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Introduction

Depuis longtemps, les plantes aromatiques et médicinales jouent un réle important en tant que
traitements. Elles suscitent de I’intérét tant sur le plan médical qu’économique. On les utilise
dans plusieurs domaines, comme I'aromathérapie pour leurs bienfaits, ainsi qu'en cosmétique,
parfumerie et agroalimentaire, en raison de leurs bonnes propriétés et de leurs effets

antioxydants.

Dans les pays en développement, environ 80 % des gens utilisent encore des extraits de
plantes comme remedes naturels en raison de problemes économiques. De plus, l'utilisation
excessive de médicaments modernes a entrainé la résistance de certaines bactéries aux
antibiotiques, réduisant ainsi le nombre d'antibiotiques disponibles pour traiter les infections
[1]. Par conséquent, l'utilisation des plantes médicinales et aromatiques comme sources

potentielles de nouveaux traitements reste essentielle dans les systemes de santé traditionnels

[2].

La richesse floristique de I'Algérie représente une valeur précieuse, grace a sa biodiversité et
aux nombreuses possibilités de développement durable qu'elle offre pour l'avenir. Les
composés présents dans les plantes peuvent servir de base pour créer de nouveaux
médicaments [3], [4]. Ces derniéres années, l'intérét pour les molécules naturelles ayant des
propriétés antioxydantes et anti- inflammatoires, notamment dans les extraits aromatiques et
les huiles essentielles, a augmenté. Ces huiles sont extraites des plantes par des méthodes

comme la distillation a la vapeur, les procédés mécaniques ou la distillation seche.

Dans ce contexte, nous avons étudié une plante de la famille des Cupressacées, le Tetraclinis
articulata. Cette espéce, présente a 1'Afrique du Nord et surtout dans 1’Algérie , Maroc et
Tunisie , est appréciée pour son bois solide et résistant, utilisé en ébénisterie et marqueterie.

Elle joue également un réle important dans la formation des paysages végétaux de la région

[5]
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Objectif :
Cette étude vise principalement a valoriser le Tetraclinis articulata en Algérie, en
mettant en avant la production de son huile essentielle, de ses extraits, ainsi que

I’évaluation de ses propriétés biologiques.

Notre travail est structuré en trois principaux chapitres :

Le premier chapitre est consacré a une revue bibliographique comprenant une
description botanique de Tetraclinis articulata et un apercu des recherches précédentes
menées sur cette espece. Il aborde également les différentes méthodes d’extraction des
huiles essentielles, leurs principaux domaines d’utilisation, ainsi que les techniques

d’analyse associées.

Le deuxiéme chapitre présente les matériaux et les méthodes utilises. 1l traite de
I’extraction des huiles essentielles, des tests phytochimiques menés sur les extraits
aqueux et éthanoliques de la plante, de 1’évaluation de I’activité antioxydante des
extraits a I’aide de deux méthodes (le test DPPH et la réduction du fer), ainsi que de

I’analyse de 1’activité anti-inflammatoire.

Enfin, le troisieme chapitre est dédié a la présentation et a la discussion des résultats

issus des analyses chimiques et biologiques.

Le travail se termine par une conclusion générale qui résume les principales

observations de cette recherche
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I.  Lafamille des Cupressacées :

Les Cupressacées sont une grande famille de coniféres appartenant aux
Dicotylédones, regroupant environ 30 genres et plus de 140 especes décrites. C'est I'une
des familles les plus importantes parmi les Angiospermes.

Les Cupressacées peuvent étre des arbres ou des arbustes, souvent a feuillage
persistant. Dans la majorité des cas, ce sont des plantes xérophile, adaptées a des
milieux secs et pauvres en nutriments. L'aspect de 1’appareil végétatif varie
considérablement d'une espéce a l'autre, mais cette famille se distingue par ses
inflorescences caractéristiques, souvent en forme de c6ne. Les fruits sont généralement
des akenes, souvent surmontés d’un pappus. Une des propriétés notables de cette famille
est sa richesse en composés naturels divers [6],[7]. Notamment les terpénoides et les
flavonoides. Plusieurs études ont montré leur utilisation en médecine traditionnelle et en
phytothérapie [8].

Il.  Présentation de I’espéce Tetraclinis articulata :

I1.1. Le genre Tetraclinis :

Tetraclinis est un genre monotypique qui ne comprend qu'une seule espéece :
Tetraclinis articulata, également connue sous le nom de thuya de Berbérie ou thuya de
I'Atlas. Ce conifére, appartenant a la famille des Cupressacées, se distingue par sa
capacité a s'adapter a des environnements arides et méditerranéens, principalement en
Afrique du Nord (Maroc, Algérie, Tunisie) et dans des zones limitées du sud-est de
I'Espagne et a Malte.

Tetraclinis articulata est un sujet d'étude important en raison de ses caractéristiques
écologiques, biologiques et économiques. En tant qu'espece endémique, elle joue un
role essentiel dans son écosysteme, tout en étant reconnue pour la durabilité de son bois,

ce qui en fait une ressource précieuse dans divers domaines [8].

I1.2. Classification de I’espéce Tetraclinis articulatas:
Le Thuya de Berbérie appartient a la famille des Cupressacées et au genre Tetraclinis qui
ne comprend qu’une seule espéce T. articulata, selon [9]. Le Thuya de Berbérie

appartient au :
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Régne : plantea
Embranchement : Spermatophytes
Sous-embranchement : Gymnospermes
Classe : Pinopsida

Ordre: Pinales

Famille : Cupressaceae
Genre: Tetraclinis

Espeéce : Tetraclinis articulata

Nom scientifique de I’espéce : Tetraclinis articulata (Vahl) Masters ; Callitris
quadrivalvis Vent. ; C. articulata(VVahl) Link [10]; Thuja articulata (Vahl) [ 9]

Nom vernaculaire arabe : Aaraar , (¢ J& ) sandarus (o«s»<iw) , Aaraa berboush

Je#) (Uiss Shajrat el Hayat (Skadl 5 )

Nom commun (France) : Thuya de Berbérie, Thuya articulé, Thuya d'Algérie, Sandarac
[11]

Nom latin : de ce conifere est Tetraclinis articulata ou Callitris articulata. C’est
pourquoi les foréts de thuyas de Berbérie s’appellent tétraclinaies [12].

I1.3. Description de la plante :

Le thuya de Berbérie est un arbre toujours vert qui peut atteindre une hauteur
comprise entre 6 et 8 m, bien qu'il soit capable de dépasser les 15 metres [13].

