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Partie bibliographique

% Le radical hydroxyl©OH &fHVW XQ UDGLFDO UpDFWLI WUQqV L
milieux biologiques, sa durée de vie étant8. Il peut réagir avec plusieurs
molécules dans son entourage comme les acides gras polyinsaturés, les acides
nucléiques, les protéines et les glucide§OH" peut étre produit par la réaction
de Fenton, ou par la scission homolytique, ou par la réaetioe le monoxyde
G 1 D] R Wlidui$,2011).
-/D UpDFWLRARISST+DEHU

T+ o+ + o, o+ 3 + o, + %
- La réaction de Fenton

2 2+ 4+ : o 4+ HO0x+

% /MTR[\JgQH VIO IXCORHW TXH OfpQHU OIR [MMMD HD SIS 8 O W BHD Vv
GDQV XQ pwDW VLQIJXOHW UHSUpVHQWDQW XQH IRUF
forme trés énergétique, tres réactive, et peut oxyder de nombreuses molécules. Il
HVW SURGXLW j SDUWLU GH OYLRQ VXSHUR[\GH VHORC

O-O0— VRXV ODFWLRQ GH OD OXPLQUH .RRSSHC

¥:Le peroxyde de kD>: il est considéré comme une espéce réactive dérivée de
OfR[\JgQH PrPH VILO QYD SDV GH VWUXFWXUH UDC¢
relativement faible, mais elle e DSDEOH GYLQLWLHU RX GH SURSDJ
oxydatifs et réagit avec des ions*Fet Cu partiellement réduits, pour former

des radicaux hydroxyles dans la réaction de Fenton (Bousbaa et Lanani, 2021).

Les radicaux libres interviennent dans les phén@sélu stress oxydant, par la
SUpVHQFH GI1XQ pOHFWURQ FpOLEDWDLUH VXU XQ DWR
FRQIgUH OD GpQRPLODWLROQHVITHVYSqFHY UWpDFWLYHY GF
(ERO) (Tableau 1) HW OHV HVSgFHV UpDFWLVYadlsau QH OTMD]R W I
(Boulegroune et Ardjoun, 2019).
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Tableau 1: Espéces réactives de I'oxygéne (ERO) (Boulegroune et Ardjoun, 2019).

Espéces oxygénées réactives radicalaires  Espéces oxygénées réactives non-

radicalaires
0O, Anion radical superoxyde 102 Oxygéne singulet
HO;" Radical perhydroxyle H;0; Peroxyde d’hydrogéne
HO" Radical hydroxyle HOC!1 Acide hypochlorique

RO:2" Radical peroxyle

RO ° : Radical secondaire alkoxyle

2.2.2 Especes radicalaires azotéd&RA)

a) Especes azotées radicalaires

/IH PRQR[\GH GH OfD]JRWH TXL D IDLWdevhiti@ DSSDULYV
GpFHQQLH D RFFXSp XQH SODFH FRQVLGpPUDEOH HQ ELR
oxydatif en limitant les effets oxydatifs et amiflammatoires, il est paradoxalement
DVVRFLp j GH QRPEUHXVHV PDODGLHV WHancHey TXH OH

les lésions neuronales dégénératives (Rezaire, 2012).
b) Espéces azotées non radicalaires

Elles se caractérisent par leur forte diffusivité dans la membrane cellulaire et
leur réactivité. Les radicaux libres d'oxyde nitrique peuvent réagiement avec la
plupart des espéces d'oxygene et se convertit en dioxyde d'aze)e(ZNO + O;:
2 NOy), qui peut générer du trioxyde d'azote@) (NO + NO, : 1 ,03), ils forment
éventuellement des ions nitrates stables ANM203) + H2 2 12+ 2H"). De
plus, l'oxyde nitrique forme avec l'ion superoxyde le peroxynitrite (ONQXID +
O": 2122)ce dernier est moins réactif que son précurseur azoté, mais
UHVSRQVDEOH GH OfR[\GDWLRQ GH QRPEUHXVHV ELRPRC(
nucléigue} (Rezaire, 2012).
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Tableau 2: Espéces réactives de I'azote (Boulegroune et Ardjoun, 2019).

Espéces azotées réactives radicalaires Espéces azotées réactives non-radicalaires

NO * :Monoxyde d’azote NO; : Dioxyde d’azote
N20s: Trioxyde d’azote

NO; ™ : Ton nitrate

ONOO ~ : Peroxynitrite

2.2.3Especes libres non oxygénées

Les especes libres non oxygénées sont le produit de la réaction de certaines
molécules avec les ERO. lls peuvent a leur tour relg¥ HF GIDXWUHV PROpF
entrainant la multiplication des réactions oxydatives et la diffusion des dommages
oxydatifs. On citera par exemple les acides gras peroxydés, les composants

protéiques, les acides aminés et les acides nucléiques (Sorg, 2004).

2.3 Origine des radicaux libres

Les espéces radicalaires peuvent avoir des origines endogene ou exogene
¥ Production endogéne tel que les réactions enzymatiques (lipoxygénase,
xanthine oxydase et NADPH oxydase), phagocytoses, peroxysomes,
mitochondries, métaucGH WUDQVLWLRQ LQIODPPDWLRQ FKRF«
¥,Formation par voie exogene WHO TXH OYDOFRRO PpGLFDPHQWYV
produits chimiques et tabagisrfieg.9.) (Bndif, 2017).
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Figure9: 2ULJLQH H[WUD HW LQWUD FHOOXODLUH GHV UDGL
(Valery etal., 2007).

2.4 Role des radicaux libres

Les roles des ERO sont tres compliqués. Selon leur concentration, ils peuvent
produire des effets toxiques ou physiologiques. Aceatration faible, ils régulent le
phénomene d'apoptose, en entrainant la mort cellulaire. lls activent des facteurs de
transcription, ewwmémes responsable de l'activation des genes impliqués dans les
réponses immunitaires (Phagocytose). lls régulentutire dexpression des genes de

structure codant des enzymes antioxydants (Zerargui, 2015).

2.5 Cibles des radicaux libres

Les radicaux libres attaquent les biomolécules comme les protéines, les lipides
RX O71$'1l .RIGMER)HW

2.5.1 Dommages oxydatifs des protéines

En présence des ERO, les protéines sont dénaturées, telle que les protéines de
VRXWLHQ OD FROODJgQH OHV SURWPLQHV IBLUFXODQW
protéines de reconnaissance moléculaire (les enzynies anticorps). Les attaques
visent principalement les acides aminés a clwlagrales aromatiques (tyrosine,
histamine, phénylalanine, tryptophane) et les acides aminés soufrées (Benyamina
EHKDGDGD &HYV PRGLILFDWLRQov dé igronpeniz@sXLVHQW ¢

~
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carboxyle dans la protéine et entrainent souvent une perte de la fonction catalytique

ou structurelle de la protéine affectée (Levine, 2002).

