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Résumé

Les radicaux libres sont produits en permanence par 1’organisme, a partir d’oxygene dans
la cellule, au niveau de la mitochondrie. Ce sont des substances réactives et tres toxiques.
Plusieurs plantes sont connues avoir un pouvoir antioxydant et capables de piéger ces
molécules toxiques. Myrtus communis L. (Myrtaceae) est une plante typique des cotes de
la région méditerranéenne, qui pousse spontanément comme un arbuste. Les baies, les
feuilles, les graines et les huiles essentielles de myrte sont des sources naturelles de

plusieurs nutriments et composes bioactifs ayant des effets bénéfiques sur la santé.

Le but de cette étude est d'évaluer le pouvoir antioxydant de I'huile essentielle de Myrtus
communus. Afin de réaliser cet objectif, nous avons utilisé deux méthodes : La premiere
est la réduction du Fer (FRAP) et la deuxieme technique est le piégeage du radical DPPH

(méthode de réduction du radical libre).

Les résultats montrent une activité antioxydante avec une EC50 pour la technique de
FRAP et une IC50 pour la réduction du DPPH.

Effectivement d’aprés notre travail nous avons conclu que le myrte a une activité
antioxydante ce qui explique son usage pour traiter plusieurs maladies courantes,
notamment gastro intestinal, urinaire et maladie cutanée. Son huile est utilisée dans

I’industrie alimentaire, cosmétique et pharmaceutique.

Mots clés : radicaux libre, substance réactive, pouvoir antioxydant, les huiles
essentielles de myrte, composés bioactifs, FRAP, DPPH, EC50, IC50.



Abstract

Free radicals are constantly produced by the body from oxygen in the body cell at the
level of the mitochondria. They are reactive and very toxic substances. Several plants are
known to have antioxidant power and are able to trap these toxic molecules. Myrtus
communis L. (Myrtaceae) is a plant typical of the coasts of the Mediterranean region,
which grows spontaneously like a shrub. Myrtle berries, leaves, seeds, and essential oils

are natural sources of several nutrients and bioactive compounds with health benefits.

The aim of this study is to evaluate the antioxidant power of the essential oil of Myrtus
communus. In order to achieve this objective, we used two methods: The first is fer
reduction (FRAP) and the second technique is DPPH radical scavenging (free radical

reduction method).

The results show an antioxidant activity with an EC50 of around 6.45mg/ml for the
FRAP technique and an IC50 equal to 70.73 mg/ml for the reduction of DPPH.

Indeed from our work we have concluded that myrtle has antioxidant activity which
explains its use to treat several common diseases, including gastrointestinal, urinary and

skin disease. Its oil is used in the food, cosmetics and pharmaceutical industries.

Key words: free radicals, reactive substance, antioxidant power, myrtle essential oils,
bioactive compounds, FRAP, DPPH, EC50, IC50.
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INTRODUCTION GENERALE



Introduction

Les plantes médicinales constituent un patrimoine précieux pour I’humanité et
plus particuliérement pour la majorité des communautés démunies des pays en voie de
développement qui en dépendent pour assurer leurs soins de santé primaires et leurs
subsistances. Elles utilisent la plupart des especes végétales, tant ligneuses qu’herbacées,

comme médicaments (Tabuti et al., 2003).

Le myrte commun, Myrtus communus, est un arbuste typique du pourtour
méditerranéen qui est bien ancré dans la culture et les croyances des peuples qui bordent
la grande bleue. En plus de ces croyances, on lui préte depuis longtemps des propriétés
médicinales. Le myrte appartient a la famille des myrtacées, comme 1’eucalyptus, le
giroflier et I’arbre a thé. Ces espéces sont largement décrites comme possédant des

propriétés pharmacologiques (Franceschini, 2016).

Radicaux libres, stress oxydatif, espéces oxygénées activées, antioxydants sont
devenus des termes de plus en plus familiers aux professionnels de la santé et méme au
grand public. La communauté médicale se rend compte qu'une augmentation du stress
oxydatif chez I’individu est potentiellement une cause de I'apparition de diverses
pathologies telles que les maladies cardiovasculaires, le cancer ou le diabéte sucré. Pour
se prémunir contre ces pathologies, il est important de disposer de défenses antioxydantes
adéquates qui doivent nous étre fournies par une alimentation saine, particulierement

riche en fruits et Iégumes (Pincemail et al., 2007).

Nous avons travaillé sur 1’huile essentielle de myrtus par deux méthodes la
premiére est FRAP et la deuxieme est DPPH. L’expérimentation est réalisé au niveau des
laboratoires de biochimie de la faculté SNV-STU.

Notre travail est divisé en deux parties :

1/ étude bibliographique qui regroupe deux chapitres ; le stress oxydatif et la

plante de myrte et sa classifications.

2/ le matériel et les méthodes utilisées dans ce travail, les résultats obtenus et leurs

discussions.



PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE



CHAPITRE I : le stress oxydatif



Chapitre | : Le stress oxydatif

1-Stress oxydatif
Le stress oxydatif n’est pas une maladie mais un mécanisme
physiopathologique, il est défini comme un déseéquilibre entre la production d'espéces
réactives de I'oxygeéne (ROS) et le réseau antioxydant. Notre mode de vie (tabagisme,
alcoolisme, obésité, ..), et aussi notre alimentation inadaptée, contribuent a augmenter la
production d'ERO dans notre organisme. Ceci est potentiellement associé a un risque

accru de développer des pathologies liées au vieillissement telles que les maladies
cardiovasculaires et le cancer (Haleng, 2007).