Le thuya est un résineux au feuillage léger et persistant. A un stade juvénile, son
port est pyramidale (Figure 1). Ses feuilles, plates et en forme d’écailles, sont disposées
de maniére opposée et imbriquée par deux (Figure 2), ceux des jeunes plantes sont en
aiguilles bleutées, mesurant entre 1 et 2 cm, Les fleurs se regroupent a I’extrémité des
rameaux courts. Le fruit (Figure 3), un cone cubique qui s’ouvre par quatre valves sous
I’effet de la chaleur, libérant ainsi six graines ailées [14] [15]. Le tronc (Figure 4) est

droit, les rameaux sont dressés et minces.
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Figure 3: Cdnes de T. Articulata Figure 4: Ecorce de T. Articulata

I11.4. Origine et habitat :

Le Tetraclinis articulata est principalement originaire des régions méditerranéennes, en
particulier dans des zones comme le Maroc, I'Algérie et la Tunisie, et elle est également
présente sur d'autres rivages méditerranéens [16]. Cet arbre s’adapte bien aux
environnements arides et semi-arides, se développant souvent sur des sols sableux ou
calcaires. On le trouve généralement dans des zones cétiéres, des collines et des foréts
séches, ou il préfere les sols bien drainés [17]. Le Tetraclinis articulata est résistant a la
sécheresse et tolere des conditions difficiles, ce qui lui permet de prospérer dans des
habitats variés, y compris les zones perturbées et les terrains cultivés [7].

I1.5. Utilisation en médecine traditionnelle :

Le Tetraclinis articulata est largement valorisée pour ses vertus médicinales,
notamment au sein des traditions méditerranéennes. Les extraits de cette plante sont
souvent employés pour traiter divers troubles respiratoires tels que l'asthme et la

bronchite, grace a leurs propriétés anti- inflammatoires [8].
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En Algérie et Maroc , les communautés locales exploitent cette essence forestiere
dans le cadre de la médecine traditionnelle en raison de ses nombreux effets bénéfiques.
Les différentes parties de I'arbre, en particulier les feuilles et les rameaux, sont réputées
pour leurs propriétés sudorifiques, diurétiques et antirhumatismales. Elles sont également
recommandées pour traiter les infections intestinales, les maladies respiratoires, le
diabéte et I'hypertension. Les feuilles sont souvent utilisées en compresses pour soigner
les fiévres infantiles, mélangées avec du petit lait pour lutter contre les diarrhées aigies,
et appliquées en pansements sur les blessures pour favoriser la cicatrisation. En
homéopathie, I'essence des jeunes ramules, recoltés au début de la floraison, est
également utilisée [11].

Cette plante est également reconnue pour ses propriétés antiseptiques et trouve son
utilisation dans le traitement des infections cutanées. D'un point de vue économique, le
bois de Tetraclinis articulata est recherché pour sa robustesse et est couramment utilisé
dans la fabrication de meubles et d'objets artisanaux, tandis que les résines extraites
trouvent des applications en parfumerie et cosmetique [18].

11.6. Toxicité de la plante :

Le Tetraclinis articulata présente certaines toxicités, bien que celles-ci soient
généralement moins marquées que chez d'autres espéces. Les feuilles et les huiles
essentielles de cet arbre peuvent déclencher des réactions allergiques chez les individus
sensibles, notamment des irritations cutanées. Compte tenu de la présence de divers
composés chimiques, il est conseillé de manipuler la plante avec précaution [19]. Bien
que les incidents d'intoxication chez les animaux soient rares, une ingestion excessive
peut entrainer des effets indésirables, notamment des troubles gastro-intestinaux [20].
Les parties de la plante les plus susceptibles de provoquer des problemes sont les feuilles
et les résines. Par conséquent, il est essentiel de faire preuve de vigilance, en particulier

dans les zones ou la plante est fréqguemment exploitée [21].

I1.7. Les Principes actifs responsables de I’activité et de la toxicité :

Le thuya de barbarie est généralement considéré comme non toxique, bien que certaines
recherches aient mis en évidence des risques potentiels liés a son utilisation. Parmi les
composés actifs présents, on retrouve des terpénes tels que le limonéne et I’a-pinene, qui

peuvent induire des réactions allergiques et des sensibilisations chez certaines personnes
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[19]. L’extrait aqueux brut des feuilles a démontré une absence de cytotoxicité sur les
cellules hépatiques, avec une concentration inhibitrice médiane (CI 50) supérieure a 400
ug/mL, tandis que I’éllipticine, un agent cytotoxique, présente une CI 50 d’environ 3,2
pg/mkL [22].

Néanmoins, un cas d’eczéma de contact a été observé apres l'application de poudre
issue des feuilles et des rameaux, suggérant que certains composants pourraient étre
irritants [23].

Dans le domaine de la pharmacopée, Tetraclinis articulata est examiné pour ses effets
bénéfiques potentiels, mais il est essentiel d'évaluer la toxicité a long terme de ses
extraits et de ses huiles essentielles afin de mieux appréhender les risques associés a une
utilisation prolongée. De plus, des études écotoxicologiques sont toujours nécessaires
pour évaluer leurs impacts [24].

11.8. Propriétés pharmacologiques trouvés dans les Tetraclinis articulata
e Activité antioxydante :

Les extraits de Tetraclinis articulata contiennent des composés phénoliques et des
flavonoides qui possédent une forte activité antioxydante. Ces antioxydants jouent un
role clé dans la protection contre le stress oxydatif et les maladies dégénératives. [25].

e Propriétés antimicrobiennes :

Les huiles essentielles extraites des feuilles et du bois de Tetraclinis articulata montrent
une activité antibactérienne et antifongique contre plusieurs souches pathogénes. Cela
suggere un potentiel dans le développement d’antiseptiques naturels. [26]

e [Effet anti-inflammatoire :

Certaines études indiquent que des extraits de cette plante pourraient inhiber les
médiateurs de 1’inflammation, ce qui peut étre benéfique dans le traitement des maladies
inflammatoires chroniques. [27]

e Activité antidiabétique :
Des recherches suggérent que Tetraclinis articulata pourrait avoir un effet
hypoglycémiant en régulant les niveaux de glucose sanguin. Cet effet est attribué a la
présence de composés bioactifs qui influencent le métabolisme du glucose. [28]

e Propriétés hépatoprotectrices :
Certains extraits de cette plante ont montré un effet protecteur sur le foie en réduisant
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les dommages induits par des substances toxiques. [29].
e Effet anti-cancéreux potentiel :
Quelques études préliminaires suggerent que les composés présents dans Tetraclinis

articulata pourraient avoir des effets cytotoxiques sur certaines cellules cancéreuses. [29].

11.9. Etude antérieur sur la composition chimique des huiles essentielle de

Tetraclinis articulata de quelques pays :
Nous nous sommes intéressés a 1’étude comparative de I’huile essentielle de Tetraclinis
articulata de la région de Tlemcen avec celles provenant du Maroc, d’Egypte et de Tunisie.
Ces travaux ont principalement porté sur les feuilles et les parties aériennes de la plante. Les
résultats mettent en ¢évidence une variabilité chimique importante selon [’origine
géographique et les conditions d’extraction. Ces études décrivent la composition chimique de
I’huile essentielle extraite par hydrodistillation. Ainsi, nous pouvons regrouper les profils

obtenus en fonction de la prépondérance de certains composes.

