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Résumé

Cresson alénois, ou Lepidium sativum, fait partie de la famille des Brassicaceae. Elle est
utilisée dans le cadre du traitement de diverses affections en médecine traditionnelle. Sur le
plan pharmacologique, L. sativum est largement utilis¢ dans la thérapie des maladies
d'asthénie et pour la gestion des dermatoses, bronchites, calculs biliaires ainsi que des troubles

liés au foie et aux reins, etc.

Cette recherche avait pour but de déterminer la composition phytochimique et d'évaluer
l'activité antioxydante des extraits de graines de L. sativum a travers deux techniques (DPPH

et FRAP).

La méthode d'infusion a été utilisée pour l'extraction du matériel végétal dans trois

solvants différents (eau distillée, eau/éthanol, eau/acétone).

L'analyse phytochimique des extraits met en évidence la présence de flavonoides, de

quinones libres, de terpénoides, d'alcaloides et de saponosides.

La quantification des polyphénols totaux révele que l'extrait eau/acétone est
particuliérement riche en ces composés (86,17 + 3,01 mg EAG/gE), tout comme pour les
flavonoides et les tanins (44,54 + 0,45 mg EQC/gE ; 2,83 £ 0,13 mg EQC/gE),

respectivement.

La capacité antioxydante montre que l'extrait eau/acétone a la plus grande activité pour
piéger le radical libre DPPH, avec une ICso de 2,86 mg/mL et pour réduire le fer avec une
ECso de 1,4 mg/mL. Tandis que ’acide ascorbique a un pouvoir antioxydant tres fort (ICso =

0,07 mg/mL vis-a-vis du DPPH ; ECso= 0,12 mg/mL vis-a-vis du fer).

Nos résultats suggerent que le cresson alénois pourrait étre une source potentielle de

suppléments diététiques alternatifs d'antioxydants phénoliques naturels.

Mots Clés : Lepidium sativum, Composés phénoliques, Activité antioxydante.



Abstract

Garden cress, or Lepidium sativum, belongs to the Brassicaceae family. It is used in
traditional medicine to treat various conditions. Pharmacologically, L. sativum is widely used
in the treatment of asthenia and for the management of dermatoses, bronchitis, gallstones, and

liver and kidney disorders, etc.

The aim of this research was to determine the phytochemical composition and assess the

antioxidant activity of L. sativum seed extracts using two techniques (DPPH and FRAP).

The infusion method was used to extract plant material in three different solvents

(distilled water, water/ethanol, water/acetone).

Phytochemical analysis of the extracts revealed the presence of flavonoids, free

quinones, terpenoids, alkaloids and saponosides.

Quantification of total polyphenols reveals that the water/acetone extract is particularly
rich in these compounds (86,17 = 3,01 mg EAG/gE), as are flavonoids and tannins (44,54 +
0,45 mg EQC/gE; 2,83 = 0,13 mg EQC/gE), respectively.

Antioxidant capacity shows that the water/acetone extract has the greatest activity in
scavenging the DPPH free radical, with an ICso of 2,86 mg/mL, and in reducing iron with an
ECso of 1.4 mg/mL. Ascorbic acid, on the other hand, is a very strong antioxidant (ICso = 0,07
mg/mL for DPPH; ECso= 0,12 mg/mL for iron).

Our results suggest that watercress could be a potential source of alternative dietary

supplements of natural phenolic antioxidants.

Keywords: Lepidium sativum, Phenolic compounds, Antioxidant activity.
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Introduction Générale

Depuis I’ Antiquité, les plantes médicinales sont employées en tant que traitements pour
diverses pathologies en raison de leur composition riche en propriétés thérapeutiques, les
métabolites secondaires (Khaldi ez al., 2012).

L'usage de la phytothérapie est une tradition ancienne fondée sur des connaissances
transmises au cours de nombreuses générations. Les plantes médicinales et leur importance
pour la santé humaine et la pérennité de I'humanité, ne sont pas nouvelles : elles ont toujours
été cruciales depuis des temps immémoriaux. Elles sont un héritage sacré et inestimable et
représentent une option privilégiée pour apporter a l'organisme, de maniere naturelle, les

¢léments indispensables au maintien de son €quilibre vital (Clement, 2005).

Selon Cunningham (1993), prés de 80 % des habitants du globe recourent aux plantes

médicinales pour soulager la douleur.

L'Algérie, avec ses vastes foréts et paturages, est riche en végétaux condimentaires et
médicinaux qui restent encore peu connus et sont utilisés principalement dans une approche
artisanale. Effectivement, 1'industrie cosmétique et pharmaceutique, tout comme la production
alimentaire, n'a pas encore exploré pleinement I'utilisation des plantes médicinales et

aromatiques en Algérie (Miara et al., 2013).

Lepidium sativum (Brassicacées) est une espéce végétale annuelle a développement
rapide originaire de 1'Egypte et de l'ouest asiatique, mais elle est désormais cultivée partout
dans le monde. Ses jeunes feuilles peuvent étre mangées crues ou cuites, et ses graines,
fraiches ou séchées, sont également consommeées. La pate de graines est utilisée sur les
articulations touchées par le rhumatisme pour atténuer la douleur et l'enflure. Les graines sont
également employées pour soigner la gorge irritée, la toux, l'asthme, les céphalées et les

douleurs abdominales (Datta et al., 2011 ; Facciola & Cornucopia, 1990).

Au cours des derniéres années, 1'une des propriétés biologiques des plantes médicinales
qui a suscité le plus d'intérét est leur effet antioxydant. Ceci est di a son role crucial dans la
prévention des maladies chroniques telles que les troubles cardiaques, le cancer, le diabéte,
I'hypertension et la maladie d'Alzheimer en combattant le stress oxydatif (Meddour et al.,

2013).

Un stress oxydant, qu'il soit local ou général, est souvent inclus dans la pathogénése de
nombreuses maladies humaines, tout comme l'inflammation a laquelle il est habituellement
lié. Pour de nombreuses maladies séveres, en particulier celles associées au processus de

vieillissement, le stress oxydant représente le facteur déclencheur initial. En effet, ce dernier
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diminue les systémes de défense antioxydante et stimule la multiplication mitochondriale des

radicaux (Zbadi et al., 2018).

Ce travail a pour principal objectif d'analyser comparativement différents extraits des
graines de L. sativum, couramment connue sous le nom d'lhorf ou Habb errchad en Algérie.
L'attention sera principalement centrée sur le taux d'extraction des composés phénoliques et

l'efficacité antioxydante des extraits réalisés.

Dans ce contexte, cette recherche se répartit en deux parties principales.

PARTIE I : Synthése bibliographique organisée en trois chapitres :

o Chapitre I : La phytothérapie et les plantes médicinales
o Chapitre II : Présentation de la plante étudiée (L. sativum)

o Chapitre III : Stress oxydatif

PARTIE II : Expérimentale organisée en deux chapitres :
o Chapitre I : Matériel et méthodes
o Chapitre II : Résultats et interprétation
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CHAPITRE 01 Les plantes médicinales et les métabolites secondaires

1. Définition de la phytothérapie et les plantes médicinales
1.1. La phytothérapie
Etymologiquement, le terme phytothérapie est issu de deux racines grecques: « photon »

et « Thérapie », correspondant respectivement a « plante » et « traitement » (Jean-Yves,

2010).

Selon 1'Organisation Mondiale de la Santé (2000), la phytothérapie englobe les
savoirs, les compétences et les pratiques qui s'appuient sur les théories, les croyances et les
expériences spécifiques a une culture. Elle est employée pour préserver la santé humaine,
ainsi que pour prévenir, diagnostiquer, soigner et guérir des affections physiques,
psychologiques ou li¢es au déséquilibre social. Elle est associée a une expérience concrete et a
des observations accumulées au fil des générations et qui sont transmises oralement ou par

écrit.

1.2.  Les plantes médicinales

Il s'agit de plantes employées en médecine traditionnelle, dont au moins une partie
détient des vertus thérapeutiques. Leur effet est le résultat de leurs composants chimiques
(métabolites primaires ou secondaires), ou de la synergie entre les divers composants présents
(Sanago, 2006).

Les plantes médicinales sont utilisées pour leurs vertus spécifiques favorables a la santé
humaine. Effectivement, elles sont employées de diverses fagons : par décoction, macération
ou infusion. Il peut utiliser une ou plusieurs de leurs parties, comme la racine, la feuille ou la

fleur (Dutertre, 2011).

1.3.  Récolte des plantes médicinales

Il est crucial de pouvoir identifier correctement les plantes pour prévenir toute
intoxication : il ne faut jamais ramasser une plante dont il n'est pas certain (Iserin, 2001).

Il est recommandé de ne cueillir qu'une portion des feuilles et des fleurs afin d'éviter
d'abimer la plante et de donner aux fleurs non récoltées la chance de produire leurs graines. I1
est impératif de ne pas cueillir les plantes dans des zones fortement contaminées et dans tous
les cas, de veiller a les nettoyer précisément avant leur ingestion. Des especes de plantes
médicinales et aromatiques sont intégrées dans un programme de conservation, leur récolte
est interdite. Il est défendu de récolter les especes qui ne sont pas protégées ou qui se trouvent

dans des réserves naturelles identifiées par des panneaux (Kothe, 2007).
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Des plantes peuvent étre récoltées tout au long de l'année, cependant la majorité
doivent étre ramassées a une période spécifique de leur développement pour un usage

immédiat ou pour la conservation (Iserin, 2001).

1.4. Conservation des plantes médicinales

Selon Bonnier (2011), «pour la conservation des plantes, il est recommandé
d'éliminer les parties flétries et de les sécher dans un endroit bien ventilé ».

Les plantes médicinales, rarement utilisées a 1'état frais, demandent une attention
spécifique pour leur conservation. Si une plante médicinale n'est pas correctement conservée,
elle peut perdre sa valeur thérapeutique, il est donc essentiel de neutraliser certains ¢léments
pendant son stockage, tels que : l'air et la lumiére (pour prévenir les réactions d'oxydation),
I'humidité (qui favorise la décomposition de ses principes actifs et la prolifération de
moisissures), ainsi que l'invasion par des animaux (insectes, rongeurs et autres nuisibles)

(Catier et Roux, 2007).

Selon Kothe (2007), les plantes séchées doivent étre entreposées lorsqu'elles sont
devenues trés 1égeéres et un peu fragiles, dans des contenants en verre ou en céramique, ou

encore des sachets en papier ou des sacs en toile.

1.5. Domaine d’application des plantes médicinales

Découvrir de nouvelles molécules actives dans les plantes et les matiéres premicres
semi-synthétiques. Etant donné que les plantes médicinales sont dépourvues d'effets
indésirables, 1'attrait pour la phytothérapie s'accroit tant dans les pays développés qu'en voie
de développement, avec des avancées notables. Ainsi, la quéte de nouveaux traitements

demeure la stratégie courante (Bahorun, 1997 ; Mohammedi, 2013).

2. Les métabolites secondaires

Il peut définir les métabolites secondaires des plantes comme des molécules qui, bien
qu'indirectement indispensables a leur existence, se distinguent des métabolites primaires
(glucides, lipides et protéines) qui nourrissent les principales voies du métabolisme de base
(Cuendet, 1999 ; Gravot, 2008).

Selon Boudjouref (2011), les molécules organiques complexes synthétisées par les

plantes autotrophes sont appelées des métabolites secondaires.

Ils sont généralement définis par des concentrations faibles dans les tissus végétaux
(habituellement quelques pourcentages du carbone total, s’il ne prend pas en compte la

lignane de cette catégorie) (Newman et Cragg, 2012).
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Ces molécules forment le fondement des principes actifs présents dans les plantes

médicinales (Gravot, 2008 ; Thomas, 2009).

La catégorisation des métabolites secondaires se fait en fonction de leur structure

chimique, composition, solubilité dans différents solvants ou voie de synthese.

Trois classes principales sont incluses dans le systéme de classification :

e Les composés phénoliques
o Les alcaloides

o Les composés terpéniques

Pour chaque catégorie, nous identifions des sous-catégories présentant une complexité

au sein de la structure (Justin et al., 2014).

2.1. Les composés phénoliques
2.1.1. Définition

Selon Bruneton (1999), les polyphénols sont issus du métabolisme secondaire des
plantes et se distinguent par la présence d'au moins un noyau benzénique auquel est rattaché
au moins un groupement hydroxyle libre, ou intégré dans une fonction ester, éther ou

hétéroside.

De fagon générale, ils sont présents dans toutes les plantes vasculaires et peuvent étre
situés dans différents organes : racines, tiges, feuilles, fleurs et fruits. Ils ont des vertus anti-
inflammatoires, antiallergiques et antioxydantes, offrent une protection contre des maladies
dégénératives telles que les affections cardiaques et le cancer (Dehak, 2013 ; Gani et al,

2012).