Alcool, Tabac,
Sucres raffinés,
Grignotage, Pollution,
Cuissons 2 100°C,
Sport intensif, UV,
Sédentarité, Additifs,
Obésité

Supplémentation’
vitamines

Légumes .
et fruits bio SEThieraX
Antioxydants

endogénes

RADICAUX LIBRES ‘ ANTIOXYDANTS

Figure 01 : Schéma montrant le stress oxydant (Berdoulat, 2020)

2-Espéces réactives de I’oxygene
2.1 Définition

Les dysfonctionnements du métabolisme de Il'oxygéne génerent un exces
d'espéces chimiques tres réactives appelées« especes réactives de I'oxygene » (ERO),
parmi lesquelles les radicaux libres (comme -OH, Oz, ROy), et non radical Produits
(comme H202, RO2H). Ces especes, et particulierement les especes radicalaires, créent
des dommages oxydatifs sur les macromolécules biologiques (ADN, lipides, protéines),

qui peuvent considérablement perturber la machinerie cellulaire. (Monique et al., 2003)
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2.2 Origines

Les radicaux libres sont produits par divers mécanismes physiologiques car ils
sont utiles pour l'organisme a dose raisonnable ; mais la production peut devenir
excessive ou résulter de phénomeénes toxiques exogeénes et l'organisme va devoir se
protéger de ces exces par différents systemes antioxydants. On dit que la balance
antioxydants/pro oxydants est en équilibre, si tel n'est pas le cas, que ce soit par déficit en
antioxydants ou par suite d'une surproduction énorme de radicaux, I'excés de ces radicaux
est appelé « stress oxydant ». Cette rupture d'équilibre, lourde de conséquence, peut avoir
de multiples origines. L'organisme peut avoir a faire face a une production beaucoup trop
forte pour étre maitrisée, qui sera observée dans les intoxications aux métaux lourds, dans
I'irradiation, dans les ischémies/repere fusions suivant des thromboses. La rupture
d'équilibre peut provenir d'une défaillance nutritionnelle ou de la carence en un ou
plusieurs des antioxydants apportés par la nutrition. Enfin, la mauvaise adaptation peut
résulter d'anomalies génétiques. Généralement, le stress oxydant sera la résultante de
plusieurs de ces facteurs et se produira dans un tissu et un type cellulaire bien précis,

objet de la défaillance et non pas dans tout I'organisme (Favier, 2003).
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Figure 2 : Origine des différents radicaux libres oxygénés et espéces réactives de

I’oxygéne impliqué en biologie (Favier, 2003).
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3-Conséquences du stress oxydatif

3-1 peroxydations lipidiques
Les premiéres cibles des ROS sont les lipides, notamment dans les membranes

cellulaires et subcellulaires. Les membranes riches en acides gras poly insaturés(AGPI)
sont trés sensibles a 1’oxydation a cause de leur degrés élevés d’instaurations (Hulbertl,
2005 ; Pamplona et al, 2000). L’oxydation des lipides généres des peroxydes lipidiques
qui sont tres réactifs .la peroxydation de lipides induit une modification de la fluidité, de
la perméabilité et de I’excitabilité des membranes (Hong et al, 2004).Elle fournit une
grande variété de produit qui peuvent réagir avec les protéines et I’ADN (Marnett, 1999).
parmi ces produit formes lors de la peroxydation lipidique ,l’isoprostane, le
malondialdéhyde (MDA) I’acide thiobarbiturique (TBARS) et le 4-hydroxynonenal (4-
HNE)sont édies comme marqueurs de la peroxydation lipidique .Ce dernier peut activer
le découplage mitochondrial par action directe sur les UCP et pourrait aussi réduire la
production mitochondriale de ROS (Echtay et al., 2003). Donc ce mécanisme pourrait
étre un moyen de réguler la production de ROS.

3-2-oxydation des protéines

Les protéines sont sujettes a I'oxydation par les ROS, cette oxydation provoque
I'introduction d'un groupe carbonyle dans la protéine (Levine, 2002 ; Peng et al ,2000).
Ces réactions d'oxydation, souvent influencées par les cations métalligues comme le
Cuet le fe2+, peuvent étre divisées en deux catégories :
1/ celles qui cassent les liaisons peptidiques et modifient la chaine peptidique
2/ les modifications des peptides par ajout de produits issus de la peroxydation des
lipides Ces changements conduisent a des modifications structurales des proteines, dont
les conséquences sont importantes (perte de fonction catalytique, augmentation de la
sensibilit¢ a la protéase... (Levine, 2002). L'oxydation des protéines peut étre une
protéine de signalisation du stress connue pour sa fonction cytoprotectrice (Levine,
2002).
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3-3 Dommage d’ADN

Le stress oxydatif étant principalement d'origine mitochondriale, ces organites

sont les premiéres cibles des ROS.
En effet, le génome mitochondrial est dix fois plus sensible au stress oxydatif que le
génome nucléaire (Richter et al., 1988). Les mécanismes explicatifs proposés sont :
1/1’absence d'histones protectrices autour de I' ADN mitochondrial
2/sa localisation pres de la membrane interne
3/mécanismes de réparation frustrée
4/ une structure circulaire sans introns augmente statistiguement le risque de mutations
pathogenes (Ames et al ,1993 ; Cann et Wilson, 1983 ; Cortopassi et al ; 1992 ; Richter et
al ,1988).

Le déséquilibre des substances radicalaires provoque les pathologies suivantes :
I’obésité, 1’athérosclérose, le wvieillissement, la cataracte, la sclérose latérale
amyotrophique, le syndrome de détresse respiratoire, 1’Alzheimer, le rhumatisme et les

maladies cardiovasculaires (Kehily et Saad, 2017).

3-4 Le cancer
Les especes réactives jouent un réle non négligeable dans la cancérogenese, car

elles peuvent étre responsables de mutation dans I’ADN ce qui est le risque dans

I’initiation et le développement du cancer (Migliore and Copped, 2002).

3-5 le diabete
L’hyperglycémie constitue un stress oxydant (Leverve ,2003) .Elle est

responsable de 1’augmentation de la glycolyse, et par conséquence une augmentation de

la formation des radicaux.
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3-6 les maladies neurodégénératives
Chez les patients qui ont la maladie d’ Alzheimer, beaucoup de marqueur de stress

oxydant étaient retrouvés, avec une augmentation de symptémes associés a la maladie
(Rao et al ,2002)
4-Les Antioxydants

Les antioxydants sont des substances capables d'inhiber I'oxydation et de réduire
la concentration de radicaux libres dans le corps, de sorte que le corps réagit
constamment a cette production permanente de radicaux libres, et il existe deux lignes de
défense inégales au niveau cellulaire (Favier, 2003).
4-1 Antioxydant enzymatique

Les antioxydants sont des molécules qui assurent 1’équilibre physiologique entre
la production et I’¢limination des ERO et ERN (Beaudeux et al ; 2006). Ces antioxydants
sont considérés comme la premiere ligne de défense, représentée principalement par : Le
superoxyde dismutase (SOD) : métallo enzyme ubiquitaire, élimine I'anion superoxyde

par une dismutation selon la réaction suivante :
0,” + 2H* SOD  H,0,+0,
La conséquence de cette réaction est que la disponibilité en O2° est réduite et la

cascade radicalaire (OH°, ONOO) est limitée. H20- est capté par des enzymes relais.