1. L’huile essentielles de Tetraclinis articulata d’ Algerie (région de Tlemcen) :

L’huile essentielle des feuilles de Tetraclinis articulata de Tlemcen, est composee de 36
composants, représentant 97,5 % de sa composition totale. L'identification des composants a
été réalisée par comparaison des indices de rétention sur colonnes apolaires et polaires, ainsi
que par spectres de masse et RMN 13C.

Cette huile est dominée par des monoterpénes (85,7 %), en particulier des monoterpenes
oxygenés (44,6 %), suivis des monoterpenes hydrocarbonés (41,1 %). Les sesquiterpénes sont
présents en plus petites quantités (11,8 %). Les principaux composants incluent 1’a-pinene
(23,6 %), le bornyl acétate (20,7 %), le camphre (17,3 %) et le limonéne (9,5 %), indiquant la
richesse de cette plante en composés a activité biologique potentielle, notamment les

monoterpenes connus pour leurs propriétés antimicrobiennes et anti-inflammatoires [30][31].

2. L’huile essentielle de Tetraclinis articulata du Maroc :
L’huile essentielle des feuilles de T. articulata du Maroc a été analysée par chromatographie
en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse [32][33]. Les principaux composants
identifiés étaient 1’acétate de bornyle (30,74 %), 1’a-pinéne (23,54 %), le limonene (23,31 %)
et le camphre (17,27 %). D’autres composés mineurs incluaient le bornéol (4,7 %), 1’a-

terpinol (0,4 %) et le germacréne-D (0,3 %), tandis que le trans-caryophyllene n’a pas été
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détecté. Le profil est dominé par des monoterpenes oxygénés et hydrocarburés, ce qui confére
a cette huile une forte activité biologique. [32][34].

3. L’huile essentielle de Tetraclinis articulata de ’Egypte :
L’huile essentielle de la partie aérienne de T. articulata cultivée en Egypte présente une
composition différente. L’étude d’Ibrahim et al. [35] rapporte comme constituants principaux
. le camphre (21,23 %), le fenchol (13,85 %), 1’acétate de bornyle (15,03 %), la fenchone
(9,48 %) et I’acétate d’isobornyle (8,39 %).
Ces résultats témoignent d’un autre chimiotype ou le camphre et les alcools terpéniques
prédominent, au détriment du limonéne et de 1’a-pinéne.

4. L’huile essentielle de Tetraclinis articulata de Tunisie :
Enfin, une étude tunisienne portant sur les feuilles de Tetraclinis articulata a révélé une
composition dominée par 1’a-pinéne (23,54 %), suivi du camphre (17,27 %), du limonene
(5,98 %) et du bornéol (4,57 %), avec une trés faible présence d’acétate de bornyle (0,12 %)
[36][37]. Le germacrene-D et le trans-caryophylléne y étaient quasi absents, ce qui confirme
une importante variabilité entre les huiles issues de régions différentes.
Il est intéressant de noter que certains composés tels que ’acétate de bornyle sont majeurs
dans certaines huiles (Maroc) et presque absents ailleurs (Tunisie), ce qui suggere ’existence
de différents chimiotypes selon les régions. Cette variabilité peut étre attribuée aux
différences de climat, de sol, ou aux parties de la plante utilisées pour 1’extraction.

Ci-dessous quelques composeés de 1’huile essentielle de Tetraclinis articulata :

HsC_ CHg e S

H3C

CH.

Figure 5:Limonene Figure 7:Camphre Figure 6:Alpha pinéne

H3C CHs
CHs

O

b

o

CHs

Figure 8:Bornyl acétate
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I11. Les huiles essentielles :

111 .1. Généralités sur les huiles essentielles :

Les métabolites secondaires forment un ensemble de molécules non essentielles a la
survie des plantes. Leur taille et leur masse sont généralement inférieures a celles des
molécules du métabolisme primaire, telles que les glucides, les lipides et les acides
aminés. Ces métabolites jouent un réle crucial en générant des odeurs qui agissent a la
fois comme répulsifs pour les prédateurs et comme attractifs pour les pollinisateurs, tout
en aidant a capter le rayonnement solaire et a protéger la plante de ses effets nocifs.

Parmi les métabolites secondaires, on trouve les huiles essentielles, qui sont des
mélanges volatils complexes issus de plantes ou d'arbres aromatiques. Ces huiles,
obtenues par distillation, sont concentrées et hydrophobes, riches en principes actifs,
bien que leur quantité soit faible par rapport a la masse totale de la plante.[38] Ces
extraits se présentent sous forme liquide, mais, a la différence des huiles végétales, elles

ne possedent pas de texture grasse, car elles s'évaporent facilement.

I11.2. Principaux domaines d’applications des huiles essentielles :

La composition chimique des huiles essentielles leur confere des propriétés
remarquables, entrainant une expansion de leur utilisation dans divers secteurs
industriels, notamment les industries cosmétiques et pharmaceutiques, ainsi que dans le
domaine de la santé et en tant qu'insecticide naturel.

*En médecine : Plusieurs huiles essentielles ont montré des résultats cliniques
prometteurs pour la désinfection de la pulpe dentaire et la prévention des caries. Elles
sont egalement utilisées en massage en raison de leurs propriétés lipophiles, qui
facilitent leur absorption par la peau. Ces mélanges complexes, composés d'alcools, de
terpénes, de cétones et d'aldéhydes, sont couramment employés pour traiter diverses
affections, y compris les infections bactériennes ou virales, ainsi que les troubles
humoraux et nerveux. [39].

*En industrie alimentaire : Les huiles essentielles sont utilisées pour assurer une
conservation saine et durable des produits alimentaires, tout en améliorant leurs qualités
organoleptiques. Elles agissent également pour réduire la prolifération des micro-
organismes, servant ainsi de conservateurs antioxydants et antimicrobiens dans les
aliments [39]
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Les épices et les herbes aromatiques, largement utilisées en cuisine [40], contribuent de
maniére significative au plaisir gastronomique [41]. Elles sont également classées comme
condiments et aromates. [42].

*En agriculture : pour lutter contre les insectes et les nématodes par exemple [43].

*En cosmétique : des produits de beauté, articles de toilette et parfums, produit
d’hygiéne [40].

IV. Techniques d’extractions des huiles essentielles :

De nombreuses publications scientifiques examinent les avantages et les limites des
techniques couramment utilisées pour extraire les composés volatils des plantes. Dans la
production d'huiles essentielles, I'nydrodistillation et I'extraction a la vapeur sont les
méthodes privilégiées. L'extraction a la vapeur est principalement utilisée dans
I'industrie, tandis qu'a I'échelle de laboratoire, I'nydrodistillation est souvent réalisee a
I'aide d'appareils de type Clevenger.