2.1.2. Structure chimique

Les polyphénols se caractérisent par la présence d'un ou plusieurs noyaux aromatiques
hydroxylés dans leur structure chimique. Les polyphénols sont catégorisés en divers groupes
selon le nombre de noyaux aromatiques qui les constituent et des substitutions qui les
unissent, il peut classer les composés en phénols simples (y compris les acides phénoliques),

flavonoides, lignanes et stilbenes (Boros et al, 2010).
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OH OH OH
R
R
R
ortho meta para

Figure 1 : Structure chimique des composés phénoliques simples (Zibouche, 2014).

2.1.3. Classification des composés phénoliques

Les composés phénoliques sont classés en plusieurs catégories selon les critéres
suivants : premi¢rement, en fonction de la complexité du squelette de base (qui varie d'un
simple C6 a des formes fortement polymérisées), puis par le niveau de modification de ce
squelette (niveau d'oxydation, d'hydroxylation et de méthylation, etc.). Finalement, par
I'association possible de ces molécules fondamentales avec d'autres (glucides, lipides,

protéines, etc.) (Bellebcir, 2008).
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Le tableau 1 illustre les diverses catégories de composés phénoliques.

Tableau 1: Catégorie des composés phénoliques (Macheix et al., 2005).

Nombre Squelette
d’atome de de Classe Exemple Origine
carbone base
6 Cs Phénols simples Catéchol
7 Cs-C1 A Hydroxybenzoiques | p- Epices, fraise
Hydroxybenzoique
9 Cs-Cs | AHydroxycinnamiques | acide Caféique Pomme, P. de
terre
Coumarines Scopolétol Citrus
10 Ce-Ci Naphtoquinones Juglone Noix
13 Cs-C1-Cs | Xanthones Mangiferine Mangue
15 Cs-C3-Cs | Flavonoides Quercétol, Fruits,
cyanidol légumes
Isoflavonides Daidzeine Soja, pois
N (C6-C3)n Lignines / Fruits a noyau
N (Cis) n Tanins / Raisin rouge,
Kaki

2.2.  Les alcaloides
2.2.1. Définition

Les alcaloides sont des composés organiques naturels majoritairement extraits des
végétaux et qui renferment au moins un atome d’azote dans leur composition chimique,
présentant une variabilité en termes de nature basique. Depuis la découverte du premier
alcaloide en 1806, il a isolé plus de dix mille alcaloides provenant des plantes (Boutaghane,

2013).

Les alcaloides présentent une large gamme de masses moléculaires, allant de 100 a 900
g/mol. La majorité des bases anhydres sont a 1'état liquide a température ambiante ; celles qui
contiennent de 1l'oxygeéne dans leur composition sont des solides cristallins, généralement

incolores (Rakotonanahary, 2012).

2.2.2. Structure des alcaloides

Selon Cyril (2001), la majorité des alcaloides sont issus d'acides aminés tels que le
tryptophane, la lysine, la phénylalanine et la tyrosine, ces acides aminés subissent une
décarboxylation pour étre transformés en amines, puis sont associés a d'autres structures

carbonées.
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Figure 2 : Structure fondamentale des alcaloides (Iserin ef al., 2001).

2.2.3. Classification des alcaloides

Les alcaloides sont classés en trois catégories :
v Les alcaloides vrais

Les véritables alcaloides, qui constituent la majorité¢ des alcaloides, sont toxiques et
posseédent une vaste gamme d'activités biologiques. Ils sont issus d'acides aminés et
contiennent un atome d'azote dans une structure hétérocyclique. Il les retrouve dans les

plantes, que ce soit sous forme libre, de sel ou de N-oxyde (Badiaga, 2011).
v Les pseudo-alcaloides

Les pseudo-alcaloides possedent généralement toutes les propriétés des alcaloides
authentiques, néanmoins ils ne sont pas issus des acides aminés. Dans la plupart des situations
identifi€es, il s'agit de dérivés d'isoprénoides (alcaloides terpéniques) et du métabolisme de

l'acétate (Badiaga, 2011 ; Rakotonanahary, 2012).
v Les proto-alcaloides

Les proto-alcaloides constituent des amines simples ou 1'azote n'est pas intégré dans un
hétérocycle. Ils posseédent une nature fondamentale et sont produits in vivo a partir d'acides
aminés. Il les désigne fréquemment sous le terme de « amines biologiques » et ils présentent

une solubilité dans I'eau (Badiaga, 2011).
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Tableau 2: Catégorisation des alcaloides (Mauro, 2006 ; Wilhelm, 1998).

Les dérivés des alcaloides Exemple

la lobéline :
Alcaloides dérivés de
la lysine. AN AN
SMNAANAAAN
oH o
Alcaloides dérivés de la La papavérine :
tyrosine et de la
phénylalanine.

Alcaloides dérivés de I’acid¢ La nicotine :

nicotinique.
_ms>
L T A
——
Alcaloides dérivés du La quinine :
tryptophane X
HO <Y
o - P L

2.3. Les composés terpénoides
2.3.1. Définition

Le mot terpénoides fait référence a un groupe de composés qui possedent la structure
des terpenes, associés a une ou plusieurs fonctions chimiques (telles que l'alcool, 1'aldéhyde,
la cétone, l'acide, la lactone, etc.). Il s'agit de composés issus du métabolisme secondaire
dérivant des isoprénoides, dont certains jouent un role dans la photosynthése. Il y trouve
également diverses hormones végétales de structure terpeénique. Il s'agit de produits
hydrocarbures naturels, ayant une structure soit cyclique soit a chaines ouvertes constituées de
l'agencement d'un nombre entier d'unités pentacarbones ramifiées dérivées du 2-

méthylbutadiéne, nommées unités isopréniques (Hopkins, 2003).

2.3.2. Structure des terpénoides
Toutes les substances de cette catégorie se forment a partir d'unités de cinq carbones

(isoprenes), qui sont des chaines hydrocarbonées insaturées. Par la suite, cette derniére subit
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une modification secondaire par le biais de I'oxydation, de la réduction ou de 1'élimination du

« C » (Simic et al., 1997).

2.3.3. Classification des terpénoides
La classification des terpeénes se fonde sur le nombre de fois que l'unité de base,
l'isoprene, est répétée. Ainsi, les terpénes sont classés de la maniére suivante :

Tableau 3: Exemples variés de types de terpénoides (Belbache, 2003).

Terpénes Unités isopréniqud Atomes de carbone Exemple
Hemiterpene 1 C5 Isopréne
Menthol :
Monoterpénes 2 C10 :f s
L
[ L= e
(S =S =
B-Cadinéne :
Sesquiterpénes 3 C15
. ©H
| % J
[T -
b E'I-I-'l"il 3
Diterpénoides 4 C20 Sclaréol :

wl ]
e L,
b

Tetraterpéne 8 C40
B B Lo
SR
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CHAPITRE 02 Présentation de la plante « Lepidium sativum »

1. Généralité

L'espéce L. sativum, également connue sous le nom de cresson alénois, est une plante a
feuilles comestibles d'une grande valeur, étroitement liée aux especes du genre Brassicale, qui
appartient a la famille des Brassicaceae. Il posséde une saveur piquante, avec un parfum
similaire a celui du poivre noir, ses bienfaits nutritifs sont préservés uniquement durant une
bréve période lors de la phase des jeunes pousses (Belkhiri, 2018).

Les graines de cresson, lisses et de teinte brun-rougeatre, ont une forme ovale et un
format réduit. Elles présentent une extrémité triangulaire et pointue. Un sillon est perceptible
sur les deux cotés, atteignant presque les deux tiers de leur hauteur et une aile subtile qui
semble étre une extension est visible sur chaque coté de la graine. Quand elle est plongée dans
I'eau, la coque de la graine se gonfle et elle est couverte dun mucilage clair et incolore

(Bigoniya et al., 2011).

2. Nomenclature
Le cresson alénois est désigné par plusieurs dénominations et synonymes, dont les plus
courants sont les suivants :

Tableau 4: dénominations et synonymes de L. sativum

Nom arabe : Habb errchad 2L} s horf —_~ (Baba Aissa,2011).

Nom francgais : Cressonnette, passerage cultivée, cresson a la noix, nasitort, passerage

des jardins (Eberhard et al., 2005).

Nom anglais : Garden cress, peppergrass (Eberhard et al., 2005).
Nom italien : Nasturzio ortense (Fournier, 2010).

Nom allemand : Gartenkresse, Gresich, Tellerkress (Eberhard et al., 2005).
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3. Systématique

La classification botanique de L. sativum est représentée dans le tableau suivant :

Tableau 5: Classification taxonomique de L. sativum (Vaishnavi, 2020)

Régne Plantea
Sous-régne Tracheobionta
Super-division Spermatophyt
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous Classe Dilleniidae
Ordre Capparales
Famille Brassicaceae
Genre Lepidium

Espéce Lepidium Sativum

4. Description botanique
Le cresson alénois est une plante herbacée annuelle semi-aquatique (Ali-Delille, 2013).
Selon Eberhard ef al. (2005), ont donné une description précise des différents organes

végeétatifs de l'espece L. sativum :

v Les tiges: qui peuvent atteindre jusqu'a 50 cm de hauteur et sont généralement
ramifiées dans leur partie supérieure, sont glabres et de couleur verte.

v Les feuilles : alternées et avec un court pétiole, présentent des différences selon leur
position : les feuilles supérieures sont entieres et linéaires tandis que les feuilles inférieures
sont parfois veinées de gris, glabres ou légerement velues. Il existe également des variétés
cultivées qui se distinguent principalement par la forme de leurs feuilles :

* Feuilles lacérées (cresson alénois commun)
* Feuilles lisses et frisées (cresson alénois frisé)
* Feuilles larges et unies (cresson alénois a grandes feuilles) (Fig.n°3)

v" Les inflorescences : se présentent sous la forme de grappes simples mesurant de 1 a 3
cm de longueur, composées de petites fleurs & symétrie radiale soutenues par des pédicelles
érigés face au pédoncule floral : Le calice est constitué de 4 sépales, tandis que la corolle

présente 4 pétales qui sont blancs ou rosés, dotés d'un onglet a peine perceptible ; les 6
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¢tamines ont tendance a étre violettes ; deux de celles-ci sont plus courtes que les autres ;
'ovaire se trouve au-dessus. (Fig.n°4)

v Le fruit : est une silicule a ailes, mesurant de 5 4 6 mm en longueur et de 3 4 4 mm en
largeur, ayant une forme arrondie a ovale, mais aplatie sur son c6té ventral.

v' Les graines : présentent une couleur brun-rouge, ont une forme en poire et sont

presque lisses. (Fig.n°6)

Arae
Figure 3 : Feuille de L. sativum Figure 4 : Partie aérinne de L.
(Eberhard et al., 2005). sativum (Eberhard et al., 2005).

Figure 5 : Fleur de L. sativum Figure 6 : Graines de L. sativum
(Fournier, 2010). (https://gingoodyvs.click/product_details/
91806252.html.).
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5. Ecologie

L. sativum peut croitre dans presque tous les types de sol 1éger, qui retient bien I'eau,
mais se développe idéalement sur des limons humides. Il peut cultiver cette plante a
n'importe quelle altitude et tout au long de 1'année, principalement dans les zones tropicales.
Le cresson alénois supporte assez bien la sécheresse. Il le cultive en Afrique tropicale a une
altitude variant de 750 a 2900 métres (Burkill, 1985 ; Schmelzer & Gurib-Fakim, 2008 ;
Schippers, 2000).

6. Répartition géographique

L'origine précise du L. sativum reste a déterminer, il suppose qu'elle provient soit
d'Ethiopie et des pays environnants, soit de 1'Asie occidentale. Il est fort probable que la
domestication ait eu lieu en Asie occidentale. La culture était déja reconnue dans 1'Antiquité,
tant en Gréce qu'en Italie et peut-étre méme en Egypte. Actuellement, il la cultive partout
dans le monde, y compris dans la majorité des pays africains, généralement a une échelle

modeste, en tant que plante de jardin (Wadhwa et al., 2012).

7. Composition chimique et valeur nutritive

Le cresson alénois cru est une excellente source de vitamines A, K, C, B2 (riboflavine),
B6 (pyridoxine), B9 (folatre), de minéraux (N, P, K, Ca, Mg, Fe, B, Cu, Zn, Mn). Certaines
parties de la graine, dont I’endosperme et le son, contiennent des protéines et des acides gras
essentiels, principalement sous forme d’oméga -3 (acide linol¢ique) (Sat et al., 2013).