2.5.2Dommages oxydatifs des lipides

/ID SHUR[\GDWLRQ OLSLGLTXH HVW éDaxi¥gstgraSDU O9fDW
SRO\LQVDWXUpV OYDFLGH OLQROPpPLTXH OfDéiteGH OLQRC
UpSRQVH HVW j OfRULJLQH GH OpVLRQV WLVVXODLUHV T
inflammatoires, le vieillissement et aux lésions vasculaires\ellE XH OTDWKpURVFOp
SDFFDK /IH UDGLFDO K\GUR[\OH HVW FDSDEOH GfY
carbone entre les deux doubles liaisons, formant un radicale dieéne conjugué, qui sera
R[\Gp HQ XQ UDGLFDO SHUR [MeH@bSI&JgaV, B004.H GTR[\JqQH

253'RPPDJHV R[\GDWLIV GH 0Of%$'1

/1$'1 HVW JpQpUDOHPHQW XQH FLE®@HpeuStRUW D QW H
interagir avec le désoxyribose et ses bases puriques et pyrimidiques. Ces changements
VWUXFWXUHOV FRQGXLURQW | GYpYHQWIH®E@eEYV PRGLII
(KoechlinRemontxo, 2006).

3  Antioxydants

Les antioxydants sont des substances naturelles ou chimiques capables de
neutraliser, ou de réduire les dommages causés par les radicaux libres dans
OfRUJDQLVPHIL,BHE).LIQH HW

3.1 Classification des antioxydants

Les systémes de défense antioxydants sont classéssystemes non

enzymatiques et systéemes enzymatiques
3.1.1 Antioxydants non enzymatiques
a) Glutathion

Glutathion (GSH sous sa forme réduite) est un tri peptide produit par la
condensation dOYDFLGH JOXWDPLTXH GH QFE-Glutadypl-QH HW GH

17



Partie bibliographique

cyctéinykglycine). 1l peut réagir directement avec les radicaux @H et bloque la

FKDvVQH GYR[\GDWLRQ ,0 VH WURXYH VRXV OD IRUPH Up¢
une autre macule de glutathion radicalaire et forme ainsi du glutathion oxydé GSSG

sous forme de disulfure. La proportion GSH/GGSG est couramment utilisée comme

un marqueur des niveaux d'oxydation cellulaire. Pour cela, le maintien de niveaux

élevés en glutathion pa/ rwWUH QpFHVVDLUH SRXU SUpYHQLU G¥
oxydatifs (Béguel, 2012).

b) Acide urique

$ S+ SK\WLRORJLTXH OfDFLGH XULTXH HYW SUpVHQW
SURWqJH OHV SURWPpPLQHY GH OD QLWUDWLRQestFRPPH LO
un puissant antioxydant contre les radicaux R@®t et NOO (Matou, 2019).

c) Oligoéléments

Les oligoéléments (cuivre, zinc, sélénium, manganese, fer, etc..) ne sont pas
euxmémes des antioxydants, mais agit comme un cofacteur pour les enzymes qui
COQVWLWXHQW OD SUHPLgqUH OLJQH GH GpIlHQVH GITDWW
FDWDO\WHXUV UHGR[ SRXU FHV HQ]J\PHV /HXU DSSRUW S
maintenir le bon fonctionnement de la machinerie antioxydante cellulaire et donc
OfpTXLgyddU Be Rlus, certains oligoéléments, selon leur état et leur
FRQFHQWUDWLRQ SHXYHQW rWUH j OfRULJLQH GH OD S|

redox telle que dans le cas du fer et la réaction de Fenton (Djenidi, 2019).

d) Vitamine C
La vitamine C ou acide ascorbique se trouve dans les légumes, le chou, les
poivrons, le persil, les agrumes ket Kiwi. Il joue un réle important dans la

régénération de la vitamine(Eig.10.) (Nsemi, 2010).

18
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L - Ascorbic Acid
(Vitamin C)

Figura 10: Structure dda vitamine C (Kadi, 2014).

e) Vitamine E
/ID YLWDPLQH ( RX OfDOSKD WRFRSKpURO SRVVgGH X
LVRPQUHV . HW 1 DYHF XQH el EahiF20DFHWLYLWp D

Sa structure lui permet de piéger les radicaores.

CH;
HO

H;C

o CH5 (CHp CH,; ——CHa,)s

Figure 11: Structure de la vitamine E (Letkessas et Ladraa, 2017).

La vitamine E est un antioxydant liposoluble, elle capte les radicaux peroxyles
lipidigue RO.. La partie active de la molécule étant la fonction phénol réductrice.
Celleci perd facilement un atome hydrogene et se transforme en radical alpha
WRFRSKpU\OH FH UDGLFDO FDSWH OHV UDGLFDX[ VXSF
radicaux hyroxyles (Letlsses et Ladraa, 2017).

f) Caroténoides

Les caroténoides possétleun rdle protecteur incant la désactivation des
especes chimigues réactivesstejue les alkyles (IR et les peroxyles (RO
(Chaanforan, 2010). Les caroténoides sont des pigments exkeajpdantes et de
microorganisme lls sont divisés en deux groupes principades carotenes et les
xantophylles(Fig.12.) Leur activité antioxydante est liée a leurs longues chaines
polyénique qui leur permet de réagir avec les radicaux ROIQ, O;" et R par
VLPSOH DGGLWLRQ pOHFWURSKLOH HW WUDQVIHUW G¢YpO
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Figure 12: Exemple de caroténe et xanthophylle (Rezaire, 2012).
Car +ROO + H"— Car" + ROOH
CarH + ROO —, Car +ROOH
Car + ROO—» Car OOR

La majorité des caroténoides posseédent une activité antioxydeate a leur
structure chimique comportant une longue chaine de polyéne riche en électrons
FRPSRUWDQW GHV OLDLVRQV FRQMXJXpHV VXVFHSWLEOF
chimique ca EOH GH QHXWUDOLVHU OfYR[\JgQH VH#QRIXOLHU H)
2014).

g) Polyphénols

La réduction de divers radicaux libres par les polyphénols a été largement
étudiée pour identifier les principaux composants de l'activité antioxydante. En raison
de leur faible potentiel redox, les polyphénols-() peuvent réduire rapidement
les radicaux oxydatifs comme le superoxyde, le peroxyde (RQO® transfert
d'alcoxyle (RO et d'hydroxyle hydrogéne (Achat, 2013).

Ar-OH + X —»Ar-O+ XH.
Ou:

X 5HSUpPVHQWH OTXQH GHess($2 PHQWLRQQpPHV FL

Ar-O UDGLFDO DU\OR[\OH TXL VYLO VIDJLW GTXQ QR\DX F
radical pour former une quinone plus stalslg(13.) (Achat, 2013).
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OH Y YH 0 X YH

Figure 13: Piégeage des ERO {par unnoyau catéchol (Achat, 2013).
h) Flavonoides

Les flavonoides regroupent une trés large gamme de composés
polyphénoliques. Les flavonoides possédent un squelette de base a 15 atomes de
carbones. Une grande partie de l'activité biologique des flavonoideseest ldur

pouvoir antioxydant et chélateur (Hadj Salem, 2009).

