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A0.5

ABTS :

ADN :

CPP :

DPPH :

FCR:

Fe3+:

Fe2+ :

FeCI3 :

FCR:

FRAP :

G202 :

HE :

IC50 :

K3Fe (CN)6 :

MeOH :
Mg :
Mm :
NA :
Sat:
Tc:

Tg:

Absorbance de concentration 0.5M
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2,2’-azino-bis(3-éthylbenzothiazoline-6-sulphonique)

Acide désoxyribonucléique
Consensus value for plant part
2,2-diphényle-1-picrylhydrazyl.
Folin-Ciocalteu

Fer ferrique

Fer ferreux

Chlorure de fer

Folin-Ciocalteu

Ferric Reducing Antioxidant Power
Prodrog

Huile essentielle

Concentration inhibitrice de 50 %.

Ferricyanure de potassium

Méthanol
Milligramme
Millimétre

No activity (pas d’activité)
Saturé
Thapsigargicines

Thapsigargin
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Introduction

Depuis des millénaires, I'humanité a découvert et utilisé diverses plantes aux propriétés
médicinales. Selon [I'Organisation mondiale de la sant¢ (OMS), dans les pays en
développement, environ 65 a 80 % de la population un recours en priorité a la médecine
traditionnelle pour leurs besoins de soins de santé primaires, en raison de facteurs tels que la

pauvreté et I'absence d'acces a la médecine moderne. (Calixo, 2005)

En Algérie, la phytothérapie a une place privilégiée les plantes jouent encore un role tres
important dans les traditions thérapeutiques et la vie des habitants. Ces ressources naturelles
sont des sources précieuses des principes actifs pour le développement de nouveaux
médicaments, mais les reégles de leur utilisation manquent parfois de rigueur et ne tiennent pas
compte des nouvelles exigences de la thérapeutique moderne. Parmi ces végetaux, la Thapsia
garganica, également connue sous le nom de "Thapsie”, ou "Deryas en arabe dont les
propriétés chimiques et biologiques demeurent relativement meéconnues malgré ses

caractéristiques botaniques uniques et son potentiel médicinal encore peu exploré.

Ces dernieres années, beaucoup de recherches se sont orientés vers la valorisation de la
médecine traditionnelle en vue de vérifier la sureté et I’efficacité des plantes utilisées et
d’¢établir des regles scientifiques pour 1’usage de ces plantes. Dans ce contexte s’inscrit le
présent travail de recherche dont 1’objectif essentiel consiste en une enquéte ethnobotanique
pour mieux connaitre cette plante et la comparaison de la composition phytochimique et des
activités biologiques des parties aériennes et des racinaires de la Thapsia garganica, afin de
mettre en évidence les différences potentielles entre ces parties de la plante.

Pour ce faire, nous avons subdivisé ce manuscrit en deux parties :

La premiere partie consiste en une synthése bibliographique qui s’articule autour de trois

chapitres :

e Le premier chapitre comprends chapitre présente une introduction a la phytothérapie,
mis en évidence son importance dans l'utilisation des plantes médicinales a des fins

thérapeutiques.

e Le deuxiéme chapitre est consacré a la monographie de Thapsia Garganica L, offrant

un apercu systématique et descriptif de la plante. Il concerne également ses différentes
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utilisations, ses propriétés pharmacologiques et sa puissance éventuelle, en se basant

sur les recherches et les connaissances disponibles.

e Le troisiéme chapitre rappelle les activités biologiques pertinentes, mettant en
évidence les aspects clés de ces activités, tels que leurs mécanismes d'action et leurs

applications potentielles dans le domaine médical.
La seconde partie, expérimentale, est développée en trois volets distincts :

e Le premier volet consiste en une enquéte ethnobotanique sur 1’utilisation et la place

qu’occupe le Thapsia garganica L. dans la pharmacopée traditionnelle algérienne.

e Le deuxieme volet comporte 1’étude des activités anti-oxydante, antidiabétique, anti-
inflammatoire et antifongique des feuilles et des racines de Thapsia garganica L

Dans le troisieme volet, nous avons rapporté les différents résultats obtenus, leurs
interprétations et une discussion relative aux résultats obtenus. Une conclusion genérale
résumera I’ensemble des résultats issus de cette étude, et présentera les perspectives de
recherche concernant toutes les étapes a réaliser dans ’avenir proche, afin de confirmer

I’intérét de cette étude.
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Chapitre 1 : La phytothérapie
1. Géneralité

Etymologiquement, le terme « phytothérapie » se compose de 2 terme distincts qui sont «
phyton » et « therapeia » qui signifient respectivement « plante » et « traitement »,la
phytothérapie concerne donc le régne des végétaux, ces derniers ont toujours tenu une place

prépondérante dans la vie des hommes. (Moatti, 1990)

La phytothérapie est une technique de soins qui utilise les plantes pour traiter divers
symptdémes et maladies. Elle est considérée comme 1’une des plus anciennes thérapeutiques
mais elle ne peut pas remplacer les traitements médicaux et chirurgicaux modernes pour des
pathologies lourdes (cancer, maladie génétique, maladie auto-immune). Cependant elle peut

venir en soutien. (Gayet, 2013)

La médecine par les plantes est considérée comme la plus ancienne des médecines du monde
remontant a la préhistoire, mais les bases scientifiques expliquant les propriétés
thérapeutiques des plantes et leurs molécules douées d’activités biologiques ont été

exploitées que depuis le XIX siecle (Jacquemard, 2019)
2. Classification

On distingue a I’heure actuelle, deux concepts :
2.1.La phytothérapie moderne

Elle s’appuierait sur des connaissances biochimiques, cherchant a soulager des symptémes
grace a des principes actifs identifiés contenus dans les plantes médicinales et qui sont testés
cliniguement. Elle utilise des produits d'origine végétale obtenus par extraction et présentés

comme toutes autres spécialités pharmaceutiques.
2.2.La phytothérapie dite « traditionnelle »

Qui reprendrait des usages ancestraux, empiriques et qui reposerait sur une approche
holistique. Elle utilise les effets de la plante totale sur I’individu dans sa globalité (Adenot,
1945)

3. Les plantes médicinales

Les plantes médicinales sont des végétaux supérieurs dont les racines, les feuilles, les fleurs,

les graines, 1’écorce ou tout autre organe peuvent étre utilisés a des fins thérapeutiques,
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officinales, pour la santé, notamment en phytothérapie et naturopathie pour guérir par les
plantes. Leur action provient de leurs composés chimiques (métabolites primaires ou

secondaires) ou de la synergie entre les différents composés présents. (Boudjema, 2019)
4. Les différents modes d’utilisation des plantes en phytothérapie

Elle peut utiliser toute la plante ou seulement la partie active de cette plante qui a des
propriétés thérapeutiques, cette plante peut étre une espéce cultivée ou une espéce sauvage,
dans laquelle la préparation est obtenus par infusion, macération, décoction ou se forme de

teinture extrait...etc. (Mohammedi, 2013)
4.1.L’infusion :

Elle consiste a verser de 1’eau bouillante sur les parties des plantes au moment précis ou 1’eau
entre en ébullition. Mettre les plantes dans 1’eau, remuez légérement et couvrir la casserole.
Peu a peu les substances actives sortent des plantes et une coloration progressive de 1’eau est
observée. Laisser ensuite infuser le temps nécessaire (de quelques minutes a 1 heure selon les

plantes). Enfin filtrer I’infusion est préte ainsi. (Lacoste, 2014)
4.2.La décoction :

Il s’agit, dans ce cas, de mettre des plantes dans 1’eau froide puis de faire chauffer I’eau
jusqu’a I’ébullition. Le temps d’ébullition peut aller de 2 minutes a ¥z heure selon la ou les
plantes choisies et la dureté des parties de plante utilisées. Ensuite, on laisse ou non infuser,
toujours en maintenant un couvercle sur la casserole. Et bien entendu, on filtre avant de boire.
(Lacoste, 2014) On utilise en général la décoction pour extraire les principes actifs des

racines, des écorces, des tiges, des graines et des baies.
4.3.La macération

Elle consiste a mettre une certaine quantité d’herbes séchés ou fraiches dans un liquide : eau,
alcool et en laissant en contact pendant un certain temps puis, chauffer et filtrer et boire sans

sucres. Cette méthode s’applique pour les plantes riches en huiles essentielles (Delille, 2007)
4.4.Cataplasme

Pour préparer un cataplasme a appliquer sur la peau, la plante doit étre transformée en une
pate suffisamment épaisse. Cette pate peut étre obtenue en broyant ou en hachant la plante a
chaud ou a froid, ou en la mélangeant avec de la farine de lin jusqu'a ce qu'elle atteigne la
consistance désirée. Pour créer le cataplasme classique a base de farine de lin, il suffit de
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délayer de la farine dans de I'eau froide et de la faire cuire doucement tout en remuant
constamment jusqu'a ce qu'elle atteigne la consistance souhaitée. Par exemple, un cataplasme

a base de thé noir peut étre utilisé pour traiter les aphtes. (Houdret, 2004)
4.5.La teinture

Il s'agit d'un procédé de macération ou des plantes séches sont immergées dans de l'alcool
dont la teneur en alcool varie entre 33 et 55°, selon les normes de la pharmacopée francaise ou
allemande (90° pour la propolis). Cette méthode présente des avantages tels que la capacité de
I'alcool a conserver efficacement les plantes et a extraire les principes actifs solubles dans
I'alcool. De plus, la prise est simple et peut étre effectuée en diluant une vingtaine de gouttes
dans un verre d'eau, a prendre une a trois fois par jour. Cependant, cette méthode présente
également des inconvénients, notamment le degré d'alcool élevé qui la rend inappropriée pour

les femmes enceintes, les enfants et les personnes ayant un foie sensible. (Gayet, 2013)
5. Avantage de phytothérapie

Selon (Gayet, 2013) Quatre organismes travaillent a prouver l'efficacité des plantes

médicinales :
o L'EMA, qui est I'Agence européenne du médicament ;
« L'Escop, qui est la Coopérative scientifique européenne de phytothérapie ;
e L'OMS, qui est I'Organisation mondiale de la santé ;
o LaCommission E en Allemagne.

Les avantages de la phytothérapie sont multiples, notamment liés aux propriétés des plantes
elles-mémes. Par exemple, les plantes ont un faible degré de toxicité, voire sont comestibles,
ce qui reduit les risques d'effets secondaires indésirables. De plus, les plantes offrent une
diversité thérapeutique importante, car une plante peut étre utilisée pour traiter plusieurs
pathologies en utilisant différentes parties de la plante, telles que les graines, les racines, les
feuilles et les fruits. En outre, la phytothérapie présente des avantages socio-économiques, tels
que la bonne réputation des phytothérapeutes, qui ont acquis une grande expérience au fil du
temps, ainsi que la place importante qu'occupe la phytothérapie dans la culture populaire, et le
co(t relativement bas des plantes médicinales les rend accessibles a un plus grand nombre de
personnes. (Ziane, 2022) . La phytothérapie peut également étre utilisée comme mesure

préventive et est accessible a tous sans ordonnance et le corps humain est mieux adapté a un
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traitement a base de plantes qu'a une thérapie essentiellement chimique. Enfin, la production
de plantes est beaucoup moins polluante que celle des médicaments chimiques. (Grunwald &
Janick, 2006)

5.1.La gemmothérapie

La gemmothérapie est une méthode de phytothérapie qui utilise les bourgeons et les jeunes
pousses des plantes pour obtenir des macéras. Les bourgeons et les jeunes pousses
contiennent des éléments embryonnaires riches en nutriments et en principes actifs, qui leur
permettent de stimuler les processus de régénération et de croissance des plantes. Ces
propriétés bénéfiques sont egalement utilisées en gemmothérapie pour régénérer l'organisme

humain en profondeur.

Pour obtenir les macéras de bourgeons utiliseés en gemmothérapie, les tissus embryonnaires
sont macérés dans un mélange eau-alcool-glycérine pendant 20 jours. Ce processus permet
d'extraire les nutriments et les principes actifs des bourgeons, qui sont ensuite consommés
sous forme de compléments alimentaires. Les macéras de bourgeons sont généralement
utilisés pour stimuler les fonctions d'élimination de l'organisme, réguler les fonctions

physiologiques et renforcer le systéme immunitaire.

La gemmothérapie est considérée comme une méthode douce et naturelle pour stimuler la
santé et le bien-étre de I'organisme, en travaillant en profondeur pour régénérer les fonctions
physiologiques. Il est recommandé de suivre une cure de 3 semaines pour en maximiser les

effets bénéfiques. (compagnie-des-sens, 2022)
6. Inconvénient de la phytothérapie

La phytothérapie est souvent pergcue comme une médecine douce, ne présentant aucun danger
pour la santé. Désormais a la portée de tous, les produits a base de plantes sont largement
présents sur internet, sur les marchés, dans divers magasins de bien-étre. Or, les plantes
médicinales peuvent, tout comme les médicaments, engendrer des effets indésirables, et des
intoxications peuvent méme survenir dans certaines circonstances. De plus, des interactions
peuvent se produire entre des plantes et des médicaments. Enfin, certaines plantes présentent

des contre-indications.

Il est donc difficile de prouver scientifiguement I'efficacité de la phytothérapie, car la plupart
des déclarations concernant ses effets thérapeutiques sont faites par les praticiens eux-mémes

et n'ont pas été vérifiees scientifiquement. De plus, le diagnostic est souvent impreécis, et les
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moyens de diagnostic utilisés, tels que l'odorat, l'apparition des symptdmes, les tests
d'efficacité non connus, l'interrogation des esprits et des ancétres dans certaines religions, ne

sont pas fiables.

Le dosage des produits est également arbitraire et imprécis, ce qui peut causer des effets
indésirables ou une inefficacité du traitement. De méme, les méthodes de préparation des
plantes peuvent manquer d'hygiene, ce qui augmente les risques de contamination et d'effets
secondaires. En somme, le manque de preuves scientifiques, le diagnostic imprécis, le dosage
arbitraire et les méthodes de préparation non hygiéniques sont des points qui remettent en
question I'efficacité de la phytothérapie. (Hostettmann, et al., 1998)

7. Corrélation entre I’utilisation traditionnelle de plantes en médecine et les

médicaments qui en sont extraits

Les chercheurs qui travaillent sur la création de nouveaux médicaments d'origine végétale
utilisent souvent les préparations traditionnelles pour trouver des pistes de recherche. Ils
estiment qu'il existe une corrélation entre I'utilisation traditionnelle d'une plante et I'action
pharmacologique du médicament isolé a partir de cette plante, mais les preuves sont encore
insuffisantes. Dans une étude portant sur 119 substances extraites de plantes, les chercheurs
ont établi des corrélations directes ou indirectes entre les utilisations traditionnelles de
certaines plantes et I'action pharmacologique des médicaments qui en sont issus. Sur les 119
médicaments étudiés, 74% ont été découverts grace a des études chimiques visant a isoler les
substances actives des plantes traditionnellement utilisées en médecine. (Farnsworth, et al.,
1986)

8. Les différentes thérapies a base de plantes

8.1. Aromathérapie

Le terme “aromathérapie” a été créé en 1928 par le pharmacien frangais René-Maurice
Gattefossé. Il désigne I’utilisation d’huiles essentielles, composés liquides, trés volatiles et
s’oxydant au contact de I’air, issues des plantes aromatiques pour améliorer la santé et le bien-
étre, prévenir et guérir les maladies, mais aussi rétablir I’équilibre entre la pensée, le corps et

I’esprit

L'aromathérapie est considérée comme une médecine douce car elle est entierement naturelle,
mais elle est également trés puissante en raison de la concentration des huiles essentielles qui

la composent. Les huiles essentielles ne présentent aucun danger si elles sont utilisées selon
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les critéres de sélection appropriés et les posologies prescrites par un thérapeute expérimenté.
Pour assurer une prescription sans risque, une connaissance approfondie de la botanique est
nécessaire. Cependant, une mauvaise utilisation ou une réaction allergique a une plante
donnée peut causer des effets secondaires allant de légers a graves, car certaines huiles
essentielles peuvent étre dermocaustiques, photo sensibilisantes ou allergisantes. 1l est donc
important de prendre des precautions d'emploi, en particulier pour les personnes sensibles, les
jeunes enfants, les femmes enceintes et allaitantes, et d'éviter tout contact des huiles
essentielles pures avec les muqueuses (nez, oreille, muqueuses Ano-génitales) et les yeux,

méme lorsqu'elles sont diluées. (Tiziana & Carole, 2016)

Les huiles essentielles obtenues par la distillation des plantes (feuilles, écorce, semences,
fruits, racines, fleurs, résines) sont utilisées pour les bains, le massage, les compresses et les
inhalations. Du point de vue scientifique, les molécules inhalées stimulent le nerf olfactif en

déterminant le cerveau (le centre de la mémoire, de I’apprentissage (Pitiriciu, 2018)
8.2.L’homéopathie

L'homéopathie provient des mots grecs « homoios » qui signifie semblable et « pathos » qui
veut dire maladie (PasseportSanté, s.d.), c’est une méthode thérapeutique implique de
prescrire a un patient une substance hautement diluée et dynamisée qui est capable de susciter

des symptdmes similaires a ceux qu'il éprouve. (larouse, s.d.)

