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Introduction générale  

Aujourd’hui, malgré les progrès de la pharmacologie, l’utilisation thérapeutique des 

plantes médicinales est très présente dans certains pays, notamment dans les pays en 

développement .L’organisation mondiale de la santé (OMS) estime que plus de 80% de la 

population mondiale ont recours à la médecine traditionnelle [1].   

Le monde végétal est considéré comme la source majeure de médicaments, grâce à sa 

richesse en molécules dites métabolites secondaires [2]. Les composés phénoliques qui 

constituent une classe importante de ces métabolites secondaires possèdent de nombreuses 

activités biologiques dont l’activité antifongique, antimicrobienne, antidiabétique, 

antiinflammatoire et antioxydante [3].  

            Les plantes aromatiques possèdent un atout considérable grâce à la découverte 

progressive des applications de leurs huiles essentielles dans différents domaines ; 

pharmaceutique, cosmétique et agroalimentaire. [4].  

L’Algérie, par sa biodiversité climatique et végétale constitue un véritable réservoir 

des espèces spontanées et endémiques dont un grand nombre de plantes sont considérées 

comme aromatiques et médicinales, elles sont largement utilisées en médecine traditionnelle 

pour le traitement de différentes maladies. La valorisation des plantes médicinales de la flore 

nationale sera d’un grand apport pour l’industrie pharmaceutique algérienne et aura un impact 

économique certain .Cette flore regorge de plusieurs espèces de plantes encore peu ou pas 

étudiées mais dotées de réelles propriétés pharmacologique , c’est le cas de Eryngium 

triquetrum (Apiacées).  

L’objectif de ce travail de recherche vise à élargir les connaissances sur la composition 

chimique l’évaluation de l'activité antioxydante et antiinflammatoire de l'huile essentielle 

d’Eryngium triquetrum et   en combinaison aux références de synthèse. 

 

Ce travail comprend deux parties : 

La première partie porte sur l’étude bibliographique :  

 Des Généralités sur Eryngium triquetrum.  

 Des notions sur l’huile essentielle   
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 L’activité antioxydante de l’huile essentielle et les différentes méthodes 

d’évaluation de l’activité antioxydante. 

 L’activité antiinflammatoire.  

     La deuxième partie est réservée  à l’étude expérimentale d’Eryngium triquetrum qui 

consiste en :  

 l’extraction de l’huile essentielle d’Eryngium triquetrum par la méthode 

d’hydrodistillation par Clevenger ; 

 l’analyse de la composition chimique de l’huile essentielle d’Eryngium 

triquetrum ; 

 Une évaluation de l'activité antioxydante in vitro de l’huile essentielle par les 

tests du pouvoir de réduction du fer (FRAP) et de piégeage du radical le 

2,2diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ; 

 Une évaluation de l’activité antiinflammatoire de l’huile essentielle des parties 

aériennes en combinaison avec le diclofénac.  

  



 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Partie 1 :  

Synthèse bibliographique 
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Chapitre 1 : Généralités sur la plante 

1  Généralités sur la plante étudie :   

1.1  Généralités sur la famille d’Apiaceae :  

La famille des Apiaceae (Umbelliferae) comprend des plantes aromatiques utilisées 

comme aliments, épices et pour leur utilité en pharmacie, en agriculture et en cosmétique. Les 

apiacées sont des sources précieuses d’huiles essentielles qui sont extraites à la vapeur ou par 

hydrodistillation de fleurs, de graines, de feuilles, de tiges, d’écorces et de racines de plantes.  

Les principaux constituants des huiles essentielles d’Apiaceae sont les monoterpènes, les 

sesquiterpènes et les phénylpropanoïdes [5].   

1.2 Généralités sur genre Eryngium :  

Le genre Eryngium est un membre important de la famille des Apiaceae et contient 

environ 317 espèces réparties dans les régions tempérées de chaque continent, principalement 

en Eurasie, en Afrique du Nord, en Amérique du Nord et du Sud, et en Australie [6]. Parmi 

eux E. triquetrum, est une espèce endémique de l’Afrique du Nord ainsi que d’autres espèces 

comme E. dichotomum Desf, E. maritimum L., E. campestre L., et E.tricuspidatum [5]. 

1.3  Généralités sur Eryngium triquetrum :    

Eryngium triquetrum est une plante qui appartient à la famille des Apiacées et connue par 

plusieurs noms vernaculaires (tableau 01)  

Tableau 1: noms vernaculaire en arabe d'E.triquetrum 

Nom commun en arabe     

Chouk zerga  Zernidj Nounkhar 

Bou neggar  Guendoudou Aneggar 

1.3.1 Description Botanique :  

E. triquetrum est une plante annuelle appartenant au sous-genre  Eryngium [7] .La plante 

vivace verte devient bleuâtre-violacé à maturité. Les tiges sont ramifiées de 20 à 40 cm avec 

des branches angulaires. Les feuilles radicales sont en forme de rosette oblongue, dentée ou 

lobées. Les feuilles semiamplexicaul, palmatipartite et épineux. Les involucres présentent 

trois bractées triangulaires et peu de fleurs [6]. 
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Figure 1: l'espèce Eryngium triqueteum 

1.3.2 Classification de l’espèce Eryngium triquetrum :  

La taxonomie de l’espèce E.triquetrum est présentée dans le tableau 

suivant [8] : 

 

Tableau 2: la taxonomie de l'espèce E.triquetrum 

Règne         Plante  

Sous règne       viridae  

Classe   equisetopsida  

Sous classe   magnoolidae  

Ordre   apiales  

Famille   apiacea  

Genre   Eryngium  

Espèce   Eryngium triquetrum  

  

1.3.3 Répartition géographique :  

Le genre Eryngium est présent dans les régions tempérées de tous les continents. 

Cependant, les espèces de ce genre sont inégalement réparties entre les hémisphères. Dans 

chaque hémisphère, deux centres de diversité des Eryngium sont reconnus : le centre-ouest du 

Mexique et le centre-est de l'Amérique du Sud (sud du Brésil, nord-est de l’Argentine et 

d’Uruguay) d’une part ; et la méditerranée occidentale et le Sud-Ouest de l’Asie d’autre part. 

Environ deux tiers des espèces de ce genre sont présents sur le continent Américain [9]. 