Les flavonoides avec leur structure peuvent réagir l@etRO par exemple les
anions superoxyderadicaux libres hydroxyle, alkoxyle et peroxyle, par transfert
GIK\GURJgqQH WVitsGWRi@e OD UpDFWLR

FI +OH+ R = FI-O + RH

Ou R: représente le radical libre et ¥&L: un radical flavonoxy qui réagir avec

un autre radicale et donner un composé st@iipl4.)

OH o o o]
| R RH R Ru |_ J
P - \.;\_:_._\ /,U"‘ \ i -"F-k"‘; .__.-—’ OH | :! ___,:_"; ) - OH ..’___. e - /;O
— - —_ STy
| » -[() [ J
~ - \vf-'-”i iy . .\_«:.'.'5:

quincne

Figure 14: OpFDQLVPH GH SLpJHD JHla@hxdes (Rached: ZDAO)SDU OHYV
3.1.2 Antioxydants enzymatiques
a) Superoxyde dismutase (SOD, EC 15.1.1)

Le superoxyde dismutase convertit le radical superoxyde en peroxyde
GIK\GURJgQH 6HORQ OH FRIDFWHXU PpWDOOLTXH FHWV
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classes, la SOD cytosolique (Gt Zn dépendant), la SOD mitochondriale (Mn
dépendante) et le SOD extracellulaire. SOD est une des enzymes cellulaires les plus
LPSRUWDQWHY DYHF XQH IRQFWLRQ DQWLR[\GDQWH 2EH
antioxydantela plus importante de toutes les cellules vasculaireeibacatalyse la
GLVPXWDWLRQ GH OfDQLRQ VXSHUR[\GH HQ HDX R[\JpQpl
étre létale.

2H"+2 Q™ — H20, +O

/IH SHUR[\GH GTK\GURJqQH RRUWRXSHYWLALQKH SDU GYDXW
(Zerargui, 2015).

b) Catalase(CAT, EC 1.11.1.6)

/ID FDWDODVH HVW OYXQH GHV SOXV LPSRUWDQWHYV
présentes dans presque tous les organismes aérobies. La catalase décompose deux
molécules deSHUR[\GH GYK\GURJgQH HQ XQH PROpFXOH GTR]\
GYHDX $&.NA0YOD HW

c) Glutathion peroxydase (Gp»

La glutathion peroxydase est capable de dégrader-@ kEn une molécule
GIHDR) etQ &KH] OTKRPPH RQ WURX& @P¥40QsTioln¥ RIRUPHV
sélénocystéine (Cloutier, 2009). Les GPx1, GPx2 et GPx3 préferent toujow® le H
comme substrats, alors que le GPx4 peut agir directement sur les hydroperoxydes de
SKRVSKROLSLGHV HW GY{DXWUHV VXUYLH&EgMHRQRW DSUqV
phospholipase (Chabory, 2012).

d) Peroxydase (POD, EC 1.11.1.7)

Comme toutes les peroxydases, la POD est une protéine a heme qui catalyse la
UpGXFWLRQ GX SHUR O hia@riEK/aGEtERIE g@bstrats- aromatiques
(donneurs de protons). LV SHUR[\GDVHV FDWDO\VHQW OH WUDQVIH
GYK\GURJgqQH YHUV GHV VXEVWUDWY DSSURSULpV HW
GIpOHFWURQV DURPDWLTXHVY WHOV TXH OH JDWDFRO HW
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e) Ascorbate peroxydase (APX, EC 1.11.11)

Les ascorbates peroxydases (APX) appartiennent a la classe 1 des peroxydes. lIs
ont été détectés dans tous les organoplastiques contenant des chloroplastes
(Christophe efl., /1$3; MRXH XQ U{OH GDQV OH SLpJHDJH
cytosol, la MWRFKRQGULH HW OHV SHUR[\WRPHV /71%$3; XWL(
GRQQHXU GYpOHFWURQV V®pdhlehl [ChteraReX,2012pGXLUH OH +

3.1.3 Antioxydants synthétiques

Les antioxydants de synthése samtorporés dans toutes les formulations
contenant des ¢ps gras insaturés et parfois dans des phases aqueuses contenant des
extraits vegeétaux riches en oxydase. lls sont généralement utilisés a des
concentrations dix fois plus faibles que les conservaté€ie sont OTK\GUR[\ WROXgQ|
EXW\Op %+7 OfK\GUR|[\ DQLVROH EXW\Op %+$ OHV JD
lauryle (Bouhadjra, 2011).

3.2 Antioxydant df$UWHPLVLD KHUED DOED

/ID SDUWLH Areiikid Qethhl alBfjossede une activité antioxydante
importante. Cette derniere est due a la richesse de cette grartiemposés doués
G 1 D F \arntioklydeme comme: les flavonoides, les polyphénols et les tanins. Ces
FRQVWLWXDQWY H[HUFHQW OHXUV DFWLRQV DQWLR[\GDC
suerR[\GH OfK\GUR[\OH FRPPH LOV LQKLEHQW OD SHURJ[\(

microsomes (Djali et Hamadi, 2017).

Des études réalisées sur certaines plantes médicinales, y cénmarisa alba
montrent que ces plantes contiennent une forte teneur ernsémphénoliques par
rapport aux plantes alimentaires courantes. Il a été également noté dans ces études,
gue ces plantes sont de forts piégeurs de radicaux libres et ils peuvent étre considérés
FRPPH XQH H[FHOOHQWH VRXUFH G frigdical leRfné@® QWYV QD\
commercial (Mansour Sadia, 2013)ne autre étude réalisée sur les extraits des
feuilles de OT$UWHP LV L DpaK WedilDet x€ghdane (2018) indique que
OfHQVHPEOH GHV H[WUDLWV GH OD SODQWHsQWUpVHQWHQ

pourraient avoir plusieurs applications biotechnologiques.
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Matériel et méthodes

1 Objectif

Le travail etait réalisé au laboratoire de Biochimie, au niveau du Centre de
Recherche en Biotechnologie (CRBT), Constantine, Algérie. L’objectif principal de la
présente étude est basé sur 1’évaluation des propriétés antioxydantes des extraits de la
partie aérienne (feuilles et tiges) d’Artemisia herba alba, au moyen de trois tests a
savoir : le balayage des radicaux libres de DPPH (2,2’diphényl-1-picrylhydrazyl),
d’ABTS (2,2'- azino-bis (3éthylbenzothiazoline-6- sulfonique Acide), le test
CUPRAC, et la détermination des teneurs en polyphénols totaux et en flavonoides des

mémes extraits précédemment cités.