Catalase : Une enzyme héminique ubiquitaire présente dans les globules rouges qui

élimine le H202 par disproportion se produit en deux étapes :

1) Catalase (Fe 1) + H2O2 — Catalase (Fe V) H202

2) Catalase (Fe V) H202 + H202 — Catalase (Fe III) + H20 + O2

Systeme Glutathion peroxydase / Glutathion réductase (GPx/GR) : sélénoprotéine
ubiquitaire (7 iso formes) élimine 70% des peroxydes organique et 94% de H.O. par
réduction selon les réactions suivantes :

1) 2 GSH + ROOH — G-S-S-G + ROH + H.0
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2) G-S-S-G + NADPH + H+ — 2 GSH + NADP+

Thioridoxine peroxydases (Trx) : sélénoenzymes NADPH dépendantes éliminent H20,

ROOH,ONOO-) par réduction selon la réaction suivante :

ROOH + NADPH + H+— ROH + H20 + NADP+

4-2 Antioxydants non enzymatiques

% Vitamine E : sous forme d'a-tocophérol (le plus actif et assimilable), principal
antioxydant des structures lipidiques, elle a aussi une autre action, la

neutralisation de 102.

% Vitamine C : acide ascorbique, c'est un réducteur et Agent chélatant sous forme
d'acide déhydro-L-ascorbique (DHA), réagit directement aux radicaux libres et
élimine H20..

% Provitamine A (caroténoides) : B-caroténe : précurseur de la vitamine A,
interrompt le processus de peroxydation des lipides.

Autres vitamines : Vitamine P (flavonoides), Coenzyme Q10.

%+ Oligo-éléments : Se, Zn comme cofacteurs de GPx, SOD1 ou SOD3 Protéines de
transport : par séquestration des métaux impliqués dans la formation des ERO, par
exemple : transferrine et fer.

Glutathion : est un cofacteur de I'enzyme GPx C'est un tripeptide naturel, la L-y-

glutamyl-L-cystéinylglycine hydrosoluble (cytoplasme, noyau, mitochondries), dont le

GSH représente 90% de sa teneur totale. Le glutathion est le cofacteur de nombreuses

enzymes antioxydants (GPx) permet la réduction des protéines oxydées par conjugaison

avec des especes électrophiles selon les réactions suivantes :

1) GSH + R°— GS° + RH

2) GS° + GS°— GSSG.
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Le glutathion permet I'élimination des espéces OH°, 10, par interaction directe,

I'interaction GSH 4HNE conduit a la formation d'adduits non toxiques.
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1-Historique
A travers les siécles, la connaissance des plantes médicinales et des remeédes

végétaux n’a pas cessé de s’enrichir. Le X Ve siecle est ainsi appelé « le siecle des plantes

»,

L’emploi des plantes dans les traitements médicinaux a évolué au cours de ces
derniéeres années (Richard, 1974) Il est d'abord intéressant de remarquer que 30% environ
des médicaments prescrits par le médecin sont d'origine naturelle, alors que cette
proportion est de 50% pour les médicaments. Les substances naturelles issues des
végétaux ont des intéréts multiples mis a profit dans I’industrie : en alimentation,

cosmétologie et en dermopharmacie.

Parmi ces plantes médicinales, le myrte commun qui est une plante annuelle
appartenant a la famille des Myrtacées qui regroupe environ 5500 espéces classées en
144 genres et 17 tribus (Migliore et al., 2012). Originaire d’Europe du sud, d’Afrique du
nord et d’Asie occidentale, le myrte est trés connu dans le bassin méditerranéen (Sumbul

etal., 2012).

Au cours de I’histoire plusieurs propriétés thérapeutiques ont été prétées au myrte,
Dioscoride et Pline indiquerent les nombreuses applications médicales attribuées au

myrte.

Les fruits, qu’ils soient verts ou desséchés, s’employaient contre les hémorragies.
Le suc des baies était considéré comme stomachique et diurétique, et bouilli dans du vin,
comme vulnéraire et astringent externe. Les feuilles écrasées, quant a elles, s’appliquaient
sur les ulceres. De leur poudre était préparé un cérat contre les panaris et les maladies des
ongles. Cette poudre était aussi administrée contre les pertes séminales et les sueurs

cardiaques.

Au XVlIeme siecle, les botanistes médecins du midi de I’Europe, comme Mathiole
en 1554, distinguent soigneusement le myrte du fragon et de la myrtille, avec lesquels le
confondaient des apothicaires allemands. Aprés en avoir indiqué les usages économiques
et culinaires, Mathiole déclare I’emploi condimentaire du myrte fortifiant pour 1’estomac,

utile contre I’entérite et la dysenterie. (Fournier).
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En Algérie, cet arbuste sauvage connu sous le nom de « Chelmoune » en Kabylie
ou « Rihane » dans certaines régions, est commode pour abaisser la glycémie, utile pour
améliorer la digestion ainsi que pour le traitement des problemes respiratoires (Zougali,
etal., 2012).

2-Les plantes medicinales

Les plantes médicinales constituent un patrimoine précieux pour I’humanité
afin d’assurer les soins de santé primaires et leurs subsistances. Elles utilisent la plupart
des especes végétales, tant ligneuses qu’herbacées, comme médicaments. Une croyance
bien répandue est que toute plante soigne.

Selon 1’Organisation Mondiale de la Santé, plus de 80% des populations africaines ont
recours a la médecine et a la pharmacopée traditionnelle pour faire face aux problémes de
santé (Sofowora, 1993). Les plantes médicinales demeurent encore une source de soins
médicaux dans les pays en voie de développement en 1’absence d’un systéme médical

moderne (Tabuti et al., 2003).

3- Caractéristiques de la famille des mytracées
3-1 Origine de la plante

Les myrtacées sont une famille de plantes a fleurs qui regroupe environ 5500
espéces, classées en 144 genres et 17 tribus. La tribu Myrteae représente la moitié de la
biodiversitée de la famille avec 51 genres et environ 2500 espéces pour la plupart
restreintes aux Néotropiques, bien que 15 genres et environ 450 espéces se trouvent dans

d'autres continents (Migliore et al., 2012).