IV.1. Hydrodistillation de type Clevenger :

L'hydrodistillation de type Clevenger est une méthode d'extraction trés ancienne,
utilisant I'eau comme solvant [44]. L’obtention de I'huile essentielle a partir d'une plante
se décompose en trois étapes : I'hydrodiffusion, la co-distillation et la coalescence. Un
mélange d'eau et de plante est porté a ébullition, permettant aux substances odorantes
(contenant I’extrait) de se vaporiser en se combinant avec la vapeur d'eau, ces vapeurs
sont condensées pour obtenir un distillat qui se compose d'une phase aqueuse
(Iégérement parfumée), appelée hydrolat, et d'une phase organique contenant I'extrait
tres odorant, désignée sous le terme d'huile essentielle.

Figure 9:Montage d’hydrodistillation.
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V. Méthode d’analyse des huiles essentielles
V.1. Analyse par CPG

Cette technique d'analyse, a la fois quantitative et qualitative, permet de déterminer
le pourcentage relatif de chaque composant par rapport a I'ensemble des signaux du
mélange analysé, tout en s'appuyant sur les temps de rétention pour I'identification des

substances. [45].

V.2.Couplage CPG/spectrométrie de masse « SM »

La chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse est une
méthode d'analyse qui allie les capacités de séparation de la chromatographie en phase
gazeuse aux techniques de détection et d'identification de la spectrométrie de masse.
Cette approche permet de déterminer les composés d'un échantillon en fonction de leur
rapport masse/charge, offrant ainsi une analyse précise des différents constituants d'un

mélange complexe. [46]
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l. Provenance et identification de la plante :

La plante de Tetraclinis articulata a été collectée au mois de janvier, février et mars 2025
dans deux endroits différents : la foret de Lalla Seti de la wilaya de Tlemcen et la région de
Ghazaouat .L’identification de cette derniere a été faite par le Professeur Noury
BENABADJI du laboratoire d’écologie et gestion des écosystémes naturels de 1’Université

Abou Bakr Belkaid de Tlemcen.

Il.  Procédés d’extraction des huiles essentielles :

Dans notre étude, nous avons utilisé la technique d’hydrodistillation de type Clevenger, qui
est couramment employée pour produire des huiles essentielles. La matiére végeétale, coupée
en petits morceaux, est placée dans un ballon de 6 litres avec suffisamment d’eau pour la
submerger. Le réfrigérant est ensuite activé avec un débit d’eau ajusté.

Nous chauffons le mélange pour maintenir une ébullition douce pendant 5 a 6 heures.
L’extraction commence des que la premiere goutte apparait dans le collecteur. Les substances
odorantes se vaporisent avec la vapeur d’eau, puis se condensent, créant deux phases
distinctes : une phase organique qui contient 1’huile essentielle et une phase aqueuse
représentant 1’hydrolat. L huile essentielle obtenue est ensuite recueillie et stockée dans des

flacons en verre ambré, conservés au réfrigérateur a 4 °C.

Figure 10:Montage d’hydrodistillation de type Clevenger.
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I1l.  Extraction de ’hydrolat :

L'extrait d'hydrolat de Tetraclinis articulata a été obtenu en récupérant le premier litre d'eau
de I'hydrodistillation, puis en faisant 1’extraction trois fois avec 200 ml d'éther dié¢thylique. La
phase organique a été évaporée dans un évaporateur rotatif (sans utilisation de chauffage), ce
qui a donne une huile jaunatre. Comme pour les huiles essentielles, I'extrait d'hydrolat est

conservé dans un flacon en verre ambré a 4 °C jusqu'a son analyse.

IV. Préparation des extraits aqueux et éthanolique de Tetraclinis articulata:

L’extrait aqueux a été préparé par la Décoction et I’extrait éthanolique a été préparé par soxhlet

» Décoction :
On place 10 g de matiere végétale dans un ballon avec 150 mL d'eau et quelques pierres
ponces. Le ballon, équipé d’un réfrigérant, est chauffé sur un chauffe-ballon a ébullition
constante pendant une heure. Apres refroidissement, I'extrait est filtré, puis le solvant est

évaporé.

» Soxhlet:
L'opération consiste a mettre dans un siphon de 100 mL une cartouche de papier filtre
contenant 20 g de matiere végétale finement coupée ou en poudre. L'extracteur est fixé sur un
ballon contenant 300 mL d'éthanol. Le solvant est chauffé jusqu'a €bullition, et ses vapeurs
passent par le tube adducteur, se condensent dans le réfrigérant et tombent dans le siphon, ou

elles macérent la matiere végétale.
Le solvant condensé s'accumule jusqu'a un niveau suffisant pour amorcer le siphon, puis

retourne dans le ballon en entrainant les substances dissoutes. Ce processus est répété

plusieurs fois. L'extrait obtenu est ensuite évaporé a I'aide d'un évaporateur rotatif [47].
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Figure 11:Montage d’un extracteur de Soxhlet

V. Détermination des rendements en huiles essentielles et des extraits :
Le rendement correspond au rapport entre la masse de 1’huile essenticlle extraite et la
masse du matériel végétal utilisé. Il est exprimé en pourcentage (%) et se calcule a I’aide

de la formule suivante :

Rn% = (mn / mn’) X100 Rn = rendement en huile
essentielle en %.
mn =masse d'huiles essentielles récupérées en gramme

(9). mw» = masse de la matiére végétale en gramme (Q)

V1. Tests phytochimiques :

Les extraits éthanolique et aqueux obtenus ont été testés pour identifier les métabolites
secondaires présents dans les cones et les feuilles de Tetraclinis articulata. Ces analyses
incluent des réactions de coloration, des précipitations et des observations sous lumiere

ultraviolette. Les tests ont été réalisés en utilisant des méthodes de caractérisation qualitative.

Les alcaloides :

Dans deux tubes a essai, on verse 0,5 mL de I'extrait a analyser. On acidifie ensuite avec
quelques gouttes d'acide chlorhydrique (HCI 1%). Dans le premier tube, on ajoute 0,5 mL de
réactif de Mayer, et dans le second, 0,5 mL de réactif de Wagner. Si un précipité ou une

turbidité apparait, cela indique un résultat positif
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.Réactif de Mayer:

Ce réactif est préparé en dissolvant 1,358 g de chlorure mercurique (HgCl, ) dans 60 mL
d'eau, puis en dissolvant 5 g d'iodure de potassium (KI) dans 10 mL d'eau. Les deux
solutions sont ensuite mélangees et le volume est complété a 100 mL. En présence
d'alcaloides, un trouble et un précipité blanc se forment

1.  Réactif de Wagner:

" On dissout 2 g de Kl et 1,27 g de diiode (I, ) dans 75 mL d'eau, puis on ajoute cette

solution & 100 mL d'eau. La formation d'un précipité brun indique la présence d'alcaloide

. Les composeés polyphénoliques :
+Les flavonoides :

Dans un tube a essai, introduire 1 ml d’extrait a analyser et ajouter 2 a 3 goutes d’une
solution aqueuse de FeCl3 (1%). La présence des tanins est indiquée par une coloration
verte ou bleu- noire.