2 Echantillonnage

La plante récoltée au début du mois de Mars 2018, durant la période de
floraison et de la fructification, dans la commune de Djellalde, la wilaya de
Khenchela. L’échantillonnage était loin de la pollution, et ceci pour éviter toute

modification de la composition chimique de la plante.

3 Lavage

Les échantillons bien nettoyés et rincés al’eau de robinet courante pour enlever
toutes matiéres étrangéres comme le sol, le sable et d’autres impuretés, puis stockées

dans un endroit sec et sombre.

4  Séchage

Une fois les échantillons sont nettoyés, ils sont séchés a une température
ambiante, dans un endroit aéré et loin de la lumiére, afin de permette un meilleur
broyage et extraction, et méme pour standardiser le taux de I’humidité des

échantillons.

5 Broyage

Aprés le séchage, les échantillons secs obtenus sont broyés par un broyeur

¢lectronique jusqu’a I’obtention d’une poudre trés fines. Les poudres sont conservées
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dans des boites en verre et couvertes avec du papier aluminium, pour éviter la photo

oxydation des substances actives.
6 Préparation des extraits

L’extraction des substances bioactives contenues dans la partie aérienne de la
plante est réalisée par une macération de la poudre des feuilles et tiges. 24g de la
poudre sont divisés en quatre parties égales (6g). Chacune est mélangée avec

I’éthanole, le méthanol, I’acétate d’éthyle et le butanol, séparément.

Les mélanges sont soumis a une agitation pondant 24h pour la macération, selon
le protocole modifié d’Ozer et al. (2000). Ensuite les solutions sont filtrés. Les
filtrats obtenus sont évapores a une température précise (1’extrait éthanolique a 40°C
pendant 45 min, ’extrait d’acétate, 1’extrait butanolique et 1’extrait méthanolique a
43°C pendant 1h) sous pression réduite avec un évaporateur rotatif de type BUCHI
R-210. Chaque extrait est récupéré dans une boite de Pétri puis conserve dans le

réfrigérateur a 4°C a I’obscurité jusqu’a son utilisation (Fig.15.).
7 Rendements des extraits

Le rendement de chaque extrait est défini comme étant le rapport entre le poids
sec de I’extrait obtenu et le poids du matériel végétal traité. Il est exprimé en

pourcentage, et calculé selon la formule suivante :
R% = PE/PMV * 100

R : rendement
PE : poids de I’extrait (g)
PMYV : poids de matiére végétale (g)
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[ Préparation de matériel vegétale J

U

[ Broyage des parties séches J

| Extraction \

l Macération J::>l Filtration J:}l Evaporation ’

Extrait brute

Phénolique Activités Flavonoides
totaux antioxvdants totaux
Test Test Test
DPPH ABTS CUPRAC

Figure 15: Protocole d’étude expérimentale.

8 Tests des activités antioxydants in vitro

Pour évaluer I’activité antioxydante des extraits, trois tests ont été réalisés: le
test du DPPH (1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl), le test ABTS (2,2’-azino-bis-
3éthylbenothiazoline-6-sulfonique Acide) et le test CUPRAC (Cupric Reducing
Antioxidant Capacity). Le Butyl Hydroxy Anizole (BHA) et le Butyl Hydroxy

Toluéne (BHT) sont utilisés comme standards antioxydants (Fig.15.).
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8.1 Testde DPPH
8.1.1 Principe

Le 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl (DPPH) est un radical libre de couleur violet
avec une absorption maximale a 520 nm. Lorsqu’il est en présence d’une substance
pourvoyeuse d’atome d’hydrogene, il se réduit et devient jaune. Le changement de la

coloration est proportionnel a I’activité antioxydante (Congo, 2012) (Fig.16.).

+ Antioxydant-OH > | + Antioxvdant-O°

NH

ONANANO; ON____No

DPPH (violet) DPPHH (jaune)

Figurel6: Réaction d’un antioxydant avec le radical DPPH (Congo, 2012).

8.1.2 Procédure

Un volume de 40 pl de I’extrait est ajouté a 160 ul de la solution DPPH (0,15
103M), I’absorbance est lue & 517 nm. Les résultats sont exprimés en pourcentage

d’inhibition (I%) selon la formule suivante :
% Inhibition (DPPH) = ((AC - AE) /AC) x 100

AC: Absorbance du contrble ou standard.

AE: Absorbance du I’extrait.

8.2 Réduction du radical ABTS
8.2.1 Principe

L’activité ABTS est déterminée par la méthode de Re et al. (1999). L’ABTS est
un radical cationique, il réagit avec la plupart des antioxydants tels que les phénols,
les thiols et la vitamine C. Au cours de ces reactions, il perd sa couleur bleue et

revient a son état neutre, incolore. La capacité antioxydante est mesurée comme la
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capacité des composés tests a diminuer 1’intensité de la coloration obtenue a partir de
I’ABTS a 734 nm.

8.2.2 Procédure

Un volume de 40 ul de I’extrait est ajouté al60 pl de la solution d’ABTS
(3,4910°M), aprés 10 minute ’absorbance est lue a 734 nm. L'activité ABTS*est

exprimée en pourcentage et calculée par I'équation suivante :
Effet de piégeage de I’ABTS*(%0)= (A contro—A Echantillon / A control)* 100

8.3 Test CUPRAC

8.3.1 Principe

CUPRAC (Cupir ion Reducing Antioxydant Capacity) est une méthode basée
sur le suivi du changement de I’absorbance du complexe néocuproine (Nc)-ions

cuivrique [Nc2-Cu*?], qui subit une réduction en présence d’un agent antioxydant

(Apack et al., 2004).

8.3.2 Procédure

Un volume de 40 pl d’extrait a été¢ ajouté avec 60 pl du tampon d’acétate
d’ammonium (ACNH4) (1 M), 50 pl d’une solution de CuCl2 (0,01 M) et 50 ul d’une
solution de Neocupronin (0,74102 M). Aprés 1 heure d’incubation, I’absorbance est

lue & 450nm.

9 Détermination de la teneur en composés phénoliques

9.1 Dosage des phénols totaux
9.1.1 Principe

La teneur en polyphénols totaux est déterminée en utilisant le réactif du Folin-
Ciocalteu (Singleton et Rossi, 1965), selon le procéde décrit par Muller et al. (2010).
Le dosage est effectue sur une microplaque de 96 puits.

Le réactif Folin-Ciocalteu est formé par un mélange d'acide
phosphotungstique (H3PW12040) et dacide phosphomolybdique (H3PMo01204). Il
est réduit lors de [l'oxydation des phénols. La coloration bleue apparue est
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proportionnelle a la teneur en phénols totaux et possede une absorbance

maximale aux environs de 750 -765 nm.

9.1.2 Procédure

20pl d’extrait sont mélangés avec 100 pl de Folin-Ciocateu (dilué 1 /10°™) et
75 pl de Naz2CO (7,5%). Le mélange est incubé pendant 2h a 1’obscurité et la lecture
est lue @ 765nm. Un blanc est préparé de la méme maniére en remplagant 1’extrait par
le méthanol. L’activité est calculée en utilisant 1’acide gallique comme standard
(Annexe, Fig. 17).