L'homéopathie a été développée par Samuel Hahnemann, un médecin allemand. Cette
méthode repose sur le principe de similitude, qui stipule que "les semblables guérissent les
semblables"”. Cela signifie qu'une substance (d'origine animale, minérale ou végétale) qui
produit des symptémes similaires a ceux de la maladie chez une personne saine est

administrée a une dose infinitésimale au patient affecté. (Grunwald & Janick, 2006)
8.3.La phytobalnéothérapie

La balnéothérapie, désigne tout soin, général ou local apporté par le bain. Les principaux

supports de cette technique sont les bains liquides avec 1’eau douce ou 1’eau de mer, et le bain

mou a base de boue. (Sizun & Goetz, 2020)

La phytobalnéothérapie appeler également la therapie de KNEIPP mit au point il y a une
centaine d’années, elle consiste a verser des additifs d’extraits de plantes dans les bains

chauds (Grunwald & Janick, 2006)
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Chapitre2 : monographie de Thapsia garganica L.

1. Lafamille des Apiacées

1.1.Généralité :

Nommeé également famille des ombelliféres, regroupant a 1’heure actuelle 466 genres et

environ 3800 espéces (Anon., s.d.).

La famille des Apiacées est trés homogene, se distinguant facilement gréace a ses fleurs qui
ressemble a I'ombelle d'ou le nom ombelliféres (Khelouf, 2020) . Les plantes appartenant a la
famille des Apiacées se présentent sous diverses formes, que ce soit des herbes (herbacées),
des arbres ou des arbustes. Ce sont des plantes dicotylédones qui peuvent avoir un cycle de
vie annuel, bisannuel ou vivace (Anita, 2022), tandis que le caractére principale de cette
famille est ’inflorescence : a ombelle composée ou simples de temps en temps en cymes
(Lariushin, 2012).

Elle caractérise aussi par leur fruits et leur composition chimique particuliére ,constitué de
plusieurs éléments aromatiques qui se retrouve dans le goit et ’odeur de beaucoup de ses
membres (Khelouf, 2020), en considérant que la plupart des Apiacées sont des plantes
aromatiques en raison de leurs sécrétion d’huiles essentielles ; qui comportent des composés
odorants connustel que la vanilline, I’eugénol ,I’anéthol ,I’estragole ,et ainsi de suite
(Bruneton, 1993) ,et qui possedent parallelement des propriétés thérapeutiques : des activités
antibactériennes, anti oxydantes et antifongiques. Par conséquent, les huiles sont couramment
utilisées comme conservateurs naturels dans les produits alimentaires (Smaili, et al., 2016).
Et de 13, la famille des Apiacées joue un rdle nutritionnelle et économique important et
remarquable vue qu'elle inclut plusieurs constituants demandées dans la cuisine tel que les
légumes (carottes, fenouil) et les condiments appréciés ou épices (cumin, coriandre)
(DJERARDA, et al., 2022). Selon GHEDDA (2011) les especes de cette famille sont des
plantes médicinales, généralement commercialisées a coté des epices, comme drogues grace
aux métabolites secondaires qu'elles contiennent. (GHEDDA, 2011). Tandis que certaines
plantes sont toxiques, comme c'est le cas avec la grande cigué (Lakhdar, 2011), ainsi que

notre cas : Thapsia garganica (Bruneton, 2005).

Dans la flore algérienne cette famille occupe une large place ou elle est présentée par 56

genres et 130 especes dont 24 endémique et 26 sous espéces (Jin-Na, et al., 2000).
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1.2.Composition chimique :

Les Apiacées, une famille de plantes, renferme une vaste gamme de composés chimiques (de

métabolites secondaires, en particulier les composés présents dans leurs huiles essentielles).

Parmi eux, des recherches ont révélé une large diversité des coumarines, des sesquiterpenes,
des composés acétyléniques, des huiles essentielles. De plus, elles se distinguent par la
présence de flavonoides et de lactones sesquiterpéniques. Ces principes actifs constituent les

métabolites secondaires les plus importants de cette famille.

Dans certaines espéces de cette famille, la présence de chromones, de chalcones, de saponines

et d'alcaloides a également été signalée (Bouderdara, 2013).

2. Legenre Thapsia

2.1. Généralité :

Thapsia est un genre de plantes a fleurs qui compte 41 espéces différentes. Ces plantes
appartiennent a la famille des apiacées. Les especes du genre Thapsia sont des plantes
herbacées vivaces qui sont originaires d'Afrique, d'Asie et d'Europe. Leur répartition
géographique est principalement concentrée autour de la région méditerranéenne, avec une
présence notable sur la péninsule hispanique et en Afrique du Nord (Francisco Luis Manzano,
2007). En Algérie, il est répertorié trois espéces de Thapsia : Thapsia garganica L, Thapsia
polygama et Thapsia villosa L (Quézel & Santa, 1963; Pujadas-Salva & Plaza-Arregui, 2003).

2.2. Morphologie :

Le genre « Thapsia » comprend généralement des plantes pérennes qui poussent en hauteur.
Elles se caractérisent par des feuilles divisées en 2 a 3 lobes pennés (pinnatiséquées), des
fleurs de couleur blanche ou jaune, et des fruits dotés de marges fortement ailées (Quézel &
Santa, 1963).

3. L’espece Thapsia garganica. L :
3.1. Définition :

Par définition le nom Thapsia garganica L. est constitué de deux mots : « thapsia »

et « garganica » :
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S

> Thapsia: mot vient du nom de I’ile de Thapsos parce que c'est dans cette ile qu'elle a été

découverte pour la premiere fois.

> garganica: épithéte dérivé du nom gargano qui représente une montagne en Italie ou elle

M\ L
se trouve en abondance (Martin-Lauzer, 2019)
A : Photo personnelle B : dessin représentatif
3.2.Description botanique :

Cette plante herbacée vivace est constituée de :

e Latige: La tige est striée, glabre, de couleur vert-grisatre, ramifiée au niveau de sa
partie  supérieure, pouvant atteindre a une hauteur de 0,90 jusqu’a 1,40 metres

(Pottier-Alapetite, 1981) , a entre-nceuds souvent creux (Pujadas-Salva & Plaza-

Arregui, 2003).
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Figure 1: Photo personnelle dans la région d’Ibn Badis (El Herya) wilaya de Constantine
et dessin représentatif de Thapsia garganica (Sibthorp, 1787).
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Figure 2 : Photo personnelle de la tige de plante Thapsia garganica

e Les feuilles : sont alternes, composees (Pujadas-Salva & Plaza-Arregui, 2003), vertes,
glabres. Les feuilles primordiales sont petites, elliptiques et entiéres, les suivantes
sont palmatilobées. Les feuilles de la base de la tige sont grandes, 2-3 pennatiséquées,

les supérieures sont réduites a une gaine large (Pottier-Alapetite, 1981).

Figure 3 : Photos personnelles des feuilles de la plante Thapsia garganica

e Laracine: est divergente, horizontale, rameuse, atteignant a 1 m de longueur et de 3
a 4 cm de diametre (Cauvet, 1869), noiratre au niveau extérieure, blanche au niveau
intérieure (Cazin, 1876), remplie d'un suc laiteux, trés caustique (Roques, 1835)

,volumineuse en forme de rhizomes (Pujadas-Salva & Plaza-Arregui, 2003).

Figure 4 : Photos personnelles des racines de la plante Thapsia garganica

e Les inflorescences : jaunatres, en grandes ombelles presque sphériques, composée de
15 & 20 rayons, sans involucre; calice a 5 lobes c :ourts et corolle a 5 pétales
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lancéolés, courbés a leur sommet; 5 étamines; un ovaire inférieur terminé par deux
styles (Baba Aissa, 1999)

Figure 5 : Photos représentatifs des fleurs de la plante Thapsia garganica (Giorgos, 2014;
Pedro, 2015)

e Le fruit: est elliptique (ovale) (Pujadas-Salva & Plaza-Arregui, 2003), comprimé
dorsalement, de 10-15 sur 20-25 mm, a échancrures plus ou moins larges au sommet
et a la base. Ailes latérales tres développées, brillantes, d'un jaune paille, finement
striées (Pottier-Alapetite, 1981).

Figure 6: Photos représentatifs des fruits de la plante Thapsia garganica (Vito, 2011)

3.3.Distribution géographique et habitat :

Thapsia garganica est une plante méditteranéenne présente dans plusieurs pays, notamment
en Algérie, au Maroc, en Tunisie, en Libye, en Turquie, en Espagne, au Portugal, en Italie et
en Grece (Hand, 2011). En Algérie, elle est particulierement répandue sur les hauts plateaux
de Constantine, Sétif, Médeéa et Tlemcen, et pousse dans les environs de marécages, les
marais en voie de dessiccation, les bordures de ruisseaux, les lieux rocheux, les champs et les

pentes ensoleillées (Daumas & De chancel, 1850).

Thapsia garganica croit abondamment de maniere spontanée sans avoir besoin d'étre cultivée

dans les conditions spécifiées suivantes :
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. Exposition : Plein soleil

. Humidité : Sol sec a moyen

. Sol : Léger a moyen, riche en humus

. PH : Sol acide ou calcaire (Soubeiran, 1870).
3.4.Classification botanique :

D'apres une consultation effectuée le 14 juillet 2015 par Tropicos dans une base de données
de taxonomie des espéces, la classification de Thapsia garganica L. a été établie grace a la

systématique botanique comme ci-dessous :

Reégne => Plantae

_Classe => Equisetopsida

Sous- classe => Magnoliidae

Super- Ordre => Asteranae

Ordre => Apiales

_Famille => Apiaceae
Genre => Thapsia
Espece => Thapsia garganica L (TROPICOS, 2015).

3.5.Noms vernaculaires :

Selon la diversité des régions, 1’appellation de la plante Thapsia garganica varie d’une région
a l’autre (Tableau 1) :

Tableau 1:les noms usuels de Thapsia garganica (Battandier, 1900)

Noms scientifique -Thapsia garganica L.

Nom arabe -Deeriass, bou-Nefa. (sball a8l 5
Nom francais -Turbith batard, thapsia vrai
Nom Anglais -Deadly carrot , smooth thapsia

15



Partie bibliographique chapitre 2 : monographie de Thapsia garganica .L

Noms vernaculaires en arabe | -Denas, drias, derias

dialectal -Aderyas, touffalte, rouaba, rapat chkaoui, abagur

,abu ou seffarate Imayz(au maroc)

Selon Battandier la racine est nommee «bou nafa» soit « pére de la santé » ce qui montre a

quel point les gens appreécient cette plante (Battandier, 1900).

3.6.Composition chimique

3.6.1. Les huiles essentielles

Ladjel et leurs collaborateurs (2011) ont effectué une analyse par CPG/MS de la partie
aérienne (tiges, feuilles et fleurs) de la plante Thapsia garganica et ont montré des différences
guantitatives et qualitatives notables entre les parties de la plante. L'huile essentielle est
composée majoritairement de monoterpénes. Le constituant dominant dans les parties de la
plante est le p-vinylgaiacol, qui représente 59 a 63 % de I'huile, suivi du linalol et du 1,4-
diméthylazuléne avec 6 a 8% et 6 a 7% respectivement, d'autres composés sont présents en
différentes quantités allant de traces a 6 %: limonéne, géraniol, p-cymene, mecene,
sabinene...etc (Ladjel, et al., 2011).

Les principaux constituants de 1’huile essentielle des racines sont 1’élémicine et la latifolone

(Avato & Rosito, 2002).

3.6.2. Les lactones sesquiterpéniques

(A) Les thapsigargine (Tg) :

La plante contient des lactones sesquiterpéniques en abondance, parmi lesquelles on trouve la
thapsigargine (Figure 7), une molécule réputée présente également dans d'autres plantes de la
méme famille (Christensen, et al., 1997). D’aprés Makunga et ces collégue , les plantes du
genre Thapsia (Apiaceae) sont la seule source connue de thapsigargines (Makunga, et al.,
2006) en tant que principaux composants actifs (Rasmussen, et al., 1978; Broegger
Christensen, et al., 1982).

Par définition, La thapsigargine est une guaianolide hexaoxygene (Hammiche, et al., 2013),
appartient a la famille des lactones sesquiterpéniques, fortement oxygénes avec trois ou quatre
groupes d’ester, une stéréochimie spécifique, avec un cycle lactone cis-annulé et possédant

des activités biologiques uniques. Dans le cas spécifique de T. garganica, cette molécule est
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estérifiée avec de I'acide malique et acétique dans les séquences c2 et ¢10 (Christensen, et al.,
1997).

Il est crucial de mentionner qu’il existe plus de 1000 composés naturels appartenant a la
famille des sesquiterpenes, dont certains présentent des activités biologiques majeures
(Rasmussen, et al., 1978; Broegger Christensen, et al., 1982). A cet égard , la thapsigargine,
est utilisé comme un nouveau chimio thérapeutique du cancer (Anthony, et al., 2013),
spécifiguement utilisée comme agent anticancéreux pour les tumeurs de la prostate
(Rasmussen, et al., 1978; Broegger Christensen, et al., 1982), et d’aprés le méme auteur
Anthony, Ce produit chimique naturel essentiel est également un inhibiteur puissant et
spécifique de I'enzyme endo/sarcoplasmique calcium ATPase (SERCA), qui provoque la mort
cellulaire (Anthony, et al., 2013) .

Depuis Il'isolement des thapsigargines de Thapsia garganica, des composés analogues ont
également été isolés d'autres especes de Thapsia, et 16 thapsigargines ont été identifiées a ce
jour (Christensen, et al., 1984; Teresa, et al., 1985). La premiere thapsigargine connue était le
trilobolide 111 isolé du Laser trilobum (L.) Borkh (Smitt, et al., 1996). Cependant, les activités
biologiques n'ont pas été reconnues jusqu'a l'isolement de la thapsigargine | et de la

thapsigargicine 11 de T. garganica (Christensen, et al., 1984; Teresa, et al., 1985).
(B) Les thapsigargicines (Tc) :

Les thapsigargicines sont une autre classe des lactones sesquiterpénique qui partage des
similitudes structurelles et fonctionnelles avec la Tg (thapsigargine). D'aprés une analyse
structurale, la différence entre ces deux composes réside dans la présence de quatre groupes

méthylene dans I'acyle (R) de la Tc, tandis que la Tg en posséde six. (Ali, et al., 1985)

o)

TgR=—u\/\/\/\

o)

Tc R=_JJ\/\/\

Figure 7: Structures de Thapsigargin (Tg) et Thapsigargicin (Tc). (Ali, et al., 1985)

3.6.3. Composés phénoliques
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Djeridane et al (2006), ont été démontrés que les extraits éthanoliques de Thapsia garganica
L. contenaient une quantité relativement faible de composés phénoliques, équivalent a 2,5 mg
d'acide gallique par gramme de matiére seche. L'analyse par HPLC de ces extraits a révelé
que les flavonoides représentent 98 % (m/m) de la totalité des composés phénoliques, avec
une détection de la quercétine. Les dérivés de l'acide hydroxycinnamique constituant 2%
(m/m) des composés phénoliques totaux, tandis que les dérivés de I'acide hydroxybenzoique
sont absents (Djeridane, et al., 2006)

3.7.Toxicité

Plusieurs études ont révelé que Thapsia garganica L, tout comme dautres plantes
médicinales, présente des activités biologiques tres importantes pour I'organisme. Parmi ces
activités, on retrouve notamment une activité cytotoxique (Liu, et al., 2006).