Ce sont des plantes a feuilles entiéres, opposées. Fleurs axillaires hermaphrodites.
Calice cupuliforme. Etamines trés nombreuses, insérées avec les pétales au sommet du
tube calycinal. Gynécée infere ou semi- infere a 5 carpelles uniloculaires, a ovules
nombreux, a placentation axile. Fruits bacciformes bleuatres globuleux, de 5-8 mm de
diametre. (Quezel et Santa, 1963).
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Les myrtacées sont classées au sein des clades suivants : les Angiospermes, les

Eudicotyledoneae, les Rosidae, les Malvidae et enfin 1’ordre des Myrtales.

Elles sont largement utilisées en industrie agroalimentaire, pharmaceutique et
cosmétique (APG Il11, 2009 ; Soltis, 2011).

Figure 03 : Myrtus communus . L ( Barboni.,2006)

Selon ( Grété 1965), la famille des Myrtacées est définie du point de vue
botanique selon les divisions suivantes :

Tableau 01 : la famille botanique des Mytracés

Sous regne Eucaryotae
Embranchement Spermaphytae
Sous embranchement Angiospermae
Classe Dicotylédonae
Ordre Myrtales
Famille Myrtaceae
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4-Les types de myrte

Il existe quatre types du myrte :

a) Myrte vert : C’est la seule espéce endémique de la famille des myrtacées, le myrte
vert est un arbuste de 2 a 3 metres de haut, ses feuilles sont de couleur vert, persistantes et

aromatiques.

b) Myrte rouge : C’est un petit arbre dont les feuilles sont de couleur rouge, avec un
fruit d’une couleur différente de celle du myrte vert, il se trouve généralement en Tunisie,

Maroc, Espagne...

c) Myrte citronné : Originaire des foréts cotieres de ’est de 1’ Australie, ses feuilles sont

effectivement trés odorantes et sentent le citron.

d) Myrte commun a pinénes : C’est une plante trés aromatique qui contient des
composés mono-terpéniques (a-pinene 55%), ce qui lui confére un trés grand pouvoir

aromatique. (Fourasté, 2014)

5-Distribution géographique de la plante
5-1Dans le monde

La famille des myrtacées pousse spontanément et en abondance dans les
régions méditerranéennes, commune dans le Tell et sur le littoral du centre (Mimica-
Dukic, 2010 ; Baba Aissa, 1999), telles que la Macaronésie (Madere et les Agores), I’Iran
et I’ Afghanistan a 500 m d’altitude. Plus de 15 genres et 450 especes environ se trouvent
dans les régions suivantes : 1’Asie du Sud-Est, I’Australie du Nord-Est, les Tles du
pacifique, la Nouvelle-Calédonie et enfin la Nouvelle-Zélande (Migliore et al., 2012 ;

Vasconcelos et al., 2017).
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Le myrte commun évolue dans des climats subhumides, humides et perhumides sur un
substrat le plus souvent siliceux et calcaire, a variante chaude a tempérée. Il est la seule

espece de la famille des myrtacées qui existe a 1’état naturel (Wahid, 2013).

Le myrte pousse généralement dans les zones situées entre 500 et 600 m au-
dessus du niveau de la mer, en particulier dans les foréts de pins et les berges des
montagnes du Taurus en Turquie (Aydinet al., 2007).
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Figure 04 : La distribution géographique de la plante dans le monde. (Médail et a/,

2009)

5-2 En Algérie
Le Myrte commun s’accroit sur 1'Atlas tellien et les régions cotieres d'Alger

et de Constantine (Quézel et al., 1962) mais également dans les maquis et les foréts du
littoral (Kaddem, 1990).
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Le myrte nivelle (Myrtus nivellei) qui est une espéce qui pousse au désert (Sahara). On le
retrouve dans le Hoggar et le Tassili (Tassili N’Ajjer, Tassili N’Immidir et Tefedest) ainsi

et qu’au Tchad (Tibesti) en s’¢loignant a 1000 km d’altitude des rives de la méditerranée

(Migliore, 2011).

6-Etude botanique du Myrtus Communus
Arbuste a feuilles ovoides, 2 a 3 fois plus longues que large, a nervation

pennée. Fleurs grandes 10-15 mm, blanches, pourvues a la base de 2 bractées tres petites,
rapidement caduque Bale ovoide 6-8 mm. Rameaux pubescents dans leur jeunesse
(Quezel et Santa 1856).

Le myrte commun est un arbrisseau a tige ligneuse qui reste vert tout au

long de I’année. Il mesure de un a trois metres de hauteur. Sa croissance est lente, ces
arbrisseaux peuvent atteindre une longévité de 300 ans.
Le rhytidome de cet arbrisseau est roux, mince, presque lisse, écailleux et caduc. Le
myrte commun possede des feuilles persistantes, opposées et subsessiles et tres
odorantes. Ce sont des feuilles coriaces, luisantes, de forme ovale et lancéolée d’une
couleur vert brillant. Elles mesurent entre 20 et 24 mm de long et 4 & 11mm de large.
(Rameau et al., 2008)

Chaque feuille posséde un grand nombre de cavités sécrétoires, 400 a 1700
par feuille. Ces cavités sont situées sur I'épiderme des feuilles de Myrtus communus. Il se
caractérise par des branches (des tiges) de couleur rouge qui sont trés ramifiées.

La floraison commence en été en formant des fleurs blanches ou tachées de rose, trés
odorantes, solitaires, hermaphrodites et actinomorphes. Elles font jusqua 3 cm de
diametre et ont des senteurs sucrées (Migliore, 2011)

Les pédicelles sont longues, minces, avec deux petites bractéoles caduques. Le calice et
la corolle sont pentaméres. Les peétales sont concaves, plus longues que les sépales et
blanches. Les étamines sont nombreuses. L’ovaire est inférieur, syncarpe, (Ciccarelli et
a.,1 2006) .
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- Coupe longitedinale
7 de Nleur

Figure 05 : Distribution botanique de myrte.(Migliore, 2011)

6-1Composition biochimique
6-1-1Les huiles essentielles
Les huiles essentielles également appelées huiles volatiles ou éthérées sont

des liquides huileux aromatiques obtenus a partir de différentes parties de plantes et
largement utilisés comme ar6mes alimentaires (Burt, 2004). Ce sont des mélanges
complexes comprenant de nombreux composés uniques. Chimiquement, elles sont
dérivées de terpénes et de leurs composés oxygénés (Prabuseenivasan et al., 2006).