9.2 Flavonoides totaux

9.2.1 Principe

Le dosage est basé sur la formation d’un complexe entre I’APP* et les
flavonoides. Le procédé de Topcu et al. (2007) est réalisé avec des modifications pour

le dosage sur microplaque 96 puits.

9.2.2 Procédure

Un volume de 50 pl de I’extrait de plante est mélangé avec 130 ul de méthanol
et 10 pl de (AI(NO3)2,9H.0). Aprés 40mn, 1’absorbance est lue a 415nm. Un blanc
est préparé en remplacant les réactifs utilisés dans le mélange réactionnel par le
méthanol (150 pl de méthanol plus 50 pl d’extrait). L’activité est calculée en utilisant

la quercétine comme étalon (Annexes, Fig. 18).
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Résultats et discussion

Ce travail a été realise pour estimer la capacité antioxydante de la partie
aerienne d’Artemisia herba alba. Elle était mesurée dans différents extraits (éthanol,
méthanol, acétate d’éthyle et butanol) de la partie aérienne de cette plante, en utilisant
trois tests a savoir : le test de piégeage des radicaux (DPPH, ABTYS), le test CUPRAC,

en enfin le dosage des composés phénoliques.
1 Rendements d’extraction

L’histogramme porté dans la figure 19, illustre les résultats des rendements des
quatre extraits d’Artemisia herba alba. Il montre que les rendements varient selon le
solvant d’extraction utilisé. La comparaison des valeurs des rendements obtenus
montre que I’extrait butanolique (EB) a enregistré le plus grand rendement (18,5%),
suivi de D’extrait méthanolique (EM) (14,83%), puis l’extrait éthanolique (EE)
(13,83%), et enfin I’extrait d’acétate d’éthyle (EA) avec le plus faible rendement
(12,17%).

20 -

18,5
18 -
16 7 13,83 14,83
14 1 12,17
12 -
EA EE EB EM
Figure 19: Rendements des extraits de d’Artemisiaherba alba. (EA) Extrait d’acétate
d’éthyle, (EE) extrait éthanolique, (EB) extrait butanolique et (EM) extrait méthanolique.

Rendement D'éxtraction (%)

o N B O

Ces valeurs dévoilent que la méthode d’extraction utilisée a permis d’obtenir un
rendement plus élevée par rapport a celui obtenu par Boudjouref (2011), qui a fait
I’extraction de la partie aérienne d’Artemisia compestris par des solvants de polarité
croissante : chlorofrome, éthanol, acétate d’éthyle, ou les rendements sont : 3,4%,

0,48% et 2,26%, respectivement.
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Selon Lee et al. (2003), le choix des solvants et des conditions dans les quelles
I’extraction est effectuée (a chaud ou a froid), affectent le contenu total en métabolites

secondaires, et par conséquent affecte leurs activités biologiques.

L’étude de Mahmoudi et al. (2013) sur les différentes parties de la fleur
d’artichaut a montré que I’extraction des composés phénoliques dépend de la méthode
et du solvant utilisé. Mahmoudi et al. (2013) ont trouvé que 1’éthanol et I’acétone sont
les meilleurs solvants pour I’extraction des polyphénols totaux et des flavonoides ;

alors que la décoction aqueuse est préférable pour I’extraction des tanins.

Selon la bibliographie, la différence entre les rendements des extraits peut étre
due a de nombreux facteurs comme : I’espéce végétale, les propriétés génétique de
I’organe étudie, les conditions de séchage, le contenu de chaque espece en métabolites

et les méthodes d’extraction appliquées (Lee et al., 2003 ; Zbadi et al., 2018 ).

2 Activité antioxydante

Le pouvoir antioxydant est étudié pour les quatre extraits et les standards (BHA
et BHT), en utilisant la méthode de DPPH, d’ABTS et le test CUPRAC, et en
déterminant la concentration inhibitrice & 50 %(1Cso). Rappelons que I’l1Cso est définie
comme la concentration de substrat qui entraine une perte de 50% de I’activité de
DPPH ou d’ABTS, ou encore, c’est la concentration de I’échantillon nécessaire pour
réduire 50% de I’absorbance de la solution de DPPH ou d’ABTS (Villano et al.,
2007). Les ICso sont inversement proportionnelles a ’effet de piégeage des radicaux
libres, et leurs faibles valeurs traduisent un effet antiradicalaire important (Villano et
al., 2007).

2.1 Activité antiradicalaire au DPPH

La réduction du radical libore DPPH' (2,2’-diphenyle-1-picryl hydrazyl) par un
antioxydant peut étre suivie par spectrométrie, en mesurant la diminution de
I’absorbance a 517 nm (Molyneux, 2004). En présence des piégeurs de radicaux
libres, le DPPH de couleur violette se réduit en 2.2 Diphenyl-1-picryl hydrazine de

couleur jaune.
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50 - I 12,99 +£0,41 6,82 +0,49
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Figure 20: ICs des extraits d’Artemisia herba alba et des standards (BHA et BHT) par le test
DPPH. (EA) extrait d’acétat d’éthyle, (EE) extrait éthanolique, (EB) extrait butanolique et
(EM) extrait méthanolique.

La figure 20 représente les valeurs d’ICso des différents extraits et des standards
(BHA et BHT). En comparant les valeurs obtenues, on remarque que I’extrait EM
(72,07 £ 1,25 pg/ml) montre une activité modérée par rapport aux standards BHT et
BHA (12,99 % 0,41pg/ml; 6,82 = 0,49 pg/ml, respectivement). Par ailleurs, les
valeurs d’ICso des extraits EA, EB et EE (353,07 + 4,22 pg/ml; 264,16 = 2,71 pg/ml ;
136,78 £ 1,94 ug/ml, respectivement) révelent une faible activité par rapport aux

standards utilisés.

La différence entre les 1Cso de I’extrait méthanolique et les autres extraits est
tres importante. En effet, I’EM est trés actif, contrairement aux extraits EA, EB et EE,

avec des ICso largement supérieures aux celles des standards.

Les résultats de Mebarki et Yahiouche (2015) ont montré également que
I’extrait méthanolique d’Artemisia herba alba possede une excellente capacité de
neutralisation du radical libore DPPH mais avec une 1Cso de 0,0369 mg/ml. De plus,
Zbadi et al. (2018) ont démontré que I’activité antiradicalaire est élevée dans les
extraits les plus polaires de la plante. D’autres travaux ont démontré que les molécules
antioxydantes comme le tocophérol, 1’acide ascorbique, les flavonoides et les tanins
réduisent et décolorent le DPPH en raison de leur capacité a céder 1’hydrogéne
(Bougandoura et Bendimerad, 2013). En effet, les résultats obtenus dans le présent
travail dévoilent que les polyphénols contenus dans les extraits de la plante testée sont

probablement responsables de 1’activité antioxydante de ces extraits.
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2.2 Activité antiradicalaire au ABTS

La méthode d’ABTS est 1’un des tests les plus utilisés pour la détermination de
la concentration des radicaux libres. Elle est basée sur la neutralisation d’un radical
cation résultant de la mono oxydation électronique du chromophore synthétique (2,2 -
azino —bis 3 éthylbenzothiazoline -6- sulfonique acide) (ABTS).