La toxicité de la thapsie est attribuée a la présence des lactones sesquiterpéniques, en
particulier la thapsigargine (Mohamed Ibrahim, et al., 2018), Cette substance explique la
cause de l'irritation cutanée observée a partir de cette plante (Hakii, et al., 1986).

3.7.1. Les parties toxiques de la plante :

La plante est entierement toxique en raison de sa résine, qui est de couleur jaune ou
Iégerement rougeatre, rubéfiante et vésicante. Cette résine est présente en grande quantité
dans I'écorce de la racine (Berrezoug & Berradia, 2014). Alors que, la thapsigargine

représente de 0,2 a 1,2 % du poids sec des racines de la plante (Andersen, et al., 2015).

Dans le fruit, l'analyse par spectroscopie a permis la mise en évidence de quatre
phénylpropanoides ainsi qu'un composé similaire (analogue) a la thapsigargine, tous ayant
une activité cytotoxique. Par ailleurs, le fruit contient une fraction lipidique riche en acide

petroselinique, qui est une matiére premiere recherchée (Hammiche, et al., 2013).

Dans leur étude, Liu et leurs collaborateurs ont realisé des expériences sur des cellules
cancéreuses de la leucémie et du carcinome du sein en utilisant a la fois la thapsigargine et des
esters des phénylpropanoides extraits des fleurs de T. garganica L. Lors du traitement, les
résultats obtenus ont révélé que la thapsigargine présentait un potentiel cytotoxique

significativement plus élevé que les phénylpropanoides (Liu, et al., 2006).

3.7.2. Chez I’animal :
(A) Cause de toxicité
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L’intoxication est principalement liée aux animaux, soit par :
-L’ingestion de fourrage contaminé par des fruits ou des feuilles.

-Le nomadisme des troupeaux dans des zones €loignées de leurs paturages naturels habituels
(Hammiche, et al., 2013).

(B) Les effets de toxicité

Les chameaux sont sujets a une confusion entre les jeunes pousses de la plante Thapsia et une
espéce d'Ombellifére saharienne, ce qui peut provoquer une gastro-entérite. Les symptomes
incluent d'abord une importante production de salive appelée "thafes", suivie de troubles de la
vision, de désordres nerveux, de troubles digestifs et, dans les cas les plus graves, de déces. Il
est important de noter que la séve de la plante a un effet corrosif sur les parois du systeme
digestif (Hammiche, et al., 2013).

Des cas d'intoxication ont été signalés dans la région de Djelfa, en particulier a Birine, ou les
moutons ont ingéré des graines de Thapsia séchées. Les animaux ont initialement présenté des
signes d'hyperexcitabilité et de tremblements, suivis d'abattement et de prostration. Aprés une
période de paralysie, ils sont tombés dans le coma, avec des symptdmes de gastro-entérite et
d'’hématurie. Cette intoxication a touché environ 5 a 10% des animaux du troupeau,
principalement des brebis et des agneaux, tandis que les males adultes, engraissés dans
d'autres enclos, n'ont pas été touchés. Bien que les brebis aient récupéré apres une longue
période de convalescence, les agneaux ont été gravement touchés avec un taux de mortalité de
100% et des lésions correspondant a l'ingestion de Thapsia ont été observées. Le contact avec
cette plante provoque également des éruptions cutanées corporelles et de la fievre (Rached, et
al., 2010)

3.7.3. Chez ’homme

(A) Causes de toxicité

Toutes les intoxications chez les étres humains sont issues d'usages traditionnels mal
maitrisés. Dans la capitale algérienne, chaque année on dénombre un ou deux cas

d'intoxication, principalement causées par 1’utilisation excessive de la racine. En raison de sa
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toxicité, son utilisation nécessite des personnes compétentes et bien informées de cette plante
qui la manipulent avec beaucoup de soins et de précautions (Hammiche, et al., 2013).

(B) Les effets de toxicité :

» Cas d’utilisation au niveau extérieur du corps (sur la peau) :

D’aprés Hammiche et leurs collaborateurs , lorsqu'une personne entre en contact avec cette
plante, elle peut éprouver des effets révulsifs sur la peau, tels qu’une rubéfaction violente,
s’accompagne d’une forte éruption de vésicules avec d'un cedéme sous-jacent .Le prurit peut
étre tres intense et peut entrainer la formation de pustules (Hammiche, et al., 2013). Parfois,

une fiévre peut survenir (Perrot & Paris, 1971).

L'inflammation et le prurit, en trois a quatre jours maximum, vont évoluer vers un
desséchement de 1'épiderme ce qui 1’aide a se débarrasser des cellules mortes par 1’opération
de desquamation sans laisser de cicatrices, le méme auteur indique que cette plante peut
provoquer €¢galement un autre type d’cedémes y compris la face qui est I’cedéme de Quincke.

(Hammiche, et al., 2013)

En autres termes, les auteurs Stambouli et Amrani ont résumés les effets de cette plante au

niveau de la peau selon :
. Des réactions cutanées : tel que I’eczéma de contact, la dermatite irritante
. Des réactions anaphylactiques : a type d'urticaire aigué ou d’angicedéme

. Des cas pustuloses exanthématiques aigués : ont récemment été signalés (Stambouli &
Amrani, 2015)

» Cas d’utilisation au niveau intérieur du corps :

L'ingestion, chez I'nomme, méme si a faible dose, peut provoquer des symptdémes tels que
des vomissements et de la diarrhée. En 1991, l'auteur rapporte le cas d'une fillette agée de 5
ans qui a accidentellement empoisonnée par cette plante ou elle a volé et maché une partie de
la racine destinée a préparer un reméde abortif ; par conséquence elle a été hospitalisée avec
un érythéme facial, un cedéme buccal et oculaire, et aussi une température a 40°C

(Hammiche, et al., 2013).

Différentes parties de la plante Thapsia garganica, notamment les feuilles, les fleurs et les
racines, ont éteé utilisées dans une étude visant a évaluer sa toxicité au niveau biomoléculaire

chez des souris de laboratoire. Une infusion a été préparée a partir de ces différentes parties de
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la plante. Quelques heures apres l'ingestion de cette infusion par les souris, certains
parametres sanguins ont été mesurés, notamment les enzymes hépatiques telles que les
transaminases glutamiques oxaloacétique (TGO) et la transaminase glutamate pyruvate
(TGP), ainsi que la phosphatase alcaline. D'autres parametres sanguins tels que l'urée, la
créatine, la bilirubine totale, la bilirubine directe et la bilirubine indirecte ont également été
évalués. Les résultats de I'analyse ont démontré une toxicité des différentes parties de la
plante Thapsia garganica. Les mesures des enzymes hépatiques, notamment la transaminase
glutamate pyruvate (TGP) et la transaminase glutamique oxaloacétique (TGO), ont revélé des
valeurs élevées pour la racine, les feuilles et les fleurs de la plante. Pour la TGP, les valeurs
étaient plus €elevées pour la racine, suivies pour les feuilles et ensuite pour les fleurs. Quant a
la TGO, les valeurs étaient plus élevées pour les feuilles, puis les fleurs, et enfin pour la racine
(Bedjou & Berri, 2011).

3.8.Intéréts thérapeutiques
3.8.1. Partie utilisée de la plante :

La plante Thapsia garganica libere un suc blanc, laiteux et peu abondant lorsqu'une partie de
la plante est déchirée ou rompue ; avec une plus grande quantité présente dans I'écorce de la
racine (Reboulleau, 1856). D’apres Perrot (1943), ce suc est appelé « La résine », une
substance connue depuis I'Antiquité et qui est encore utilisé a des fins thérapeutiques jusqu'a
récemment pour traiter diverses maladies, en particulier par les populations arabes d'Afrique
du Nord dans leur médecine populaire traditionnelle (Perrot, 1943).

La résine extraite de la plante Thapsia garganica a été citée pour ses diverses applications,
notamment dans le traitement des affections pulmonaires et des catarrhes, ainsi que dans le
soulagement des douleurs rhumatismales lorsqu'elle est appliquée sous la forme d'un emplatre
médicinal (Perrot, 1943). Selon Ali et al (1985), la plante dans ce reméde-1a, joue le role d’un
anti-irritant (Ali, et al., 1985). Et pour cet emplatre Leleux (1857), souligné que, une huile a
base de vin, d'huile d'olive, de feuilles de romarin avec de racine de Thapsia garganica peut
étre employée (Leleux, 1857). En outre, la résine de la plante thapsia garganica est peu
utilisées pour t’atténuer les contusions en agissant comme un attractif sur les téguments,
formant un topique. Toutefois, il doit étre retiré aprés deux heures et la zone traitée doit étre
lavée avec de l'eau chaude et salée (Lucas-Championniére & Chaillou, 1867). Manzano
Gomez (2007) a eté prouvé que cette racine posséde des vertus thérapeutiques similaires a

celles d'un vaccin. En effet, elle agit comme un véritable médicament qui permet de lutter
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efficacement contre les allergies, notamment celles qui provoquent le rhume des foins
(Manzano Gémez, 2007). Parfois, les médecins utilisaient la plante dans certains cas, mais
uniquement a des fins externes, toujours sous forme de cataplasme, pour traiter les chutes

temporaires de cheveux (Leleux, 1857).

Lorsqu'il est pris par voie orale, ce suc de Thapsia garganica peut provoquer des
vomissements (effet émétique) et une purge (effet purgatif) , ce qui peut étre utile dans le
traitement de lI'asthme, de la pleurésie chronique et de la goutteSource spécifiee non valide.,

ainsi qu’elle est connue par ses des effets diurétiques (Ladjel, et al., 2011).

3.8.2. Usage traditionnel médicinal :

Dans la médecine traditionnelle Algérienne, les racines de Thapsia garganica sont cependant
utilisées pour un certain nombre de maux .Comme traitement antitussif de la bronchite aigué
et de la pneumonie, lls utilisent également les racines pour faire un cataplasme, qui est
appliquée sur la poitrine ,alors que, une grande précaution est prise dans la préparation et son
utilisation est limitée ; en fait, c'est un traitement de dernier recours lorsque le mauvais temps
empéche les déplacements (Mohamed Ibrahim, et al., 2018), et de la , la racine fraiche est
lavée, puis elle est couverte de cendres chaudes jusqu'a ce qu'elle devienne tendre et que la
résine s'extirpe . Ensuite, la racine est grossierement écrasée et placée dans une gaze. Le
cataplasme ainsi obtenu est appliqué sur la poitrine et maintenu en place avec un foulard
jusqu'a ce qu'une sensation de chaleur (brlure) se fasse sentir. Si nécessaire, le traitement est
répété quotidiennement. Pour les enfants, une racine dont la couche externe a été enlevée est
utilisée (Hammiche, 2014; Dujardin-Beaumetz & Egasse, 1889). Si I'état médical est moins
grave, I'huile dans laquelle une racine fraiche est cuite, et soit frottée sur la poitrine pour ses
propriétés "purgatives”, soit ingérée en petites quantités (Mohamed Ibrahim, et al., 2018) ,
considerent, que les auteurs Hammiche et al (2014),et Dujardin-Beaumetz et egasse (1989)
ont indiqués que la consommation recommandée en interne est d'une cuillére a soupe par jour
pour les adultes et d'une cuillére a café pour les enfants agés de plus de huit ans (Hammiche,
2014; Dujardin-Beaumetz & Egasse, 1889).

D'autres utilisations traditionnelles en Algérie incluent une préparation avec du lait a la place
d’huile s’il n’est pas disponible ; prise par voie orale pour traiter ces maladies pulmonaires
courantes, parallélement a le soulagement des douleurs dentaires (les abcés) avec I'application
directe de sections de racine (Mohamed Ibrahim, et al., 2018). Et comme ca le jus frais, a son
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tour, a des propriétés purgatives et emménagogues tres fortes, et consommé en avalant une

datte pour atténuer son goGt amer (Hammiche, 2014; Dujardin-Beaumetz & Egasse, 1889).

La préparation de cette plante est spécifique aussi lorsqu'il s'agit de son utilisation pour
"l'engraissement”, en tant qu’élément cosmétique traditionnelle pour la beauté féminine, elle
est préparée en étant transformée en une pate absorbante (Hammiche, et al., 2013). On a fait
référence de consommer de la viande fruite accompagnée de quelques tranches de racines de
Thapsia préalablement bouillies dans I'eau, pour traiter efficacement les infections utérines
chez les femmes. A Ait Ouaghlis (Bejaia), on procéde & la macération des racines broyées
dans de I'huile d'olive, suivie d'une lente cuisson pendant plusieurs heures, a petit feu. Le
liquide ainsi obtenu est ensuite employé pour traiter la stérilité féminine (Meddour, 2012), et
dans certains cas, les racines sont également utilisées en mélange avec de la farine et du son,
en cataplasmes, pour traiter les morsures d'animaux venimeux ou enragés (Bammi & Douira,
2002).

3.8.3. Autres usages de Thapsia garganica :

A. Alimentaire

Dans la région de Kabylie, les Kabyles utilisent la racine pour préparer un plat typique
comme une "cure dépurative" a 1’occasion de la célébration du ler jour du printemps berbere,
a savoir « le couscous au Thapsia ou seksou uderyis ». La préparation de ce reméde consiste a
faire durcir sept ceufs et une poignée de racines dans la partie inférieure d'un couscoussier,
tandis que la vapeur traverse la semoule disposée dans la partie supérieure. Chagque matin, a
jeun, une personne consomme un oeuf accompagné d'un bol de semoule. Cependant, cette
préparation peut causer une phase d'excitation proche de l'ivresse, suivie d'une débécle
intestinale. Dans une autre préparation similaire, a Ait Ouabane et Ait Alloua, le couscous est
préparé avec "les bulbes de Thapsia garganica L", auquel les bulbes sont bouillis et le
couscous seul est consommé pour ses propriétés digestives et tonifiantes, sans les bulbes. Les
mémes auteurs ajoutent d'autres utilisations de la thapsie dans I’alimentation, en emploi
externe, ou le bulbe est trempé dans de I'huile d'olive et utilisé pour masser les mamelles des
animaux en raison de son effet galactogene. De plus, la thapsie possede la capacité de
"gonfler" la peau, ce qui pousse les vendeurs de bétail malhonnétes a frotter leurs animaux

avec elle avant de les vendre (Meddour, 2012; Hammiche, et al., 2013).

Dans autres tient, les kabyles employés les bulbes de cette plante pour la péche en riviere, ou

ils sont écrasés pour obtenir une pate qui est ensuite dispersée a la surface de I'eau pour créer
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un étang. En quelques minutes, cette macération a un effet sedatif sur les poissons et les

anguilles, les faisant dormir et remonter a la surface de 1’eau, ou ils peuvent étre facilement

collectés (Wasta, 2012; Meddour, 2012).
B. Agricole

Les Arabes utilisaient la Thapsie sous forme de pommade pour traiter certaines affections
articulaires chez les chevaux. Cet onguent était composé de la racine et du goudron de la
plante (Soubeiran, 1870). Dans d'autre part, un usage agricole évidant de la Thapsie consiste a
placer des feuilles de cette plante sur les arbres fruitiers et les vignes pendant la période de
floraison. Cela permet d'éviter lI'avortement des fleurs et la chute prématurée des fruits.
Cependant, les feuilles vertes peuvent causer une dermatite en cas de contact direct, et donc
les agriculteurs se protegent les mains avec de [I'huile d'olive (Chauvet, 2021).
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Chapitre 3 : Les activités biologiques de Thapsia garganica :

Les principaux composés bioactifs produits par Thapsia garganica comprennent: la
thapsigargine, la thapsigargicin, le notrilobolid et la thapsivillosin. Et a cela des recherches
scientifiques sur les activités biologiques de ces composés ont été menées (Makunga, et al.,
2003)

1. Activité pharmacologique :

La seule préparation pharmaceutique a base de la plante Thapsia garganica est I’emplatre de
Thapsia. Qu'on obtient en incorporant de la résine de thapsia a un mélange de cire blanche,
colophane blanche, poix blanc (brai blanc), térébenthine et d'autres ingrédients (Soubeiran,
1870). Cet emplatre est utilisé par application sur la peau, cette derniére s’irrite, s’échauffe,
rougit, devient le siége d’une démangeaison insupportable, puis apparait une éruption de
vésicules miliaires nombreuses, trés rapprochées, emplies d’une sérosité purulente
(Reboulleau, 1856). Il n’y a pas de douleurs et il est convenable d’enlever cet emplatre apres
4 3 6 heures (Finely Ellingwood, 1919).