+Les tanins :

Dans un tube & essai, on ajoute 1 mL de I’extrait puis 2 a 3 gouttes de chlorure ferrique
(FeCl; a 1%). La présence de tanins est signalée par une coloration verte ou bleu-noir.

+|_es coumarines : Fluorescence UV

Dans deux tubes, on met 1 mL d’extrait. L’un sert de témoin, et dans 1’autre, on ajoute
0,1 mL d’hydroxyde d’ammonium (NH, OH a 10%). On dépose une goutte de chaque
sur un papier filtre et on observe sous lumiere UV a 366 nm. Une fluorescence forte

indique la présence de coumarines.
Les saponines : test de mousse

On introduit 10 mL de I’extrait dans un tube, puis on agite vigoureusement pendant 15
secondes. Apres 15 minutes de repos, une mousse de plus de 1 cm indique la présence de

saponines.
Amidon:

On traite 5 mL de I’extrait aqueux avec un réactif spécifique a I’amidon. Une coloration
bleu-violet signale un test positif.
Réactif d’Amidon:
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On dissout 1,2 g d’iode (I, ) et 2,5 g de Kl dans 50 mL d’eau distillée, puis on chauffe 5
minutes. On complete ensuite le volume a 500 mL. Pour le test, on chauffe 5 mL de
I’échantillon avec 10 mL d’une solution saturée de chlorure de sodium (NaCl) au bain-
marie jusqu’a ébullition, puis on ajoute le réactif. L’apparition d’une couleur bleu-violette

confirme la présence d’amidon.

VI1I. Evaluation de P’activité antioxydante :

Le pouvoir antioxydant des huiles essentielles et des Extraits des feuilles de Tetraclinis
articulata a éte évalué par deux méthodes : le piégeage du radicale libre DDPH et la
réduction du fer FRAP.

VI11.1. Piégeage du radicale libre DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) :

L'activité antioxydante a été mesurée en utilisant le test DPPH. Le DPPH (2,2-diphényl-1-
picrylhydrazyle) est un radical libre stable qui absorbe dans le visible. Lorsqu'il est réduit par
une substance capable de donner des protons, sa couleur violette intense devient jaune.
L'intensité de cette décoloration est proportionnelle a la capacité des antioxydants a céder des

protons.

N=tli—{ SN0, + AO=H —> + AD*

Protocole :
La solution de DPPH a été préparée en dissolvant 0,006 mg de DPPH (2,2-diphényl-1-
picrylhydrazyle) dans 100 mL de méthanol. Les échantillons (huile essentielle, hydrolat, huile
fixe, etc.) ont été dissous dans le méme solvant. A 1 mL de chaque extrait, préparé a
différentes concentrations aprés des tests préliminaires, on ajoute 1 mL de la solution de
DPPH.

Le mélange est ensuite conservé au réfrigérateur, a I'abri de la lumiére, pendant 30 minutes.
Les absorbances sont mesurées a 517 nm a l'aide d'un spectrophotometre UV, avec un blanc
composé de méthanol pur et un contrdle négatif contenant 1 mL de méthanol et 1 mL de
DPPH. Le pourcentage d'inhibition de I'activité antiradicalaire est calculé selon la formule
suivante :AAR % = [Abs contrble - Abs echantillons /Abs contrdle ] x 100

Dans les deux méthodes d’évaluation de I’activité antioxydante (DPPH et FRAP), I’acide

ascorbique a éte utilise comme standard de référence, dans les mémes conditions
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expérimentales.

La Clso (concentration inhibitrice a 50 %) est définie comme la concentration d’un
échantillon nécessaire pour inhiber 50 % du radical libre DPPHe. Elle est déterminée
graphiquement par régression linéaire, en tracant les pourcentages d’inhibition en fonction des

concentrations croissantes des échantillons testés.

VII1.2. Méthode de la réduction du fer (FRAP) :

-  3- — — 4
CN CN
Ney, | _acn P — NGy, | _aon
‘Fe “Fe
N | SN Nt | ~Scn
CN CN

L'activité réductrice des différents extraits a été mesurée en utilisant une méthode qui
consiste a réduire les ions ferriques Fe3* , jaunes, du complexe Kz Fe(CN)e en ions
ferreux Fe?* | bleus, grace a un antioxydant. Ce changement de couleur est quantifié par
spectrophotométrie a 700 nm [48].

Protocole :

Un millilitre d'extrait, a différentes concentrations, est mélangé avec 2,5 mL d'un tampon
phosphate 0,2 M (pH 6,6) et 2,5 mL d'une solution de ferricyanure de potassium (Kz; Fe(CN)g )
a1 %. Le mélange est incubé au bain-marie a 50 °C pendant 20 minutes. Ensuite, on ajoute 2,5

mL d'acide trichloroacétique (TCA) a 10 % pour arréter la réaction.

Les tubes sont centrifugés a 3000 tours par minute pendant 10 minutes. On préléve alors 2,5 mL
du surnageant, que I'on mélange avec 2,5 mL d'eau distillée et 0,5 mL d'une solution fraiche de
FeCl; a 0,1 %. L'absorbance est mesurée a 700 nm avec un spectrophotometre UV-VIS, en
utilisant un échantillon de contrdle préparé sans extrait. Un contrdle positif avec de l'acide
ascorbique (antioxydant de référence) est également analysé dans les mémes conditions. Une

augmentation de I'absorbance indique un pouvoir réducteur accru de I'échantillon teste.
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Figure 12:Spectrophotomeétre et résultat du changement de couleur des échantillons.

VI1IIl. Evaluation de I’activité anti-inflammatoire :

Le pouvoir anti-inflammatoire des huiles essentielles et des extraits a été effectué par la

méthode in vitro de dénaturation de 1’albumine de blanc d’ceuf

VII1.1 Méthode de dénaturation de I’albumine de blanc d’ceuf :

La méthode de stabilisation de la dénaturation de I’albumine de blanc d’ceuf est
couramment utilisée pour évaluer I’activité anti-inflammatoire de divers composés. Dans
ce test, I’albumine d’ceuf sert de protéine modele. Sa dénaturation est induite par des
conditions extrémes, comme une température ¢levée, un pH extréme ou 1’ajout d’agents
dénaturants.

Lorsque la dénaturation se produit, la structure native de 1’albumine est altérée, ce qui
entraine une modification de ses propriétés physiques. L'efficacité anti-inflammatoire des
extraits testés peut alors étre estimée par leur capacité a empécher ou limiter cette

dénaturation.