Les graines de L. sativum contiennent une grande quantité de protéines, fibres, lipides,
oméga-3, fer, calcium, phosphore, acides aminés essentiels ainsi que divers composés
phytochimiques. De nombreux produits a base de graines de L. sativum sont utilisés soit
comme boisson nutraceutique, soit comme aliment intégré (Sat et al., 2013).

Selon Radman et al. (2022), il a été observé que les graines de L. sativum favorisent une
augmentation du nombre total de cellules sanguines et du taux d'hémoglobine, en plus
d'accroitre le poids de la rate et le poids corporel global.

La graine de L. sativum produit presque 25 % d'une huile semi-siccative brun jaunatre a
arome spécifique et peu agréable. L'huile est abondante en acides oléiques, linoléiques et
uriques, tout en renfermant aussi des alcaloides imidazoles. La graine germée contient une
grande quantité de mucilage, qui est une substance allélopathique connue sous le nom de

1épidimoide (Jansen, 2007). (Fig.n°7)
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Figure 7 : Mucilage des graines de L. sativum (Prajapati et al., 2014).

L'espéce contient aussi des tanins, des saponines, ainsi que divers flavonoides

(lutéoline, apigénine et leurs glycosides, quercétine, naringénine, eriodictyol, cirsilinéol,

salvigénine, cirsimaritine, thymonine, thymusine, taxifoline, genkwanine, sakuranétine et

vicénine-2) et des acides phénoliques (acide caf€ique, rosmarinique, labiatique et

chlorogénique) (Jansen, 2007).

Le tableau illustre la valeur nutritionnelle des diverses variétés de cresson.

Tableau 6 : La valeur nutritionnelle du cresson (Fichier canadien sur les nutriments, 2010).

Calortes
Protéines
Gluctdes
Lipides

Fibres alimentaires

Cresson de fontaine
Cru haché Itasse

(250ml)/35¢
4

088
03¢
0.0g
0.1g

Cresson alénots cru
[ tasse (250ml) /53¢

17

l4g
29¢
04¢
0.6g

Cresson alénots
bouilli {1/2ml) /70y

16

l4g
278
04¢
0.5g
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8. Usage de la plante
8.1.  Utilisation comme condiment

Les jeunes feuilles fraiches sont utilisées pour parfumer et décorer les plats grillés.
Généralement, le cresson alénois est utilis€¢ seul pour rehausser la saveur des salades, des

légumes, des céréales ou des viandes (Eberhard et al., 2005).

8.2.  Applications médicales

Le cresson alénois est un aliment nutritif, alcalinisant, reminéralisant et stimulant qui
posseéde une propriété antianémique en raison de sa forte teneur en fer. Il favorise la vigueur
des bulbes pileux (cheveux et poils) (Moghe, 2016).

I a des attributs expectorants, diurétiques, sudorifiques, dépuratifs globaux,
hypoglycémiants, anti-diarrhéiques, antiscorbutiques, aphrodisiaques, stimulants de l'appétit.
Il est également bénéfique en cas d'asthénie et pour la prise en charge des dermatoses,
bronchites, calculs biliaires ainsi que les troubles hépatiques et urinaires, Les antioxydants
présents dans le cresson pourraient empécher 1'émergence de certains types de cancer et qu'ils
auraient des avantages pour la santé oculaire (Ali-Delille, 2013).

Selon Moghe (2016), le cresson pourrait également étre efficace contre les affections

cardiovasculaires.

8.3.  Autres occupations

En Ethiopie, les graines sont utilisées pour fabriquer une huile destinée a la
consommation (Eberhard et al., 2005).

Selon Baba Aissa (2011), en Algérie, il est recommandé d'utiliser des semences mélées

au miel pour stimuler Il'appétit et revitaliser les personnes en convalescence.

9. Toxicité

Il est vivement recommandé d'éviter la consommation de cresson sauvage, car celui-ci
peut héberger la douve, un parasite nuisible responsable d'une maladie hépatique sévere : la
distomatose. Cependant, le cresson que vous voyez sur les marchés ou dans les étals des

supermarcheés, cultivé dans des cressonnieres, est parfaitement sir (Sat er al, 2013).
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CHAPITRE 03 Le stress oxydatif

1. Définition du stress oxydatif

Le stress oxydatif est une situation biologique ou il y a un déséquilibre entre la
génération d'especes réactives de 'oxygene (ERO) et le systeme de défense antioxydant d'un
étre vivant. Ce phénomeéne a lieu lorsque 1'excés ERO cause des dommages aux cellules et
tissus qui dépassent la capacité de neutralisation du systéme antioxydant. L'ERO,
majoritairement généré par le métabolisme d'admission standard, est habituellement régulé
par un systeme de défense. Néanmoins, une production excessive peut nuire aux structures
cellulaires et compromettre les processus biologiques essentiels. Malgré le role vital de ces
radicaux libres dans certains mécanismes physiologiques, une accumulation excessive peut
générer un stress oxydatif nuisible a la santé (Migdal & Serres, 2011).

La redondance d'ERO contribue a la dégradation de molécules cruciales comme les
lipides, les protéines et I'ADN. Cela pourrait conduire a différentes conséquences
pathologiques, comme des mutations génétiques, des anomalies dans 'expression du gene, le
dysfonctionnement du récepteur membranaire et les lésions de la membrane cellulaire.
L'accumulation de radicaux libres peut entrainer la destruction cellulaire, des
dysfonctionnements immunitaires et de l'inflammation, ce qui influence la réactivité des
organismes face a des pathologies chroniques comme les troubles cardiovasculaires, le
diabéte et divers types de cancers. Le vieillissement anticipé des cellules est aussi fortement
influencé par le stress oxydatif. Il est donc crucial de gérer de maniére efficace le
déséquilibre entre I'ERO et les antioxydants afin de maintenir la santé et d'éviter les maladies

associ¢es (Favier, 2003 ; Sies, 1991).

Vitamines C et Glutathion peroxydase,
E, Caroténoides, Polyphénols Catalase et superoxyde
dismutase
Défenses '
enzymatiques
Radicaux libre Antioxydants

Lésions
Protéines, lipides, ADN -

Pollution ' ?'
@ . Apoptose
s e 2 4&; W o M& v P
o die Ay " It Métabolisme - ' cancer
S

oxydatif Maladies Maladies
neurodégénératives cardiovasculaires

Vieillissement Alcool

Figure 8 : Origine et équilibre oxydants/antioxydants (Jolivel, 2013).
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2. Radicaux libres et espéces réactives de I’oxygeéne

Les radicaux libres et les especes réactives de 1’oxygene (ERO) sont des molécules
dérivées de 1’oxygeéne qui jouent un double rdle dans les systémes biologiques. D’une part,
elles participent a des processus physiologiques essentiels, tels que la signalisation cellulaire
et la défense immunitaire. Cependant, une production trop importante peut induire un stress
oxydatif, qui endommage les lipides, les protéines et 'ADN et contribue a l'apparition de

différentes maladies (Sies, 2017).

2.1. Radicaux libres oxygénés

Les radicaux libres oxygénés (ROL) sont des molécules instables possédant un ou
plusieurs électrons non appariés. Ils sont principalement générés lors du métabolisme
cellulaire, en particulier dans la chaine respiratoire mitochondriale. Parmi les radicaux libres
oxygénés les plus étudiés figurent :

v Le superoxyde (O2¢) : Produit par la réduction incompléte de 1’oxygéne moléculaire, il
est souvent généré par des enzymes telles que la NADPH oxydase et la xanthine oxydase,
bien que relativement peu réactif, le superoxyde peut se transformer en d’autres especes
plus réactives, comme le peroxyde d’hydrogene (H:0:) et le radical hydroxyle (OHe)
(Bedard & Krause, 2007).

v Le radical hydroxyle (OHe) : Ce radical est I’'une des espéces les plus réactives et
dommageables. Il est formé via la réaction de Fenton, ou le peroxyde d’hydrogeéne réagit
avec des ions ferreux (Fe®'). Le radical hydroxyle peut attaquer directement les
membranes lipidiques, les protéines et ’ADN, provoquant des dommages oxydatifs

irréversibles (Valko et al., 2007).

2.2.  Especes réactives non radicalaires

Les espéces réactives non radicalaires sont des molécules oxygénées hautement
réactives, mais qui ne possedent pas d’électrons non appariés. Elles jouent un rdle important

dans les dommages oxydatifs et la signalisation cellulaire. Parmi ces espéces, il distingue :

v Le peroxyde d’hydrogéne (H202) : bien que ce ne soit pas un radical libre, le H202 est
une espece réactive clé. Il est produit par la dismutation du superoxyde et peut traverser
les membranes cellulaires, agissant comme un messager secondaire dans les voies de
signalisation redox. Cependant, en présence de métaux de transition, il peut générer des
radicaux hydroxyle via la réaction de Fenton (Sies, 2017).

v" L’oxygene singulet ('02) : cette forme excitée de I’oxygéne est produite lors de réactions
photochimiques, notamment sous 1’effet des rayons UV. L'oxygene singulet, hautement
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réactif, a la capacit¢ d'oxyder directement les acides aminés et les lipides insaturés,

participant ainsi au processus de vieillissement cellulaire et a la carcinogenése (Davies,

2016).

3. Origine des radicaux libres

Les radicaux libres sont des espéces chimiques hautement réactives, principalement

dérivées de l'oxygene et de l'azote, qui jouent un role crucial dans de nombreux processus

biologiques et pathologiques. Leur origine peut étre classée en deux catégories principales :

les sources endogenes et les sources exogenes (Delattre ez al., 2007).

Lumiére UV oxydases

103 +—— ﬂg L » | HO;

hrvgéne singuler (hxygéne

Superoxyde

Cyeles redox dismutases
NADPH ox

mitochondrie

Arginine

eroxyde d hivdrogénes

myéloperoxidase

NO® 0, HOCI

3
Monoxvde d'azore Anion superoxyde e
ONOO » | OH”
peraxynitrite Radical hydroxyle
Nitration des Activation Oxydation Peroxydation
protéines des cascades des protéines lipidigue
de Kinases

Oxydation de

I'ADN

Figure 9 : Sources des divers radicaux libres oxygénés et especes réactives de I'oxygene

concernés en biologie (Delattre et al., 2007).

3.1.  Sources endogénes

Les radicaux libres endogenes sont produits naturellement par le corps lors de processus

métaboliques normaux. Voici les principales sources :
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v' Respiratoire mitochondriale
Les mitochondries, en produisant de I'énergie via la chaine respiratoire, générent des
especes réactives de l'oxygéne (ERO) comme l'anion superoxyde (Oz") et le peroxyde
d'hydrogeéne (H20O2). Ces molécules sont des sous-produits de la réduction incomplete de
I'oxygeéne moléculaire (O2) (Delattre et al., 2007).

v" Enzymes oxydatives

- NAD(P)H oxydase : cette enzyme, présente dans les cellules phagocytaires et non
phagocytaires, produit de 1'anion superoxyde en réponse a des stimuli inflammatoires
ou immunitaires.

- Xanthine oxydase : elle catalyse la conversion de I'hypoxanthine en xanthine,
générant des radicaux libres comme I'anion superoxyde et le peroxyde d’hydrogene.

- Cyclo-oxygénases et lipoxygénases : ces enzymes, impliquées dans le métabolisme
de l'acide arachidonique, produisent des radicaux libres lors de la synthese des
prostaglandines et des leucotrienes (Delattre et al., 2007).

v' Réactions inflammatoires
Les cellules immunitaires, comme les macrophages et les neutrophiles, libérent des
radicaux libres pour détruire les agents pathogeénes. Ce processus, appelé "explosion
oxydative", implique la production massive d'anion superoxyde et d'autres especes réactives
(Delattre et al., 2007).
v' Autres sources

- Peroxysomes : ces organites produisent du peroxyde d'hydrogéne lors de la
dégradation des acides gras.

- Réticulum endoplasmique : les enzymes du cytochrome P450 génerent des radicaux

libres lors du métabolisme des xénobiotiques (Fontaine, 2007).

3.2.  Sources exogeénes
Les radicaux libres exogénes proviennent de facteurs environnementaux ou externes.
Les principales sources incluent : rayonnements ultraviolets (UV), pollution atmosphérique,

tabagisme, alcool, médicaments et produits chimiques (EM-Consulte, 2023).
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- Facteurs endogenes (interieurs)

- Facteurs exogenes (extérieurs)

Figure 10 : Sources des radicaux libres (Benamara et al., 2021).

4. Conséquences du stress oxydatif

Le stress oxydatif entraine divers effets néfastes sur I’organisme, notamment des effets

biochimiques et des pathologies associées (Ghzaiel, 2022).