Dans le passé, la résine de la Thapsie était incluse sous forme d'extrait mou dans le recueil
officiel des médicaments autorisés en France de 1937, et utilisée pour préparer différents
papiers révulsifs, sparadraps et topiques destinés a une utilisation externe. Cependant, elle
n'est plus utilisée depuis longtemps (Isaacs, 2005). D’aprés Perrot (1943), c’est « Radix
Thapsiae » et « Resina Thapsiae » qui ont été enregistrées dans plusieurs pharmacopées, la

plus récente dans I'édition 1937 de la Pharmacopée francaise. ) (Perrot, 1943).
2. Activité anti-tumorale de la thapsigargine :

L'activité anti-tumorale de la thapsigargine a fait I'objet d'études dans plusieurs maladies
caractérisées par une prolifération cellulaire excessive, notamment le cancer de la prostate et
les carcinomes hépatocellulaires (Horn, et al., 2018), celui-ci est en raison de son effet
inhibiteur sur la prolifération cellulaire concernant aussi bien les cellules quiescentes que les

cellules en prolifération (Furuya, et al., 1994).

Hakii et al. (1986) ont identifiés la thapsigargine, également comme un instigateur de tumeur
de type non-TPA, di a sa capacité d’inhiber le deuxiéme stade de carcinogenése par
I'intermédiaire d'un mécanisme qui ne fait pas impliquer directement l'activité de la protéine

kinase C (Makunga, et al., 2003; Hakii, et al., 1986). Indiqué que les données précliniques
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semblent prometteuses, une rémission dans 1’évolution de la tumeur apparait avec une toxicité

minimale dans le traitement du cancer de la prostate (Doan, et al., 2015).

Aujourd’hui, des recherches récentes ont abouti a la conception d'une prodrogue appelée
G202, élaborée a partir de la thapsigargine .Cette prodrogue est spécifiquement hydrolysée
par une carboxypeptidase membranaire présente dans les cellules cancéreuses prostatiques,
activant ainsi la G202 qui inhibe la pompe SERCA, conduisant a la mort de ces cellules
cancéreuses par le phénomeéne d’apoptose (Hammiche, et al., 2013). La thapsigargine a été
liée a un petit peptide qui sert de substrat a une enzyme de type carboxypeptidase appelée
PSMA (antigene de membrane spécifique a la prostate, carboxypeptidase). Cette forme
modifiée de thapsigargine, appelée G202, ne peut inhiber la pompe calcique de la membrane
qu'apres activation, qui est déclenchée par I'hydrolyse du peptide par I'enzyme. L'astuce réside
dans le fait que cette enzyme spécifique de la prostate est également exprimée par de
nombreuses cellules cancéreuses. Elle a été identifiée dans 66 % des cancers gastriques, 85
% des carcinomes colorectaux et 100 % des cancers de la vessie. Par conséquent, la G202
serait sans danger dans la circulation sanguine et pour les tissus sains, mais induirait de
maniere specifique et efficace la mort des cellules tumorales de différentes origines
(Denmeade, et al., 2012). Dans le méme contexte, les études menées par Stambouli et Amrani
en 2015 ont démontré que la G202 était efficace non seulement contre le cancer de la prostate,
mais qu'elle avait également été testée avec succes contre les cancers du foie et du sein
(Stambouli & Amrani, 2015).

Actuellement, le développement clinique de la thapsigargine en tant qu'agent anticancéreux

est retardé en raison d'un manque d'approvisionnement durable en plantes (Ekiert, 2000) .
3. Activité anti-inflammatoire :

Les flavonoides présents dans Thapsia garganica ont démontré posséder des propriétés anti-
inflammatoires. Ils ont la capacité d'améliorer la permeabilité des capillaires tout en
empéchant I'exsudation de protéines et le déplacement des leucocytes (Pelzer, et al., 1998).
De plus, ces flavonoides sont capables de modifier le métabolisme de I'acide arachidonique
dans les plaquettes, ce qui permet de prévenir la production de médiateurs inflammatoires tels

que les prostaglandines et les leucotriénes (Chi, et al., 2001; Delporte, et al., 2005).
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3.1. Effet de la thapsigargine sur la réponse inflammatoire, libération de

I’histamine :

Il est nécessaire de noter qu’il y’a deux types de substances ont été identifiés, qui sont

capables de libérer de I'histamine (histamino-liberatrices) :
. Des lactones sesquiterpeniques appelées "thapsigargine” et “thapsigarginine”.

.Des triesters de lactones sesquiterpéniques ayant des structures inhabituelles (Hammiche, et
al., 2013).

Lorsque les mastocytes péritonéaux traités avec la thapsigargine sont exposés a des
concentrations méme faibles d'ions calcium, une libération d'histamine se produit
(Christensen & QuyhnhDoan, 2015).

La thapsigargine agit en se liant aux récepteurs présents sur les mastocytes, ce qui stimule la
formation et la libération "d'histamine", une substance vasodilatatrice puissante qui augmente
la perméabilité des capillaires, ce qui se manifeste par des signes d'une réponse
inflammatoire. L'histamine est préformée et principalement sécrétée par les mastocytes, les
polynucléaires, les basophiles et les plaquettes en réponse a divers stimuli, dont la
thapsigargine. C’est cette libération qui justifie pourquoi I'application de cette plante sur la
peau peut provoquer des réactions inflammatoires (des effets irritants). 1l convient de noter
que la thapsigargicine a un effet similaire, bien qu'elle soit moins efficace que la thapsigargine
(Hosea M & Brian M, 2007).

Norup et leurs collaborateurs en 1986, ont été démontrés aussi que tous les composes
induisent une libération d'histamine dépendante de I'énergie et du Ca2+ a partir des
mastocytes péritonéaux du rat. Pour la thapsigargine, une valeur ECso de 15 nM a été
déterminée (Norup, et al., 1986). Et pour Thastrup (1990), pas seulement les mastocytes, mais
toutes les cellules testées du systeme immunitaire sans exception se sont avérées activées par
la thapsigargine, donc ce qui signifie que cette plante est un véritable médicament qui a la

vertu de renforcer le systeme immunitaire (Thastrup, 1990; Christensen, et al., 1992).
3.2.  Action de la thapsigargine sur le calcium :

Les effets biologiques de la thapsigargine sont toujours associés a une augmentation de la
concentration cytosolique de calcium ([Ca2+]) ou ce qu’on appelle I'hnoméostasie du calcium.

Une preuve définitive de cette hypothése a été obtenue grace a l'inhibition sélectif de la
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pompe a Ca2+ ATPase (SERCA), responsable du transfert des ions calcium du cytosol vers le
réticulum endo-sarcoplasmique. Cette inhibition est due a la présence dun site de
reconnaissance speécifique sur ces pompes (Christensen & QuyhnhDoan, 2015). La
thapsigargine provoque une élévation de la concentration intracellulaire de calcium (une
mobilisation du calcium intracellulaire) sans implication de "l'inositol-1,4,5-triphosphate”, un
messager intracellulaire impliqué dans la libération de calcium (Takemura, et al., 1989; Horn,
et al., 2018). Denmeade et leurs collaborateurs ont été constatés que l'interaction entre la TG
(thapsigargine) et les différentes isoformes de la pompe SERCA (sarcoplasmic/endoplasmic

reticulum calcium ATPase) est rapide et principalement irréversible (Denmeade, et al., 2003).

Cela résume que la thapsigargine est recherchée dans I'industrie pharmaceutique comme outil
pour étudier I'noméostasie du calcium (Ja"ger, et al., 1993), vue l'importance du calcium
intracellulaire dans le contr6le et la régulation de diverses fonctions cellulaires: la
physiologie cellulaire (Xu, et al., 2004). Ainsi que la thapsigargine est utilisée comme modéle
expérimental pour étudier I'apoptose par ce mécanisme d'action repose sur la perturbation des
niveaux de calcium libre intracellulaire et I'épuisement des réserves de calcium du réticulum

endoplasmique (RE) (Denmeade, et al., 2003).

4. Activité antioxydante :

4.1. Radicaux libres, stress oxydatif :

Les radicaux libres sont genérés par divers mécanismes physiologiques, ces derniers étant
bénéfiques pour I’organisme dans des quantités modérées. Cette production physiologique est
régulée de maniere précise par les systemes de défense. Il est désormais reconnu que le
phénoméne du stress oxydatif est participé au développement de nombreuses maladies
neurodégénératives (comme la maladie d'Alzheimer, de Parkinson et de Huntington), de

troubles pathologiques, ainsi que dans les processus de vieillissement (Bouchouka, 2016).

L'organisme doit constamment controler et faire face a la présence d'antioxydants et de pro-
oxydants, dans le but de maintenir un équilibre bénéfique a des doses raisonnables pour
assurer le bon fonctionnement et la santé. Le stress oxydatif se réfere a un déséquilibre entre
la production d'oxydants et l'activité des défenses antioxydantes, ce qui peut entrainer des
dommages oxydatifs. C'est une situation ou la cellule perd le contrble face a une présence

excessive d'especes radicalaires toxiques.

Selon le reglement européen CE/1333/2008, les antioxydants sont des substances utilisées
pour préserver la qualité des denrées alimentaires en prolongeant leur durée de conservation et
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en les protégeant contre les altérations causées par l'oxydation, notamment le rancissement
des matiéres grasses et les changements de couleur (Trabsa, 2015). Pour étre plus précis, un
antioxydant alimentaire idéal doit étre facilement intégrable, avoir une efficacité remarquable
méme a des doses faibles, étre dépourvu de toxicité, ne causer aucune altération de couleur, ni
d'odeur ou de saveur indésirable, étre résistant aux traitements technologiques et maintenir sa
stabilité dans le produit final (VALKO, et al., 2007).

Et pour cela, Les industries alimentaire et pharmaceutique continuent de rechercher des
antioxydants naturels présents dans la nature pour préserver les aliments ainsi que les
produits médicinaux, en remplacement des antioxydants synthétiques restreints en raison de
leur caractére cancérigéene et de leur impact environnemental néfaste (Prakash, et al., 2015).
Des études antérieures ont démontré que certaines plantes médicinales algériennes, dont T.
garganica, renferment des agents piégeurs efficaces de radicaux libres, ce qui en fait des
sources d'antioxydants naturels utiles a la fois sur le plan médicinal et commercial (Djeridane,
et al., 2006). Cependant, étant donné que de nombreuses plantes contiennent des composés
toxiques, il est essentiel de prendre en compte les problemes de toxicité pour garantir
I'utilisation sOre des antioxydants (Seo, et al., 2007). Différentes méthodes sont employées
pour évaluer l'activité antioxydante, et elles portent le nom de la substance utilisée comme
source de radicaux libres. Par exemple, on trouve le FRAP (Ferric reducing antioxidant
power), I'ORAC (oxygen radical absorbance capacity), le TEAC (Trolox equivalent
antioxidant capacity), I'ABTS (2,2-azinobis 3-ethylbenzothyazoline 6-sulphonate) et le
DPPH+ (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl), etc. Il convient de noter que les différentes méthodes
peuvent produire des résultats assez divergents, et il est recommandé de les appliquer de

préférence pour la comparaison de produits similaires (Silviya Georgieva & Angelov, 2010).
4.2.  Les antioxydants dans Thapsia garganica :

Tout d’abord, il faut noter que, un antioxydant efficace doit respecter certains critéres :

X/

¢ 1l doit présenter une concentration considérée comme "physiologique™ dans les tissus
et les fluides biologiques.

+« 1l doit étre capable de capturer directement et spécifiquement les radicaux libres.

¢+ 1l doit étre en mesure de lier les ions de métaux de transition tels que le Fe2+ et le
Cu+.

+¢ Il doit pouvoir interagir avec d'autres antioxydants.

X/

++ 1l doit avoir un effet benéfique sur I'expression des genes.
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+«» Il doit étre efficace dans des environnements aqueux et/ou membranaires.
¢ 1l doit étre rapidement absorbé. (VALKO, et al., 2007)

Les antioxydants présents dans Thapsia garganica ont été étudies pour leur potentiel
bénéfique dans le soulagement de la douleur et leur effet purgatif. Les racines de cette plante
ont également démontré des propriétés diurétiques et émétiques (Idir & Ouadir, 2012).En plus
de la thapsigargine, qui est le metabolite principal et le plus étudié de la plante T. garganica,
peu de recherches ont été menées sur les autres métabolites tels que les flavonoides et les
composes phénoliques. Dans ce contexte, une étude réalisée par Rached et ses collégues a
examiné la teneur en composes phénoliques et en flavonoides, ainsi que le pouvoir anti-
radicalaire, des extraits bruts des racines et des feuilles de Thapsia garganica. Les résultats
ont révélé la présence d'un effet antioxydant in vitro de ces extraits dans le cadre de la

recherche sur plusieurs plantes médicinales algériennes (Rached, et al., 2010).
4.2.1. Les composés phénoliques :

Les composés phénoliques jouent un rdéle important dans la protection contre certaines
maladies en raison de leur capacité a interagir avec de nombreuses enzymes et de leurs
propriétés antioxydantes (Macheix J.J & Jay-Allemand, 2005). Par classification, on

distingue :
4.2.1.1.  Les phénols (classe)

Dans une étude menée par Idir et Ouadir (2012) sur les feuilles et les racines de Thapsia
garganica, il a été conclu que la plante présente une teneur globale élevée en phénols. Les

feuilles étant la partie avec la concentration la plus élevée.

De plus, il est observé que Thapsia garganica présente un faible pouvoir réducteur, et ces
résultats sont positivement liés a la concentration totale de phénols, Cela suggére que les
phénols contribuent a l'activité antioxydante de la plante en réduisant les radicaux libres et en
prévenant les dommages oxydatifs. Donc les phénols présents dans Thapsia garganica ont

des propriétés antioxydantes (Idir & Ouadir, 2012).
4.2.1.2. Les polyphénols (classe) :

Les niveaux globaux de polyphénols démontrent une grande disparité d'un organe a un autre
chez Thapsia garganica. lls sont représentés par une dominance dans la partie aérienne

(graines et feuilles) par rapport a la partie souterraine (racine) (GEHIN, et al., 2006). En
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comparaison, les graines immatures ont une teneur en polyphénols environ deux fois
supérieure a celle des feuilles et quatre fois supérieure a celle des racines. Par ailleurs, les
racines semblent étre I'organe le plus pauvre en polyphénols, tandis que les graines matures

affichent une valeur moyenne.

Les résultats démontrent une corrélation significative entre la capacité de piégeage du radical
DPPH et la composition en polyphénols. Cette corrélation suggére que les polyphénols de
Thapsia garganica pourraient étre associés a des propriétés antioxydantes (Nebeg, 2020).

Parmi ces polyphénols, les sous-classes suivantes ont été citées :
(A) Les Acides phénoliques (sous classe)

Dans Thapsia garganica, il est sélectionné certains nombres de constituants phénoliques tel
que les acides phenoliques : 1’acide galliques et les dérivés de 1’acide hydroxycinnamique.
Ces composés ont prouvés leurs capacité d'étre des antioxydants efficaces, en absorbant et en
neutralisant les radicaux libres tels que I'anion superoxyde, les radicaux d'hydroxyle et le
peroxyde d'hydrogene, ce qui peut jouer un réle crucial dans la protection contre les

dommages oxydatifs (Djeridane, et al., 2006).
(B) Les flavonoides (sous classe)

De fagon générale, 1’auteur (Ghedira, 2005) a indiquer encore les flavonoides par leur
principale caractéristique ce qui concerne leur activité antioxydante et leur capacité a capturer
(piéger) les radicaux libres (radicaux hydroxyles (OHe), anions superoxydes (O2+—) et
radicaux peroxylipidiques). Cette reaction est réalisée de la maniére suivante :

Flavonoide (OH) + R+ — Flavonoide (O¢) + RH (Ghedira, 2005)

De fagon précisée dans 1’étude de Thapsia garganica, Djeridane et leurs collaborateurs , ont
attirés 1’attention sur "la quercétine" en tant que flavonoide antioxydant idéal contre ces
radicaux; parmi les flavonoides presents dans cette plante (Djeridane, et al., 2006). Le taux
des flavonoides dans les différentes parties de Thapsia garganica varie de maniere
significative a des niveaux modérés, avec une richesse observée dans les extraits polaires. Les
graines, qu'elles soient matures ou immatures, sont les parties de la plante possédent les
concentrations les plus élevées en flavonoides. Les feuilles contiennent une quantité modérée
de flavonoides, tandis que les racines presentent la plus faible teneur en flavonoides parmi les
autres parties de la plante analysées (Nebeg, 2020). Dans un cadre donné, les extrais

flavonoides ont été évalués pour leur activité antioxydante in vitro en utilisant la méthode du
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DPPH. Les résultats de cette évaluation, ont démontré que les extraits étudiés présentent une
capacité significative a neutraliser le radical libre DPPH (Aici, 2022).