Protocole : Une solution de 2,5 mL a été préparée en mélangeant 0,1 mL d’albumine de
blanc d’ceuf, 1,4 mL de tampon phosphate salin (PBS, pH 6,4) et 1 mL d’extrait aux
concentrations de 1, 10, 100 et 150 pg/mL. Le diclofénac sodique a été utilisé comme
anti-inflammatoire de référence a des concentrations de 50, 100 et 150 pg/mL. Un témoin
négatif a été constitué en remplagant 1’extrait par un volume double d’eau distillée.
L’ensemble des mélanges a été incubé a 37 + 2 °C pendant 15 minutes, puis soumis a une
chaleur de 70 °C pendant 5 minutes. Aprés refroidissement, les absorbances ont été

mesurées a 660 nm [49].
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Le pourcentage d’inhibition de I’activité anti-inflammatoire est calculé selon la formule suivante :

AAR % = [Abs échantillons /Abs contrdle ]-1x 100

Dans la méthodes d’évaluation de ’activité anti-inflammatoire (Méthode de dénaturation de
I’albumine de blanc d’eeuf) ,Le diclofénac sodique a été utilisé comme standard de

référence, dans les mémes conditions expérimentales.

La Clso (concentration inhibitrice a 50 %) correspond a la concentration d’un extrait
nécessaire pour inhiber 50 % de la dénaturation thermique de I’albumine. Elle permet
d’évaluer I’efficacité anti-inflammatoire d’un échantillon. Cette valeur est déterminée par
régression linéaire, en tragant le pourcentage d’inhibition de la dénaturation en fonction des

différentes concentrations testées de 1’extrait ou du composé de référence.
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Chapitre 111 : Résultats et discussion :

1-Partie chimique.

l. Lieu de récolte et rendement :

L'huile essentielle a été obtenue par hydro distillation dans un appareil de type Clevenger
durant 5 heures. La plante de Tetraclinis articulata a été collectée au mois de janvier,
février et mars 2025 dans deux endroits différents : le foret de Lalla Seti de la wilaya de

Tlemcen et la région de Ghazaouat

.......

Ghazaouet..@g"‘:“":...~..~""""""':

%= Ghazzou

Figure 13:lieu de récolte de Tetraclinis articulata

Les huiles essentielles extraites de tous les organes (partie aérienne, tiges, feuilles, cones)

présentent une couleur jaune pale. Les rendements, calculés par rapport a la matiére végétale

séche, sont illustrés dans les figures 14 et 15.
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0.68 0,53
Cones Tiges Feuilles Partie
aerienne

Figure 14:Rendements des huiles essentielles du Tetraclinis articulata de LALLA SETI

sall

Cones Tiges Feuilles Partie
aerienne

Figure 15:Rendements des huiles essentielles du Tetraclinis articulata de GHAZAOUAT

D’apres les résultats trouvés , les rendements en huile essentielle de Tetraclinis articulata
varient selon la région de récolte.

L'huile essentielle provenant de Ghazaouat a un rendement supérieur a celle de Lalla Setti. De
plus, le rendement differe selon l'organe de la plante : les feuilles offrent le meilleur
rendement (0,68 % a Lalla Setti et 1,6 % a Ghazaouat), suivies de la partie aérienne, des tiges,
et enfin des cones, qui présentent le rendement le plus faible (0,26 % a Lalla Setti et 0,4 % a
Ghazaouat). Ces variations peuvent étre liées aux conditions de sol, de climat et d'altitude des
deux régions.

Par ailleurs, la présence de différents composés suggere I'existence de chimiotypes variés
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selon les régions, ce qui pourrait étre influencé par les différences environnementales et les

parties de la plante utilisées pour I'extraction.

1. Extraction des extraits ethanoliques et aqueux des feuilles de Tetraclinis
articulata :

Calcul du rendement :

Le rendement est défini comme étant le rapport entre la masse des extraits secs et la

matiére végétale que nous avons utilisé.

24.63%
30 12.26%

20
10
Extrait ethanolique ( soxhlet) Extrait aqueux ( decoction)

Figure 16:Rendement des extraits aqueux et ethanoliques des feuilles de Tetraclinis
articulata

D’aprés les résultats que nous avons trouvés ; on peut dire que le rendement de I’extraits
aqueux est supérieur a celui de I’extrait éthanolique avec des rendements de 24,63% et 12,26

% respectivement.

11, Résultats des tests phytochimiques :

Les résultats des tests phytochimiques effectués sur les extraits de Tetraclinis articulata
sont présentés dans les tableaux 1 et 2. Pour la préparation des extraits, I'eau a été utilisée

comme solvant pour la décoction, tandis que I'éthanol a servi pour I'extraction par Soxhlet.
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Figure 17: Les résultats observés de quelques tests phytochimiques

Tableau 1:Résultats des tests phytochimiques réalisés sur les extraits éthanoliques des
feuilles de Tetraclinis articulata obtenus par soxhlet.

Tests phytochimiques Les résultats des extraits

éthanoliques des feuilles

Meétabolites Réactifs Soxhlet
secondaires
Tanins FeCl31% +
Flavonoides Hcl+mg™ +
Saponines Test de mousse -
Alcaloidess Mayer +
Wagner +
Amidon Kl+ 1, -
Hétérosides Acide sulfurique + +
chloroforme

+ : positif ; - : Négatif
Les tests phytochimiques effectués sur I’extrait ethanolique des feuilles de Tetraclinis
articulata obtenus par soxhlet (Tableau 1) ont révélé la présence des flavonoides, des
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tanins, des hétérosides ,des alcaloides et des saponines, tandis que I’amidon est absent.

Tableau 2: Résultats des tests phytochimiques réalisés sur les extraits aqueux des feuilles
de Tetraclinis articulata préparés par decoction.

. Les résultats des extraits aqueux
Tests phytochimiques des feuilles
Métabolites o L
. Réactifs Décoction
Tanins FeCl:1% +
Flavonoides Hcl+mg®™ +
Saponines Test de mousse -
5 Mayer +
Alcaloides Wagner n
Amidon Kl + 1, -
oA Acide sulfurique +
Hetérosides chloroforme +

+ 1 positif ; - : Négatif
Les tests phytochimiques effectués sur I’extrait aqueux des feuilles de Tetraclinis articulatat

obtenus par décoction ( tableau 2) présente les mémes résultats que ceux de I’extrait
éthanolique. Les résultats sont positifs pour les hétérosides, les alcaloides, les tanins et les
flavonoides et les saponines. En revanche, aucune réaction n’a été observée pour I’amidon.

Ces tests phytochimiques, reposant sur des réactions de coloration et de précipitation, ont
révelé la présence de plusieurs familles de métabolites dans le Tetraclinis articulata. Les
résultats montrent que cette plante présente un potentiel prometteur, principalement en raison
de sa richesse en composés phénoliques tels que les tanins, les flavonoides et les hétérosides,
qui sont connus pour leurs propriétés antioxydantes [50].
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Résultats et discussion : 2-Partie biologique.

l. Evaluation de I’activité antioxydante :
1.1 Test de piégeage du radical libre DPPH :

L'activité antiradicalaire a été mesurée en utilisant la méthode de piégeage du
radical libre DPPH avec un spectrophotomeétre UV. Cette méthode permet de comparer
I'efficacité antioxydante des extraits (huile essentielle, hydrolat, extraits éthanolique et
aqueux) des feuilles de Tetraclinis articulata a celle de I'acide ascorbique, qui sert de
référence.