4.1. Effets biochimiques
Le stress oxydatif résulte d'un déséquilibre entre la production d'espéces réactives de

I'oxygene (ROS) et la capacité des systeémes antioxydants a les neutraliser. Ce déséquilibre

entraine des dommages moléculaires, notamment :

v Peroxydation lipidique : les ROS attaquent les membranes cellulaires, provoquant la
formation de produits toxiques comme le 7 B-hydroxycholestérol (7 B-OHC) et le 7-
cétocholestérol (7KC), qui exacerbent l'inflammation et la mort cellulaire (Ghzaiel,
2022).

v" Carbonylation des protéines : les ROS oxydent les protéines, altérant leur fonction et
favorisant leur agrégation, un phénomene observé dans les maladies neurodégénératives
comme la maladie d'Alzheimer (Lévy, 2020).

v" Dommages a I'ADN : les ROS endommagent I'ADN, ce qui peut entrainer des mutations

et contribuer au vieillissement et au développement de cancers (Vanhaudenarde, 2020).

Ces effets biochimiques perturbent 'homéostasie cellulaire, affectant les organites tels
que les mitochondries et les peroxysomes, conduisant a des dysfonctionnements cellulaires

généralisés (Ghzaiel, 2022).
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4.2.  Pathologies associées
Le stress oxydatif est impliqué dans de nombreuses pathologies, notamment :

v/ Maladies neurodégénératives : la maladie d'Alzheimer et les maladies a prions sont
associées a un stress oxydatif précoce, qui favorise l'agrégation de protéines toxiques
comme le peptide AB et la protéine prion (PrP) (Lévy, 2020).

v Sarcopénie : le vieillissement musculaire est caractérisé par une augmentation du stress
oxydatif, qui contribue a la perte de masse et de fonction musculaire, notamment via la
formation d'oxystérols toxiques (Ghzaiel, 2022).

v" Maladies cardiovasculaires : le stress oxydatif favorise la formation de plaques
d'athérome et contribue a 1'hypertension et a 'insuffisance cardiaque.

v Diabéte et maladies métaboliques : l'accumulation de ROS perturbe la signalisation
insulinique et favorise les complications diabétiques.

v Cancer : les dommages oxydatifs a 'ADN et aux protéines jouent un role clé dans

l'initiation et la progression des tumeurs (Vanhaudenarde, 2020).

Ces pathologies illustrent I'impact systémique du stress oxydatif, soulignant
l'importance de développer des stratégies thérapeutiques ciblant les mécanismes oxydatifs

pour prévenir et traiter ces maladies (Ghzaiel, 2022 ; Lévy, 2020).

5. Défense contre le stress oxydatif (Les antioxydants)

Les antioxydants sont essentiels pour protéger l'organisme contre le stress oxydatif et
les 1ésions causées par les radicaux libres, qui sont responsables de plusieurs maladies,
notamment le diabete, les pathologies cardiaques, le cancer, l'altération cérébrale et la
défaillance du systéme immunitaire (Hamidpour ez al, 2014). 1l peut distinguer deux types
fondamentaux d’antioxydants : les synthétiques et les naturels. Ces derniéres années, 1'attrait
pour les antioxydants naturels s'est accru grace a leur sécurité supposée et leurs éventuels
bénéfices nutritionnels et thérapeutiques (Biiyiiktuncel ez al., 2014).

I est intéressant de noter que de nombreux antioxydants piégeant les radicaux libres se
trouvent dans diverses sources alimentaires telles que les fruits, les légumes, le thé, entre
autres. Selon la littérature spécialisée, ces substances, lorsqu'elles sont présentes en faible
concentration par rapport a celles des substrats oxydables, retardent ou inhibent de maniere
significative l'oxydation de ces substances. L'antioxydant pourrait également étre défini
comme « un composé capable d'inhiber 1'oxydation par 1'oxygéne de diverses substances, de

la simple molécule au polymére et aux biosystémes complexes » (Shiv, 2011).
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5.1. Antioxydants endogenes
Les antioxydants endogénes sont des molécules produites par l'organisme pour
neutraliser les ROS et prévenir les dommages cellulaires. Ils incluent :

v' Enzymes antioxydantes

- La superoxyde dismutase (SOD) convertit le superoxyde en peroxyde d'hydrogene
(H202).

- La catalase et la glutathion peroxydase (GPx) décomposent le H2O> en eau et oxygene,
empéchant la formation de radicaux hydroxyles hautement réactifs.

- Ces enzymes sont essentielles pour maintenir I'équilibre redox dans les cellules et les
mitochondries (Sies, 2020).

v' Antioxydantes non enzymatiques

- Le glutathion (GSH), un tripeptide, est un antioxydant majeur qui neutralise directement
les ROS et participe a la réparation des dommages oxydatifs.

- La coenzyme Q10 (CoQ10) et l'acide urique jouent également un role dans la protection

contre le stress oxydatif (Sharifi-Rad et al., 2020).

- Ces systemes endogeénes sont régulés par des voies de signalisation redox, telles que la
voie Nrf2/ARE. Cette voie régule I’expression des geénes antioxydants et renforce les

défenses cellulaires contre le stress oxydatif (Dubois-Deruy et al., 2020).

5.2. Antioxydants exogénes

Les antioxydants exogenes sont des molécules apportées par l'alimentation ou des
suppléments pour renforcer les défenses antioxydantes de I'organisme. Ils incluent :

v’ La vitamine C

La vitamine C (acide ascorbique) est un antioxydant essentiel hydrosoluble obtenu a
partir d'agrumes et de certains légumes verts comme le brocoli et les épinards. Les faibles
taux plasmatiques de vitamine C chez les patients atteints d'IRC ont été associés a un risque
accru d'événements cardiovasculaires majeurs (Deicher et al., 2005).

y OH
0.0
OH

HO  OH

Figure 11 : Structure chimique de la vitamine C (Colette, 2003).
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v’ La Vitamine E

La vitamine E, ou acide tocophérol, a été identifiée comme un nutriment essentiel a la
reproduction humaine. Des recherches approfondies ont démontré son efficacité dans la
prévention de la peroxydation lipidique et la neutralisation des radicaux libres, lui conférant

ainsi une réputation de puissant antioxydant (Mohd Zaffarin et al., 2020).

La vitamine E est une famille de composés liposolubles composée de deux groupes

principaux, a savoir les tocophérols et les tocotriénols (Mohd Zaffarin ef al., 2020). Fig.12

R4
e CHs CHaz CHs3
R> o
CHs3
Tocopherol
Subgroups R, R,
Alpha (a) CH, CH,
Beta (B) CH, H
Gamma () H CH,
Delta (3) H H

CHaz

Tocotrienol

Figure 12 : Structure chimique de la vitamine E (Mohd Zaffarin et al., 2020).

Les principales sources de vitamine E sont les huiles de graines (huile de germe de blé¢ :

150 mg/mL, huile d’amande : 95 mg/mL, huile d'olive : 15 mg/mL) (Yang et al., 2006).

v’ Les oligoéléments

- Le sélénium est un élément non métallique crucial pour la physiologie humaine, car il sert

de cofacteur pour diverses enzymes antioxydantes, comme la glutathion peroxydase et la

thiorédoxine réductase (Tinggi, 2008).

- Le zinc (Zn) et le cuivre (Cu) sont des éléments chimiques qui jouent un role essentiel
dans le fonctionnement de la superoxyde dismutase (SOD). En effet, le zinc protege les
groupements thiols (SH) des protéines contre l'oxydation induite par le fer. Cette

protection est rendue possible par l'empéchement de la formation de ponts disulfure

intramoléculaires (Bouldjadj, 2009).
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v’ La curcumine
La curcumine est une plante herbacée qui fait partie de la famille du gingembre
(Zingibéracée) et est répandue en Inde, en Chine et en Asie du Sud-Est. En médecine
ayurvédique et chinoise, la curcumine est utilisée comme anti-inflammatoire, antioxydante,

antibactérienne et antimicrobienne (Singh, 2007).

v’ Les acides gras polyinsaturés oméga-3
Les acides gras polyinsaturés oméga-3 (AGPI oméga-3) sont obtenus principalement a
partir de sources alimentaires. Les AGPI oméga-3 exercent une activité anti-inflammatoire et
antioxydante, leur administration chez les patients atteints d’IRC peut réduire I'inflammation

associée a la progression de I'IRC (Arab et al., 2006).

v’ Le resvératrol

Le resvératrol (3,5,40-trihydroxystilbéne) est un composé polyphénolique naturel
présent dans plus de 70 especes de plantes. Le resvératrol peut directement piéger les ROS et
moduler I'expression et l'activit¢ des enzymes des antioxydants, telles que la SOD, la

glutathion peroxydase et la catalase (Bertelli & Das, 2009).

v’ Le thé vert
Le thé wvert est constitué de plusieurs composés polyphénoliques, mais
1'épigallocatechine-3-gallate (EGCGQG) est le plus abondant et efficace en tant qu'antioxydant. I1
est impliqué dans I’inhibition de la peroxydation lipidique et la chélation d'ions métalliques

tels que le cuivre (1) et le fer (III) (Baptista et al., 1998).

v' Composés synthétiques
Des molécules comme la N-acétylcystéine (NAC) et le mito-TEMPO sont utilisées
pour cibler spécifiquement les ERO dans les mitochondries, comme démontré dans des études
sur les cellules souches mésenchymateuses (Barzegari, 2020).
Les antioxydants exogenes sont particuliérement utiles dans les situations ou les
deéfenses endogenes sont insuffisantes, comme dans les maladies chroniques ou le
vieillissement. Cependant, leur utilisation doit étre équilibrée, car un exces d'antioxydants

peut perturber 'homéostasie redox et avoir des effets néfastes (Sharifi-Rad et al., 2020).

En conclusion, la combinaison des antioxydants endogeénes et exogénes offre une
protection complete contre le stress oxydatif. Des recherches récentes mettent I'accent sur le
développement de stratégies thérapeutiques ciblant ces systémes pour prévenir et traiter les

maladies associées au stress oxydatif (Barzegari, 2020).
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6. Origines des antioxydants
Les antioxydants peuvent étre classés en deux catégories avec :

- Les enzymes antioxydantes directement synthétisées par I’organisme.

- Les nutriments antioxydants dont les apports sont nécessaires par 1’alimentation. Cette
derniére classe d’antioxydants nous intéresse particulieérement, puisque nous verrons s’il est
possible de renforcer les défenses de 1’organisme en augmentant les apports exogenes de ces

différentes molécules (Pastre, 2005).

7. Localisation des antioxydants
Les fruits et les 1égumes sont principalement la source des antioxydants. De nombreux

aliments que nous ingérons chaque jour contiennent des antioxydants (Khelifi & Sid, 2021).

7.1.  Localisation alimentaire
Les catégories majeures d'antioxydants et leurs principales sources alimentaires sont
regroupées dans le tableau 7.

Tableau 7: principaux groupes d’antioxydants et sources alimentaires associées
(Khelifi & Sid, 2021).

Groupes Exemple
. p , .p Aliments
principaux d’antioxydants
Vitamines Vitamine A Foie, thon, beurre, fromage, ceuf, laitages
L Huiles végétales, amandes, noix, noisettes,
Vitamine E .,
brocoli, épinard, avocat, asperge, crevette, crabe
Agrumes (citron, orange, pamplemousse...),
Vitamine C cassis, fraises, melon, persil, kiwi, poivron,
brocoli
Caroténoides Béta-caroténe Carotte, persil, abricot, poivron, orange, épinards
Lycopenes Tomates, papaye, abricot, goyave, melon
Lutéine et Brocolis, épinards, chou vert, mais, poivron
zéaxanthine rouge, pois verts, kaki, navet, laitue, courgette
Acides .
Polyphénols . Cafeé, fruits
phénoliques
Chocolat, 1égumes (persil, chou, laitue, endive,
Flavonoides poireau), fruits (orange, cerise, cassis, mire,
myrtilles), huile de pépin de raisin, thé
Tanins Lentilles, thé, raisin
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7.2. Localisation cellulaire

Les molécules participant aux mécanismes de protection cellulaire contre le stress

oxydatif sont illustrées dans la figure suivante.

Vitamine E

p-caroténe
Vitamine C
Vitamine E

p-caroténe

Polyphénols
Ubiquinone

Reticulum Lysosome

endoplasmique %
Vitamine C

Peroxysomes

Catalase » Mitochondrie

Glutathion réduit

S de
dismlljj‘t):srgx()é)uIZn) F Thioredoxine
Glutathion i'f If /f /f Membranes
peroxydases (Se) lipidiques Superoxyde dismutase (Mn)
Vitamine E
p-caroténe Polyphénols Adapté de LJ Machlin et al,
FASEB J, 1987

Figure 13 : Schématisation des molécules intervenant dans les protections cellulaires

(Atti, 2014).