Et de 1a, et d'apres les résultats de différentes études, les flavonoides présents dans Thapsia
garganica peuvent exercer leur activité antioxydante en capturant directement les radicaux
libres, a chélate les cations métalliques et a inhiber les enzymes responsables de la formation
d'espéces réactives de I'oxygene (ERO). Les flavonoides (Flav-OH) possedent un potentiel
redox faible, ce qui leur permet thermodynamiquement de réduire les radicaux libres
oxydatifs (R) (Shih, et al., 2006).

(C) Les tanins (sous classe)

Egalement, des tanins condensés ont été détectés en quantités significatives dans les extraits
de Thapsia garganica. Les extraits de feuilles et de racines de la plante ont montré une
activité de piégeage des radicaux DPPH extrémement élevée. De plus, les extraits aqueux ont
présenté des pourcentages d'inhibition plus importants que les extraits organiques, ce qui est
en corrélation avec la présence de tanins condensés (Idir & Ouadir, 2012).

Sans oublié de noter les résultats de Aici, qui montrent que tous les extraits phénoliques qui
nous signalés ci-dessus sont testés et indiqués par la méthode FRAP qu’elles présentent une

capacité significative de réduction du fer (Aici, 2022).

Enfin, il a été conclu, en prenant en compte les liens établis entre les activités antioxydantes
évaluées et les produits chimiques phénoliques, que les constituants phénoliques jouent un
role prépondérant dans ces activités (Idir & Ouadir, 2012).

4.2.2. Les huiles essentielles :

Les huiles essentielles extraites de plantes aromatiques et médicinales ont suscité un vif
intérét en raison de leur puissante activité antioxydante et de leurs composants antimicrobiens

présents dans leurs tissus (Di Venere, et al., 2016; Golubovi¢, et al., 2014).

Dans I'étude des huiles de Thapsia garganica, la présence de l'acide pétrosélinique, un
isomere de I'acide oléique, a été identifiée. Les huiles de cette plante se caractérisent par des
profils d'acides gras variés, avec des proportions significatives d'acides gras insaturés. De
plus, I'étude a révélé que les huiles des feuilles et des racines présentent une richesse en

insaponifiables, tels que les tocophérols et les stérols, par rapport aux graines.
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Lors de I'évaluation de l'activité antioxydante des huiles et des insaponifiables de Thapsia
garganica a l'aide du test DPPH, une activité antioxydante trés élevée a été observée pour les
huiles et les insaponifiables des racines et des feuilles par rapport aux graines. De plus, les
insaponifiables extraits des huiles, ont présenté une activité antioxydante encore plus élevée
que leurs huiles respectives pour toutes les parties étudiées, avec une différence plus
significative entre I'activité des huiles de graines et celle de leurs insaponifiables, donc ce qui
signifie que l'activité antioxydante élevee des huiles de Thapsia garganica peut étre attribuée
a la présence de composeés insaponifiables tels que les tocophérols et les stérols, qui sont des
antioxydants naturels connus. Ces résultats mettent en évidence le potentiel de ces extraits de
Thapsia garganica en tant que source d'antioxydants naturels bénéfiques pour la santé
humaine (Nebeg, 2020).

5. Activité enzymatique (effet anti-lipase) :

Des résultats obtenus indiquent que les extraits provenant des diverses parties de Thapsia
garganica présentent un puisant pouvoir inhibiteur de l'activité enzymatique de la lipase
(lipase de candida rugosa et lipase de pancréatique humaine). En particulier, les extraits issus
des racines de la plante ont montré un effet inhibiteur plus marqué. Ces résultats ont motivé
les chercheurs a mener une modélisation par amarrage moléculaire (Docking moléculaire) en
utilisant le programme AutoDock Vina. Cette approche permet d’évaluer l'effet des
principaux composés bioactifs synthétisés par cette plante, analyser leur nature des
interactions ainsi que de discuter leurs mécanismes d'inhibitionr sur ’enzyme cible "la
lipase". Une disparité significative dans les affinités des composés bioactifs de Thapsia
garganica envers la lipase de Candida rugosa et la lipase pancreatigue humaine a été
constatée. Selon les suggestions, le nortribolid et le tribolid présentent une forte affinité pour
le site actif des enzymes, formant des liaisons covalentes entre le groupement NH2 de I'acide
aminé Arginine 256 (de lipase) et le groupement CO (de notribolid et le tribolid). (Nebeg,
2020)

Le mécanisme recommandé de cette liaison est par la suite :
NH2 + CO 2 NH2CO H + NHCO | OH de Ser450 et CO.
Le mécanisme de réaction recommande est par la suite :

C-OH+C-OH=2H20+C=0-C
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Des recherches supplémentaires ont été menées en utilisant des simulations d'amarrage avec
le programme AutoDock Vina dans le méme but de découvrir les composants actifs
responsables de I'activité anti-lipase et visées également a discuter de la nature des
interactions et du mécanisme d'inhibition des principaux composés bioactifs synthétisés par
Thapsia garganica. Les résultats obtenus ont démontré que le nortribolid et le tribolid se sont
révélés étre les inhibiteurs idéals pour les deux lipases étudiées, a savoir la lipase de Candida
rugosa et les lipases pancréatiques humaines. Ces découvertes renforcent la compréhension de

I'effet anti lipase de ces composés bioactifs (Nebeg, 2020).
6. Activité antifongique :

Actuellement, le traitement des mycoses superficielles repose sur une gamme de substances
chimiques qui sont actives contre les champignons pathogénes. Cependant, les médicaments
antifongiques de synthese restent relativement chers. En conséquence, méme avec les
traitements disponibles, la majorité de la population se tourne vers la médecine traditionnelle
et les remédes a base de plantes (Kambou, 1999). Certaines plantes produisent des substances
efficaces contre certaines souches résistantes aux produits de synthese en inhibant la
germination des spores. C'est le cas du cinnaldéhyde et du salicylaldéhyde, qui a montré une
activité contre Fusarium sp, une souche résistante aux fongicides synthétiques (Young Cho, et
al., 2007).

Les composés phénoliques présents dans les plantes ont été proposés comme moyen de
prévenir les effets néfastes des toxines fongiques sur la santé humaine, ainsi que de contribuer
a leur détoxification (désintoxication). Parmi ces composés, le chlorophorin de stilbéne a été
identifié comme étant particulierement efficace pour inhiber la croissance fongique et réduire

la production de toxines (Vermerris & Nicholson, 2006).

En ce qui concerne l'effet antifongique de la plante Thapsia garganica, il est évident que les
fractions de flavonoides de cette plante ont démontré un pouvoir fongicide notable. Les deux
especes de champignons testées pour cette activité sont le Penicillium purpurogenum et
I’ Aspergillus flavus, avec une influence plus marquée sur la souche fongique Penicillium
purpurogenum par rapport a celle de 1’Aspergillus flavus. En particulier, c’est la fraction
acetate d'éthyle de I'extrait flavonoide qui a provoqué une réduction significative du diametre
de croissance des champignons pour les concentrations de 1’extrait flavonoide de thapsia

garganica (Aici, 2022).

7. Activité antibactérienne
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Les plantes synthétisent naturellement des composés phénoliques au cours de leur
développement normal ainsi que pour se défendre contre les attaques des microorganismes,
des insectes et des herbivores. Les polyphénols notamment les flavonoides et les tannins sont
reconnus par leur toxicité vis- a -vis des microorganismes (Cowan, 1999). Les composes
phénoliques peuvent exercer leur effet toxique sur les microorganismes en inhibant les
enzymes hydrolytiques telles que les protéases et les carbohydrolases, ou en interagissant
avec les adhésines microbiennes et les protéines de transport et I'enveloppe cellulaire, ce qui

les rend inactives (Karou, et al., 2005; Cowan, 1999).

Les extraits de Thapsia garganica ont manifesté une activité antibactérienne spécifique, dans
laquelle ils ont révélé étre actifs envers les souches bactériennes testées, mais avec une

efficacité limitée a un spectre restreint de bactéries.

Les souches Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus et Bacillus cereus ont montré
une sensibilité aux extraits de Thapsia garganica, avec des diamétres d'inhibition importants.
En revanche, les souches E. coli, Salmonella typhimurium et Klebsiella pneumonia ont

présenté une forte résistance aux extraits sélectifs de Thapsia garganica.

L'extrait de saponosides des feuilles a enregistré le meilleur effet antibactérien contre la
souche Pseudomonas aeruginosa, avec un diamétre d'inhibition le plus étendu pour une

concentration spécifique.

Lors d'une étude préliminaire portant sur I'activité antibactérienne in-vivo, il a été observé que
les extraits flavonoides de la plante Thapsia garganica présentaient une remarquable capacité
a inhiber la croissance de la souche Pseudomonas aeruginosa induite sur des plaies situées sur
le dos des lapins traités. Cela s'est exprimé par un arrét de pousse de cette souche, une
diminution de la température des lapins et une réduction de la taille des plaies en seulement 7
jours (Aici, 2022).

Les antiseptiques actuels efficaces contre la bactérie Staphylococcus aureus sont toujours
comparés a une solution de phénol a 5%. Le phénol est également utilisé comme anesthésique
oral dans des pastilles pour la gorge, avec une concentration courante de 1,4% (Vermerris &
Nicholson, 2006).

7.1. Mode d’action antibactérienne des flavonoides :
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Les flavonoides peuvent exercer une activité antibactérienne en inhibant la synthese des
acides nucléeiques, en perturbant la fonction de la membrane cytoplasmique ou en altérant le

métabolisme énergétique (Cushnie & Lamb, 2005).

Il a été proposé également que les flavonoides agissent en intercalant ou en provoquant un
mésappariement des bases azotées, en raison de leurs structures similaires aux bases azotées

présentes dans les acides nucléiques (Mori, et al., 1987).

Les ADN gyrases sont des enzymes présentes chez les procaryotes qui régulent la topologie
de I'ADN. Elles sont une cible pour les substances antibactériennes telles que la quercétine,
qui inhibe la gyrase par deux mécanismes proposés par (Plaper, et al., 2003). La quercétine se
lie a I'ADN, ce qui stabilise le complexe ADN-Gyrase et entraine la rupture de I'ADN. Elle se
lie également a la sous-unité GyrB de I'ADN-gyrase et inhibe son activité ATPasique. Cela

est d0 au chevauchement des sites de liaison de I'ATP et de la quercétine.

L'étude réalisée par (Nagababu, et al., 2010) s'est intéressée a l'inhibition de I'ATP synthase
d'E. coli par certains flavonoides tels que le resveratrol, le piceatannol, la quercétine, la
quercétrine et la quercétine-3-B-D-glucoside. Les résultats obtenus démontrent que tous ces
polyphénols testés sont capables d'inhiber partiellement ou completement l'activité de cette

enzyme.
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Chapitre 1 : étude ethnobotanique matériel et méthode

Chapitre 1 : Enquéte ethnobotanique
1. Problématique :

Actuellement I'utilisation des plantes médicinales occupe une place prépondérante dans la vie
de 'homme En effet, les connaissances ancestrales sont transmises de générations en
générations, permettant ainsi la conservation de ce savoir, que beaucoup gardent
précieusement surtout les personnes les plus agées. Se savoir traditionnel ancestral est

considéré comme un trésor et une source d’informations précieuses

Il reste beaucoup a faire notamment dans le domaine des plantes medicinales qui prennent une
place importante dans la vie quotidienne de la population. Ainsi, nous nous sommes proposé
de mener une enquéte ethnobotanique au niveau de la willaya de Constantine pour mieux
connaitre thapsia garganica , plante qui pousse spontanément en Algérie, et qui est
considérée comme 1’une des plantes médicinales douée d’activités anti-inflammatoire

antioxydantes et anti-cancer.
2. Objectif :
Le but de notre travail est de :

- Récolter les informations sur Thapsia garganica utilisés a titre curatifs ou préventifs

contre certaines pathologies

- Connaitre Les différents noms locaux, les parties utilisées, le mode de préparation et

d’administration, ainsi que les effets secondaires de cette plante
3. Materiel et méthodes :

L’¢tude ethnobotanique est effectuée suite a une série d’enquétes réalisées a I’aide d’un
questionnaire préétabli en langues francaise et arabe (Annexe 1). Cette fiche questionnaire de
I’enquéte se divise en deux parties permettant de récolter en premier lieu des informations
portant sur les informateurs (age, sexe. Scolarité, ancienneté dans le domaine) et en deuxiéme
lieu des informations sur la plante médicinale (Noms, parties utilisées, mode de préparation et
pathologies traites.

Une enquéte ethnobotanique a été menée durant la période allant de Janvier a mars aupres des
personnes connues comme connaisseurs ou herboristes se trouvant ou habitant le territoire de

la Wilaya.
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Le temps consacré a chaque entrevue était d’environ 15 minutes. L’interrogatoire a été réalisé
en langue arabe et parfois frangaise.

Le seul critére pour retenir un informateur est son expérience dans le domaine qui ne doit pas
étre inférieur 2 5 ans.

3.1.Présentation de la zone d’étude :

Les données concernant 1’'usage de Thapsia garganica ont été collectées chez 50 herboristes
et tradipraticiens au niveau de Constantine (Constantine, Ain Smara el khroube , Zighoud
Youcef Ain Abid)

Figure 8: Localisation géographique de la zone d'étude

3.2. Traitement des données

Les données enregistrées sur les fiches d’enquétes ont été traitées et saisies sur le logiciel
Microsoft Office Excel® 2007. L’analyse des données a fait appel aux méthodes simples des
statistiques descriptives. Ainsi, les variables quantitatives sont décrites en utilisant la
moyenne. Les variables qualitatives sont décrites en utilisant les effectifs et les pourcentages.
Pour cela on a utilisé un indice ethnobotanique : Valeur de consensus pour une partie de la

plante (Consensus value for plant part :CPP)
3.2.1. Valeur de consensus pour une partie de la plante

Cet indice mesure le degré d'accord entre les informateurs concernant la partie de la plante

utilisée. Il est calculé avec la formule de (Monteiro, et al., 2006):

| CPP = Px/ Pt |

- Px =nombre de fois une partie donnée de la plante a été citée.

- Pt =nombre total de citations de toutes les parties.
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Le CCP varie donc généralement entre 0 et 1. Une valeur faible (proche de 0) indique que les
informateurs ne sont pas en accord sur les parties de la plante utilisées pour soigner les

maladies d’une catégorie donnée.