La solution de DPPH, fraichement préparée, est violette. Lorsque des antioxydants
puissants sont présents, capables de céder un atome d'hydrogene, la couleur s'estompe

progressivement pour devenir jaune.

Figure 18:Variation de I’intensité de la couleur du DPPH en fonction de la concentration
Le tableau ci-dessous présente les résultats de ce test, montrant le taux d'inhibition en
fonction des différentes concentrations de nos extraits. Les Clsg sont déterminées
graphiquement a l'aide de la régression linéaire des pourcentages d'inhibition par rapport

aux différentes concentrations des échantillons testés (voir les graphes).
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Echantillons Activité anti-oxydante aprés 30 minutes
Extrait éthanolique  concentration (mg/ml) 0.1 0.05 0.033 0.025

Effet du balayage sur le DPPH (%)  68.18 47.20 37.86 36.18 3361

Extrait aqueux concentration (mg/ml) 0.08 0.04 0.026 0.02

Effet du balayage sur le DPPH (%) 89.27  59.67 50.61 4385 39.62

H.E des feuilles concentration (mg/ml) 90 45 30 225

Effet du balayage sur le DPPH (%) 56.48 36.86 29.12 25.16  20.03

Acide ascorbique concentration (mg/ml) 0.04 0.05 0.06 0.08

Effet du balayage sur le DPPH (%) 39.04 5123 6857 97.84 -

Extrait éthanolique

80
y=434. 48x+24.7762

70 ;
R =0997 —
” /V

? o
40 ~—
“/./f

30
20
10

0

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Concentration(mg/ml)

@® Extrait éthanolique Linéaire (Extrait éthanolique )

0.02

0.016

18
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Extrait aqueux

0,02 0,03

20

0,04

y =758.4412x +28.996

0,05 0,06

Concentration(mg/ml)

Extrait aqueux

Linéaire (Extrait aqueux )

H.e des feuilles

30 40

0,07
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Acide ascorbique

y=1491.8857x-21.6134
R?=0.9977

0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

Concentration(mg/ml)

@® Acide ascorbique Linéaire (Acide ascorbique)

Clgo (mg/mL)

75,09

0,04

H.E des feuilles Acide ascorbique

0,08

0,09

Figure 19:La valeur C150(mg/mL) de I’huile essentielle des feuilles de Tetraclinis articulata et de

I’acide ascorbique par la méthode DPPH
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La Cls , représente la concentration d'antioxydant nécessaire pour inhiber 50 % des radicaux libres
DPPHe présents au départ. Une Cls o plus faible indique une activité antioxydante plus forte. La figure
15 montre les valeurs de Cls o mesurées pour I’huile essentielle des feuilles de Tetraclinis articulata, et

de I’acide ascorbique par DPPH.

Les résultats montrent que 1’huile essentielle des feuilles de Tetraclinis articulata a une Cls o, élevée de
75,09 mg/ml, bien supérieure a celle de l'acide ascorbique, ce qui indique une trés faible activité
antioxydante.

0,058
0,09 0,04
0,05
0,027 0,03
0,04
0,03
0,02
0,01
0
Extrait Extrait aqueux Extraitd'Hydrolat Acide ascorbique
ethanolique feuilles feuilles
feuilles

Figure 20:La valeur C150(mg/mL) des extraits ethanolique et aqueux des feuilles ainsi que
Pextrait d’hydrolat des feuilles de Tetraclinis articulata et de I’acide ascorbique par la méthode
DPPH

Contrairement a I’huile essentielle des feuilles, I’extrait aqueux des feuilles et I'extrait de I’hydrolat
présentent une forte activités antioxydante avec des Clsg de 0.027 mg/ml et 0.03 mg/ml respectivement

,jnferieures a celle de I’antioxydant de référence 1’acide ascorbique (CI150=0,04mg/ml), suivi de
I’extrait éthanolique des feuilles qui présente une bonne activité antioxydante avec une Clso de 0,058

mg/ml.

1.2 Méthode de réduction des ions ferriques FRAP :
Le tableau ci-dessous exprime les résultats du test FRAP traduit par I’absorbance en fonction des

différentes concentrations de nos extraits.
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Echantillons Activité anti-oxydante FRAP
Extrait éthanolique concentration (mg/ml) 0.02  0.025 0.03z 0.05 0.1

Absorbance 0.668 1.103 1.381 1701 2124
Extrait aqueux concentration (mg/ml) 0.016 0.02 0.026 0.04 0.08
Absorbance 1.223 1.413 1.823 2118 2.446

Extrait hydrolat des feuilles  concentration (mg/ml)  0.015 0.02 0.03 0.04 0.05

Absorbance 0.90 1.29 170 193 233
H.e des feuilles concentration (mg/mil) 18 22.5 30 45 90
Absorbance 0.861 1.063 1483 1.568 1.763
Acide ascorbique  concentration (mg/ml) 0.015 0.02 0.03 0.04 0.05
Absorbance 0.9 12 1.6 18 2.115
3
2,5

=—®— Extrait ethanolique

1,5 == Extrait aqueux
=@==Extrait d'Hydrolat
1 Acide ascorbique
0,5

0 0,02 0,025 0,033 0,05 0,1

Figure 21:Les résultats de I’activité antioxydante des extraits ( ethanolique ,aqueux et de
I’hydrolat) par la méthode de FRAP
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La méthode FRAP permet d'évaluer I'activité antioxydante en mesurant la capacité des échantillons
a réduire le fer ferrique (Fe3* ) en fer ferreux (Fe2* ) par transfert d'électron. La formation du
complexe Fe?* est ensuite mesurée par l'absorbance a 700 nm, liée a la formation du bleu de
Prusse. Une augmentation de I'absorbance indique une meilleure capacité réductrice.

L'activité antioxydante des extraits est comparée a celle de I'acide ascorbique. Les résultats obtenus sont

présentés dans la figure 21 et 22 .

Les résultats obtenus par la méthode FRAP confirment les résultats obtenus dans la méthode

DPPH, en effet, ’extrait éthanolique des feuilles et I’extrait d’hydrolat des feuilles possédent les

meilleures activités suivies de 1’extrait éthanolique des feuilles avec des courbes proches de celle de

I'acide ascorbique, ce qui indique une capacité réductrice élevée.

2,5

2

/.
1,5 o—" —&— Acide ascorbique
/
1 ./ —8= Huile essentielle des
feuilles

0,5

0w

0 20 40 60 80 100

Figure 22:Les résultats de I’activité antioxydante de I’huile essentielle de Tetraclinis articulata par
la méthode de FRAP

L’activité réductrice de L’huiles essentielle des feuilles reste trés trés faible en la comparant avec celle

de la référence : I’acide ascorbique.