Choukzerk (Eryngium triquetrum) est une plante endémique, originaire de la région 

méditerranéenne, dont le nord-ouest de l’Afrique (Maroc, Algérie, Tunisie). Cette plante 

pousse particulièrement dans les pâturages rocheux [10]. 
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1.3.4. Composition chimique : 

Le genre Eryngium a fait l’objet d’un nombre important de travaux phytochimiques et 

sa grande richesse en composés biologiquement actifs est régulièrement reportée. Les parties 

aériennes des espèces du genre Eryngium sont connues pour contenir principalement des 

mono- et des sesquiterpènes, des flavonoïdes et des saponines, tandis que les racines 

contiennent, des mono- et des sesquiterpènes, des saponines triterpénoïdes, des composés 

acétyléniques, des composés phénoliques (flavonoïdes, acides phénoliques, coumarines) et 

des oligosaccharides [11].  

Medbouhi et al [6] ont montré que Le falcarinol (39,6 % et 36,5 %) et l’octanal (28,5 % et 

32,7 %) sont les principaux composants des huiles essentielles des tiges et des fleurs de E. 

triquetrum, respectivement. Le falcarinol (91,5 %) est le principal composant de l’huile de 

racine. Les mêmes composants majoritaires ont été mentionnés dans l’étude réalisée par 

Merad et al [10] sur HEs de la partie aérienne fraiche d’E. triquetrum mais avec des 

rendements différents, le falcarinol (74,8%) et l’octane (5,6%).  

1.3.5 Propriétés pharmacologiques : 

Plusieurs propriétés biologiques ont été reportées pour les espèces du genre Eryngium, 

ils sont utilisés comme remède populaire pour le traitement de divers troubles inflammatoires, 

et comme une infusion émétique, antidote pour les poisons, hypoglycémique, antitussif et 

diurétiques [12,13]. 

L’étude réalisée par Khalfallah et al [14] a montré que l'extrait n-butanolique d'E. triquetrum 

a une bonne activité de piégeage des radicaux. De plus, l’extrait butanolique de cette espèce a 

montré une activité antibactérienne significative contre Staphylococcus aureus, Escherichia 

coli et Morganella morganii (diamètre d’inhibition entre 20 et 30 mm).  
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Chapitre 2 : généralités sur les huiles essentielles : 

1 Les huiles essentielles :  

1.1   Définition :  

Les essences ou huiles essentielles sont des substances odorantes huileuses, volatiles, 

peu solubles dans l’eau, plus ou moins solubles dans l’alcool et dans l’éther, incolores ou 

jaunâtres, inflammables qui s’altèrent facilement à l’air en se résinifiant. [15]. Ils sont définis 

par l’ANSM comme : « Produit odorant, obtenu à partir d’une matière première végétale 

botaniquement définie, soit par entraînement par la vapeur d’eau, soit par distillation sèche, 

ou par un procédé mécanique approprié sans chauffage. L’huile essentielle est le plus souvent 

séparée de la phase aqueuse par un procédé physique n’entraînant pas de changement 

significatif de sa composition. » [16].   

1.2. Composition chimique des huiles essentielles :  

1.2.1. Les monoterpènes :  

Les monoterpènes sont les plus simples constituants des terpènes dont la majorité est 

rencontrée dans les huiles essentielles (90%) et qui Ils peuvent être acycliques, 

monocycliques ou bicycliques [17].   

1.2.2. Les Sesquiterpènes :  

Il s’agit de la classe la plus diversifiée des terpènes. Ils comportent trois unités 

d’isoprène et leur formule est (C15H24). Elle contient plus de 3000 molécules qui se divisent 

en plusieurs catégories structurelles, acycliques, monocycliques, bicycliques, tricycliques, 

polycyclique [18].  

1.2.3. Les composés aromatiques : 

Ces composés dérivent du phénylpropane (C6-C3) et ils sont moins fréquents que les 

terpènes. Les composes aromatique sont généralement responsable des caractères olfactifs des  

HEs comme la vanilline, l'eugénol, l'anéthol et l’estragol. Ces composés sont abondants dans 

les huiles essentielles des Apiaceae [19, 20].  
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1.3. Méthodes d’extraction des Huiles essentielles :  

1.3.1. Extraction par hydrodistillation :  

Le principe de l’hydrodistillation consiste à immerger la matière végétale dans un 

alambic rempli d’eau (aujourd’hui remplacé par un Clevenger), qui est ensuite portée à 

l’ébullition. La chaleur permet l’éclatement des cellules végétales et la libération des 

molécules odorantes qui y sont contenues. Ces molécules aromatiques avec la vapeur d’eau 

sont condensées dans un réfrigérant et les huiles essentielles se séparent de l’hydrolat par 

différence de densité. Cette méthode est simple dans son principe et son appareillage n’est pas 

couteux [21]. 

 

Figure 2: schéma de la méthode d'extraction par hydrodistillation [22] 

1.3.2. Extraction par entraînement à la vapeur d’eau : 

C’est l’une des méthodes officielles pour l’obtention des HEs [23]. Dans ce système 

d’extraction, le matériel végétales soumis à l’action d’un courant de vapeur sans macération 

préalable. Les vapeurs saturées en composés volatils sont condensées puis décantées dans 

l’essencier, avant d’être séparées en une phase aqueuse HA et une phase organique HEs [24].   

 
Figure 3: schéma de la méthode d'entrainement à la vapeur d'eau [25] 

1.3.3. Extraction par solvant organique : 

Les solvants les plus utilisés à l’heure actuelle sont l’hexane, cyclohexane, l’éthanol, 

moins fréquemment le dichlorométhane et l’acétone [26]. La technique d'extraction par 

solvant organique, consiste à placer dans un extracteur un solvant volatil et la matière 

végétale à traiter. Grâce à des lavages successifs, le solvant va se charger en molécules 
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aromatiques, avant d'être envoyé au concentrateur pour y être distillé à pression 

atmosphérique [27].   

1.4. Méthodes d’identification chimique des huiles essentielle :  

1.4.1. Chromatographie en phase gazeuse (CPG) : 

La chromatographie en phase gazeuse (CPG) est une méthode d’analyse par 

séparation qui s’applique aux composés gazeux ou susceptibles d’être vaporisés par chauffage 

sans décomposition. C’est la technique de séparation la plus utilisée pour l‘analyse de la 

composition chimique des huiles essentielles [28]. La CPG est basée sur la répartition du 

produit analysé entre la phase gazeuse mobile et la phase stationnaire liquide GLC ou solide 

GSC. Les substances séparées sont affichées sur le chromatogramme, et chaque pic est 

caractérisé par un temps de rétention et une surface permettant ainsi de déterminer l’identité et 

le pourcentage de chaque constituant [29].  