Les huiles essentielles, se rencontrent, dans tout le regne végétal ; cependant, elles sont
particulierement abondantes chez certaines familles : les Coniferes, les Rutacées, les
Ombélliferes, les Myrtacées et les Labiées (Paris et Moyse, 1965b).

Elles ont des propriétés et des modes d’utilisation particuliers et ont donné naissance
d’une branche nouvelle de la phytothérapie : I’aromathérapie (Sanon et al., 2002).

Elles sont obtenues par divers procédés d'extraction, dont la distillation, en raison de leur
tres faible concentration dans le produit de base.

7-Les techniques d’extraction des huiles essentielles

7-1 La distillation
Elle convient aux huiles ayant une forte composante volatile. C'est la

méthode la plus utilisée pour 1I’obtention des composés d’arome ( Benjilali et al , 2004),
qui de base sur I'entrainement des substances aromatiques grace a la vapeur d'eau.

Il existe plusieurs modes de distillation, parmi eux : (hydrodistillation, vapodistillation,) (
Bruneton,et al., 1999)
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— 7-1-a L’Hydrodistillation : c’est la méthode la plus simple et la plus ancienne,
dont le role est d’entrainer les composés volatils des produits naturels avec la
vapeur d’eau.

— 7-1-bVapodistillation : dans ce type de distillation, le matériel végétal ne macere
pas directement dans l'eau, la vapeur endommage la structure des cellules
végetales et libére ainsi les molécules volatiles. Cette méthode apporte une
amélioration de la qualité de I'huile essentielle en minimisant les altérations

hydrolytiques. (Franchomme et al, 1990).

— 7-2 Extraction a froid :
La pression a froid est le moyen le plus simple mais aussi le plus limité.
Cette technique d'extraction est utilisée pour obtenir des essences d'agrumes contenues
dans les zestes. (Bruniton ., 1999)
— 7-3Extraction par technique de pression :
Peut-étre la plus ancienne, cette méthode consistait a écraser les parties
odorantes d’une plante fraichement coupée puis a les enfermer dans un sac en lin.
L’essence filtrait a travers la toile est recueillie dans un récipient placé en dessous

(Franchomme et al, 1990).

8- Huile de Myrte

Le Myrte est une plante aromatique et médicinale, une source
d’antioxydants naturels. Il contient des métabolites secondaires tels que les composés
phénoligues et les huiles essentielles (Singer et al., 2003).

Concernant la composition chimique de cette plante, des recherches précédentes ont
révelé sur les différentes parties de la plante la présence de divers composés chimiques.
Les feuilles contiennent des huiles essentielles, des tanins, des acides phénoliques et des

flavonoides tels que la quercétine, la catéchine et des dérivés de myricétine (Romani et
al., 1999 ; Baytop., 1999).
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Les fleurs de Myrtus communis sont extrémement riches en structures de
sécrétion d'huile essentielle. Ces derniéres sont réparties dans tous les organes floraux :
sépales, pétales, étamines, réceptacle, ovaire et style.

En fait, I'huile essentielle accumulée dans la lumiere de sécrétion ne peut
étre déchargée qu’apres flexion mécanique de 1'étamine par les pollinisateurs. (Ciccarelli
et al 2006)

Une observation des feuilles par Microscope Electronique a Balayage (MEB) démontre la
présence de substance sécrétée sous forme de gouttelettes sur la surface des feuilles.
(Kalachanis,.Psaras, 2005).

Figure 06 : huile de myrte.

9-Constituants des feuilles de myrte
Les tableaux ci-dessus représentent la composition chimique des feuilles de myrte

(Fouraste, 2014).

Tableau 02: Les différents tanins

Nom Description Formule Brute

Acide gallique Composé organique aromatique largement | C7HesOs

répondu dans les plantes

Acide ellagique Polyphénol antioxydant présent dans de | C14HeOs

nombreux fruits et légumes
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Tableau 03: Les différents Flavonoides et phloroglucinols

Nom Description Formule Brute

Kaempférol Flavonoide, pigment jaune C15H100s

Myricétol Compose organique de la famille flavonols C15H1007

Quercétine C'est un flavonoide présent dans les plantes | CisH100s
comme métabolites secondaires

Myrtucommulone A | Phloroglucinol CssH52010

Myrtucommulone B Phloroglucinol C24H3007

10-Les principaux composants chimiques de I’huile de myrte
L’huile essentielle de myrte produite tout autour de la méditerranée posséde une

odeur caractéristique malgré la grande variabilité chimique observée (Kafkas et al., 2013

)

Ses principaux composants sont regroupés dans le tableau 4.

Tableau 04: les principaux composants chimiques de I’huile de myrte

Nom Description Formule
Brute
Linalol Alcool mono-terpénique insaturé qui possede une odeur | C1oH180

florale et fraiche

Myrtinol Alcool mono-terpénique C10H160

Acétate de myrtényle Acétate terpénique C10H1802

a —terpiniol Alcool mono-terpénique C10H180
Mono-cyclique instauré

Eucalyptol (1,8 cinéol) Ester mono-terpénique C10H180

a -pinéne Mono- terpéne bi-cyclique CioHis
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11-Utilisation du myrte et son effet therapeutique

11-1Utilisation traditionnelle
Le myrte occupe une place importante dans I’histoire. Dioscoride et Pline

décrivaient de nombreuses applications médicinales basées sur 1’action antiseptique du
myrte, et par ses qualités d’expectorant, il était indiqué contre les affections du systéme
respiratoire telles que I’emphyséme ou la bronchite. Il était également prescrit dans le

traitement d’ulcére et de douleurs gastriques (Montastier., 1997).

La poudre de feuilles est utilisée pour préparer, un cérat contre les panaris et les maladies

des ongles, et administrée contre les pertes seminales et les sueurs cardiaques.
Les fleurs sont utilisées pour faire noircir les cheveux.

Les fruits verts ou desséchés s’employaient contre les hémorragies ; bouillis dans le vin

comme vulnéraire et astringent externe.