Dans cette étude, le seuil de CCP > 0,70 a été choisi pour suggérer que le consensus entre les

informateurs est élevé, moyen avec un CCP entre 0,70 et 0,50 et faible avec un CCP< 0,5
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4. Résultats et discussion
4.1.Description de la population des Informateurs

Notre enquéte a concerne 50 informateurs de la wilaya de Constantine (Constantine ville, Ain

Smara El khroub, Zhigoud Youcef)

4.1.1. Age: Tranche d’age (Années)

Tranches d age des informateurs

W20-30=2ns W30-40zns W40 -50ans W50 - 60 ans W Plusdeg0 ans

Figure 9:Profil des informateurs en fonction de la tranche d’age

Le traitement des données nous a permis d’obtenir la figure 9, qui montre que I'utilisation des
plantes médicinales dans notre zone d'étude est trés répandue dans toutes les classes d’age
avec une prédominance chez les personnes agées de 30 a 40 ans (34%)., (32%) pour la
tranche d’age de 50 a 60 ans ,(22%) pour la tranche des plus de 60 ans, et enfin (6%) pour la
tranche d’age 20 a 30 et 40 a 50 . La connaissance des propriétés et usages des plantes
médicinales sont généralement acquises suite a une longue expérience accumulée et transmise
d’une génération a I’autre. La transmission de cette connaissance est en danger actuellement
parce qu’elle n’est pas toujours assurée. Les résultats obtenus montrent effectivement que les
personnes qui appartiennent a la classe d’age de 30 a 40 ans ont plus de connaissances en

plantes médicinales par rapport aux autres classes d’ages.
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4.1.2. Sexe

® Homme

B Femme

Figure 10: Fréquence des enquétés selon le sexe

Dans les régions investiguées, les hommes et les femmes sont concernés par la médecine
traditionnelle. Cependant, le pourcentage des hommes 62% est bien supérieur a celui des
femmes 38%. On peut en déduire que la vente des plantes médicinales et la phytothérapie
restent majoritairement un domaine d’hommes. Nos résultats ne sont pas en accord avec
travaux de (Kerfal & Allaoua, 2020) dont les résultats des enquétes ethnobotaniques réalisés a
I’échelle nationale, ont montré que les femmes sont plus détentrices du savoir

phytothérapique traditionnel.

4.1.3. Niveau d’instruction

16% B Analphabete
M Primaire

[ Moyen

[ Secondaire

8%

0,
12% M Universitaire

Figure 11:Répartition des informateurs selon le niveau d’instruction

La figure 11 résume le pourcentage du niveau d’instruction en effet 64% soit plus de la moitié

des informateurs ont un niveau secondaire et analphabétes avec 30% et 34% puis la classe des
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Universitaires 16% puis 12% pour le niveau secondaire, quant a la classe des études primaires
également présente avec 8 %.

La classe des analphabete et le niveau primaire représente a eux deux 24% ce qui n’est pas
négligeable il peut constituer un vrai obstacle au développement de la pratique de la médecine
traditionnelle. C’est pourquoli, le fait de constater un pourcentage de praticiens ayant un

niveau universitaire egal a 16% est trés positif car cela pourrait faire évoluer ce domaine

4.2.Usage de la plante Thapsia garganica

4.2.1. Connaissance de la plante

8%

\ Oui
92% ' Non

Figure 12:Fréguence de connaissance de la plante

La majorité des informateurs connaissent Thapsia garganica avec un pourcentage de 92%

4.2.2. Commercialisation

44% | ou
ul

56% i
l Non

Figure 13:Fréquence de commercialisation de la plante

Un peu plus de la moitie connaissent la plante et la commercialise
4.2.3. Les différents noms de Thapsia garganica
Tous les noms vernaculaires de Thapsia garganica mentionnes par les informateurs sont

illustre sur le tableau 3
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résultats et discussion

Tableau 2 :les noms de Thapsia garganica qui mentionnes par les informateurs

Nom Scientifique Nom Arabe Nom en frangais | Nom Kabyle
Thapsia garganica ) Bl (b Al ddlig | Tapisia adhriss
oasadl) Ll

Le probléme de la variabilité du nom vernaculaire peut causer des erreurs qui auront de graves

conséquences, d'ou la nécessité d’¢élaborer un fichier de plantes médicinales.

4.2.4. Partie de la plantes utilisées

89%
12% o=

W Racine
Feuille

= Feuille+ racine

Figure 14: Fréquence d’utilisation des Parties de la plante

Quant aux parties utilisées pour préparer des recettes traditionnelles, il apparait que les racines

sont les organes les plus exploitées (80%), suivies des feuilles (12%) puis 1’association feuille
racine (8%).Ce qui est confirmé par la valeur de I’indice CPP qui est de 0, 8, 0,12 puis 0,08

Tableau 3 :Fréquence des différentes parties de la plante et valeur du CPP

partie Pourcentage Indice CPP Signification
Racine 80% 0,8 Score élevée
Feuille 12% 0,12 Score Faible
Feuille+ racine 8% 0,08 Score Faible

4.2.5. Mode d’administration et posologie

La figure 15 représente les différents modes de préparation la macération représente le mode

d’administration le plus utilise avec un pourcentage de 55.55% suivi du cataplasme avec

30.86%, puis I’infusion avec 12.34% et enfin la décoction qui n’est presque plus utilisée avec

un pourcentage de 1.23%
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Quant a la posologie aucune précision ou dose exacte n’a été mentionnée par nos informateurs

la plupart préconisent une cuillére a café pour les enfants et une cuillére & soupe pour les

adultes.
12,34%
1,23% 30,86%
‘ M cataplasme
Maceration
55'55% M Decoction
M Infusion
Figure 15:Répartition des modes de préparation de la plante

4.2.6. Usages

Différents usages ont été mentionnés par nos informateurs représentés sur la figure 16,
Thapsia garganica est majoritairement utilisée pour le traitement des douleurs articulaires et

rhumatismales ce qui a également été rapporté par (Sabala, et al., 1993)

& e @ <
g & & & &
é@\o & & S
>
& & K
%‘QQ

Figure 16:Différentes maladies traitées par Thapsia garganica

5. Conclusion

La présente ¢tude, menée auprés des I’herboristes et tradipraticiens dans la région de
Constantine montre que la racine de Thapsia garganica est la partie la plus utilisée ce qui a

été confirmé par le calcul de I’indice ethnobotanique notamment pour le traitement des
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douleurs articulaires et différents rhumatismes et que la macération surtout dans 1’huile

d’olive est le mode le plus utilisée

Au vu des résultats obtenus dans cette étude, il ressort que I’utilisation traditionnelle des
plantes médicinales persiste encore dans la région investiguée et ceci malgré la facilité
d’acceés aux soins et a la médication moderne. Ainsi, ce travail constitue une source
d’informations qui contribuera a la connaissance de Thapsia garganica et a la sauvegarde du

savoir-faire populaire local.
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Chapitre 2
Introduction

L’Algérie, par sa situation géographique, posséde une végetation riche et diverse. Un grand
nombre de plantes aromatiques y pousse spontanément. L’intérét porté a ces plantes n’a pas

cessé de crofitre au cours de ces derniéres années.

A cet effet, on s’est intéressé a I’une des espéces de la famille des Apiacées qui est Thapsia
garganica L. Le choix de cette plante fut basé sur son utilisation en médecine traditionnelle

algérienne.

La préparation de I'extrait a été fait dans le laboratoire de biochimie de I'université Mentouri
de Constantine, tandis que les autres étapes de recherche se déroulent au centre de recherche
de biotechnologie. (CRBT) de Constantine.

1. Préparation du matériel végétal

1.1.Récolte de la plante

La plante de Thapsia garganica L a été récoltée en février 2023 dans la région de lbn-Badiss

de la wilaya de Constantine. Loin de tout impact de pollution.

Figure 17:Photographie de la plante Thapsia garganica L a Ibn Badiss ( Constantine)

1.2.Nettoyage

Aprés la recolte, les racines et les parties aériennes de la plante ont été lavées délicatement

avec 1’eau courante afin de les débarrasser des poussiéeres et autres particules contaminants.
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1.3.Séchage
Apres le nettoyage, les racines ont été d’abord coupées en petits morceaux dans le but
d’accélérer le séchage, apres mises a sécher ainsi que les parties aériennes séparément dans un

endroit sec, a température ambiante et a I’abri de la lumiére pendant trois semaines.
1.4.Broyage et tamisage

La matiére séche obtenue est réduite en poudre a I’aide d’un broyeur électrique jusqu'a
I’obtention d’une poudre fine qui sera tamisée a I’aide d’un tamis de 0.2mm de diameétre pour
avoir a la fin. La poudre a été conservée dans des flacons opaques jusqu’a leur utilisation

ultérieure.
2. Preéparation de extrait (Salvat, et al., 2004)

Cet extrait est obtenu par la macération de 100g de la poudre végétale dans MeOH : eau
(70:30), (700 ml de méthanol et 300 ml de 1’eau distillé) sous agitation douce pendant une 24
h a température ambiante. L’extrait alcoolique est récupéré dans un premier temps aprés
filtration du mélange sur coton et papier filtre (entonnoir), cette étape est répétée 3 fois,
ensuite le méthanol est éliminé du filtrat par évaporation sous pression réduite dans un
évaporateur rotatif a la température To = 45 C° et a la vitesse de rotation = 3. L’extrait des
feuilles est caractérisé par une couleur vert foncé, et L’extrait de la racine par une couleur
jaune foncé c’est I’extrait brut. Peses, étiquetés et conserves a 4°C dans basse température au

réfrigérateur jusqu'a utilisation

Figure 18:photo du rotavapor utilisé pour obtenir I’extrait brut de Thapsia garganica L
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2-séchage

3-Broyage

4-Tamissage

5-Macération
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A lapartie aérien B : lesracine

Figure 19: Les différentes étapes de la préparation de la poudre et
garganica :

3. Rendement de ’extraction 6-filtration

7-Evaporation

Le rendement de la plante en extraits est le
rapport entre le poids de I'extrait et le poids de la plante a traiter (Carré, 1953). Le rendement

qui est exprimé en pourcentage a été calculé par la formule suivante: R= PE/PA x 100
.R=Rendement de I'extrait en pourcentage:

PE= Poids de I'extrait en gramme;

PA= Poids de la plante en gramme.

4. Etude phytochimique (Sunil H, et al., 2012)

Quelques tests simples selon la méthode décrite par Sunil et ses collaborateurs (2012)
permettent de vérifier la présence ou I’absence de grandes familles de composés chimiques

dans les extraits étudiés.

4.1.Les flavonoides

Quelques gouttes d'hydroxyde de sodium dilué (NaOH) sont ajoutées a 1 ml de I'extrait a une
concentration de 4 mg/ml. L'apparition de la couleur jaune intense puis sa disparition lors de
I'ajout de quelques gouttes d'acide dilué est une indication de la présence de flavonoides dans

I'extrait.
4.2.Les tannins

Dans le test de detection des tannins, 1 ml de I'extrait est placé dans un tube a essai a une
concentration de 4 mg/ml, auquel sont ajoutées quelques gouttes de chlorure ferrique (FeClI3,
0.1 %). La présence de tannins se révele par la formation d'un précipité d'un précipité noir

bleuétre ou noir verdatre.
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4.3.Les quinones

Mettre dans un tube a essai 500 ul de I’extrait & une concentration de 4mg/ml et 500 pl
d’acide sulfurique concentré (H2SO4). La présence de quinones est connue lorsque la couleur

rouge apparait.

4.4. Les terpénoides

Dans ce test, 1 ml de chaque extrait a une concentration de 4 mg/ml est mélange avec 0,5 ml
de chloroforme. Puis 0,75 ml d’acide sulfurique (H2SO4) sont ajoutés lentement. La présence

de terpénoides est confirmée lorsqu’un anneau brun rougeatre se forme a I’interface.
4.5.Les saponines

500 pl d’extrait (4mg/ml) sont dilués par 3 ml d'eau distillée et agités vigoureusement pendant

15 minutes. La formation d'une couche stable de mousse indique la présence des saponines.

5. Dosage des phénols totaux

5.1.Principe

La quantité de polyphénols totaux est mesurée a l'aide du réactif de Folin-Ciocalteu
(Singleton & Rossi, 1965) en utilisant une méthode de dosage sur microplaque décrite par :.
(Muller, et al., 2010)

Le reactif FCR contient un mélange d'acide phosphotungstique (H3PW12040) et d'acide
phosphomolybdique (H3PMo012040), qui se réduit en mélange d'oxydes de tungstene
(W8023) et de molybdene (M08023) lors de I'oxydation des phénols. La coloration bleue qui
en résulte est proportionnelle a la quantité totale de phénols et posséde une absorption

maximale aux environs de 750-765 nm..

La quantification des phénols totaux s’établie par apport a une courbe d’étalonnage linéaire

réalisé avec 1’acide gallique a différente concentration
5.2. Mode opératoire

un volume de 20 pl de solution d’extrait (1 mg dans 1 ml de méthanol ) est ajouté a 125 pl du

réactif de Folin-Ciolcalteu dilué (1 :10). Puis 75 ul de carbonate de sodium (7,5%) . Le
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mélange est laissé a 1’obscurité pendant 2h a température ambiante, puis la lecture est faite a
765 nm. Un blanc est préparé de la méme manicre en remplagant I’extrait par le solvant utilisé

(Méthanol).
5.3. Expression des résultats

L’acide gallique (25-200 png/ml) est le standard utilisé pour établir la courbe d’étalonnage a
partir de laquelle la concentration des polyphénols totaux des extraits est calculée. Le résultat
est exprimé en pg d’équivalents d’acide gallique par milligramme d’extrait (ug EAG/mg

d’extrait)

6. Dosage des flavonoide
6.1.Principe

Le dosage des flavonoides de Thapsia garganica est réalisé selon la méthode au trichlorure
d’aluminium (AIC13) décrite par (Djeridane, et al., 2006)

La réaction est basée sur la formation d’un complexe entre chlorure d’aluminium et les
atomes d’oxygene présents sur les carbones des flavonoides ce qui donne une coloration jaune

dont I’intensité est quantifiée a 430 nm

6.2. Mode opératoire

1 ml d’extrait + 1 ml de la solution d'AICI3 & 2% dans le méthanol

l Incubation 15 min

Lecture de I’absorbance au spectrophotometre a 430 nm

Figure 20:Diagramme décrivant les principales étapes pour le dosage des flavonoides

6.3.Expression des résultats

La concentration des flavonoides est mesurée en utilisant une gamme d’étalonnage établie
avec la quercétine. Les résultats sont exprimés en milligramme d’équivalent de quercétine par

gramme d’extrait sec (mg EQ/100g d’extrait sec).

52



Chapitre 2 matériels et méthodes

7. Les activités biologiques

Pour toutes les activités, 1’extrait sec est reconstitu¢ dans du méthanol et préparé a différentes

concentrations.

Pour toutes les activités, le blanc est préparé selon le méme protocole que I’extrait sauf que ce

dernier est remplacé par du méthanol.

7.1.Evaluation du potentiel antioxydant des échantillons

Actuellement, il n'y a pas de méthode universelle, fiable et unique pour mesurer la capacité
antioxydant globale d'un extrait, d'une ressource végétale ou alimentaire. Pour évaluer de
maniere compléte I'effet antioxydant d'un échantillon, il est nécessaire d'utiliser plusieurs tests
d'activité. (Cao & Prior, 1998) Cette partie pratique est dévouée a I’étude de I‘activité
antioxydants in vitro de la plante Thapsia garganica par quatre méthodes antioxydants :
piégeage de radical libre DPPH, piégeage de ABTS, réduction par la formation du complexe

(Fe+2 - Phenanthroline) et I’activité du pouvoir réducteur (FRAP) (Reducing Power).
7.1.1. Piégeage du radical libre DPPH

(A) Principe

Le test de picryl- hydrazyl diphényle (DPPH) est une méthode simple, rapide et économique
pour mesurer les propriétés antioxydantes des substances. Cette méthode utilise un radical
libre qui est le DPPH, pour évaluer la capacité d'une substance a agir comme un fournisseur
d'’hydrogéne ou de piégeur de radicaux libres. Les antioxydants ont défini lI'absorbance de
DPPH qui a une couleur violet en le transformant en DPPHH, qui a une couleur jaune péle.
La diminution de l'absorbance indique la diminution de la capacité antioxydante de la
substance testée. (Baliyan, et al., 2022)
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DPPH : DPPH-H :

Figure 21 : Réaction d’un antioxydant avec le radical DPPH

(B) Protocol

L'activité antiradicalaire au DPPH est déterminée selon la méthode décrite par (Blois, 1958) ,
sur une microplaque a 96 puits, une solution de 160 ul du DPPHe a 6% a été mélangé avec 40
ul de différentes concentrations de I’extrait. Le mélange obtenu est ensuite gardé a une
température ambiante et a 1’abri de la lumicre pendant 30 min. L’absorbance a été mesurée a
517 nm. Le trolox et 1’acide ascorbique ont été utilisés comme standards. Le pourcentage

d’inhibition a été calculé selon la formule suivante :

A (control) — A(extrait)
A (control)

% inhibition =

4 NI J N P
( a0 ;777 L 160 ooy ARES o |
~._ _ .o Bxait .+ < “"DPPH : m—P . Lecture 2517 NM
- N . o .I 30 min | S .

Figure 22 :Mode de remplissage de la plaque de DPPH pour chaque échantillon

7.1.2. Piégeage du radical ABTS
(A)Principe

Le test ABTS est utilisé pour évaluer I'activité antioxydante d'une molécule en spécifique sa
capacité a inhiber le radical ABTSe+ généré a partir de I'ABTS (sel d'ammonium de I'acide
2,2'-azinobis-( 3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique)). Pour obtenir le radical cation ABTSe+,

on mélange 'ABTS avec un oxydant, le persulfate de potassium. Le radical ABTS++ a une
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couleur bleu/vert et, lorsqu'il entre en contact avec un donneur d'atome d'hydrogeéne (He), il se
transforme en ABTS+ et la solution perd sa couleur, ce qui est mesuré a une longueur d'onde
de 734 nm (Marc, et al., 2004). La méthode permet de suivre la diminution de I'absorbance de
I'’ABTS(+). Ce chromogene absorbe dans une plage caractéristique de 600 a 750 nm. (Re, et
al., 1999)

(B) Protocol

L’activité du piégeage du radical ABTS a été déterminée par la méthode de , (Re, et al., 1999)
La solution a 7 mM de I’ABTS préparée en dissolvant 19,2 mg d’ABTS dans 5 ml d” H,O et
la solution a 2.45 mM de persulfate de potassium K2S208 préeparée en dissolvant 3,3 mg de
K2S208 dans 5 ml H20 ,sont mélangés et mis a I’abri de la lumiére pendant 16 h .
L’absorbance de la solution ainsi obtenue est ajustée avec de 1’éthanol ou de I’eau a

0.700+0.020 a 734 nm avant 1’'usage.