1.4.2. Chromatographie en phase gazeuse/Spectrométrie de masse (CPG/SM)  

Le couplage de (CPG) avec la SM permet de séparer, d'identifier et de quantifier des 

mélanges complexes de produits chimiques. Pour qu'un composé soit analysé par la 

spectrométrie de masse par chromatographie en phase gazeuse (CPG/SM), il doit être 

suffisamment volatil et thermiquement stable. De plus, les composés fonctionnalisés peuvent 

nécessiter une modification chimique avant l'analyse, pour éliminer les effets d'adsorption 

indésirables qui affecteraient autrement la qualité des données obtenues [30].  

1.5. Toxicité des huiles essentielles :  

Les huiles essentielles présentent une source inépuisable de remèdes naturels mais qui 

doivent être utilisées avec une grande prudence. Certaines huiles essentielles sont dangereuses 

lorsqu'elles sont appliquées sur la peau en raison de leur pouvoir irritant (huiles riches en 

thymol ou en carvacrol) et allergène (huiles riches en cinnamaldéhyde) D'autres huiles 

essentielles ont un effet neurotoxique ; les cétones comme l'α-thujone sont particulièrement 

toxiques pour les tissus nerveux [31].   
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1.6. Activités biologiques :  

L’utilisation des plantes dans le traitement des troubles de santé est connue depuis la 

plus haute antiquité. Les huiles essentielles ont des propriétés médicinales nombreuses et 

variées.  

La plupart des constituants des huiles essentielles ont un pouvoir antimicrobien d’où leur 

usage comme antiseptiques [32]. D’autres possèdent des propriétés antispasmodiques, 

antivirales, antiparasitaires, anticancéreux, antiinflammatoires et antioxydants, …etc [33].  

1.6.1. L’activité antioxydante:  

            L’effet antioxydant est due à des propriétés redox en jouant un rôle important dans la 

destruction oxydative par la neutralisation des radicaux libres, piégeage de l’oxygène, ou 

décomposition des peroxydes [34, 35].   

Les antioxydants sont des molécules capables de neutraliser les pro-oxydants et de lutter 

contre le stress oxydatif. Ils existent sous deux formes, endogène (enzymatique) qui regroupe 

la catalase, la superoxide dismutase, la glutathione peroxidase, la peroxidase; et exogène (non 

enzymatique) représenté par la glutathion, l’acide ascorbique, α-tocophérol, β-carotène et les 

polyphénols. D’autres antioxydants de synthèse, représentés par (BHA) et (BHT) connus sous 

le code E320 et E321, respectivement, sont largement utilisés en cosmétique et dans 

l’industrie alimentaire [36].  

L’huile essentielle d'E. triquetrum a montré une capacité de piégeage intéressante de radical 

DPPH avec une CI 50 de l’ordre 28,68 µg/ml [6]. La capacité de piégeage des radicaux de 

l'huile essentielle pourrait être attribuée à la présence de falcarinol qui était le composant 

prédominant de l'huile [37].  

1.6.2. L’activité antimicrobienne :  

Les huiles essentielles sont recherchées pour leurs propriétés bactériostatiques, c’est-à-

dire, leur capacité à inhiber la croissance bactérienne, ou pour leurs propriétés à provoquer la 

mort des bactéries c’est à dire l’effet bactéricide. L’huile essentielle des parties aériennes d’E. 

triquetrum est faiblement active contre Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus, 

Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Klebsiella 

pneumoniae et Pseudomonas aeruginosa (125 < CMI < 250 µg/mL) [9].  
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1.6.3. L’activité anti-inflammatoire : 

Les anti-inflammatoires (stéroïdiens et non stéroïdiens) sont des molécules destinées à 

combattre une inflammation. Les plantes médicinales sont très utilisées en médecine 

traditionnelle à travers le monde pour le soulagement des maladies inflammatoires tel que 

l’arthrite rhumatoïde, l’asthme, la bronchite l’eczéma, l’arthrose, la goutte, la rhinite 

allergique, les ulcères gastriques et duodénaux [38].   

Les racines et parties aériennes de plusieurs espèces du genre Eryngium sont utilisées 

traditionnellement pour le traitement de divers troubles inflammatoires, de manière 

convergente à l’échelle mondiale. Différents extraits issus d’HE. Campestre ont montré une 

activité antiinflammatoire in vitro : ces extraits ont inhibé la synthèse de la cytokine TNFα, 

l'une des plus importantes cytokines pro-inflammatoires, et la synthèse de l’oxyde nitrique 

généré par (iNOS) dans les cellules endothéliales murines sans affecter la viabilité cellulaire.  

[39].  

1.7. Les méthodes d’évaluations de l’activité antioxydantes : 

1.7.1. Test de blanchiment du β-carotène :  

Dans ce test, l’oxydation de l’acide linoléique produit des radicaux peroxydes qui 

attaquent les onze doubles liaisons du β-carotène, ce qui entraine une décoloration de ce 

dernier mesuré par spectrophotomètre à 470 nm. Cependant, la présence d’un antioxydant 

pourrait neutraliser les radicaux libres dérivés de l’acide linoléique et donc prévenir 

l’oxydation et le blanchiment du β carotène [40].   

1.7.2. Piégeage du radical 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH•) : 

Le DPPH• est un radical libre stable de couleur violacée qui absorbe à 517 nm. En 

présence de composés antiradicalaires, le radical DPPH• est réduit et change de couleur en 

virant au jaune. Les absorbances mesurées servent à calculer le pourcentage d’inhibition du 

radical DPPH•, qui est proportionnel au pouvoir antiradicalaire de l’échantillon [41].    

1.7.3. FRAP (ferric reducing Antioxidant Power Assay) : 

Cette technique colorimétrique est basée sur la mesure de la capacité des antioxydants 

à convertir le fer ferrique (Fe
3+

) en fer ferreux (Fe
2+

). Cette réaction est révélée par le 

virement de la couleur jaune du fer ferrique (Fe
3+

) à la couleur bleue-vert du fer ferreux 

(Fe
2+

). L’intensité de cette coloration est mesurée par spectrophotométrie à 700 nm.  
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Chapitre 1 : matériel et méthodes :  

Notre partie expérimentale a été réalisée au sein du laboratoire de Chimie Organique 

Substances Naturelle et Analyses (COSNA). La partie expérimentale regroupe deux parties, la 

première est consacrée à l’analyse de la composition chimique de l’huile essentielle 

d’Eryngium triquetrum. La deuxième partie, est consacrée à l’étude in vitro de l’activité 

antioxydante en utilisant la méthode de piégeage du radicale (DPPH) et le test du pouvoir 

réducteur du fer (FRAP), et l’activité anti inflammatoire par la méthode de dénaturation des 

protéines. 