Le suc des baies etait utilisé comme stomachique et diurétique. Les graines sont
employées contre les affections osseuses (Gryc, 1985)

12 -Effet thérapeutique du myrte
— 12-1 Propriétés astringentes

Le myrte est riche en tanins ; il leur doit ses propriétés astringentes. Ce type d’extrait est

utilisé dans le traitement de diverses affections cutanées, notamment le psoriasis.
— 12-2 Propriété antiseptique

L’huile essentielle, par I’intermédiaire de 1’eucalyptol et du myrténol, a une action
spéecifique sur les voies respiratoires. Les tanins participent également a cette action

antiseptique.
— 12-3 Propriété antibiotique

Les terpénes de I’huile essentielle que sont I’eucalyptol et le myrténol, ainsi que les
myrtucommulones A et B ont une action antibiotique sur les bactéries Gram (+) et Gram

(). Elle a une action sur les germes Gram (+) aussi efficace que la pénicilline et la
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streptomycine. Les tanins dérivés des acides galliques et ellagique joueraient un réle dans

I’activité antibactérienne. ( Laurentis, et al., 2005)
— 12-4 Propriété parasiticide

L’huile essentielle de myrte est active sur le pou de téte (pediculus humanus capitis) et

sur sa larve (lente). L’effet toxique est principalement di au cinéole, a 1’apinéne et au

linalol (Hellemont .,1986).

13 -Activités biologiques de I’huile essentielle de myrte

13-1 Activité antimicrobienne :
L’huile essentielle des feuilles de myrte a été décrite efficace aussi bien sur les

bactéries que sur les champignons. Elle est variable selon la composition chimique, les

méthodes utilisées et les souches étudiées.

13-2Activité antioxydantes :

Des rapports récents ont montré que les extraits de feuilles de myrte ont la plus
forte activité antioxydante et la plus forte teneur en phénols par rapport a d'autres parties
de la plante de myrte (Chryssavgi., et al., 2008; Wannes.,et al., 2010).

Avec plusieurs plantes médicinales et aromatiques, le myrte est une source riche
d'antioxydants. En effet, les quantités élevées de composés bioactifs présents dans ses
baies et ses feuilles contribuent de maniére significative a une capacité antioxydante
totale (TAC) élevée. Les polyphénols, en particulier, présentent une capacité
antioxydante éleveée car ils sont d'excellents donneurs d’hydrogene, agents réducteurs et

désactivateurs d'oxygene singulet (Rice-Evans., et al., 1997).

De méme, il a été démontré que I'extrait de confiture de myrte réduisait la
peroxydation des liposomes exposes au cuivre en piégeant les radicaux libres, en
empéchant la dégradation des acides gras insaturés et en diminuant les niveaux de
malondialdéhyde. Cependant, mais il n'a pas pu diminuer les niveaux d'especes

intracellulaires réactives de I'oxygene (EOA) (Rosa., et al., 2015)
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Matériel et méthodes

1. Objectif
L’objectif de cette étude est 1’évaluation du pouvoir antioxydant de I’huile essentielle du
Myrtus communus. Le travail qui fait ’objet de ce mémoire a été réalisé aux laboratoires
pédagogiques de la faculté SNV-STU, Université de Tlemcen.
2. Origine de I’huile essentielle de Myrtus communus
L’huile étudiée dans ce travail est une huile commercialisée. Une bonne huile
essentielle de Myrte doit avoir
> les caractéristiques physique suivantes :
e Densité 4 20°C : 0,905 a 0,920
e Indice de réfraction a 20°C : 1,455 & 1,475
e Pouvoir rotatoire a 20°C : +12° & 25°
e Point éclair : +36°C
» Caractéristiques organoleptiques :
L’huile est jaune péle a orange et dégage un parfum.
» Composé chimique principaux :
e Monoterpéne : (35 a 50%) ( Pinéne , limonéne )
e Esters: (20 a 35%) (Acétate de myrtényle )
e Oxydes; (15 a 35%) (Cinéole)
Autres composeés chimiques :
e Monoterpénols : (10 a 15 %) ( Linalol )
e Sesquiterpénes (3 a5 %)
3. Evaluation du pouvoir antioxydant

3.1 Réduction du Fer (FRAP)
3.1.1 Principe de FRAP :

La méthode de FRAP (ferric reducing antioxidant power) est fondée sur la
réduction du fer (Fe®*) (OYAIZ, 1986). C’est une réduction de I'ion ferrique (Fe+++) en
ion ferreux (Fe++) par les antioxydants qui donnent la couleur bleu ou vert.

Coloration du jaune au bleu ou vert est proportionnel a 1’activité antioxydant a faible ph.

Fed* > 1et+Fe?
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3.1.2. Solutions a préparer :
*Solution tampon phosphate 0,2M ; pH = 6,6.

*Solution de ferricyanure de potassium K3Fe(CN) 6 a 1%.
*Solution de I’acide trichloracétique TCA a 10%.

*Solution aqueuse de chlorure ferrique FeCI3 a 0,1%.

3.1.3 Le mode opératoire
Le protocole que nous avons utilisé pour la réalisation de la méthode de FRAP est le

suivant :
Une solution mere de 1’huile essentielle du Myrtus a été préparée a 1mg/ml, ensuite une
sérié de dilution est faite.
1ml de l'extrait a différentes concentrations (0,2 ; 0,4 ; 0,6 ; 0,8 et Img/ml) est mélangé
avec 2,5ml de la solution tampon phosphate et 2,5ml de ferricyanure de potassium,
ensuite incubé dans 1’étuve a 50°C pendant 20min.

Aprés I’incubation 2,5ml d'acide trichloracétique sont ajoutés et on procéde a une
centrifugation a 3000 tr/min pendant 10 minutes (cette derniére étape peut ne pas étre
nécessaire).

2,5ml de surnageant sont mélangés avec 2,5ml d'eau distillée et 0,5ml de Chlorure
ferrique.

La lecture de I'absorbance se fait a 700 nm a 1’aide d’un spectrophotométre UV-VIS.

L’acide ascorbique est utilis¢ comme contrdle positif de la réaction.

3.2 Piégeage du radical DPPH

3.2.1 Principe :
Le 1,1-diphényl-2-picryl-hydrazyle (DPPH) est un radical libre, stable a température

ambiante, qui produit une solution violette dans I'éthanol. Il est réduit en présence d'une
molécule antioxydante, donnant lieu a des solutions jaunes dont l'intensité de la couleur
est inversement proportionnelle a la capacité des antioxydants présents dans le milieu.