8. Evaluation de I’activité antioxydante

Le stress oxydatif se produit lorsqu’il y a un déséquilibre entre la production d’especes
réactives de I’oxygeéne (ROS) et la capacité du corps a les neutraliser avec des antioxydants.
Ce déséquilibre peut entrainer des dommages cellulaires et contribuer a diverses maladies
ainsi qu’au vieillissement. Voici une évaluation du stress oxydatif et de [Dactivité

antioxydante, basée sur des études récentes :

8.1.  Test de piégeage du radical DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle)

Le DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) est le substrat le plus utilisé pour une
¢évaluation rapide et directe de 'activité antioxydante, notamment en raison de sa stabilité sous
forme de radical libre et de la simplicité de son analyse (Evenamede et al., 2017).

Cette méthode repose sur un mécanisme de transfert d'électrons, entrainant la formation
d'une solution violette dans 1'éthanol. Lorsqu'un antioxydant est présent, il réduit le radical
libre, qui demeure stable a température ambiante, provoquant une décoloration progressive de

la solution (fig. n°14). Grace a la spectrophotométrie, le test DPPH permet une évaluation

Page | 32



CHAPITRE 03 Le stress oxydatif

rapide et efficace de l'activité antioxydante, facilitant l'analyse simultanée de plusieurs

¢chantillons (Garcia et al., 2012).

sye sye

N N

> I

! + Antioxydant-OH > + AntioxydantQO,
Ne NH

NOZ NOZ NOZ NOZ

(Jaune)

Figure 14 : Réaction d’un antioxydant avec le radical DPPH (Talbi et al.,2015).

8.2.  Test de réduction du fer (FRAP) : Ferric Reducing Antioxidant Power

Cette méthode permet d’évaluer I’aptitude des antioxydants a réduire le fer ferrique
(Fe*") en fer ferreux (Fe?") par transfert d’électrons. Elle repose sur la conversion du
ferricyanure en ferrocyanure, favorisant ainsi la complexation du Fe*" libre présent dans la

solution et conduisant a la formation du complexe bleu de Prusse (Topgu et al., 2007).

8.3.  Test de piégeage du radical ABTS (acide 2,2’ anizo-bis(3-éthylbenzothiazoline-6-
sulfonique)

Cette méthode permet d’évaluer I’efficacité antioxydante des mélanges de substances,
en distinguant les effets additifs des interactions synergiques. L’analyse repose sur la réaction
entre 1’antioxydant et le radical cationique ABTS (ABTSe+), qui présente des pics
d’absorption caractéristiques a 645, 734 et 815 nm (Boligon et al., 2014).

L’objectif de ce test est de déterminer si un antioxydant est capable de stabiliser le
radical ABTSe+, de couleur bleu-vert, en le transformant en ABTS+ incolore, grice a un

transfert de proton (Bouhadjra, 2011).

8.4. Test de TRAP (Total Radical Trapping Antioxidant Parameter)

Le test TRAP repose sur I’initiation de la peroxydation lipidique par la génération de
radicaux peroxyles hydrosolubles. Il permet d’évaluer I’action de divers antioxydants
capables d’interrompre la propagation des radicaux libres. Toutefois, sa mise en ceuvre est
relativement complexe et nécessite une expertise spécifique (Prior et al., 2005).

Cette méthode a cependant été critiquée en raison de 1’utilisation d’un oxydant non

physiologique (radicaux peroxyles hydrosolubles). Néanmoins, elle peut étre adaptée en
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intégrant des initiateurs biosolubles pour une meilleure représentativité des conditions

physiologiques (Prior et al., 2005).

8.5. Test ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity)

Cette méthode permet d’évaluer la capacité antioxydante des échantillons biologiques
en laboratoire en mesurant 1’oxydation d’une molécule fluorescente aprés 1’ajout d’un
générateur de radicaux libres, le 2,2'-azobis (2-amidinopropane) (AAPH). En présence
d’oxygene, la dégradation thermique de ce composé génére progressivement des radicaux
libres capables d’attaquer la membrane des globules rouges. L’analyse repose sur la mesure de
la réduction de la fluorescence : 1’action des radicaux libres altére la molécule fluorescente,
entrainant une baisse de son intensité émissive et donc une diminution de la fluorescence du
milieu. L’ajout de composés antioxydants permet de neutraliser ces radicaux et de préserver la
fluorescence. Apres I’introduction du générateur de radicaux libres, 1’échantillon est analysé
par spectrofluorimétric pendant 35 minutes afin d’établir un lien entre 1’intensité de

fluorescence et la concentration en antioxydants du milieu (Desmier, 2016).

8.6. Test CUPRAC (CUpric Reducing Antioxidant Capacity)

Le test CUPRAC repose sur la mesure de I’absorbance du complexe Cu(I)-néocuproine
(Nc), formé lors de la réaction d’oxydo-réduction entre les antioxydants protecteurs de chaine
et le réactif CUPRAC (Cu (II)-Nc). L’absorbance est analysée a une longueur d’onde de 450
nm (Ozyiirek et al., 2011).

8.7.  Test de blanchissement du Béta-caroténe

Cette méthode repose sur I’oxydation de I’acide linoléique, un acide gras insaturé, sous
I’action des especes réactives de 1’oxygene générées a partir de 1’eau oxygénée (H20»). Cette
réaction produit des composés qui déclenchent I’oxydation du béta-caroténe, entrainant ainsi
sa décoloration. L’efficacité des antioxydants est évaluée en mesurant la réduction de cette

décoloration a une longueur d’onde de 434 nm (Alam et al., 2013).

9. Applications thérapeutiques des antioxydants
Les recherches récentes mettent en avant le réle potentiel des antioxydants dans la
gestion des maladies liées au stress oxydatif :
- Antioxydants naturels : les polyphénols issus des plantes, comme les flavonoides et
I’acide chlorogénique, ont démontré des effets protecteurs contre les dommages oxydatifs

dans les maladies hépatiques et cardiovasculaires (Kotha et al., 2022).
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- Interventions alimentaires : des régimes riches en antioxydants, comme le régime
méditerranéen, sont associés a une réduction du stress oxydatif et a une meilleure santé
métabolique (Kotha et al., 2022).

- Antioxydants synthétiques : des composés comme la N-acétylcystéine (NAC) et le mito-
TEMPO ciblent les ROS mitochondriaux et offrent des bénéfices thérapeutiques dans les

maladies neurodégénératives et inflammatoires (Li et al., 2020).
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CHAPITRE 01 Matériel et Méthodes

Notre ¢étude expérimentale a ¢été réalisée au sein du laboratoire de recherche
«Antibiotiques, Antifongiques : Physico-chimie, Synthése et Activit¢é Biologique »

(LAPSAB). Université Abou Baker Belkaid -Tlemcen-.

1. Matériel végétal

Le matériel végétal comprend les graines de la plante, L. sativum, qui ont été acquises
aupres d'un herboriste, localisée a la station de Bensakrane, dans la wilaya de Tlemcen.

Ces graines sont réduites en poudre a 1'aide d'un moulin électrique. La poudre obtenue

(Fig. n°15) est stockée dans une boite en verre scellée, dans un lieu sec jusqu'a ce qu'elle soit

utilisée (Fig. n°16).

ﬂ OPPO Renob.

Figure 15 : Graines de L. sativum semi- Figure 16 : Conservation de la poudre
broyées (Photo prise au laboratoire, des graines cresson alénois (Photo prise
2025). au laboratoire, 2025).
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2. Extraction de la matiere végétale par infusion
On prépare une infusion en faisant verser de 1'eau bouillante sur une quantité déterminée

de matic¢re végétale et en permettant a la préparation de reposer pendant 10 & 15 minutes

(Sofowora, 2010).

2.1. Préparation de ’extrait aqueux :

30 g de maticre végétale broyée étaient infusés dans 400 mL d'eau distillée bouillante, le
mélange est laissé infuser jusqu'a refroidissement. Par la suite, la solution obtenue de gel a été
filtrée a I’aide d’une passoire plus un tissu mousseline et le filtrat obtenu a été évaporé a sec

dans une étuve maintenue a 37°C.

Remarque : Lors de I'extraction aqueuse, une substance collante appelée mucilage a été

observée, ce qui a rendu difficile la filtration de I'extrait aqueux sur papier filtre.

2.2. Préparation de I’extrait eau/éthanol :

Nous avons mélangé 30 g de maticre végétale broyée avec 300 mL eau/éthanol (30/70 :
V/V) en ébullition, le mélange est laissé infuser jusqu'a refroidissement. Ensuite, la solution a
été filtrée et le filtrat obtenu a été concentré a 1’aide d’un rotavapeur a 50°C et la phase

aqueuse restante est évaporée a sec dans une étuve maintenue a 37°C.

2.3. Préparation de ’extrait eau/acétone :

Nous avons incorporé 30 g de matiere végétale broyée avec 300 mL eau/acétone
(30/70 : V/V) en ébullition, le mélange est laissé¢ infuser jusqu'a refroidissement. Par la suite,
la solution a été filtrée et le filtrat obtenu a été concentré a 1’aide d’un rotavapeur a 50°C et la

phase aqueuse restante est évaporée a sec dans une étuve maintenue a 37°C.

La figure 17 illustre le protocole expérimental réalisé dans cette étude.

Page | 39



CHAPITRE 01 Matériel et Méthodes

Graines de cresson
alénois sec

|

Extraction par infusion

v

30g + 400 mL 30g + 300 mL 30g + 300 mL
Eau distillé Eau/éthanol eau/acétone
au distifiee (30/70 : V/V) (30/70 : V/V)
Refroidissement
Filtration

l l

Concentration a 50°C

! } }

Evaporation a 37°C
Extrait Extrait

Extrait aqueux eau/éthanol eau/acétone

} l |
/ \ ( Dosage des \ [ Evaluation de \

composés Pactivité
phénoliques antioxydante
Tests
phytochimiques e Polyphénols totaux e DPPH
e Flavonoides e FRAP
e Tanins condensés

- AN AN J

Figure 17 : Schéma récapitulatif des différentes étapes du protocole expérimental réalisé sur

L. sativum
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3. Rendement des extractions
Le rendement d'extraction est déterminé en pourcentage, établi sur le rapport entre la
masse de l'extrait sec obtenu et la masse totale de la poudre végétale mise en ceuvre dans le

processus d'extraction, conformément a la formule suivante : R (%) = (M/M¢t) x 100

R (%) : rendement indiqué en pourcentage.
M : masse de l'extrait non purifié (en grammes).

Mt : poids du matériau végétal de départ (en grammes).

4. Analyse phytochimique

Des tests de coloration et de précipitation ont été réalisés sur les extraits préparés pour
déterminer la présence ou l'absence de divers groupes de familles chimiques, tels que : les
tanins, les flavonoides, les quinones libres, les anthraquinones, les terpénoides, les

saponosides, les alcaloides et les composés réducteurs (Bruneton, 1999 ; Harborne, 1998).

4.1. Tanins

L'ajout de 0,25 mL d'une solution aqueuse de FeClz (1%) a 0,1 mL de chaque extrait
permet de mettre en évidence la présence de tanins, le mélange étant ensuite incubé a
température ambiante pendant 15 minutes. L'émergence d'une teinte bleu-noiratre ou verdatre

signale la présence de tanins.

4.2. Flavonoides
Pour effectuer l'analyse, une certaine quantité d'extrait est combinée avec 1 mL d'acide
chlorhydrique pur (HCl), puis quelques fragments de magnésium sont ajoutés. L'apparition de

teintes comme le jaune, le rouge, I'orange ou le rose signale la présence de flavonoides.

4.3.  Quinones libres
Dans un tube de laboratoire, versez 1 mL d'extrait puis incorporez 0,1 mL d'hydroxyde
de sodium (NaOH a 1 %). La manifestation d'une couleur jaune, rouge ou violette signale la

présence de quinones libres.

4.4. Anthraquinones
On a détecté les anthraquinones en ajoutant 1 mL de NH4OH (10 %). Suite a une

agitation, I'émergence d'une teinte violette signalait la présence des anthraquinones.
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4.5. Les terpénoides
La recherche des terpénoides a été effectuée avec le test de Slakowski, en incorporant
0,4 mL de chloroforme et 0,6 mL d'acide sulfurique concentré a 1 mL d'extrait. L'émergence

de deux phases avec une teinte brune a l'interface signale la présence de terpénoides.

4.6. Saponosides (test de mousse)
Le test a été effectué en secouant 10 mL de chaque extrait ; la formation de mousse qui

dure 20 minutes signale la présence de saponosides.

4.7. Les alcaloides
Les analyses ont été effectuées par des réactions de précipitation en utilisant le réactif de
Mayer et Wagner.
- Tube I : comprenant 0,5 mL d'extrait associé a 0,5 mL du réactif de Mayer.
- Tube 2 : contenant 0,5 mL d'extrait et 0,5 mL du réactif de Wagner.