Sur une microplaque a 96 puits, un volume de 160 ul d’ABTS ¢ a été ajouté a 40 ul de
différentes concentrations de I’extrait. Le mélange obtenu est ensuite gardé a température
ambiante pendant 10 min. l'absorbance a été mesurée a 734 nm. Le trolox et I’acide

ascorbique ont été utilisés comme standards.

Le pourcentage d'inhibition a été calculé selon la formule suivante, et les résultats sont

exprimés en IC50

A (control) — A(extrait)

% inhibition = A (control)

: N\ A\ Se
/\v 40 Ml /__ ..... _,] (..\ 160 "/:_ ..... _,i Apres r I
~. < Extrait 1t == T ABTS : =m==P . |ecturea 734 nm |
'\ I L | 10 min  V————— = .

Figure 23:Mode de remplissage de la plaque d'ABTS pour chaque échantillon

+ Remarque
e IC50 : la concentration inhibitrice de I’extrait a éliminer 50% des radicaux DPPH dans
la solution réactionnelle (si IC50 est plus faible, I’activité est plus élevée et meilleure).

e A (contrdle) : est I’absorbance de la réaction sans extrait (du blanc).

55



Chapitre 2 matériels et méthodes

e A (extrait) : est ’absorbance de la réaction aprés avoir ajouté I’extrait
7.1.3. Activité de réduction par formation du complexe Fe+2 -Phenanthroline
(A) Principe

Cette méthode est basée sur la réduction de Fe3+ en Fe2+ par un antioxydant. Le Fe2+ ainsi
formé réagit avec I'ortho-phénantroline pour former le complexe de ferroine de couleur rouge
orange (Madi, et al., 2023). La concentration de ce complexe est déterminée a 510 nm, la

couleur intense signifie un puissant effet réducteur.
(B) Protocol

L’activité du Phenanthroline a été déterminée par la méthode de (Szydlowska-Czerniaka, et
al., 2008) . 10 ul de I’extrait a été mélangé avec 50 pul de chlorure de fer anhydre (0,2%) et 30
pl de phénantroline (0,5%), ensuit 110 pl de méthanol a été ajouté. Le mélange obtenu a été
incubé dans I’étuve a 30°C pendant 20 min et I’absorbance a ét¢ mesurée a 510 nm. Le BHA

et le BHT ont été utilisés comme standards. Les résultats ont été calculés a titre de A0,50

(ng/ml)
10 ul  Extrait + 50ul  Fecl + 30 pl Phenanthrolin
+
Lecturea510 nm B «— 110l MeOH
30°C/20min

Figure 24:Mode de remplissage de la plaque de phénontroline pour chaque échantillon
7.1.4. Activité du pouvoir réducteur (FRAP)
(A)Principe

Le test repose sur la capacité de I'extrait a donner un électron tout en convertissant le fer qui
présent dans KsFe(CN)g de I'état Fe3+ a I'état Fe2+. Cette réaction se traduit par une couleur
bleue verte qui peut étre mesurée a une longueur d'onde de 700 nm. Ainsi, une forte

absorbance indique que I'extrait est doté d'un potentiel réducteur élevé. (Le, etal., 2007)

(B) Protocol
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L’activité du pouvoir réducteur est déterminée par la méthode de (Oyaizu, 1986) avec une
Iégere modification . Sur une microplaque a 96 puits 10 ul de ’extrait a été ajouté a 40 pl
d’une solution tampon phosphate (pH 6,6) et a 50 ul d’une solution de ferrycianide de
potassium (1%). L’ensemble a été incubé a I’étuve a 50°C pendant 20 min. Ensuite, 50 pl
d’acide tri-chloroacétique (10%) a été additionné pour stopper la réaction. Enfin, un volume
de 40 ul d’eau distillée et 10 pl d’une solution de chlorure de fer anhydre (0,1%)ont été
ajoutés. L’absorbance a été mesurée a 700 nm L’acide ascorbique et 1’atocophérol ont été

utilisés comme standards. Les résultats ont été calculés a titre de A0,50 (ug/ml).

-— -— -—

10l Extrait  + 40 ul Tampon + 50l  K3Fe(CN)6 —l

10l FeCl  +  40pl H,O0 + 50pl Tca <«—  Incubation
) . 50°C/20min

Lecture a 700 nm

Figure 25: Mode de remplissage de la plaque de FRAP pour chaque échantillon

7.2.Evaluation du potentiel enzymatique des échantillons

7.2.1. L’activité anti diabétique

La mise en évidence de ’activité antidiabétique in vitro de nos échantillons est réalisée par
I’enzyme impliquée directement dans la maladie, qui est ’a-amylase selon la méthode iode/
iodure de potassium (IKI) (Zenguine, et al., 2014) avec quelques modifications. Sur une

microplaque a 96 puits, un volume de 25 ul d’extrait de différentes concentrations a été ajouté
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a 50ul de solution de 1’a-amylase, le mélange a été incubé a I’é¢tuve pendant 10 min a 37°C.
Ensuite 50ul d’amidon a été additionnés. Apres une deuxieme incubation de 10 min a 37°C,
25ul d’acide hypochlorique (HCI) (1M) et 100ul d’iodure de potassium iode (IKI) sont
ajoutés. L’absorbance est mesurés a 620 nm. L’acarbose est utilis¢é comme un standard, et les
résultats sont exprimés en % d’inhibition et d’IC50. Le pourcentage d’inhibition de 1’a-

amylase est calculé selon cette équation :

[ YINH=1-[(Ac-Ae)-(AcAb) (Ac-A)] }

A~=Absorbance [Amidon+IKI+HCI+Vol de solvant d’extrait+Vol tampon Enzyme]
Ac=Absorbance [Enzyme+Amidon+IKI+HCL+ Vol de solvant d’extrait]
As=Absorbance [Enzyme+Extrait+Amidon+IKI+HCI]

Ap=Absorbance [Extrait+IKI+125ul de tampon]

Figure 26:Schéma de mode de remplissage de la plaque de I’activité inhibitrice de 1’a-
amylase

Tableau 4: mode de remplissage de microplaque dans le test de a-amylase

As Ab Ae AcC

25ul extrait 25ul extrait 25ul MeOH 25ul MeOH
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50ul Enzyme 50ul tampon 50ul Enzyme 50ul tampon

Incubation 10min a 37°C

50p!l Amidon / 50p!l Amidon 50p!l Amidon

Incubation 10min a 37°C

25u1 HCL / 2501 HCL 25ul HCL

100yl IKI 100 pl IKI 100 pl IKI 100l IKI

7.3.Evaluation du potentiel anti-inflammatoire des échantillons

L’activité anti-inflammatoire in vitro de nos échantillons et a été effectuée selon la méthode

d’inhibition de la dénaturation des protéines (Kandikattu, et al., 2013)

7.3.1. Procédure

Tous d’abord une solution de 0,2 % de La BSA a été préparée dans un Tris Buffer Saline et le
pH a été ajusté a 6,8 avec I’HCI , d’une autre couter les extraits ont été préparés en utilisant
I’eau distillée comme solvant., et a partir de ces solutions méres (16mg /ml), 7 solutions de

différentes concentrations ont été préparées par la dilution avec 1’eau distillée .
7.3.2. Mode opératoire

Sur une microplaque de 96 puis, un volume de 100 ul de BSA a 0,2 % a été ajouté a 100 ul
des extraits a différentes concentrations. Le mélange est ensuite incubé a 37 C ° pendant 15
min puis a 72°C pendant 5 min. A la fin de I’incubation, le mélange est refroidi rapidement,

puis I’absorbance est mesurée a 620 nm.

e Pour chaque concentration d’extrait de plante un blanc extrait est préparé dans lequel
100 pl d’extrait est ajouté a 100 ul de Tris-Hcl, ce blanc a pour but de soustraire
I’absorbance de I’extrait des résultats obtenus.

e un blanc BSA(contr6lez) contenant 100 ul de la solution de BSA ajouté a 100 ul du
solvant utilisé pour les extraits (le résultat obtenu correspond a la dénaturation totale

du BSA en absence de substance inhibitrice)
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Le pourcentage d'inhibition de la dénaturation de I'albumine sérique bovine (BSA) a été

déterminé en utilisant la formule suivante :

(DO controle — DO Blanc) — (DO échantillion — DO blanc) 100
X

% inhibition =
Yo inhibition (DO control — DO blanc)

- DO Blanc : Absorbance de 1’extrait sans BSA

- DO Echantillon : Absorbance de I'échantillon ou standard.

- DO Contréle : Absorbance solvant utilisé pour les extraits et du BSA.
¢ Etude statistique

Les résultats des tests effectués sont exprimés en moyenne + SD avec trois répétition pour
chaque essai. Les valeurs de 1C50 et de AO,5 sont calculées par la méthode de régression
linéaire Les données recueillies ont fait l'objet d'une analyse de la variance (ANOVA) en
utilisant STATISTICA 6. La comparaison des moyennes est effectuée a l'aide du test de
NEWMAN ET KEULS au seuil de 5%.

7.4.Evaluation du potentiel antifongique des échantillons

Pour la réalisation de I’activité antifongique on a adopté la technique d’incorporation dans le

milieu PDA
7.4.1. Préparation de milieu de culture

Pour évaluer I’activité antifongique, nous avons utilisé¢ le PDA (Potato, Dextrose, Agar) Ce
milieu est composé de : 160 g pomme du terre, 16 g du glucose, 12 g d’agar agar. Et on
ajoute de I’eau distillée jusqu’a 1’obtient de 800 ml. Ce milieu est stérilisé dans 1’autoclave a

une tempeérature de 121°C pendant 20min.
7.4.2. Préparation des différentes concentrations

Pour préparer les différentes concentrations on préléve 200mg d’extrait des racines et aussi
des parties areines de Thapsia garganica et diluer par DMSO aprés 1’agitation on obtient a la

fin 3 concentration (100mg/ml, 50mg/ml, 25mg/ml) de chaque extrait.

7.4.3. Méthode d’application (Song, et al., 2004)
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L'activité inhibitrice des différents composés, sur la croissance mycélienne d’agent
phytopathogéne , qui est: Fusarium oxysporum f. sp lycopersici (FOL) souche 4287, est
déterminée par mesure de la croissance radiale du champignon sur milieu PDA , contenant le
complexe a tester. Pour ce faire, un volume de 1 ml de solution de DMSO contenant les
différentes concentrations du produit lyophilisé a été ajouté a 100 ml de milieu PDA a 121°C,
préalablement stérilisé puis réparti dans 4 boites de Pétri. De méme, 1 ml de DMSO a été
ajouté a 100 ml de milieu PDA, et a été consideré comme un contréle positif. Le controle
négatif contient le milieu PDA sans aucun autre produit. D’une autre couter un disque de 5
mm de diametre est prélevé sur une jeune culture fongique et est déposé aseptiquement au
centre de la boite de pétri contenant le milieu PDA et le produit a tester. L'expérience est
répétée 4 fois pour chaque traitement. Les boites ont ensuite été incubées pendant 6 jours a

25°C pour permettre la croissance de champignon.

7.4.4. Evaluation de la croissance mycélienne des isolats du FOL (Dennis &
Webstert, 1971)

La croissance mycélienne de I'agent phytopathogéne est mesurée a I'échelle millimétrique.
Les résultats ont été exprimés en pourcentage d'inhibition de la croissance de champignon par

chaque produit par rapport aux diametres  moyens  des
colonies de champignon cultivé 1 % = (C-T/C)x 100 | dans le milieu témoin. Ainsi,
l'activité¢  d'inhibition a  été exprimée en pourcentage et

a été calculée selon la formule :

I = taux d'inhibition en % ; C = croissance radiale de l'agent phytopathogene en mm sur
milieu PDA avec DMSO (témoin) ; T = la croissance radiale, en mm, de l'agent

phytopathogéne  sur  milieu PDA  contenant le  complexe a  tester

61



Chapitre 2 résultats et discussions

Résultat et discussion
1. Le rendement de I’extraction

La préparation des extraits par maceration & partir de, la partie aérienne et des racines de
Thapsia garganica a abouti a 1’obtention de deux extraits hydro alcoolique : vert foncée pour
la premiere et jaune pour le second extrait. Les rendements de ces deux extraits sont exprimeés
en pourcentage de la masse de I’extrait par rapport a la masse de la poudre végetale utilisée,

les résultats sont présentés dans le tableau 6.

Tableau 5 :rendement de I’extraction

Extrait racinaire | Extrait aérienne

Le rendement 10.10% 17.48%

Les résultats de rendement sont de 10,10% pour les racines et 17,48% pour la partie aérienne
de Thapsia garganica. La différence remarquable entre les rendements de I'extraction
obtenues dans cette étude est due a la plante elle-méme (la partie de la plante utilisée) elle
peut expliquer par la différence de diffusion du solvant dans la poudre des plantes dans
I’étape de macération (Nazck & Shahidi, 2006)

2. Etude phytochimique

Les tests phytochimiques sont utilisés pour identifier les différentes familles de composés
présents dans les parties racinaires et la partie aérienne de Thapsia garganica. Ils reposent sur
des réactions qualitatives de caractérisation, qui se manifestent par des phénomeénes de
précipitation ou de décoloration en présence de réactifs spécifiques a chaque famille de

COmMpOsés.

Les résultats des divers tests phytochimiques effectués sur les extraits sont présentés dans le

tableau 7 :

62



Chapitre 2 résultats et discussions

Tableau 6:Les résultats des tests phytochimiques

Extrait Flavonoide | Tannins Quinone | terpénoides | Saponine
Partie + + + + +
Arienne

Racines + + + + +

L’¢tude phytochimique des racines et partie aérien de Thapsia garganica a permis de mettre
en évidence la présence de flavonoides, de saponines, de tanins, de terpénoides et de
quinones. Ces résultats révelent que cette plante posséde un potentiel pharmacologique
intéressant, ouvrant ainsi la voie a de futures investigations pour explorer ses propriétés et ses

applications éventuelles dans le domaine de la médecine et de la santé.

Ces constatations sont corroborées par les travaux de (Riah & Senouci, 2017), dont les
résultats de 1’analyse phytochimique a permis de constaté la présence de quatre grands
groupes chimiques, a savoir les tanins, les flavonoides, les saponines et les terpénes, dans les
feuilles de Thapsia garganica.