I. Matière végétale : 

La partie aérienne d’Eryngium triquetrum a été collectée en mois de juillet 2022 dans la 

région de Nedroma dans la wilaya de Tlemcen. L’identification botanique d’Eryngium 

triquetrum a été effectuée au laboratoire d’écologie et gestion des écosystèmes naturels, 

département de biologie, université Abou Bekr Belkaid-Tlemcen. 

La partie aérienne récoltée a été séchée dans un endroit sec à l’ombre et à température 

ambiante pendant 15 jours, et en suite découpée en petits morceaux. 

 

 

Figure 4: la plante d'Eryngium triquetrum séchée (prise de vue 

personnelle) 
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II. Etude phytochimique : 

II.1. Préparation des extraits : 

II.1.1. Extraction de l’huile essentielle d’E. triquetrum : 

          La méthode d'hydrodistillation est utilisée pour extraire les huiles essentielles à l’aide 

d’un appareil de Clevenger (figure 5). Le processus d’extraction dure entre 4 et 5 heures. 500 

g de la matière végétale a été immergée dans un ballon rond, rempli de l'eau distillée puis 

chauffée, en suite l’huile essentielle a été entrainée par la vapeur d’eau. La vapeur a été 

condensée dans un réfrigérateur, et le liquide recueilli était un distillat avec une fine couche 

d'huile d’Eryngium triquetrum au-dessus. Une fois que le liquide s’est installé, la différence 

de densité fait que l’huile et l’eau se séparent ; les HEs formées sont mises dans des flacons 

opaques. Les différentes caractéristiques organoleptiques (aspect, couleur, odeur) des HEs ont 

été répertoriées. 

 

Figure 5: montage expérimental de l'hydrodistillation 

II.1.2. Calcul du rendement : 

Le rendement en HE est défini comme étant le rapport entre la masse de l’HE obtenue 

après extraction et la masse de la matière végétale utilisée. Le rendement exprimé en 

pourcentage est calculé par la formule suivante 

  
   

   
     

R : Rendement de l’extraction en %  

mHE : masse de l’huile essentielle extraite en (g)  
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mMV : masse de matière végétale séchée en (g) 

II.2. Composition chimique : 

II.2.1. Analyse chromatographique des constituants de l’huile essentielle : 

         La CPG est utilisé comme technique d'analyse chromatographique pour l’identification 

des constitutions de l’HE. Elle a plusieurs avantages, notamment sa polyvalence, sa 

sensibilité, sa rapidité dans l'optimisation des nouvelles études et sa capacité à être 

automatisée, ce qui augmente l'attrait de la technique [42].  

        Elle s’applique aux composants volatils lorsqu’ils sont chauffés sans les faire 

décomposer [43]. La CPG est toujours un outil très efficace pour analyser et surveiller la 

qualité des huiles essentielles. Il est également utilisé pour les molécules plus lourdes (telles 

que les strobes et les triterpènes) et est progressivement utilisé dans les domaines clés de la 

chimie. Toutefois, à moins qu'une technique de spectroscopie complémentaire supplémentaire 

ne soit utilisée, elle ne peut être suffisante pour l'identification formelle [44]. 

 

III. Etude biologique : 

III.1. Évaluation de l’activité antioxydante : 

III.1.1. Test de piégeage du radical libre DPPH : 

III.1.1.1. Principe : 
 

          Le DPPH (2,2- diphényle-1-picrylhydrazyl) se caractérise par sa capacité à produire des 

radicaux libres stables, ce qui donne lieu à une coloration violette de la solution, il absorbe en 

517 nm. La réduction de ce dernier en diphényle picryl hydrazine par un composé possédant 

des propriétés antiradicalaires engendre une décoloration de la solution, dont l’intensité de la 

couleur est proportionnelle à la capacité de l’antioxydant qui donne un hydrogène ou un 

électron [45]. 

III.1.1.2. Mode opératoire : 

L’effet antiradicalaire de l’HE d’Eryngium triquetrum a été évalué selon le protocole 

suivant. 1 ml de l’HE à différentes concentrations (1000 ; 500 ; 250 ; 125 ; 62,5 ; 31,25 

μg/mL) est ajouté à 1 ml de la solution éthanolique du DPPH. Après l’agitation, les tubes sont 

incubés à l'obscurité pendant 30 minutes. L’absorbance a été mesurée à 517 nm par rapport à 

un contrôle négatif (1 ml d'éthanol + 1 ml de solution DPPH) et contre un blanc (l’éthanol). 
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Dans les mêmes conditions opératoires, Le BHT (Butylhydroxytoluène), un antioxydant 

synthétique de référence (contrôle positif) a été testé à différentes concentrations (1000 ; 500 ; 

250 ; 125 ; 62,5 ; 31,25 μg/mL). 

 Expression des résultats : 

 Calcul du pourcentage d’inhibition : 

Les résultats du piégeage du radical DPPH sont exprimés en pourcentage selon la formule 

suivante : 

 Détermination des CI50  

           Les (CI50 ) ont été calculées graphiquement pour chaque extrait à partir d’une courbe 

logarithmique du pourcentage d’inhibition en fonction des différentes concentrations des 

extraits testés. Elle correspond à la concentration de l’échantillon testée nécessaire pour 

réduire 50 % de radical DPPH. 

III.1.2. Réduction du Fer : Ferric reducing antioxidant power (FRAP) : 

III.1.2.1. Principe : 

Le principe de cette technique est basé sur la mesure de la capacité des extraits testés à 

transférer des électrons par des réactions d’oxydo-réduction, et de réduire le fer ferrique 

(Fe
3+

) présent dans le ferricyanure de potassium [K3Fe(CN)6] en ions ferreux (Fe
2+

). Cette 

réaction est révélée par l’utilisation du FeCl3 qui forme avec le fer ferreux (Fe
2+

) un complexe 

de couleur bleu-vert appelé le bleu de Prusse caractérisé par un maximum d’absorbance à 700 

nm [46,47]. 