I1. Etude de Pactivité anti-inflammatoire
L’activité anti-inflammatoire des extraits et de 1’huile essentielle des feuilles de Tetraclinis articulata a
été évaluée par la méthode de dénaturation de I’albumine de blanc d’ceuf. Cette méthode repose sur la
capacité des composés a inhiber la dénaturation des proteines, un phenomene étroitement lié aux

processus inflammatoires.
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Figure 23:Variation de I’intensité de la couleur de I’albumine de blanc d’ceuf en fonction de la
concentration

Le tableau ci-dessous exprime les résultats de ce test traduit par le taux d’inhibition en fonctions des
différentes concentrations de nos extraits. Les CI50 sont calculées graphiquement par la formule de
la régression linéaire des pourcentages d’inhibition en fonction de différentes concentrations des

échantillons testés (voir les graphes).

Echantillons Activité anti-inflammatoire
Extrait éthanolique  concentration (mg/ml) 0.1 005 0.03 0.025 0.02
%Inhibition 85.61 29.86 16.01 10.22 7.58
Extrait aqueux .concentration (mg/ml) 0.1 0.05 0.03 0.025 0.02
%Inhibition 96.32 52.68 36.68 27.02 20.18
H.e des feuilles concentration (mg/ml) 0.9 0.8 05 01
%Inhibition 98.02 88.68 72.08 28.38
Diclofenac sodique concentration (mg/ml) 1 0.5 0.125
%Inhibition 75.34 62.02 47.58
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0,31
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Extrait Extraitaqueux Huile essentielle Diclofenac
ethanolique des des feuilles des Feuilles sodique
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Figure 24:Les valeurs de CI50 des extraits aqueux ,éthanoliques et I’huile essentielle des feuilles de
Tetraclinis articulata par la méthode de dénaturation de I’albumine de blanc d’ceuf

En comparant les valeurs de CI50 obtenues pour les différents extraits éthanolique et aqueux ainsi que
I’huile essentielle des feuilles de Tetraclinis articulata, avec le diclofénac utilisé comme composé de
référence, on observe que I’extrait aqueux présente la meilleure activité avec une C150 de 0,048 mg/mL,
suivi par I’extrait éthanolique (CIS0 = 0,065 mg/mL) donc une forte activité anti inflammatoire
supérieure a celle de I’anti inflammatoire de référence (le diclofénac) qui présente une CI50 de 0,16
mg/mL,. En revanche, I’huile essentielle des feuilles montre une efficacité moindre avec une Cls o de
0,31 mg/mL, indiquant une capacité anti inflammatoire inférieure a celle du diclofénac mais ca reste une

trés bonne activité en terme d’efficacité anti inflammatoire.

39



CONCLUSION



Conclusion

Conclusion

Dans le cadre de ces travaux, nous nous sommes intéresses au Tetraclinis articulata, une
espece de la famille des Cupressacées, largement répandue en Algérie, au Maroc et en
Tunisie. L objectif principal de cette étude était de valoriser cette plante a travers 1’extraction,
la caractérisation et 1’évaluation des activités biologiques de ses extraits, notamment de I’huile

essentielle de ses feuilles.

La composition chimique de I’huile essentielle des feuilles de Tetraclinis articulata récoltée
en Algérie s’est révélée proche de celle des huiles essentielles provenant du Maroc [32] et de
la Tunisie [36], dans lesquelles les composés majoritaires sont 1’a-pinene, le camphre et le
bornyl acétate. Dans 1’étude faite a Tlemcen (Algérie), I’huile essentielle est largement
dominée par les monoterpénes oxygénés (44,6 %) et hydrocarbonés (41,1 %), avec I’a-pinene
(23,6 %), le bornyl acétate (20,7 %), le camphre (17,3 %) et le limonene (9,5 %) comme
principaux constituants [30].

Par ailleurs, les comparaisons avec des études menées dans d'autres pays (Maroc, Tunisie,
Egypte) ont mis en évidence une certaine variabilité chimique, probablement due & des
facteurs environnementaux, climatiques ou méthodologiques, comme le type d’organe utilisé

ou la méthode d’extraction [32], [36].

Les analyses phytochimiques ont révélé la présence de nombreuses familles de métabolites
secondaires, tels que les polyphénols, flavonoides et tanins, connus pour leurs puissantes
propriétés antioxydantes [25]. Cette richesse en composés bioactifs a été confirmée par les
tests DPPH et FRAP, montrant une capacité antioxydante significative, bien corrélée a la

concentration des extraits [26].

L’évaluation de I’activité anti-inflammatoire par la méthode de dénaturation de I’albumine a
également révélé un effet inhibiteur important, indiquant que I’huile essentielle et les extraits
de Tetraclinis articulata pourraient étre utilisés comme agents naturels anti-inflammatoires
[27]. Ces résultats viennent renforcer les usages traditionnels de cette plante en médecine
populaire en Algérie, ou elle est employée notamment contre les troubles respiratoires, les

infections et les douleurs inflammatoires [8], [11].
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Résumé

Depuis quelques années, Tetraclinis articulata, plante aromatique de la famille des
Cupressacées, suscite un intérét croissant grace a ses propriétés antioxydantes et anti-
inflammatoires. Utilisée en médecine traditionnelle contre les troubles respiratoires, le diabete
et les infections, elle est riche en composés phénoliques. Son extrait aqueux et son hydrolat
présente une activité antioxydante élevée (Cls o = 0,027 mg/mL) (Cls o = 0,03 mg/mL)
respectivement , supérieure a 1’acide ascorbique. L’extrait éthanolique suit avec une Cls o de
0,058 mg/mL. En anti-inflammatoire, ’extrait aqueux reste le plus actif (Cls , = 0,048
mg/mL), confirmant le fort potentiel thérapeutique de cette plante.

Mots clé : Tetraclinis articulata , Huile essentielle , Extraits , Activité antioxydante, Activité
anti inflammatoire.
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Abstract

In recent years, Tetraclinis articulata, an aromatic plant from the Cupressaceae family, has
garnered increasing interest due to its antioxidant and anti-inflammatory properties. Used in
traditional medicine for respiratory disorders, diabetes, and infections, it is rich in phenolic
compounds. Its aqueous extract and hydrosol show high antioxidant activity (Cls , = 0.027
mg/mL) and (Cls o = 0.03 mg/mL) respectively, both higher than ascorbic acid. The
ethanolic extract follows with a Cls o of 0.058 mg/mL. For anti-inflammatory activity, the
aqueous extract remains the most effective (Cls o = 0.048 mg/mL), confirming the strong
therapeutic potential of this plant.

Keywords: Tetraclinis articulata, essential oil, extracts, antioxidant activity, anti-
inflammatory activity.