L'apparition d'un précipité blanc et marron indique la présence des alcaloides.

4.8. Les composés réducteurs

Dans un tube a essai, versez | mL d'extrait suivi de 2 mL de liqueur de Fehling (1 mL
du réactif A et 1 mL du réactif B). Puis, l'ensemble était placé dans un bain-marie en
¢bullition pour une durée de 10 minutes. La présence de composés réducteurs est indiquée

par I'émergence d'un dépot de couleur rouge brique.

5. Dosage des composés phénoliques
5.1.  Dosage des polyphénols totaux
e Principe

On a employé la technique de Folin-Ciocalteu pour évaluer la quantité totale de
polyphénols. Ce produit est constitué¢ d'un mélange d'acide phosphotungstique H3[P(W3010)4]
et d'acide phosphomolybdique (H3PMo012040) qui présente une couleur jaune. La technique
permet d’oxyder les composés phénoliques a l'aide du réactif. L'association de Folin-
Ciocalteu génere un complexe bleu de molybdéne-tungsténe qui est absorbé a une longueur
d'onde de 700 nm, comme l'indiquent (Vermerris & Nicholson, 2007).

e Mode opératoire

On a préparé un mélange en incorporant 2 mL d'une solution de carbonate de sodium a
2 % a 100 pl de chaque extrait, puis on a laissé incuber le tout pendant 5 minutes. Une fois
que 100 pl de réactif de Folin Ciocalteu (1 N) ont été ajoutés au mélange, une seconde

incubation a température ambiante a eu lieu pendant 5 minutes. On a mesuré l'absorbance a

Page | 42



CHAPITRE 01 Matériel et Méthodes

700 nm en utilisant un spectrophotomeétre, en se basant sur un échantillon blanc. L'échelle
d'étalonnage de l'acide gallique a différentes concentrations a été ¢élaborée en utilisant les

mémes conditions opératoire (0,05 ;0,1;0,2 ;0,4 ;0,6 ; 0,8 mg/mL).

5.2. Dosage des flavonoides
e Principe
C'est une méthode spectrophotométrique utilisant le trichlorure d'aluminium. L'AICI3
s'associe aux flavonoides pour donner un complexe de couleur jaune, alors que la soude
(NaOH) crée un complexe rose qui présente une absorption dans le domaine visible a 510 nm

(Ardestani et al., 2007).

e Mode opératoire

Dans des tubes, nous avons incorporé 2 mL d'eau distillée a 500 pl de chaque extrait,
puis ajouté 150 pl d'une solution de nitrite de sodium (NaNOz) a 15 %. Les tubes ont été
soumis a une incubation de 6 minutes a température ambiante. Par la suite, on a ajouté 150 pl
de trichlorure d'aluminium (AICI3) avec une concentration de 10 %. Aprés une seconde
incubation de 6 minutes a température ambiante, 2 mL d'hydroxyde de sodium (NaOH) a 4 %
ont été ajoutés. La quantité totale a été modifiée a 5 mL en se servant d'eau distillée.

On a utilisé le spectrophotometre pour déterminer I'absorbance en se basant sur un blanc
a une longueur d'onde de 510 nm.

Un étalonnage de la catéchine a été effectué simultanément a différentes concentrations

(0,05;0,1;0,2;0,4;0,6;0,8 mg/mL) dans les mémes conditions opératoires.
5.3. Dosage des tanins condensés

e Principe
La méthode de la vanilline est employée pour quantifier les tanins condensés. Dans un
milieu acide, les tanins condensés se dépolymérisent et en réaction avec la vanilline, se
convertissent en anthocyanidols de teinte rouge. Quantifiables par spectrophotométrie a 500

nm (Sun et al., 1998).

e Mode opératoire
50 uL de chaque extrait a analyser ont été ajoutés a 1500 pl d'une solution méthanolique
de la vanilline (4%). Aprés agitation, un volume de 750 pl d'HCI concentré a été additionné.
Le mélange était ensuite laissé réagir a température ambiante pendant 20 min.
Une gamme d'étalonnage de la catéchine a été réalisé a différentes concentrations (0,05 ; 0,2;

0,4;0,6;0,8; 1 mg/mL).
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L’absorbance a été mesurée a 1'aide d'un spectrophotomeétre a 550 nm contre un blanc.

5.4. Expression des résultats
La formule suivante a été utilisée pour calculer les concentrations en polyphénols,

flavonoides et tanins condensés : 7=a W

T: Teneur

a : Concentration déterminée a partir de la courbe d'étalonnage correspondante.
f: Facteur de dilution

b : Concentration initiale de l'extrait

6. Evaluation de P’activité antioxydante

On recourt a diverses techniques pour évaluer 'activité antioxydante des extraits. Ces
techniques reposent généralement sur la coloration ou la décoloration d'un agent dans
I'environnement réactionnel. Dans le cadre de notre recherche, nous avons eu recours a deux
types de tests chimiques distincts : 1'essai du Pouvoir Antioxydant Réducteur Fer (FRAP), qui
évalue les capacités de réduction des ions ferreux, et l'effet (neutralisant) d'un antioxydant sur

le radical 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH).

6.1. Piégeage du radical libre DPPH
e Principe
L'existence de ce radical confére a la solution une teinte violacée qui absorbe autour de
515 nm. L'agent antioxydant réduit les radicaux DPPH, provoquant une décoloration de la

solution qui passe au jaune et par la méme, une diminution de l'absorbance (Atoui ef al.,

2005).

e Mode opératoire

Un mélange a été réalis¢é en combinant 1950 pl d'une solution de DPPH dans le
méthanol (0,025 mg/mL) avec 50 pl de diverses concentrations d'extraits. Simultanément, des
tubes blancs ont été préparés en combinant 50 ul de chaque concentration d'extrait avec 1950
ul de méthanol. On a préparé le témoin négatif en incorporant 50 pl de méthanol dans 1950 pl
de DPPH. Les tubes ont été placés a 1'abri de la lumiere a température ambiante pour une
durée de 30 minutes. On a mesuré 'absorbance a 515 nm en comparaison avec les tubes de
référence blancs, griace a un spectrophotometre.

Dans le méme contexte expérimental, 1'acide ascorbique a été¢ employé comme témoin
positif. Les quantités de l'acide ascorbique utilisés sont (0,02 ; 0,04 ; 0,06 ; 0,08 ; 0,1 ; 0,2
mg/m).
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Le pourcentage de piégeage du radical DPPH a été calculé en utilisant 1’équation suivante :
1%=[(AC-AE) / AC] x 100

1 % : pourcentage d’inhibition
AC : absorbance mesurée sans l'inhibiteur (Contréle négatif)
AE : absorbance mesurée en présence de l'inhibiteur (Echantillon) (Ihoual et al., 2017).

L'expérience a été réalisée a trois reprises et les résultats ont ét¢ indiqués en termes de
valeurs d’ICso (concentration inhibitrice de 50 % des radicaux DPPH). Cette concentration a
été déterminée en se basant sur les graphes de pourcentage d'inhibition par rapport aux

concentrations des échantillons tracés avec le logiciel (sigma plot 12.0) (Gulcin, 2020).

6.2. Réduction du fer par la méthode FRAP (Ferric Reducing Antioxydant Power)

e Principe
Cette technique repose sur I'évaluation de la capacité des extraits a transformer 1'ion
ferrique (Fe*") en ion ferreux (Fe*"). Cette diminution se manifeste par I'émergence d'une
teinte verte qui capte a 700 nm, l'intensité de cette couleur étant proportionnelle au potentiel

réducteur (Topgu et al., 2007).

e Mode opératoire

Nous avons ajouté 2,5 mL de solution tampon phosphate (0,2 M : pH 6,6) et 2,5 mL de
ferricyanure de potassium K3[Fe (CN)s] a 10 % dans des tubes a essai contenant chacun 2,5
mL d'extrait a différentes concentrations. Le mélange a été incubé a 50°C pendant une durée
de 20 minutes. On a ajouté un volume de 2,5 mL d'acide trichloroacétique (TCA) a 10%.
Suite a une centrifugation de 10 minutes a 3000 tours par minute, un échantillon de 2,5 mL du
surnageant a ét¢ combiné avec 2,5 mL d'eau distillée et 0,5 mL d'une solution de FeCls a
0,1%. L'absorbance du milieu réactionnel a ét¢ mesurée a 700 nm en comparaison avec un
blanc, en utilisant un spectrophotometre.

Dans des conditions expérimentales identiques, l'acide ascorbique a été employ€ comme
contrdle positif a diverses concentrations (0,0125 ; 0,025 ; 0,05 ; 0,1 ;0,2 ; et 0,3 mg/mL).

L’expérience a été répétée trois fois et les résultats ont été exprimés en valeurs des ECso
(concentration dont 1’absorbance égale 0,5). Cette concentration a été calculée a partir des
graphes des absorbances en fonction des concentrations des échantillons tracés avec le

logiciel (Sigma plot 12.0) (Ferreira et al., 2007 ; Tamuly ez al., 2014).
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CHAPITRE 02 Résultats et Interprétation

Dans cette étude, la méthode d'extraction préconisée en médecine traditionnelle a été

employée : I’infusion. Cette analyse vise a réaliser une comparaison entre :

e Les rendements des trois extraits obtenus.
e La composition phytochimique et la fluctuation des niveaux de composés phénoliques dans
trois extraits différents.

e Le pouvoir antioxydant de ces trois extraits par deux méthodes (DPPH et FRAP).

1. Rendements d’extraction

Le rendement associ¢ a l'extrait sec (qui est obtenu aprés €vaporation) a ét¢ déterminé
sur la base du poids de la matiere végétale pour chaque type d'extrait. Le tableau n°8
comporte les résultats obtenus.

Tableau 8: Rendements et caractéristiques des divers extraits de L. sativum.

Extraits Rendement % Aspect Couleur  Solubilité

Aqueux 3.23% Cristallisé N{arroq Eau distillée
trés claire
Eau/éthanol 6,10% Cristallis¢ | Marron Eau distillée
Eau/acétone 7,72% Cristallisé I;/Iarrp n Eau distillée
oncé

D'apreés ces résultats, 1'extrait eau/acétone obtenu par infusion de grains de L. sativum
présente le rendement le plus élevé (7,72 %), suivi par l'extrait eau/éthanol, (6,1 %). En

revanche, le rendement le plus faible est attribué a l'extrait aqueux, (3,23 %).

Les trois extraits présentent une forme cristallisée et sont solubles dans I'eau distillée.
L'extrait aqueux affiche une teinte marronne trés claire, l'extrait eau/éthanol présente un

couleur marron et 1’extrait eau/acétone se manifeste par un marron foncé.

2. Analyse phytochimique

Les résultats des tests phytochimiques effectués sur les trois extraits de L. sativum sont

compilés dans le tableau suivant :
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Tableau 9: Résultats de 1’analyse phytochimique des extraits de L. sativum.

Classes recherchées Extrait aqueux  Extrait eau/éthanol Extrait eau/acétone

Tanins - - -
Flavonoides + + +
Quinons libres + + +
Anthraquinones - - -
Terpénoides + + +
Saponosides + + -
Alcaloides - + +
Composés réducteurs | - - -

Présence : (+) ; Absence : (-)

L'analyse phytochimique des extraits de L. sativum a démontré une richesse en
métabolites secondaires. Surtout les flavonoides, les quinones libres et les terpénoides. Les
saponosides sont révélés négatifs que dans 'extrait aqueux/acétone, tandis que les alcaloides
ne le sont que dans I'extrait aqueux. Les trois extraits ont ¢galement montré des résultats

négatifs pour les tanins, les anthraquinones et les composés réducteurs.

3. Tenures en composées phénoliques

Les teneurs en polyphénols totaux, en flavonoides et en tanins condensés présents dans
divers extraits sont établis a partir des équations des régressions linéaires des courbes
d'étalonnage illustrées sur les figures n°18, 19, 20.