III.1.2.2. Mode opératoire : 

Le protocole expérimental est déterminé via la méthode d’Oyaizu 1986 [48]. Tout 

d’abord, nous avons préparé la solution mère de l’HE (1 mg/ml) dans l’éthanol à une 

concentration de 1mg/ml, d’où nous avons effectué les différentes dilutions afin d’avoir des 

concentrations de (1000 ; 500 ; 250 ; 125 ; 62,5 ; 31 ,25 µg/ml) pour l’HE. Ensuite, 1000 µl 

de l’HE à différentes concentrations est mélangé avec 500 µl d’une solution tampon 

%(𝐢𝐧𝐡𝐢𝐛𝐢𝐭𝐢𝐨𝐧)  
𝐃𝐎 (𝐜𝐨𝐧𝐭𝐫ô𝐥𝐞−)– 𝐃𝐎 (𝐞𝐱𝐭𝐫𝐚𝐢𝐭)

𝐃𝐎 (𝐜𝐨𝐧𝐭𝐫ô𝐥𝐞−)
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phosphate à 0,2 M (pH=6.6) et 500 µl d’une solution de ferricyanure de potassium [K3Fe 

(CN)6] à 1 %. L’ensemble est incubé à 50°C pendant 20 min. Ensuite 500 µl d’acide 

trichloracétique (TCA) à 10 % sont ajoutés pour stopper la réaction, puis les tubes sont 

centrifugés à 3000 tr/min pendant 10 min.1000 µl du surnageant sont ajoutés à 1000 µl d’eau 

distillée et 300 µl d’une solution de chlorure de fer (FeCl3) à 0,1 %. La lecture des 

absorbances se fait par spectrophotométrie à une longueur d’onde de 700 nm. 

Dans les mêmes conditions opératoires, Le BHT (Butylhydroxytoluène), un antioxydant 

synthétique de référence (contrôle positif) a été testé à différentes concentrations (62,5 - 1000 

μg/mL). 

III.2. Evaluation de l’activité anti inflammatoire : 

III.2.1. Principe : 

Afin d’évaluer l’activité anti inflammatoire in vitro de l’HE d’Eryngium triquetrum, 

nous avons appliqué le test d’inhibition de la dénaturation thermique des protéines (Albumine 

sérique bovine (BSA). 

III.2.2. Mode opératoire : 

la première étape a réaliser est la prise de 1 ml de chaque concentration de l’HE (1000 

; 500 ; 250 ; 125 ; 62,5 ; 31,25 ; 15,625 µg/mL) est mélangé avec 1 ml de solution de BSA 0,2 

% préparé dans la solution tampon (pH 6,6) après incubation à 37 C° pendant 15 min puis les 

tubes sont placé dans un bain marie à 70°C pendant 5 min. Après refroidissement, les 

absorbances sont lues à 660 nm à l’aide d’un spectrophotomètre (Figure 6). 

Figure 6: spectrophotomètre UV visible 
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Dans les mêmes conditions opératoires, Diclofénac, un anti-inflammatoire puissant utilisé 

comme témoin positif a été testé à différentes concentrations (1000 ; 500 ; 250 ; 125 ; 62,5 ; 

31,25 ; 15,625 µg/mL). 

 Expression des résultats : 

Le pourcentage d'inhibition de la dénaturation du BSA a été déterminé en utilisant la formule 

suivante : 

%  
               

            
       

Avec : 

% I : Le pourcentage d’inhibition 

Abs échantillon : Absorbance d’échantillon 

Abs contrôle : Absorbance du contrôle 

Les résultats sont exprimées également en concentration de l’échantillon inhibant 50% de la 

dénaturation de BSA, qui est déterminée graphiquement à partir des courbes des pourcentage 

d’inhibition=f(concentration échantillon ) 
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Chapitre 2 : Résultats et Discussions : 

I. Caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles : 

Les caractéristiques organoleptiques (aspect, couleur, odeur) sont des indications qui 

permettent d’évaluer la qualité d’une huile essentielle. L’HE de la partie aérienne de la plante 

Eryngium triquetrum a montré de nombreuses propriétés organoleptiques.  

Les résultats obtenus montrent que l’huile essentielle d’Eryngium triquetrum a un aspect 

visqueux de couleur jaunâtre et une forte odeur (tableau 3). 

Tableau 3: caractéristiques organoleptiques de l'HE d'E.triquetrum 

 Couleur Aspect Odeur 

Caractéristiques 

organoleptiques 

Jaunâtre Visqueux Forte odeur 

 

II. Rendement : 

Le rendement d’extraction de l’huile essentielle de la partie aérienne d’Eryngium 

triquetrum a été calculé à partir de la matière végétale sèche, les résultats obtenus sont 

représentés dans le (tableau 4) : 

Tableau 4: pourcentage de rendement d'extraction de l’HE d'E.triquetrum 

Masse matière 

sèche (g) 

Masse de l’huile 

Essentielle (g) 

Rendement (%) 

500 0,96 0,19 

 

Le rendement de l’huile essentielle extraite de la partie aérienne de la plante Eryngium 

triquetrum récoltée dans la région de Nedroma est de 0,19 %.  Ce résultat est supérieur aux 

rendements obtenus de l’HE de la plante Eryngium triquetrum récoltée dans les trois autres 

stations : Bouhanak, Ain fezza, et Mefrouch qui sont de l’ordre de 0,05 %, 0,04 % et 0,03 %, 

respectivement [44]. L’HE extraite à partir des feuilles d’Eryngium triquetrum récoltée en 

Italie a montré un rendement de (0,07 %) très faible par rapport à nos résultats [7]. 
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La différence entre les résultats de la présente étude et les autres résultats précités pourrait être 

expliquée par le choix notamment de la période de la récolte de la plante, l’origine 

géographique de la récolte de la plante, la période de séchage et la méthode d’extraction 

utilisée. Ce sont des facteurs qui peuvent avoir un impact sur les rendements en huiles 

essentielles [49]. 