160 -

140 -
120 118,12 £9,89

142,91 £ 0,30

100 -
80 - 75,82 £9,15

60 -

1C5 (ng/ml)

40 - 27,19 + 4,10

I 1,27+0,30 1,81+0,10
O T T T T T T — 1
EA EE EB EM BHT BHA

Figure 21: ICs des extraits d’Artemisia herba alba et des standards (BHA et BHT) par le test
ABTS. (EA) extrait d’acétat d’éthyle, (EE) extrait éthanolique, (EB) extrait butanolique et
(EM) extrait méthanolique.

La figure 21 représente les valeurs d’ICso des extraits (méthanolique, acétate
d’éthyle, éthanolique et butanolique) d’Artemisia herba alba et des standards (BHA et
BHT). Par comparaison des 1Cso, on remarque que de I’extrait méthanolique (EM)
(27,19 £ 4,10 pg/ml) présente une activité antioxydante modérée par rapport aux
standards BHT et BHA (1,27 + 0,30 ; 1,81 + 0,10 pg/ml, respectivement). Par contre,
les valeurs des ICso des extraits EA, EE, EB (118,12 £ 9,89 ; 75,82 £ 9,15 ; 142,91 +
0,30 pg/ml, respectivement) révelent de faibles activités antioxydantes de ces extraits
en comparant avec les standards. Ces résultats montrent que I’extrait méthanolique
d’Artemisia herba alba est doté d’une bonne activité antiradicalaire contre I’ABTS.
Cette activité est expliquée par la présence des composés antioxydants capables de
piéger le cation radicalaire et de le réduire en molécule non radicalaire ABTS
(N'negue et al., 2022).
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2.3 Test CUPRAC

La méthode CUPRAC est basée sur le suivi de la diminution de 1’absorbance du
complexe Néocuproine (Nc)-cuivre (Cu?*) [Nc2 _ Cu®*]. En effet, en présence d’un
antioxydant, ce complexe est réduit et la réaction est mesurée a 450 nm (Apak et al.,
2004).
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Figure 22: ICs des extraits d’Artemisia herba alba et des standards (BHA et BHT) par le test
CUPRAC. (EA) extrait d’acétat d’éthyle, (EE) extrait éthanolique, (EB) extrait butanolique et
(EM) extrait méthanolique.

D’apres les résultats présentés dans I’histogramme porté de la figure 22, on note
que les valeurs d’ICso des extraits EA, EE et EB (94,46 + 1,89 ; 54,85 + 0,65 ; 84,05
+ 2,79 pg/ml, dans cet ordre) montrent une activité plus faible en comparant aux
standards BHT et BHA (9,62 + 0,87 ; 3,64 = 0,19 pg/ml, respectivement). En
revanche, la valeur d’ICso de I’extrait EM (21,31 £ 0,36 pg/ml) montre une activité
relativement importante par rapport a celle des standards. Ces résultats dévoilent que
I’extrait méthanolique d’Artemisia herba alba posséde une bonne activité inhibitrice
du CUPRAC. L’étude de Marref (2018) sur P’activité biologique de 1’extrait
méthanolique de la plante Gladiolus segetum a montré aussi que I’extrait
méthanolique possede une meilleure activité inhibitrice du CUPRAC (Aos0= 47,43 +
4,50ug/ml).

D’aprés les résultats des trois tests (DPPH, ABTS et CUPRAC), I’extrait

méthanolique (EM) de I’espece Artemisia herba alba possede une bonne activité
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antioxydante par rapport a I’extrait acétate d’éthyle (EA), a I’extrait éthanolique (EE)
et a ’extrait butanolique (EB). La forte activité des extraits bruts est probablement
attribuée a leur richesse en composés phénoliques. De plus, il a été noté que les
molécules polaires présentes dans les extraits végétaux contribuent a 1’augmentation
de leur activité antiradicalaire (Medjili et al., 2018). L’étude de Bousbaa et Lanani
(2021) sur le pouvoir antioxydant des extraits de Silybum marianum, a montré que les
ICso varient entre 576,82 £ 3,43 pg/ml et 42,5 + 1,51ug/ml avec le test DPPH, et elles
varient entre 142,67+1,85ug/ml et 12,56+1,19ug/ml avec le test ABTS, et elles
varient de 437,78+5,36 pg/ml a 31,25+1,38ug/ml avec le test CUPRAC. Ces valeurs
dévoilent que les valeurs des ICso du test ABTS sont relativement proches aux
résultats obtenus dans le présent travail du méme test. Cependant, les valeurs des 1Cso
du test DPPH et CUPRAC sont plus élevees par rapport aux valeurs obtenues avec les
extraits d’Artemisia herba alba.

3  Teneurs en composés polyphénols

L’extraction des compos€s polyphénoliques est une étape cruciale dans la
valorisation de ces principes actifs. Elle dépend de la méthode et du solvant approprié

pour maintenir leurs propriétés biologiques.

3.1 Teneurs en polyphénols totaux

Les polyphénols totaux sont déterminés par la méthode de Folin-Ciocalteu pour
les quatre extraits (méthanolique, butanolique, acétate d’éthyle et 1’éthanolique). Les

résultats de teneur sont calculés a partir de la courbe d’étalonnage de I’acide gallique.
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Figure 23 : Teneur en polyphénols totaux des extraits d’Artemisia herba alba. (EA)
extrait acétate d’éthyle, (EE) extrait éthanolique, (EB) extrait butanolique et (EM) extrait
méthanolique.

La figure 23 montre que I’extrait méthanolique posséde une haute teneur en
polyphénols (48,41 + 2,63 mg/g), suivi par I’extrait éthanolique avec une teneur de
20,7 1+ 3,08 mg/g, puis une teneur moyenne a faible de I’extrait d’acétate d’éthyle et
I’extrait butanolique (10,44 + 1,15 mg/g; 7,47 £ 3,36 mg/g, respectivement).Ces
résultats dévoilent que tous les extraits d’Artemisia herba alba contiennent des

polyphénols mais avec des quantités différentes.