Les résultats affichés sont exprimés en milligramme équivalent acide gallique par
gramme d'extrait, pour les polyphénols totaux (mg EAG/gE), tandis que pour les flavonoides
et les tanins condensés, on exprime la quantité en milligramme équivalent catéchine par

gramme d'extrait (mg EQC/gE). Les valeurs obtenues sont présentées dans le tableau n°10
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Figure 19 : Courbe d’étalonnage de la catéchine pour le dosage des flavonoides
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Figure 20 : Courbe d’étalonnage de la catéchine pour le dosage des tanins
Condensés

Tableau 10: Teneurs de différents composés phénoliques dans les extraits de L. sativum

Aqueux Eau/éthanol Eau/acétone

Polyphénols totaux
(mg EAG/gE) 59,34 +0,19 31,130,222 | 86,17 3,01
Flavonoides 2757+1,05 | 3530£033 | 44,54+045
(mg EQC/gE) ’ ’ ’ ’ > s

Tanins condensés

(mg EQC/gE) 1,42 +0,19 2,13+ 0,01 2,83 +0,13

Le tableau n° 10 montre que les concentrations totales en polyphénols different
grandement entre les divers extraits. L'extrait eau/acétone affiche une concentration maximale
de polyphénols (86,17 + 3,01 mg EAG/gE), suivi par l'extrait aqueux qui présente un contenu
moyen (59,34 + 0,19 mg EAG/gE). Alors que 1'extrait eau/éthanol a révélé la concentration la
plus faible de polyphénols (31,13 + 0,22 mg EAG/gE).

Les concentrations en flavonoides totaux des divers extraits fluctuent entre 27 et 45
mg EQC/gE. L'extrait eau/acétone a révélé la concentration la plus importante de flavonoides,
atteignant 44,54 + 0,45 mg EQC/gE. Tandis que les extraits eau/éthanol et aqueux contenaient
35,30+ 0,33 et 27,57 + 1,05 mg EQC/gE, respectivement.
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Les niveaux de tanins condensés présents dans les divers extraits. L’extrait aqueux a
montré la plus faible concentration en tanins, avec une valeur de 1,42 + 0,20 mg EQC/gE,
comparativement aux extraits eau/éthanol et eau/acétone, qui affichent des valeurs respectives

de 2,13 +£0,01 et 2,83 £ 0,13 mg EQC/gE.

4. Activité antioxydante des extraits de L. sativum
Cette étude a utilis¢ deux méthodes pour mesurer l'activité antioxydante des extraits

aqueux de L. sativum : la méthode DPPHe et la méthode FRAP.
Dans les deux méthodes, les extraits ont été mis en comparaison avec une molécule de

référence qui est l'acide ascorbique.

4.1. Piégeage du radical DPPHe
4.1.1. Piégeage du radical libre DPPHe par les extraits de L. sativum
Les graphes n° 21, 22, 23 montrent les régressions linéaires des pourcentages

d'inhibition en relation avec les concentrations des extraits examinés.

80

DPPH Ext. Aq.
01  y=4,953x + 10,998
R?=0,994

60 -

50 -

% d'inhibition
&

20 -

10 -

0 T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14

Concentrations (mg/mL)
Figure 21 : Pourcentage d’inhibition du radical DPPHe en fonction des différentes

concentrations de I’extrait aqueux (n= 3)

Selon la figure n°21, l'inhibition du radical DPPH+ semble croitre proportionnellement a
la concentration de l'extrait aqueux et correspond a une régression linéaire fortement corrélée
(R*=0,99). Selon ce graphique, on note qu'une concentration de 0,75 mg/mL correspond a un
pourcentage d'inhibition de 12,09 %. Avec une concentration portée a 1,25 mg/mL, le

pourcentage d'inhibition augmente a 19,58 %, il atteint ensuite 24,29 % a une concentration
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de 3 mg/mL, suit une progression jusqu'a environ 44,4% a 6 mg/mL et 54,16 % a une 9

mg/mL et finit pour atteindre 69,95 % a 12 mg/mL.
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Figure 22 : Pourcentage d’inhibition du radical DPPHe en fonction des différentes
concentrations de I’extrait eau/éthanol (n= 3)

Selon le graphique n°22, on observe que le pourcentage d'inhibition du radical DPPHe
s'accroit proportionnellement a la concentration de 1'extrait eau/éthanol et suit une régression
linéaire fortement corrélée (R?=0,987). Selon ce graphique, a une concentration de 0,5
mg/mL, le pourcentage d'inhibition est de 6,83 % et a une concentration de 1 mg/mL, le
pourcentage d'inhibition est de 11,17 %, puis atteint environ 31,16 % lorsque la concentration

est de 2 mg/mL. Ensuite, 57,57 % a une concentration de 5 mg/mL et finit pour atteindre

93,37% a 10 mg/mL.
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Figure 23 : Pourcentage d’inhibition du radical DPPHe en fonction des différentes

concentrations de I’extrait eau/acétone (n=3)

Selon le graphique n°23, le taux d'inhibition du radical DPPHe croit de maniére
proportionnelle a la concentration de l'extrait eau/acétone et suit une régression linéaire
fortement corrélée (R?=0,99). Selon ce graphique, on note que la concentration de 0,1 mg/mL
présente un pourcentage d'inhibition de 21,43 %. En élevant la concentration a 0,5 mg/mL, le
pourcentage d'inhibition atteint 27,29 % puis 29,23 % a une concentration de 1 mg/mL. A la

fin de ’expérience et a une concentration de 5 mg/mL, le pourcentage atteint 69,9%.

4.1.2. Piégeage du radical libre DPPHe par I’acide ascorbique
La molécule de référence (acide ascorbique), utilisées pour piéger le radical libre

DPPHe, présentent des pourcentages d'inhibition représentés sur la figure n°24.
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Figure 24 : Pourcentage d’inhibition du radical DPPHe en fonction des différentes

concentrations d’acide ascorbique (n=3)

D'aprés la figure n° 24, il est a noter que 1'acide ascorbique présente des pourcentages
d’inhibition assez importants a des faibles concentrations. Il affiche une activité inhibitrice de
3,09 % a la concentration la plus basse (0,02 mg/mL). Quand la concentration est portée a
0,08 mg/mL, le taux d'inhibition s'éleve a 53,24 %. A la fin, a une concentration de 0,1

mg/mL, il a atteint un maximum de 75,45 %, illustrant manifestement 1'effet 1i¢ a la dose de

l'acide ascorbique.

4.1.3. Calcul des ICso
On a exprimé l'activité antioxydante d'acide ascorbique et des extraits en termes de
valeurs ICso (une valeur ICso faible signifiant une forte capacité d'inhibition des radicaux

libres, alors qu'une valeur élevée se traduirait par une activité faible).

Le tableau ci-dessous présente les ICso calculées a partir des équations des régressions

linéaires des courbes précédentes.
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Tableau 11: Valeurs des ICso des différents extraits de L. sativum et la molécule de référence.

Extraits ICso (mg/mL)

Aqueux 7,87
Eau/éthanol 4,63
Eau/acétone 2,86
Acide ascorbique 0,07

Quand on compare les valeurs d'ICso des extraits de L. sativum testés via la méthode
DPPH, on remarque que I'extrait eau/acétone posséde un pouvoir antioxydant nettement plus
¢levé 1Cso 2,86 mg/mL, suivi par les extraits eau/éthanol et aqueux avec des valeurs d'ICso

respectives de 4,63 mg/mL et 7,87 mg/mL.

L'acide ascorbique présente 'effet antioxydant le plus fort, avec une ICso faible de 0,07
mg/mL.

L'analyse comparative des extraits et I’acide ascorbique montre que ce dernier présente
une forte capacité anti-radicalaire. Par ailleurs, on peut noter que I'extrait eau/acétone présente

une activité antioxydante notable (ICso = 2,86 mg/mL).

4.2.  Pouvoir réducteur du fer (FRAP)
4.2.1. Réduction du fer par les extraits de L. sativum
Les illustrations graphiques n°® 25, 26, 27, émettent en évidence I'évolution des

absorbances du milieu réactionnel en fonction de I'augmentation des concentrations d'extraits.
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Figure 25 : Pouvoir réducteur du fer par I’extrait aqueux (n=3).

D'aprés la figure n°25, on remarque que les absorbances s'accroissent
proportionnellement aux concentrations de 1'extrait, suivant une régression linéaire hautement
corrélée (R* = 0,99). Pour une concentration de 1 mg/mL, I'absorbance observée est de 0,18.
Par la suite, une croissance graduelle est constatée, atteint un maximum de 0,67 et 0,82 pour

des concentrations de 8 mg/mL et 10 mg/mL, respectivement.
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Figure 26 : Pouvoir réducteur du fer par 1’extrait eau/éthanol (n=3).
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D'apres le graphique n°26, on constate que les absorbances s'accroissent de fagon
proportionnelle aux concentrations de I'extrait, suivant une régression linéaire hautement
corrélée (R?=0,99). Pour une concentration de 0,5 mg/mL, on a enregistré une absorbance de
0,20. Par la suite, une montée graduelle est notée, atteignant 0,73 et 0,90 aux concentrations

respectives de 6 mg/mL et 7 mg/mL.
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Figure 27 : Pouvoir réducteur du fer par I’extrait eau/acétone (n=3).

Selon le graphique n°27, on observe une augmentation proportionnelle des absorbances
aux concentrations de I'extrait, avec une régression linéaire a tres forte corrélation (R?=0,99).
Pour une concentration a 0,5 mg/mL, nous avons noté une absorbance de 0,32. Ensuite, une
augmentation progressive est observée, atteignant 0,78 et 0,93 pour des concentrations

respectives de 3 mg/mL et 4 mg/mL.

4.2.2. Réduction du fer par I’acide ascorbique
Les résultats concernant la molécule de référence, a savoir l'acide ascorbique, utilisé pour

réduire le fer.
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Figure 28 : Pouvoir réducteur de fer par 1’acide ascorbique (n=3)

Selon la figure on observe qu’a la concentration minimale de 0,0125 mg/mL, on a
mesuré une absorbance de 0,32. Quand la concentration atteint 0,1 mg/mL, l'absorbance
séléve a 0,48. Finalement, a une concentration forte de 0,3 mg/mL, on observe une

augmentation proportionnelle des absorbances, atteignant 0,81.

4.2.3. Calcul des ECso

Les équations de régressions linéaires présentées dans les graphiques précédents servent

a déterminer les valeurs d'ECso. Le tableau ci-apres présente ces valeurs :

Tableau 12: Valeurs des ECso des différents extraits de L. sativum et la molécule de référence.

Extraits ECso (mg/mL)
Extrait aqueux 5,30
Extrait eau/éthanol 3,42
Extrait eau/acétone 1,40
Acide ascorbique 0,12

Une valeur d'ECso plus basse est liée a un pouvoir réducteur accru. Il est noté que

l'extrait eau/acétone a la plus grande capacité pour réduire le fer (ECso=1,40 mg/mL), suivi de
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l'extrait eau/éthanol (ECs0=3,42 mg/mL). L'extrait aqueux, quant a lui, présente une capacité
réductrice inférieure comparativement aux autres extraits (ECs0=5,30 mg/mL.).
I1 convient également de noter que 'acide ascorbique, utilis¢ dans cette méthode comme

controle positif, a démontré un pouvoir réducteur supérieur (0,12 mg/mL).

Selon les résultats de I’activité antioxydante, on peut organiser les extraits de la maniére
suivante :
- DPPH : eau/acétone>eau/éthanol>aqueux

- FRAP : eau/acétone>eau/éthanol>aqueux

NB : 1I est important de noter que ’ordre d’efficacité des extraits et le méme entre les deux
méthodes (DPPH et FRAP). Ainsi, I’extrait eau/acétone referme les teneurs les plus

importantes en composé€s phénoliques par rapport aux autres extraits.
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De multiples herbes sont couramment employées dans la médecine traditionnelle,
alternative, phytothérapeutique ou populaire a travers diverses régions du globe, en plus de
leur incorporation dans les produits alimentaires et de parfumerie. La plupart des
médicaments utilisés aujourd'hui proviennent de plantes et reposent sur leurs applications
traditionnelles, en particulier leurs propriétés antioxydantes et anticancéreuses (Mahassni et

Khudauardi, 2017).

Notre étude visait a effectuer une analyse phytochimique et une quantification des
divers extraits du L. sativum, tout en €valuant leur pouvoir antioxydant via la technique de

neutralisation du radical DPPHe et la méthode FRAP (Pouvoir Antioxydant Réducteur Fer).

Dans le cadre de notre recherche, nous avons opté pour la technique d'infusion pour
préparer les extraits, étant donné qu'il s'agit de la méthode la plus simple et répandue. Nos
résultats ont démontré que l'extrait eau/acétone a donné le rendement le plus élevé (7,72 %),
suivi par les extraits eau/éthanol et aqueux respectivement (6,1 %, 3,23 %). Lors de
l'extraction aqueuse, I’aspect gel est observée ce qui indique la présence notable de mucilage.

Sachant que nous avons utilisé 30 g de poudre de graine de L. sativum.

Est supérieur a celui obtenu par Bouchikhi et Mekki (2018), qui ont également
rapporté un rendement d'extrait éthanolique de 12,4 % pour 230 g de poudre.