 

III. Composition chimique de l’huile essentielle d’E. triquetrum : 

L'huile essentielle d’E. triquetrum a été analysée en utilisant les techniques de 

chromatographie en phase gazeuse (GC) et GC/spectrométrie de masse (MS). Les résultats 

obtenus des analyses qualitatives et quantitatives de l'huile sont répertoriés par ordre d'élution 

dans la colonne Rtx-1 (tableau 5). A partir de ces données , 16 composés ont été identifiés 

représentant 92,9 % de l'huile totale. Les composés majoritaires de l'huile essentielle d’E. 

triquetrum sont le falcarinol (75,3 %), (E)-2-Octènal (3,2 %), Nonanal (3,1 %), 

carvone(3,2%) et le (E)-2-Décanal (2,1 %) (Figure 7).  

                     Falcarinol                                                               (E) -2- Décanal 

 

 

Figure 7: structure chimique des composés majoritaire de l'huile essentielle 

d'E.triquetrum 
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Tableau 5: identification de la composition chimique de l'HE d'E.triquetrum par la 

technique CPG 

N.a Composés litIra b Ira c HE Identification 

1 (E)-2-Octènal 1036 1039 3,2 Ir, SM 

2 1-Octanol 1058 1063 Tr Ir, SM 

3 Nonan-2-one 1070 1077 0,4 Ir, SM 

4 Nonanal 1083 1081 3,1 Ir, SM 

5 (E)-2-Nonénal 1136 1133 0,6 Ir, SM 

6 Acide octanoique  1173 1174 1,3 Ir, SM 

7 1-Décèn-3-ol 1172 1181 1,5 Ir, SM 

8 Décanal 1185 1183 0,1 Ir, SM 

9 3-Dodécèn-1-yne 1120 1214 0,7 Ir, SM 

10 Carvone 1222 1225 3,2 Ir, SM 

11 (E)-2-Décanal 1248 1251 2,1 Ir, SM 

12 (E,E)-2,4-

Décadiènal 

1290 1289 0,6 Ir, SM 

13 ã-Undécalactone 1533 1524 0,5 Ir, SM 

14 Acide dodécanoique  1556 1547 0,2 Ir, SM, Ref 

15 Acide 

hexadécanoique 

1962 1968 0,1 Ir, SM 

16 Falcarinol 2028 2026 75,3 Ir, SM, Ref 

   Total 

identification % 

    92,9   
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L’étude réalisée par Ronaldo de Carvalho Augusto et al [50] a montré que les composés 

majoritaires de l'huile essentielle de la partie aérienne d’E. triquetrum sont le falcarinol (86,9–

93,1%), octanal (1.0–1,8%), et nonanal (0,2–0,4%) ; ainsi que 24 autres composants ont été 

identifiés, représentant 95% de l’huile totale [50]. De plus l’analyse chimique de l’HE des fleurs 

d’Eryngium triquetrum récoltée en Italie a permis l'identification de 20 composés représentant 

96,8% de l’huile totale, dont le Falcarinol (86, 9%) et Octanal (1,8%) sont les composés 

majoritaires [7]. 

IV. Evaluation des activités biologiques : 

IV.1. Evaluation de l’activité antioxydante de l’huile essentielle d’E.triquetrum : 

Deux méthodes ont été utilisées pour évaluer le potentiel antioxydant de l’huile 

essentielle, le test d'oxydation des radicaux libre DPPH et la méthode de réduction du fer 

FRAP, avec l’étalon de référence BHT comme contrôle positif. 

IV.1.1. Test de piégeage du radical libre DPPH : 

Dans cette étude, nous avons choisi la méthode du piégeage du radical DPPH
 
pour 

évaluer l'activité antioxydante de l’huile essentielle   d’E. triqutrum en raison de sa stabilité 

sous forme radicalaire et la simplicité de l’analyse [51]. Les résultats sont exprimés en 

pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH en fonction des concentrations de l’HE et de 

BHT. Les résultats sont indiqués dans le (tableau 6) et (la figure7) : 

Tableau 6: pourcentage d'inhibition du BHT et l'HE d'E.triquetrum 

Concentration (µg/ml) 1000 500 250 125 62.5 31.25 15.62 

% d’inhibition d’HE  22,44 9,94 8,46 7,25 4,03 3,76 5,91 

% d’inhibition du BHT 91,93 88,97 86,96 80,24 65,99 51,34 39,78 
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Figure 8: Activité antiradicalaire de l'huile essentielle E.triquetrum de l'étalon de 

référence BHT(DPPH) 

Les résultats obtenus ont montré une augmentation des pourcentages d’inhibition du 

radical libre DPPH en fonction des concentrations de l’HE d’Eryngium triqutrum et de BHT. 

A une concentration de 1000 µg/mL, nous avons constaté que l’HE d’Eryngium triqutrum a 

révélé un faible pourcentage d'inhibition de l'ordre 22,44 %, tandis que le BHT à cette même 

concentration arrive à 91,93 %. 

Les CI50 (la concentration de l’échantillon testée nécessaire pour réduire 50 % de radical 

DPPH) sont calculées graphiquement à partir des équations de régressions logarithmiques de 

courbes tracées illustrées dans (la figure 8). Les résultats des CI50 sont représentés dans (le 

tableau7) :  

Tableau 7:  Les CI50 de l'HE d'E.triquetrum et l'étalon BHT 

Echantillon CI50 

HE 2570 µg/mL 

BHT 20 µg/mL 

 

En comparant les valeurs d’CI50 nous constatons que l'huile essentielle d'E. triquetrum 

a montré une faible capacité de piégeage du radical DPPH (CI50 = 2570 µg/mL) par rapport à 

celle de la référence BHT (CI50= 20 µg/mL). La faible activité antioxydante observée pourrait 

être due à une capacité réduite des composés terpéniques à donner un atome d'hydrogène 

comme décrit précédemment par Mata et al [5]. 

y = 12,632ln(x) - 26,448 
R² = 0,9903 
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D’autre part, nous trouvons dans la littérature que l’huile essentielle collective d’E. 

triquetrum, a montré une forte activité antiradicalaire contre le radical DPPH avec une CI50 de 

28,68 µg/mL, ce qui est proche de la référence BHT, CI50 = 17,90 µg/mL [6].  

Des travaux réalisés sur d’autres espèces d'Eryngium indiquent que l’HE d’E. 

pseudothoriifolium et d’E. thoriifolium a enregistré une forte activité antiradicalaire contre le 

radical DPPH avec des CI50 de l’ordre de 31,02 µg/mL et 57,96 µg/mL, respectivement [5]. 