Le contenu phénolique des extraits d’une plante dépend de la polarité du solvant
utilisé lors de I’extraction. La solubilité élevée des phénols dans les solvants polaires
donne une concentration élevée en ces composeés (Ghedadba et al., 2015). De plus, la
solubilité des polyphénols dépend principalement du nombre de groupements
hydroxyles, de poids moléculaire et de la longueur de la chaine carbonique du
squelette de base. Il est préférable d’utiliser des mélanges de solvants organiques
appropriés avec de I’cau (Mahmoudi et al., 2013). La différence de contenu
phénolique est liée aussi a leur degré de polymérisation, car ils sont le plus souvent
combinés a d’autres substances telles que les polysaccharides, les terpenes, la
chlorophylle, les lipides et les protéines (Naczk et Shahidi, 2004 ; Mompon et al.,
1996).
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3.2 Teneurs en flavonoides

Le taux des flavonoides des quatre extraits est déterminé selon la méthode de

trichlorure d’ammonium, ou la quercitrine a été utilisée comme standard.
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Figure 24 : Teneur en flavonoides des extraits d’Artemisia herba alba. (EA) extrait acétate
d’éthyle, (EE) extrait éthanolique, (EB) extrait butanolique et (EM) extrait méthanolique.

La figure 24 résume les résultats obtenus des teneurs en flavonoides des
différents extraits d’Artemisia herba alba. Elle montre que ’extrait méthanolique
posséde une teneur élevée en flavonoides (26,03 = 2,05 mg/g), suivi par 1’extrait
éthanolique avec une teneur plus ou moins faible (8,60 + 1,80 mg/g), puis I’extrait
butanolique et d’acétate d’éthyle avec une quantité tres faible (3,66 + 6,84 mg/g ; 1,00
+ 1,76 mg/g, dans cet ordre).

Les quatre extraits d’Artemisia herba alba ont montré la présence des composes
phénoliques, ceci explique leur activité antioxydante et antiradicalaire avec les tests
DPPH, ABTS et CUPRAC.

Un résultat similaire est obtenu par Sekiou et al. (2020), qui ont montré que
I’extrait aqueux de la partie aérienne d’Artemisia herba alba contient environ 27,7

mg/g de flavonoides. Ce résultat est proche a celui obtenu dans le présent travail.

Selon la bibliographie, la teneur en flavonoides des extraits de la méme plante
peut varier selon la polarité des solvants utilisés lors de I’extraction, ainsi que de la

solubilité des composés phénolique dans les solvants utilisés (eau distillée, méthanol)
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(Ghedadba et al., 2015). Les flavonoides polaires sont solubles dans les solvants
polaires, et les flavonoides apolaires sont solubles dans les solvants apolaires (Bouafia
et Driouche, 2019). La solubilité des flavonoides dépend aussi du nombre, du type et
de la position des glucides avec les flavonoides (Remiche et Belkahla, 2020). Le type

de standard utilisé peut également changer les résultats (Ghedadba et al., 2014).

L’étude de Medjili et Zaghdane (2018) sur 1’évaluation des substances
bioactives d’Artemisia herba alba a montré la richesse de cette plante en molécules
antioxydantes et en composés phénoliques. Les méme auteurs ont trouvé également
que la plus haute teneur en flavonoides (27,82 + 0,38 ug /mg) était dans I’extrait
100% méthanol d’Artemisia herba alba. Ce résultat est identique a celui obtenu dans
la présente étude. Cependant, dans I’étude de Bousbaa et Lanani (2021) sur ’analyse
quantitative des composés phenoliques des extraits de Silybum marianum, a montré
que les quantités élevées des polyphénols et des flavonoides sont enregistrées dans
I’extrait d’acétate d’éthyle (266,45 + 3,88 mg/g de polyphénols; 229,18 + 5,91

mg/gde flavonoides).
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Conclusion

Artemesia herba alba est une plante endémique de la flore algérienne. Elle est
tres utilisée en médecine traditionnelle pour la guérison de plusieurs maladies, car elle

est riche en molécules bioactives.

Pour cela, le présent travail vise a évaluer 1’activité antioxydante des différents
extraits de la partie aérienne d’Artemisia herba alba, et la quantification de leur teneur

en polyphénols totaux et en flavonoides.

Les résultats montrent que I’extrait méthanolique (EM) posséde la meilleure
activité antiradicalaire en utilisant les tests DPPH (72,07 + 1,25 pg/ml), ABTS (27,19
+ 4,10 pg/ml) et CUPRAC (21,31 = 0,36 pg/ml). En général, cette activité reste
nettement inférieure a celles des standards (BHT et BHA). Ces activités peuvent étre
améliorées par une purification avancée des molécules actives contenant dans 1’extrait

cité ci-dessus.

Les résultats du dosage des composés phénolique dans les quatre extraits
d’Artemisia herba alba dévoilent, d’une part, que 1’extrait EM (48,41+£2,63 mg/g)
ayant la teneur la plus élevée en polyphénols totaux par rapport aux extraits EE (20,71
+ 3,08 mg/g), EA (10,44 + 1,15 mg/g), EB (7,47 + 3,36 mg/g). D’autre part, le dosage
des flavonoides a montré que ce méme extrait méthanolique (EM) posséde la teneur la
plus élevé (26,03 + 2,05 mg/qg), alors que, I’extrait EE (8,60 + 1,80 mg/g) contient une
teneur plus ou moins faible, puis I’EB (3,66 + 6,84 mg/g) et ’EA (1,00 + 1,76 mg/q)

renferment des teneurs trés faibles.

Ces résultats indiquent qu’Artemisia herba alba contient des quantites
importantes des composés polyphénoliques susceptibles d’étre exploités a plusieurs

échelles : alimentation, cosmétique, pharmaceutique,etc.

En perspectives, dans le but de compléter ce travail, il est recommandé de :

» tester d’autres systémes de solvants pour améliorer 1’extraction.
» ¢évaluer I’activité antioxydante par d’autres méthodes.

» ¢étudier activité antioxydante des huiles essentielles de cette plante.
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Annexes

1. Préparation de la gamme d’étalon de I’acide gallique

On prépare une solution mere (S1) de 0,2 mg/ml de I’acide gallique dans le

méthanol. Puis des dilutions sont a partir de cette solution mére comme la suite :

25pg/mi 25ul de S1+ 175ul de MeOH
50 pg /ml 50pl de S1+ 1501 de MeOH
75pg/mi 75ul de S1+ 125ul de MeOH
100pg/ml 100p! de S1+ 100u de MeOH
125pg /ml 125ul de S1+ 75ul de MeOH
150pg /ml 150p! de S1+ 50ul de MeOH
175 pg /ml 175ul deS1+ 25ul de MeOH
200pug /ml 200pl de S1

Dans une microplaque, on mit 20 ul de chaque dilution puis on ajoute 100 pl
du Folin-Ciocateu (1 /10) et 75 pl de Na,COgz (7,5%). Lecture est effectuée a765 nm

apres 2h d’incubation.