L'utilisation de DPPH fournit un moyen facile et rapide d'évaluer les antioxydants
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3.2.2. Mode opératoire :
a) Préparation de solution DPPH :

0,006g du DPPH (C15H12N50e ) est solubilisé dans 100 ml du méthanol

b) Préparation de la solution mere :
On mélange 0,5g d’huile essentielle avec 15 ml d’éthanol
L’expérience est effectuée sur 4 concentrations différentes d’échantillon de
I’ordre décroissance dans 1’éthanol
c) Testde DPPH
v" On mélange 1 ml de la solution DPPH avec 1 ml de chaque extrait.
v' Laisser a 1’ abri de la lumiere et a température ambiante pendant 30 min
v" On mesure I’absorbance a I’aide d’un spectrophotométre a 517nm contre

un blanc contenant de 1’éthanol
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Figure07 : Les tubes de DPPH
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Résultats et interprétation

1. Réduction du Fer (FRAP)

1.1 Réduction du Fer par I’huile
On observe que l'augmentation du pouvoir réducteur est proportionnelle a

l'augmentation de la concentration de I’huile.

y =0,0645x + 0,0835
0,16 R?=0,9258

0,14 .
0,12 D &
0'1 ...............
0,08
0,06

0,04

Absorbance a 700nm

0,02

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Concentration de I'huile en mg/ml
Figure 08 : Graphe représentatif de la variation des absorbances mesurées en fonction

des concentrations de I’huile essentielle du Myrtus communus

Pour une concentration de 0,6mg/ml nous avons enregistré une absorbance de 1’ordre de
0,12.

Ces résultats sont interprétés par les valeurs d'EC50 montrant la concentration
correspondant a une absorbance de (0,5). Cette derniere est calculée de la régression

linéaire Illustrée sur la figure 08

Calcul de la concentration efficace 50 (EC50) :

La concentration efficace 50 (EC50) ou la concentration nécessaire pour obtenir une
absorbance de 0,5 est un parametre couramment utilisé dans la méthode FRAP pour
exprimer la capacité antioxydante (Zheng et al., 2013).

Nous avons trouvé une EC50=6,45mg/ml .
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1.2-Réduction du Fer par I’acide ascorbique
Ce graphe montre une augmentation remarquable de la concentration en mg/ml par

rapport a 1I’absorbance.

0,9

0.8 y = 10,807x - 0,0301 s

’ R? = 0,9854
g 07 S
S 06
R
S 0,5
[]
§ 0,4 7
S 03
o
2 0,2 5
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O r T T T T 1

0,1 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Concentration en mg/ml

Figure 09 : pouvoir réducteur du fer par I’extrait d’A. ascorbique

Pour une concentration de 0,06 mg/ml nous avons enregistré une absorbance de 1’ordre
de 0,61. Nous avons calculé EC50=0,049mg/ml.

L’extrait de I’huile essentielle présente un pouvoir réducteur considérable EC50=
6,45mg/ml. Cette valeur est supérieure a la valeur du pouvoir réducteur du fer par
I’extrait d’A. Ascorbique EC50=0,049 mg/ml

Donc nous pouvons déduire que I’acide ascorbique présente une faible concentration

efficace 50 en comparant par rapport a I’huile essentielle

2. Réduction du DPPH
2.1. Réduction du DPPH par ’huile

Les résultats de la réduction de la DPPH par I’huile essentielle de Myrtus communus sont

résumeés sur la figure 10

30



Résultats et interprétation
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Figurel0:  Graphe représentatif de la variation des pourcentages de
réductions de DPPH en fonction des concentrations de I’huile essentielle de Myrtus

communus

Nous pouvons remarquer que le pourcentage de réduction de DPPH augmente avec
I’augmentation de la concentration en huile. Pour une concentration de 14 mg/ml nous

avons enregistré un pourcentage de I’ordre de 20%.

Ces résultats sont interprétés par les valeurs d’IC50 montrant la concentration qui réduit

50% de DPPH. Cette derniére est calculée graphiquement.

Nous avons calcule IC50 = 70,73 mg/ml
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2.1. Réduction du DPPH par I’acide ascorbique :

50
45
40
35
30
25
20
15

10
s
o0& T T T T T T \

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014
Concentration de I'acideascorbique en mg/ml

*

'S y =3463,7x + 2,3705
R*=0,9828

Pourcentage de réduction de DPPH

Figurell : Graphe représentatif de la variation de pourcentage des réductions de DPPH

en fonctions de concentrations de 1’acide ascorbique.

Nous pouvons remarquer que le pourcentage de réduction de DPPH
augmente avec l’augmentation de la concentration en acide ascorbique. Pour une
concentration de 0,002 mg/ml nous avons enregistré un pourcentage de I’ordre de 9%.
Ces résultats sont interprétés par les valeurs d’IC50 montrant la concentration qui réduit
50% de DPPH. Cette derniére est calculée graphiquement et égale a 0,013 mg/ml.

Nous avons remarqué une activité antioxydante de I’huile qui reste faible par rapport a

I’acide ascorbique.
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Discussion

La phytothérapie est tres répandue dans la population algérienne ou de nombreuses
plantes et leurs extraits sont utilisés en thérapie traditionnelle pour leur efficacité réelle
contre les maladies et la délimitation des vertus dont elles ont fait preuve. Du moins par
notre étude qui recherche la présence de substances antioxydantes capables de réguler le
processus de stress oxydatif. Nous nous sommes intéresses dans ce travail a la plante

médicinale Myrtus communus.

L’objectif de cette étude est I’évaluation du pouvoir antioxydant de 1’huile
essentielle de cette plante. Pour cela, nous avons utilisé deux méthodes : la premiére est
la technique de réduction du Fer (FRAP) et la deuxiéme piégeage du radical DPPH.

Dans cette étude I’extraction de I’huile a été faite en dehors des laboratoires de
I’université de Tlemcen. Le traitement des résultats obtenus donne une I’IC 50 égale a
70,73 mg/ml et une EC50 de I’ordre de 6,45mg/ml.