Dans le but d’améliorer l’efficacité de l’activité antioxydante de l’HE de notre plante nous 

l’avons combiné avec le BHT et les résultats sont représentés dans le tableau (8) et la figure 

(8) : 

 

 

Tableau 8: Pourcentage d'inhibition de l'HE d'E.triquetrum en combinaison avec l'étalon 

BHT(methode) 

Echantillon  Activité antioxydant 

 

HE/BHT 

Concentration 

(µg/ml) 

1000 500 250 125 62.5 

Pourcentage 

d’inhibition 

(%) 

62.63 51.74 42.47 34.40 23.79 

      

 

BHT 

Concentration 

(µg/ml) 

1000 500 250 125 62.5 

Pourcentage 

d’inhibition 

(%) 

91,935 88.978 86.962 65.994 51.344 
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Figure 9: Activité antiradicalaire de l'HE d'E.triquetrum et en combinaison avec l'étalon 

BHT 

D’après les résultats obtenus, nous avons noté une augmentation des pourcentages d’inhibitions 

du radical DPPH en fonction des concentrations.  A la concentration de 1000 μg/ml, la 

combinaison de l’huile essentielle avec le BHT atteint un pourcentage d’inhibition de 62,63 % 

comparé par rapport à l’huile seule qui donne un pourcentage d’inhibition de 22,44 % à cette 

même concentration. 

Les CI50 sont calculées graphiquement à partir des équations de régressions logarithmiques de 

courbes tracées illustrées dans la figure (8). Les résultats des CI50 sont représentés dans le 

tableau (09). 

Tableau 9: Les CI50 de l'HE d'E.triquetrum en combinaison avec l'étalon BHT 

Echantillon CI50 

HE/BHT 420 µg/mL 

BHT 20 µg/mL 

 

Nous constatons que la combinaison de l’huile essentielle avec le BHT a montré une 

capacité intéressante de piégeage du radical DPPH avec une valeur CI50 de 420 µg/mL par 

rapport à celle de l’HE seule. Cette combinaison a indiqué un effet synergique très prometteur 

de piégeage du radical soit environ 5 fois plus élevé que l’HE seule. 
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Il est a noté que la capacité de piégeage du radical DPPH pourrait être attribuée à la présence 

de falcarinol qui était le composant prédominant de l'HE. 

 

 

 

IV.1.2. Réduction de fer: Ferric reducing antioxidant power (FRAP): 

Le pouvoir antioxydant de l’HE d’Eryngium triqutrum a été évalué par la méthode de 

FRAP qui consiste à mesurer leur capacité à réduire le complexe ferrique (Fe
3+

) en fer ferreux 

(Fe
2+

). Le tableau (10) et la figure (10) indique que l’augmentation de la réduction du fer par 

rapport la concentration de l’HE et de BHT. 

Tableau 10: La densité optique du l'étalon BHT et de l'HE d'E.triquetrum 

[] (µg/ml) 1000 500 250 125 62,5 31,25 15,625 
DO(BHT) 0,902 0,876 0,7 0,52 0,403 0,2 0,125 
DO (huile) 0,172 0,167 0,159 0,15 0,137 0,08 0,072 

 

Figure 10: changement de couleur apparait de la méthode du DPPH de l'HE 

d'E.triquetrum 
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Figure 11: L'activité antiradicalaire de l'HE et du l'étalon BHT 

D’après les résultats représentés dans la figure (10) on constate une augmentation de la 

densité optique densité optique (DO) correspondant à une augmentation du pouvoir réducteur 

de l’HE et du BHT.   

A une concentration de 1000 µg/mL nous avons noté une DO de 0,172 pour l’EH et 

0,90 pour le BHT. En comparant les DO de l’EH avec celle de BHT, il apparaît que l’HE d 

E.triqutrum a enregistré un pouvoir réducteur du fer très faible par rapport à celui de BHT. 

 

Figure 12: changement de couleur apparait de la méthode du FRAP de l'HE et l'étalon 

BHT 

IV.2. Evaluation de l’activité anti inflammatoire : 

Les plantes médicinales à propriétés anti-inflammatoires sont utilisées afin d’éviter les 

effets secondaires associés aux anti-inflammatoires synthétiques. De nombreuses études indiquent 

que les activités anti-inflammatoires des plantes pourraient être attribuées à leur contenu en 

composés phytochimiques.  
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L’activité anti-inflammatoire in vitro de l’HE d’E. triqutrum en comparaison avec celle 

du diclofénac a été estimé par le calcul des pourcentages d’inhibition de la dénaturation des 

protéines comme le montre le tableau (11) et la figure (12).  

Tableau 11: pourcentage d'inhibition de l'HE d'E.triquetrum et le diclofénac 

 

 

 

Figure 13: Pourcentages d'inhibition de la dénaturation de BSA par l'HE d'E.triquetrum 

et le diclofénac 

Les pourcentages d’inhibition de la dénaturation de BSA augmentent avec l’augmentation des 

concentrations de l’HE d’E. triqutrum et de diclofénac. Ces résultats révèlent que l’effet 

inhibiteur de l’HE d’E. triqutrum et de diclofénac est dose dépendant.  

À la concentration de 62,5 μg/ml, les pourcentages d’inhibition de la dénaturation de BSA 

sont de l’ordre de 16,12 % pour diclofénac et de 25,28 % pur l’HE. A 1000 µg/ml, nous avons 

constaté que l’HE et diclofénac arrivent à un pourcentage d’inhibition de 52,99 % et 51,51 %, 

respectivement.  

Les CI50 sont calculées graphiquement à partir des équations de régressions logarithmiques de 

courbes tracées illustrées dans la figure14. Les résultats des CI50 sont représentés dans le 

tableau (12) : 

 

y = 9,5088ln(x) - 13,337 
R² = 0,9956 
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%I(HE) 52,99 44,7 33,17 25,8 

%I(diclofénac) 51,51 36,36 23,5 16,12 
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Tableau 12: CI50 de l'HE d'Etriquetrum et le diclofénac 

CI50 diclofénac 1120 µg/mL  

CI50 HE 780 µg/mL 

 

Les résultats que nous avons enregistrés montrent que l’HE d’E. triqutrum possède une 

activité anti-inflammatoire (CI50=780 µg/mL) proche à celui de diclofénac (CI50= 1120 

µg/mL). 

Le suivi de l’effet inhibiteur de la dénaturation de l’albumine en fonction des concentrations 

de la combinaison entre HE et le diclofénac et comparés à ceux enregistrés par le diclofénac, 

sont résumés dans le tableau (13) et la Figure (13). 