Abs y=0,008x+ 0,160

1,60 R?=0,993
1,40
1,20
1,00
0,80 74 + Abs
0,60 / —— Linéaire (Abs )
0,40 *
0,20
0,00

0] 50 100 150 200

Figure 17: Courbe d’étalonnage d’acide gallique.
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2. Preparation de la gamme d’étalon de la quercétine

On prepare une solution mére (S1) de 0,2 mg/ml de la quercetine dans le

méthanol. Puis des dilutions sont a partir de cette solution mére comme la suite :

Quercetin(25) 25ul Sm+ 175 pl MeOH
Quercetin(50) 50ul Sm+ 150ul MeOH
Quercetin (75) 75 pl Sm + 125y MeOH
Quercetin(100) 100l Sm+ 100ul MeOH
Quercetin (125) 125 pl Sm + 75ul MeOH
Quercetin(150) 150ul Sm + 50ul MeOH
Quercetine (175) 175ul Sm + 25ul MeOH
Quercetin(200) 200l Sm + 0 MeOH

Dans une microplaque 96 puits, on mit 50 pl de chaque dilution puis on ajoute
130 pl de MeOH, 10 pl de solution (CH2COOK) et 10 pl de (AI(NO3)., 9H20). La

lecture est effectuée a 415 nm apres 2h d’incubation.

Abs

y=0,013x+ 0,207

2,50 R?=0,973

2,00
*
1,50
// ¢ Abs
1,00 /, —— Linéaire (Abs )

0,50 pe

*

0,00

0] 50 100 150 200

Figure 18: Courbe d’étalonnage de la quercétine.



Résumé

La présente étude consiste a evaluer, in vitro, les activités antioxydantes des

substances bioactives d’Artemisia herba alba et sa teneur en polyphénols totaux et en
flavonoides. Pour cela, quatre extraits (éthanolique, butanolique, acétate d’éthyle et
meéthanolique) de la partie aérienne de I’Artemisia herba alba ont été préparés. Pour
estimer le pouvoir antioxydant, les 1Cso des extraits obtenus sont mesurées en utilisant
trois tests antiradicalaires: DPPH, ABTS et CUPRAC. De plus, les teneurs en
composés phénoliques ont été dosés par des méthodes spectrophotométriques.
Les résultats des rendements des quatre extraits varient selon le solvant utilisé, ils sont
compris entre 12,17% et 18,5%. Les valeurs d’ICso en présence du radical DPPH ont
révélé que I’extrait méthanolique posséde la meilleure activité inhibitrice avec une
ICso de 72,07 £ 1,25pg/ml. De plus, le test ABTS a montré que ce méme extrait est le
plus actif (ICsp = 27,19 = 4,10ug/ml) par rapport aux autres extraits. De méme, les
valeurs d’ICsp pour le test CUPRAC ont confirmé que I’extrait méthanolique était le
plus actif avec une 1Csp de 21,31 + 0,36pg/ml. La quantification des phénols totaux
par la méthode de Folin-Ciocalteu et des flavonides par I’AICL3z a montré que 1’extrait
méthanolique est trés riche en composés phénolique. D’ailleurs, il contient environ
48,41 + 2,63 mg/g de phénols totaux et 26,03 £ 2,05 mg/g en flavonoides.

Ces reésultats indiquent qu’Artemisia herba alba est riche en composés
phénoliques et posséde une grande activité antioxydante. En effet, Artemisia herba
alba peut étre donc utilisée comme une source de molécules bioactives ayant des

propriétés antioxydantes.

Mots clés : Artemisia herba alba, activité antioxydant, composés phénoliques, DPPH,
ABTS, CUPRAC.



Summary

The purpose of this study is to evaluate, in vitro, the antioxidant activities of the
bioactive substances of Artemisia herba alba and its total polyphenols and flavonoids
content. For this purpose, four extracts (ethanolic, butanolic, ethyl acetate and
methanol) from the aerial part of the Artemisia herba alba were prepared. To estimate
the antioxidant potency, the ICso of the extracts obtained are measured at least three
antiradicalar tests: DPPH, ABTS and CUPRAC. In addition, the levels of phenolic

compounds were determined by spectrophotometric methods.

The yield results of the four extracts vary according to the solvent used, they are
between 12.17% and 18.5%. The ICso values for the DPPH radical showed that the
methanol extract had the best inhibitory activity with an I1Cso of 72.07 £ 1.25ug/ml. In
addition, the ABTS test showed that the same extract is the most active (ICso = 27.19
+ 4.10pg/ml) compared to the other extracts. Similarly, 1Cso values for the CUPRAC
test confirmed that the methanol extract was most active with an 1Cspof 21.31 +
0.36pg/ml. The quantification of total phenols by the Folin-Ciocalteu method and
flavonoids by AICL3 showed that the methanol extract is very rich in phenolic
compounds. It contains approximately 48.41 + 2.63 mg/g of total phenols and 26.03 +
2.05 mg/g of flavonoids.

These results indicate that Artemisia herba alba is rich in phenolic compounds
and has a high antioxidant activity. Artemisia herba alba can therefore be used as a

source of bioactive molecules with antioxidant properties.

Keywords: Artemisia herba alba, antioxidant activity, phenolic compounds, DPPH,
ABTS, CUPRAC.
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Résumé

La présenteétude consiste a évaluer, in vitro, 1’activité antioxydante d’Artemisia herba alba et sa
teneur en polyphénols totaux et en flavonoides. Pour cela, quatre extraits (éthanolique, butanolique, acétate
d’éthyle et méthanolique) de la partic aérienne d’Artemisia herba alba ont été préparés. Pour estimer le
pouvoir antioxydant, les ICso des extraits obtenus sont mesurées en utilisant trois tests antiradicalaires:
DPPH, ABTS et CUPRAC. De plus, les teneurs en composés phénoliques ont été dosés par des méthodes
spectrophotométriques.

Les résultats des rendements des quatre extraits varient selon le solvant utilisé, ils sont compris entre 12,17%
et 18,5%. Les valeurs d’ICsp en présence du radical DPPH ont révélé que 1’extrait méthanolique posséde la
meilleure activité inhibitrice avec une 1Cso de 72,07 = 1,25ug/ml. De plus, le test ABTS a montré que ce
méme extrait est le plus actif (ICso = 27,19 £ 4,10ug/ml) par rapport aux autres extraits. De méme, les
valeurs d’ICsg pour le test CUPRAC ont confirmé que I’extrait méthanolique était le plus actif avec une 1Cso
de 21,31 £ 0,36 pg/ml. La quantification des phénols totaux par la méthode de Folin-Ciocalteu et des
flavonoides par I’AICL3 a montré que I’extrait méthanolique est trés riche en composés phénolique.
Drailleurs, il contient environ 48,41 + 2,63 mg/g de phénols totaux et 26,03 + 2,05 mg/g en flavonoides.

Ces résultats indiquent qu’Artemisia herba alba est riche en composés phénoliques et possede une grande
activité antioxydante. En effet, Artemisia herba alba peut étre donc utilisée comme une source de molécules
bioactives ayant des propriétés antioxydantes.

Mots-clefs : Artemisia herba alba, activité antioxydante, composés phénoliques, DPPH, ABTS, CUPRAC.
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