Cheraitia et al, (2020) ont fait I’extraction des huiles essentielles (HE) des feuilles Myrtus
communis L., récolté de différentes régions nord de I'Algérie et le rendement était
variable en fonction de la région.
Benyaoun et al, (2019), ont évalué l'activité antioxydante des différents extraits de
Myrtus communis par réduction du DPPH et du fer (FRAP). La méthode du DPPH de
I'extrait acétate d'éthyle a montré une meilleure activité antioxydante par rapport a
I'extrait butanolique avec une IC50 égale a 4,59 +0,51 mg/ml, tandis que l'extrait
butanolique a montré un IC50 égale a 3,167+0,17 mg/ml. D'autre part, le test de FRAP a
révélé que I'extrait d'ACT a le meilleur pouvoir réducteur avec un EC50 de l'ordre de
1,67 mg/ml puis I'extrait butanolique avec un EC50 = 1,58 mg/ml.
En comparant ces résultats avec les notres, nous pouvons remarquer que I’huile
essentielle de Myrtus communis est moins efficace que ces extraits testés par Benyaoun et
al, (2019).

Cette constatation est confirmée en examinant le travail de Boumidouna, Kouar.,
(2019) qui ont enregistré une 1C50 = 0,05 mg/ml de la fraction acétate d’éthyle sur en
piégeant le radical DPPH.
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Une faible activité antioxydante de I'HE du myrte d'lran a été observée par
Yadegarinia et al, (2006) en terme de pouvoir de piégeage du radical libre DPPH- (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) a raison de 3,53% seulement. Par contre, cette activité a été
estimée de 42.98% par le test d'inhibition de la peroxydation lipidique ou le test du B-
carotene-acide linoléique. Selon ces chercheurs, cette différence dans les résultats est
probablement due a la grande spécificité du second test aux composés lipophiles.
L'apinéne (29,1%), le limonene (21,5%), le 1,8-cineole (17,9%) et le linalool (10,4%)
étaient les majeurs composants de I'HE. Pour I'HE extraite des feuilles du myrte
marocain, 'activité antioxydante a été aussi faible méme pour le test du B-caroténe-acide

linoléique (8% a la dose maximale de 10ul/mL).

A cette méme dose, la méthode du DPPH a donné une activité inférieure a 20%.
L'HE contenait une forte proportion de composés monoterpéniques avec myrtényl acétate
(49,27%), 1,8-cinéole (26,93%) et a-pinene (16,52%) comme composants majoritaires.
Les HE des feuilles de myrte de Monténégro (les Balkans) ont été évaluées par Mimica-
Dukis et al. (2010) et leur pouvoir de réduire 50% le radical DPPH stable a la couleur
jaune a des IC50 de 5,99 mg/mL et de 6,24 mg/mL, pour les deux sites de récolte
respectifs.

Les effets antioxydants de I'HE extraite des feuilles du myrte de la Turquie sur
les huiles comestibles du noyau de grenade, du pavot, du raisin et celle du lin ont été
déterminés par Inan et al,(2012). L'addition d'une dose de 0,05% a permis de prévenir
l'augmentation des valeurs de la viscosité, du peroxyde et de l'acidité libre de toutes les
huiles testées et conservées en contact d'oxygeéne a 60°C.

Ces résultats ont appuyé I'utilisation de I'HE comme conservateur alimentaire notamment
des huiles comestibles afin de stabiliser l'oxydation de ces dernieres durant la
conservation.

Les activités antioxydantes de I'HE et de I'extrait méthanolique des parties
aériennes du myrte tunisien (M. communis var. italica L.) collectées pendant la période
de floraison ont été évaluées par Aidi et al. (2010) a l'aide des tests de piégeage des

radicaux libres du DPPH, du blanchissement du [B-caroténe et pouvoirs chélatant et
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réducteur du fer. Dans tous les tests, les extraits méthanoliques des différentes parties de
myrte ont montré une meilleure activité antioxydante que les HE.

D’aprés Touaibia et al ; 2017 qui ont essayé de prouver le pouvoir antioxydant
de Myrtuso communus L, par deux techniques, FRAP et DPPH. Selon leur résultats
enregistrés, ils ont trouvé que I’extrait de la plante Myrtus communus est doté d’un bon
pouvoir antioxydant EC 50 = 0,69 mg/ml et un pourcentage d’inhibition de 77,52 % a la
concentration de 0,69mg/ml. A titre comparatif on remarque que leur résultat a donné un
bon effet par rapport a ce que nous avons enregistré EC50=6,45mg/ml pour la réduction
du Fer. Par contre, I’huile a donné une capacité de piégeage de DPPH équivalente a 49%

pour la concentration de 0,25 mg/ml, ce qui reste proche de celle trouvée par ces auteurs.
Les résultats de ce travail apportent un appui scientifique quant a I’utilisation

traditionnelle de cette plante, ouvrant ainsi des perspectives pour leur intégration dans les

industries pharmaceutiques et alimentaires.
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Conclusion

Dans notre travail, nous nous sommes intéressées a 1’étude de la plante Myrtus
communus connue en Algérie sous le nom de «Rayhane» ou « Chelmoune » plus

précisément en Kabylie.

L’huile de cette plante médicinale est considérée comme une source naturelle tres
importante de constituants phytopharmaceutiques utilisés pour éradiquer les radicaux
libres responsables de nombreuses pathologies. Comme résultat nous avons trouvé que
I’huile essentielle a une activité faible par rapport a 1’acide ascorbique et montre une
activité antioxydante avec une EC50 de I’ordre de 6,45mg/ml pour la technique de FRAP
et une IC50 égale 48,46mg/ml pour la réduction du DPPH.

Ce travail est préliminaire et nécessite d’étre reconduit par d’autre méthodes et

technique :

> Réaliser des études in vivo sur des animaux pour vérifier d’éventuelle toxicité
et confirmer 1’efficacité de ’huile de Myrtus communus

» Tester in vivo la capacité antioxydante de I’huile essentielle de Myrtus
communus et plus particulierement chez des patients avec un profil clinique de
stress oxydatif pour suivre les effets préventifs et thérapeutiques.

> Réaliser d’autres tests d’évaluation du pouvoir antioxydant tel que le test de
blanchiment du B-caroténe, le test d’ABTS, test de crocine et la méthode par
résonnance et méme la technique de TEAC (Trolox Equivalent Antioxydant
Capacity).
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