Tableau 13: Effet de la dénaturation d'albumine par l'HE d'Etriquetrum en combinaison 

avec le diclofénac 

Concentration     

(µg/ml) 

125 62,5 31,25 15,62 

% d’inhibition 

(HE+ diclofénac) 

91,5 89,57 73,74 59,84 

%(diclofénac) 59,9 24,42 23,5 16,12 

 

 

Figure 14: Pourcentage d'inhibition de la dénaturation de BSA par l'HE en combinaison 

avec diclofénac 

y = 0,0426x + 13,003 
R² = 0,8762 
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La combinaison de l’huile essentielle avec le diclofénac a montré un effet associé très 

activeur ; pour une concentration de 125 µg/mL le pourcentage d’inhibition été de 91.5 % 

comparé par rapport à l’huile essentielle et le diclofénac seule respectivement 33,12 ; 23,5 qui 

met en évidence des résultats satisfaisants de l’évaluation de l’activité antiinflammatoire. 

Les valeurs de CI50 sont représentées dans le tableau (14) : 

Tableau 14: CI50 de l'HE d'E.triquetrum en combinaison avec diclofénac  

Echantillon CI50 

HE en combinaison avec diclofénac 7,35µg/mL 

 

D’après les valeurs de CI50 obtenues, nous constatons que la combinaison de l’huile 

essentielle avec le diclofénac a montré une activité antiinflammatoire très intéressante avec 

une valeur CI50 de 7,35µg/mL . Cette activité est nettement supérieure à celle de l’HE et à 

celle diclofénac. 
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Conclusion générale  

Selon l’organisation mondiale de la santé (OMS), plus de 80% de la population mondiale ont 

recours aux traitements traditionnels à base de plantes médicinales [51]. De ce fait, les plantes 

médicinales et aromatiques suscitent un intérêt croissant dans la recherche scientifique à 

l’échelle mondiale, et sont de plus en plus exploitées dans le domaine pharmaceutique à des 

fins cosmétiques et thérapeutiques. 

Les huiles essentielles sont connues par leurs propriétés biologiques nombreuses, beaucoup 

d’entre elles, ont des propriétés antibactériennes, antiseptiques, antivirales, antifongiques, 

anti-inflammatoires et antioxydantes [51] Dans ce contexte, la présente étude a porté sur 

l’étude phytochimique et biologique de l’huile essentielle de la partie aérienne d’Eryngium 

triquetrum (famille des Apiacées), récoltée dans la région de Nedrouma, wilaya de Tlemcen. 

L’analyse chimique de l'huile essentielle d’E. triqutrum par la chromatographie en phase 

gazeuse (GC) et GC/spectrométrie de masse (MS) a montré la présence de 16 composés dont 

le falcarinol (75,3 %), (E)-2-l’Octènal (3,2%), le Nonanal (3,1 %), le carvone (3,2%) et le 

(E)-2-Décanal (2,1 %) sont les composés majoritaires. 

L’évaluation de l’activité antioxydante in vitro, utilisant le test de piégeage du radical DPPH, 

révèle que la combinaison de l’huile essentielle avec le BHT a montré une forte capacité de 

piégeage du radical DPPH (CI50=420 µg/mL) par rapport à celle de l’HE seule (CI50=2570 

µg/mL).  Pour la méthode de réduction du Fer (FRAP), les résultats ont montré que l’HE d’E. 

triqutrum a enregistré un pouvoir réducteur du fer très faible par rapport à celui de BHT. 

L’évaluation de l’activité antiinflammatoire réalisée par la méthode d’inhibition de 

dénaturation de BSA a montré que la combinaison de l’huile essentielle d’E. triqutrum avec le 

diclofénac a donné une activité antiinflammatoire intéressante (CI50=7.35 µg/mL) par rapport 

à celle de l’HE (CI50=780 µg/mL.) et le diclofénac seul (CI50=1120 µg/mL). 

Nous suggérons comme perspective  de : 

 Séparer, analyser et identifier les composés majoritaires de l’HE d’eryngium 

triquetrum  

 Etudier la toxicité de l’HE d’eryngium triquetrum ; 

 Etudier de l’activité antioxydante et antiinflammatoire des composés majoritaires seuls 

et en combinaison aux références de synthèses  
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 Evaluer l’activité antioxydante par d’autres tests : APTS, blanchiment de beta 

carotène, CAT, CUPRAC    ….    

 Etudier l’activité antioxydante et anti-inflammatoire in vivo. 
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Résumé 

Notre travail porte sur l’étude de la composition chimique, l’évaluation in vitro de 

l'activité antioxydante par la méthode DPPH et FRAP de l'huile essentielle d’Eryngium 

triquetrum et en combinaison avec la référence de synthèse BHT et l’évaluation de 

l’activité antiinflammatoire par le test d’inhibition de la dénaturation thermique des 

protéines (Albumine sérique bovine (BSA) de l’HE d’Eryngium triquetrum et en 

combinaison avec la  référence de synthèse diclofénac. 

Mots clés : Eryngium triquetrum, activité antiinflammatoire, activité antioxydante. 

 

Abstract: 

Our work focuses on the study of the chemical composition, the evaluation in vitro of the 

antioxidant activity by the DPPH and FRAP method of Eryngium triquetrum essential 

oil  in combination with the BHT synthesis reference and the evaluation of the 

antiinflammatory activity by the thermal denaturation inhibition test of proteins 

(Bovine serum albumin (BSA) of Eryngium triquetrum essential oil and in combination 

with the diclofenac synthesis reference. 

Key words : Eryngium triquetrum, anti-inflammatory activity, antioxidant activity. 

 

 ملخص

 

DPPH و FRAP ٌركز عملنا على دراست الخركٍب الكٍمٍائً, و الخقٍٍم المخبري للنشاط المضاد للأكسذة بىاسطت طرٌقت 

 للزٌج الأساسً Eryngium triquetrum وبالاقخران مع المعٍار  المرجعBHT وحقٍٍم النشاط

(BSA)المضاد للالخهاباث عه طرٌق اخخبار حثبٍظ الخحلل الحراري للبروحٍناث )ألبىمٍه مصل البقر  

 لزٌج الأساسEryngium triquetrumً وبالاقخران مع المرجع دٌكلىفٍناك .  

. للأكسدةشوك الزريق , نشاط مضاد للالجهاباث , نشاط مضاد  :الكمماث المفجاحيت   