Cependant, est plus bas que celui obtenu par Belkhiri (2018), I'extraction des composés
phénoliques a partir de la partie aérienne des graines de L. sativum a été réalisée en utilisant
une solution hydrométhanolique (85 % et 50 %). A partir de cet extrait brut, ils avaient établi
trois fractions (fraction chloroformique, fraction d’acétate d’éthyle, fraction aqueuse) qui ont
produit les rendements suivants : 12,60 %, 0,293 %, 0,493 % et 11,53 % respectivement. En

utilisant la technique de macération, il a employé¢ 100 g de poudre.

Selon les travaux de Medini ef al. (2018), l'extraction est réalisée par deux méthodes :
la premiére, traditionnelle (macération), et la seconde, non conventionnelle ou novatrice,
(extraction par micro-ondes). Les différences de rendement par macération sont considérables
selon le rapport eau/éthanol, les plus grands rendements ont été notés avec l'extrait a 50%
d'éthanol (8,84%), suivi de pres par l'extrait a 80% d'éthanol (7,08%), puis I'extrait a 20%
d'éthanol (4,14%) et enfin l'extrait aqueux (2,38%). Les résultats de I'extraction aux micro-
ondes ont démontré que I'éthanol a 80 % est le solvant le plus efficace pour I'extraction des
biomolécules (10,5 %), suivi par 1'éthanol a 50 % (9,71 %), I'éthanol a 20 % (8,97 %) et I'eau
(3,78 %). De plus, l'extraite par micro-ondes a produit le meilleur rendement (80 % d'éthanol,

R=10,5 %) pour 10 g de poudre.
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D'apres Silva ef al. (2007), la taille des particules a une grande importance dans
l'extraction des composés phénoliques. Il obtient souvent de meilleurs rendements en utilisant
des particules plus fines, probablement a cause de l'augmentation de la surface d'interaction
entre le solvant d'extraction et la maticre séche.

Le fait de réduire la taille des échantillons par broyage augmente leur surface
d'interaction, facilitant ainsi un meilleur contact avec le solvant d'extraction (Escribano-

Bailon et Santos-Buelga, 2003).

Dans notre travail les études phytochimiques qualitatives de L. sativum révélent la
présence de flavonoides, de quinones libres et de terpénoides dans les trois extraits, alors que
les saponosides n'ont pas été observés dans l'extrait eau/acétone. En outre, méme si les
alcaloides n'ont pas ét¢ identifiés dans l'extrait aqueux, on les a retrouvés dans d'autres sortes
d'extraits. Cependant, aucun des trois extraits ne renferme de tanins, d'anthraquinones ni de

composés réducteurs.

Nos résultats montrent une certaine concordance avec ceux obtenus dans l'extrait
aqueux d'apres la recherche menée par Beniza et al. (2019), I'extrait aqueux des graines de L.
sativum contient une grande quantité de saponosides, de tanins catéchiques et de mucilages. Il
a trouvé des quantités modérées de stéroides, de terpénoides et d'anthocyanes. Cependant, les
alcaloides et les tanins galliques n'étaient pas présents. L'extrait méthanolique des graines de
L. sativum contenait une forte concentration en tanins catéchiques, ainsi qu'une présence
modérée de stéroides, de terpénoides et d'anthocyanes. Toutefois, les saponosides et les
mucilages qui étaient présents en grande concentration dans l'extrait aqueux n'étaient pas
détectables dans l'extrait méthanolique. Dans cette ¢tude a obtenu l'inverse pour les alcaloides

(ils sont présents dans I'extrait méthanolique et absents dans 1'extrait aqueux).

Selon les travaux de Chatoui et al. (2016), l'analyse phytochimique des extraits
méthanoliques, d'éther de pétrole et d'acétate d'éthyle des graines L. sativum a mis en
évidence plusieurs composés ayant une activité meédicale. Il a identifi¢ les composés
phytochimiques extraits méthanolique tel que des alcaloides, des saponines, des stérols, des
tanins, des flavonoides et des terpénoides, retrouve aussi des saponines et de l'alcaloide dans

1'éther de pétrole et l'acétate d'éthyle.

Il sait avec certitude que le profil phytochimique d'une plante est étroitement associé
aux conditions environnementales telles que le climat, l'emplacement géographique, la
température, la photopériode, le stade de croissance, etc. Ces éléments ont un impact sur les

processus de synthése des composés actifs végétaux (Tsai et al., 2008).
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L'analyse quantitative des polyphénols totaux dans nos extraits montre que l'infusion en
eau/acétone donne un extrait plus concentré que les autres (86,17 + 3,01 mg EAG/gE). En ce
qui concerne la concentration en flavonoides en tanins, il est évident que 'extrait eau/acétone
présente une concentration supérieure comparativement a I’extrait eau/éthanol et a l'extrait

aqueux (44,54 + 0,45 et 2,83 = 0,13, respectivement).

Nos résultats sont nettement plus élevés que ceux rapportés par Quattar et al. (2022), il
a été rapporté que L. sativum présente une teneur en polyphénols totaux de 10,35 + 0,73 mg
EAG/g. Dans ce contexte, il a mesuré la concentration en flavonoides (3,09 + 0,048 mg

EQ/g). En ce qui concerne les tanins condensés, les quantités mesurées variaient de 1,4 a 0,22
mg/g.
Nos résultats sont largement supérieurs selon 1'étude menée par Kasabe et al. (2012),

la quantité¢ de composés phénoliques dans l'extrait de graines de L. sativum est estimée a

0,021 + 0,002 mg EAG/mg.

D'apres la recherche d'Aydemir et Becerik (2011), la teneur en composés phénoliques
des extraits de graines de L. sativum (préparés dans le méthanol, 1'éthanol et 1'eau distillée) a
¢été déterminée respectivement a 61,4 + 1,58 mg EAG/100 g ; 51,0 = 1,95 mg EAG/100 g ; et
56,3+ 1,67 mg EAG/100 g.

D'apres 1'étude d'Abo El-Maati ef al. (2016), les résultats ont démontré que 1'éthanol a
80%, associé a I'extraction par ultrasons, surpassait I'eau distillée avec la technique des micro-
ondes en mati¢re d'extraction des composés phénoliques et des flavonoides. En effet, pour les
composés phénoliques, les valeurs obtenues grace aux ultrasons étaient de 126,24 mg EAG/g
contre 88,08 mg EAG/g pour ceux issus des micro-ondes. Quant aux flavonoides, les résultats
suivaient la méme régression : 7,21 mg EQ/g ; 0,65 mg EQ/g, des valeurs qui peuvent étre
attribuées a la polarité, a la solubilité adéquate, a la température ainsi qu'au rayonnement

¢lectromagnétique des micro-ondes utilisés au cours du processus d'extraction.

Le niveau de composés phénoliques présent dans les extraits des plantes examinées est
principalement déterminé par leur provenance (Ebrahimzadeh et al., 2008), la variété, la
saison de culture, la période de récolte, les conditions météorologiques et environnementales,
le site géographique, diverses maladies pouvant toucher la plante ainsi que 1'état de maturité

de celle-ci (Park et Cha, 2003).

D'apres notre recherche, le profil de piégeage du radical DPPHe fluctue d'un extrait a
l'autre. Les extraits (aqueux, eau/éthanol et eau/acétone) démontrent une significative activité

antioxydante (ICso = 7,87 mg/mL, 4,63 mg/mL et 2,86 mg/mL, respectivement). Par ailleurs,
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les résultats relatifs a la méthode FRAP soulignent une aptitude marquée des extraits a réduire
le fer, en particulier I'extrait eau/acétone (ECso = 1,4 mg/mL) vient en téte, suivi de I’extrait

eau/éthanol et de l'extrait aqueux (3,42 mg/mL et 5,30 mg/mL, respectivement).

Ces résultats montrent que les extraits de L. sativum contiennent des molécules dotées

d'un potentiel réducteur donneur d'é¢lectron.

Une recherche menée par Chatoui et al. (2016) sur l'activité antioxydante a révélé qu'un
test de piégeage du radical libre DPPH a été réalisé pour mesurer 'activité antioxydante. Les
données ont révélé que les extraits méthanoliques de L. sativum avaient une valeur ICso de
925,22 + 0,02 ppm, alors que l'a-tocophérol (témoin) affichait une valeur de 50,04 ppm.
Selon les résultats, il constate que les extraits de méthanol de L. sativum ont la capacité de

céder des protons et jouent le role d'antioxydants.

Selon la recherche effectuée par Shirwaikar et al. (2011), I'extrait éthanolique de L.
sativum présente une ICso fixé a 171,13 pg-mL ! contre le DPPH, ces résultats sont largement

inférieurs a nos résultats.

Selon la recherche menée par Aissous et Bechara (2016), les résultats démontrent que
l'extrait des graines de L. sativum (extrait méthanolique) possede une activité antiradicalaire,
avec une valeur ICso approximative de 0,137 mg/mL. Par rapport a I'antioxydant de référence

(I'acide ascorbique), qui affiche une ICso de 0,015 mg/mL.

Selon Rajasekaran & Suresh (2021), une concentration de 100 pg/ml de CRU-MeOH
(extraction brute simple — CRU) a montré une valeur d’ECso de 217,82 + 12,82 a 400 pg/mL.

Selon Bendjleidjel et Hamani (2021), les résultats donnent une ICso de 0,38 + 0,005
mg/mL et une ECso de 0,52 + 0,02 mg/mL. Soulignent que I'extrait hydrométhanolique des
graines de L. sativum posséde une aptitude a piéger des radicaux DPPH et FRAP

particulierement forte.

D'apres Abidat et al. (2025), le potentiel réducteur a été évalué en utilisant les tests
FRAP pour mesurer l'activité antioxydante. Les 2 extraits de L. sativum aqueux et
chloroforme, préparés par Soxhlet, ont démontré une forte capacité réductrice (ECso = 76,31 +

0,45 pg/mL), et pour I'extrait méthanolique (ECso = 77,39 £ 0,25 pg/mL).

Les résultats obtenus par Aissous et Bechara (2016), Rajasekaran et Suresh (2021),
Bendjleidjel et Hamani (2021), ainsi que Abidat et al. (2025), ne sont pas en accord avec les

résultats obtenus dans notre étude.
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Discussion

Les substances phénoliques sont en corrélation avec les actions anti-radicaux libres
observées dans les tests DPPH et FRAP. L'un des principaux atouts des antioxydants,
notamment les composés phénoliques, est la protection qu'ils offrent aux cellules contre les
dommages causés par les radicaux libres. Ils réalisent cela en neutralisant les radicaux libres
et en créant des molécules stables et inoffensives, ce qui aide a prévenir diverses maladies

(Beddiar et al., 2021).
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Conclusion

L'Algérie se distingue par une biodiversité floristique notable, abritant de multiples
plantes aromatiques et médicinales riches en métabolites secondaires aux propriétés
thérapeutiques et pharmacologiques. Dans le but de valoriser ces ressources, une analyse
phytochimique de l'extrait de la plante aromatique L. sativum a été réalisée, accompagnée

d'une évaluation de son potentiel antioxydant.

D'apres les résultats obtenus dans cette étude, nous pouvons conclure que l'analyse
phytochimique effectuée sur la plante L. sativum a mis en évidence la présence de métabolites
secondaires, principalement des polyphénols, des flavonoides et des tanins, et que 1'extraction
avec le mélange eau/acétone permet d'extraire le maximum des composés phénoliques par

rapport aux autres extraits préparés dans 1’eau distillée et le mélange eau/éthanol.

On étudie également l'activité antioxydante in vitro en utilisant la technique de piégeage
du radical libre DPPH et la méthode de réduction du fer (FRAP), chacune visant a cibler un
mécanisme d'action des antioxydants. Les deux essais ont démontré que l'extrait eau/acétone
présente une activité antiradicalaire significative, avec une ICso de 2,86 mg/mL vis-a-vis du

DPPH et une ECso de 1,40 mg/mL vis-a-vis du fer.

Ce travail ne constitue qu'un aspect de la valorisation des plantes médicinales aux
propriétés antioxydantes. Cependant, il est indispensable d'entreprendre d'autres recherches

pour compléter ce travail en particulier :

v" Le changement de la technique et du solvant employé pour 'extraction.

v L'extraction du mucilage issu de L. sativum pour l'exploiter comme traitement
thérapeutique, grace aux caractéristiques exceptionnelles de L. sativum.

v L'analyse et l'identification des composés actifs présents dans cette plante en utilisant
des techniques chromatographiques et spectrales telles que I’HPLC.

v' Essayer d'autres techniques pour évaluer l'activité antioxydante, comme le test de
décoloration du béta-carotene ou le parametre total de piégeage des radicaux libres

(TRAP).

S

Evaluer l'activité antioxydante in vivo.
v 1l est important d'étudier d'autres caractéristiques biologiques comme l'effet anti-

inflammatoire, antimicrobien, anti-cicatrisant et antiallergique.
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