3. Dosage des phénols totaux et flavonoides

La raison principale pour le choix de ces substances réside dans le fait que ces derniers sont
généralement les molécules responsables sur la majorité des propriétés antioxydantes et

antimicrobiennes des plantes assez importantes.

La teneur en polyphénol a été déterminée selon la méthode de Folin- Ciocalteu a partir d’une
gamme ¢étalon établie avec différentes concentrations d’acide gallique (I’équation standard de
courbe : y = 0,0026x + 0,1824 R2= 0,9738) annexe 3. Les résultats obtenus suite au dosage
des pheénols totaux sont présentes dans la figure 27, tableau 8 et exprimés en mg équivalent

d’acide gallique par g d’extrait.

Tableau 7 :les résultats de dosage des polyphénols

[C] ug/ml
Extrait [[C]R1 |[C]R2 |[C]R3 |Moyene| SD
racinaire | 146,3529|142,2353|140,4706 | 143,02 3,01
Aérienne [86,94118|61,64706 | 58,70588 | 69,09 15,52
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Dosage des polyphénols

143,02

racine Feuille

Figure 27:Teneurs en Phénols totaux des deux extraits etudies

La teneur en flavonoides a été déterminée selon la méthode de trichlorure d’aluminium AICI3,
qui est une méthode simple, peu colteuse et offre une bonne sensibilité. Les résultats obtenus
suite au dosage des flavonoides sont présentés dans la figure 28, tableau 9 et exprimés en mg
équivalent de quercétine par g d’extrait. La courbe d’étalonnage de la quercétine est

représentée dans I’ Annexe 5.

Tableau 8:les résultats de dosage des flavonoides

[C] ug/ml

Extrait |[C]RL |[C]R2 |[C]R3 | Moyene | °SP
racinaire | 34,33333 31 31| 32,11 2,36
aérienne | 236,3333 275 290| 267,11| 27,34

Dosage des flavonoides

267,11
300
250
200

150
e 32,11

» A

racine Feuille

Figure 28:Teneur en Flavonoides totaux des deux extraits étudies
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D’aprés les résultats, on peut constater que les deux extraits de la plante étudiés, sont riches
en polyphénols et flavonoides mais avec des quantités différentes.

La racine de Thapsia garganica présente une teneur en polyphénols de (143,02+3,01mg
EAG/g EXS), tandis que la partie aérienne affiche une teneur plus faible de (69,09+15.5201
mg EAG/g EXS). Cela suggére que la racine de cette plante contient une quantité plus élevée
de polyphénols par rapport a la partie aérienne. Cette différence de teneur peut étre attribuée a
des facteurs tels que le développement de structures spécifiques dans la racine, ou a des

processus métaboliques distincts entre les deux parties de la plante.

En ce qui concerne les flavonoides, on observe une tendance opposée. La racine de Thapsia
garganica présente une teneur en flavonoides relativement faible de (32,11+2.36 mg EQ/g
EXS) , tandis que la partie aérienne affiche une teneur bien plus élevée de (267,11+27.34 mg
EQ/g EXS). Cette fois-ci, c'est la partie aérienne de la plante qui contient une plus grande

quantité de flavonoides par rapport a la racine.

Ces différences dans les teneurs en polyphénols et en flavonoides entre la racine et la partie
aérienne de Thapsia garganica peuvent étre attribuées a divers facteurs. Les fonctions
biologiques spécifiques des polyphénols et des flavonoides peuvent varier entre les parties de
la plante, ce qui peut conduire & des schémas de distribution différents. De plus, les conditions
environnementales et les stades de développement de la plante peuvent également influencer

la synthese et I'accumulation de ces composeés. (Bouterfas, et al., 2013)

4. Activité antioxydant
4.1.Piégeage du radical libre DPPH

La capacité anti-radicalaire des deux extraits de Thapsia garganica a été évaluée comme
décrit précédemment. Les résultats de cinétique d’inhibition de DPPH sont illustrés dans le

tableaux 10
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Pourcentage Inhibition (%) de DPPH

(ug /ml) 125 | 25 | 50 | 100 | 200 | 400 |800| ICs
(Mg/ml)
Ext NA | 6,16+ | 15,26+ | 32,15+ | 63,85+ | 84,81+ | Sat | 152,66+
racinaire 128 |138 |216 383 |11 3,79
Ext 262+ | 1598+ | 41,91+ | 83,10+ | 8343+ | Sat | Sat | 59,80+
aérienne | 474  [30L |108 |039 |093 1,11

(ug/ml)  |0.78125 | 1.5625 | 3.125 | 625 | 125 | 25 | 50 |ICs

(ug

/ml)

Trolox* | 6.42+ | 13.33+ | 30.19+ | 61.48+ | 87.16+ | 88.46+ 5.12+
0.91 214 |067 |298 |o028 |o011 |58 |o21

Acide 0.31+ 129+ | 29.69+ | 76.67+ | 84.94+ | 87.78+ | Sat | 4.39+

Ascorbique* 102 0.28 0.39 0.37 0.84 0.49 0.01

Tableau 9: Les résultats d’inhibition de DPPH par les extrais de Thapsia garganica

* . les standard , IC50 : la concentration pour inhiber 50 % , Sat : saturation , NA : n’a pas

d’activité
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1/1
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1/4
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1/64
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Figure 29:résultats du test de DPPH sur microplaques

Il semble que le pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH augmente avec

I’augmentation de la concentration de 1’échantillon testé ainsi que pour les standards trolox et

acide ascorbique.

Les IC50 de DPPH
152,66
160
140
120
100
598
80 i
60
40 512 439
|
“ — -
racne Feuille trolox acide
ascorbique

Figure 30:Valeurs IC50 des extraits étudiés dans la méthode de piégeage du DPPH

La capacité antioxydant des différents extraits a été déterminée a partir de 1’IC50, c’est la
concentration nécessaire pour réduire 50 % du radicale DPPH. Plus la valeur d’IC50 est

basse, plus I'activité antioxydante d'un composé est grande (Hebi & Eddouks, 2015)

Les résultats de l'activité antioxydante évaluée par la méthode DPPH montrent que I'extrait

aérien a obtenu un IC50 plus bas (59,80+1,11 ug/ml) que celui de l'extrait racinaire
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(152,66+3,79 pg/ml). Cela suggére que l'extrait aérien présente une activité anti-radicalaire
plus élevée que I'extrait racinaire. Cependant, il est important de noter que I'lC50 de I'extrait
aérien est significativement plus €levé que celui du trolox (IC50 = 5,12+0,21 ug/ml) et de

l'acide ascorbique (IC50 =4,39+0,01 pg/ml), qui sont des standards de référence bien établis.

Ces résultats indiquent que I'extrait aérien a une bonne activité antioxydante par rapport a
I'extrait racinaire, mais sa puissance antioxydante est encore inférieure a celle des standards

de référence, trolox et acide ascorbique.

Il est important de considérer plusieurs facteurs qui pourraient contribuer a cette différence
d'activité antioxydante. La composition chimique de I'extrait aérien peut différer de celle de
I'extrait racinaire, ce qui peut influencer son activité antioxydante. De plus, les standards de
référence, trolox et acide ascorbique, sont des composés synthétiques spécifiqguement congus
pour leur forte activité antioxydante, ce qui explique leur efficacité supérieure par rapport aux

extraits naturels.

(Idir & Ouadir, 2012) Ont montrés que toutes les parties de Thapsia garganica L. ont une

activité anti-radicalaire trés forte, ces résultats sont en concordance avec nos résulta
4.2. Piegeage du radical ABTS

En existence d’un antioxydant, se fait la formation de ABTSH+ a partir de ’ABTSe+ en
piégeant un He, ce qui enléve la coloration bleue turquoise de la solution. L’absorbance a une

longueur d’onde de 734 nm.

Les résultats de cinétique d’inhibition d’ABTS sont illustrés dans le tableaux :11
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Tableau 10 :Les résultats inhibition de I’ABTS par les extrais de Thapsia garganica

ug/ml 125 | 25 | 50 | 100 | 200 | 400 | 800 |ICs
(Mg/ml)
Racine | 9,54+ | 15,64+ | 24,98+ | 39,49+ | 61,20+ | 85,88+ | 86,04+ | 146,48+
101 | 048 | 167 | 151 | 441 | 062 | 038 | 665
Partie | 13,00+ | 26,41+ | 47,46+ | 77,80+ | 90,22+ | 90,77+ | Sat | 57,52+
Aérienne | 2,56 1,25 1,10 1,69 0,34 0,16 1,95
ug/ml | 0.78125 | 1.5625 | 3.125 | 625 | 125 | 25 | 50 |ICs
(Mg/ml)
Trolox* | 14.74+ | 26.15+ | 51.70+ | 89.72+ | 92.89+ | 92.89+ | 91.84= | 3.21+
037 |065 |151 |067 |019 |019 |119 |0.06
Ascorbic | 13.43+ | 28.76+ | 52.94+ | 93.21+ | 93.08+ | 92.40+ | 92.96+ | 3.04+
acid* 1og>  |067 [094 |011 |019 |08 |01l |005

* . les standard , IC50 : la concentration pour inhiber 50 % , Sat : saturation
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Figure 31:résultats du test ABTS sur microplaques

Il semble que les pourcentages d’inhibition du cation radical ABTS augmentent avec
I’augmentation de la concentration de 1’échantillon testé puis se stabilise, ainsi que pour les

standards Trolox et I’ Acide ascorbique.

Les ICS50 de I'ABTS

146,48

57,52
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50
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Figure 32:Valeurs IC50 des extraits étudiés dans la méthode de piégeage d’ABTS

Les résultats de l'activité antioxydant évaluée par la méthode ABTS montrent que I'extrait
aérien présente un IC50 plus bas (57,52+1,95 pg/ml) que celui de l'extrait racinaire
(146,48+6,65 pg/ml). Cela suggére que 1'extrait aérien posséde une activité anti-radicalaire
plus élevée que I'extrait racinaire. Cependant, il est important de noter que I'lC50 de I'extrait
aérien est significativement plus élevé que celui du trolox (IC50 = 3,21+£0,06 pg/ml) et de
l'acide ascorbique (IC50 = 3,04+0,05 pug/ml), qui sont des standards de référence bien établis.

Ces resultats indiquent que I'extrait aérien présente une activité antioxydante relativement
élevée par rapport a I'extrait racinaire, ce qui suggere un potentiel antioxydant plus fort dans
la partie aérienne de la plante etudiée. Cependant, il convient de souligner que l'activité
antioxydante de l'extrait aérien reste inférieure a celle des standards de référence, trolox et

acide ascorbique.

Cette différence d'activité antioxydant peut étre due a plusieurs facteurs. Tout d'abord, la
composition chimique de I'extrait aérien peut différer de celle de I'extrait racinaire, ce qui peut
influencer son activité antioxydant. (Zbadi, et al., 2018) De plus, les standards de référence,

trolox et acide ascorbique, sont des composés synthetiques spécifiquement congus pour leur
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forte activité antioxydant, ce qui explique leur efficacité supérieure par rapport aux extraits

naturels.

4.3.Activité de réduction par formation du complexe Fe+2 -Phenanthroline

Tableau 11:Les résultats d’absorbance des différents extraits dans la méthode de
Phenanthroline

ug/ml | 3125 | 625 | 125 | 25 | 50 | 100 | 200 | Ags
(ng/ml)

Racine NA | 0,26 | 0,27+ | 0,29+ | 0,36+ | 0,44+ | 0,55+ | 139,33+

001 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,04 | 0,01 5,48

Partie | 0,28+ | 0,29+ | 0,32+ | 0,39+ | 0,58+ | 0,89+ | 1,34+ | 39,88+

aerien | o001 | 000 | 001 | 001 | 008 | 005 | 006 | 201

Hg/ml | 0.0976 | 0.195 | 0.390 | 0.781 | 1.562 | 3.125 | 6.25 | Ags
(Mg/ml)

Trolox* | 0.25+ | 0.24+ | 0.26+ | 0.26+ | 0.32+ | 0.38+ | 0.56+ |5.21+

0.01 001 |001 (000 |0.01 |0.01 |0.02 |0.27

Ascorbic | 0.26+ | 0.29+ | 0.29+ | 0.31+ | 0.37+ | 0.50+ | 0.80+ | 3.08%

acid* 1501 000 1502 |001 |001 [000 |000 |002

* : |es standard , A0.5: absorbance
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Figure 33:résultats du test Phenanthroline sur microplaques

Il semble que I’absorbance a augmenté avec I’augmentation de la concentration de

1I’échantillon testé ainsi que pour les standards trolox et I’acide ascorbique.

139,33
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Figure 34:Valeurs A0.5 des extraits étudiés dans la méthode de phénanthroline

Tout d'abord, il est important de noter que I'absorbance mesurée par la méthode de réduction
par formation du complexe Fe+2-Phénanthroline est inversement proportionnelle a l'activité
antioxydante. Cela signifie que plus I'absorbance est basse, plus l'activité antioxydante est

élevée, car cela indique une meilleure capacité a neutraliser les radicaux libres.

Les résultats montrent que I'extrait aérien de Thapsia garganica présente une absorbance plus
basse (39,88+2,01) par rapport a l'extrait racinaire (139,33+5,48). Cela suggére que l'extrait
aérien a une meilleure capacité antioxydante que I'extrait racinaire, car il a une plus faible
absorbance, ce qui indique une plus grande capacité a neutraliser les espéces réactives de

I'oxygéne.

De plus, les valeurs d'absorbance pour les deux extraits de Thapsia garganica étaient
supérieures a celles du trolox (5,21+0,27) et de I'acide ascorbique (3,08+0,02). Cela indique
gue les extraits de Thapsia garganica ont une activité antioxydante inférieure que ces deux

composés de référence couramment utilisés.

4.4.Activité du pouvoir réducteur (FRAP)
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Dans votre cas, vous avez mesuré l'activité antioxydante en utilisant la méthode FRAP, qui est
basée sur la capacité d'une substance a réduire le fer ferrique (Fe*3+) en fer ferreux (Fe"2+).

Une réduction plus élevée du fer ferrique indique une plus grande activité antioxydante.

Tableau 12:Les résultat d’absorbance des différents extraits dans la méthode de FRAP

3125 | 6.25 | 125 25 50 100 | 200 | Ags(ug/ml)

Racine 0.06+ | 0.07+ | 0.08+ | 0.10+ | 0.10+ | 0,16+ | 0,20.% >200

0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.04

Partie 0.06+ | 0.06+ | 0.08+ | 0.10+ | 0.12+ | 0.16+ | 0.23% >200

aérien 001 | 003 | 002 | 003 | 002 | 010 | 004

0.0976 | 0.195 | 0.390 | 0.781 | 1.562 | 3.125 | 6.25 | Ags(ug/ml)

Trolox* | 0.07+ | 0.08+ | 0.09+ | 0.13+ | 0.19+ | 0.28+ | 0.60% 5.25%

0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.05 0.04 0.20

Ascorbic | 0.07+ | 0.09+ | 0.12+ | 0.17+ | 0.25+ | 047+ | 0.79% 3.62+

acid* | 000 | 001 | 001 | 001 | 002 | 003 | 009 0.29

* : |es standard ; A0.5 : absorbance
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Figure 35:résultats du test de FRAP sur microplaques

I1 semble que I’absorbance augmente avec I’augmentation de la concentration de 1’échantillon
testé ainsi que pour les standards trolox et acide ascorbique est 1’absorbance est presque la

méme pour les deux partie (la partie aérien est les racine)
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Figure 36:Valeurs A 0.5 des extraits étudiés dans la méthode de FRAP

Les résultats de l'activité antioxydante attribuée par la méthode FRAP présentent une valeur
tres élevée (A0.5>200) pour la racine et la feuille de Thapsia garganica, en comparaison avec
les valeurs standard. Par exemple, le trolox affiche une activité antioxydante A0.5 égale a
5.25, tandis que l'acide ascorbique présente une valeur de 3.62. Ces résultats mettent en
évidence activité antioxydante relativement faible de la racine et de la feuille de Thapsia

garganica par rapport aux standards utilisés.

(Ainser & Moussaoui, 2013)Ont montrés que toutes les parties de Thapsia garganica L. ont
une activite faible par rapport aux standards utilisés, ces résultats sont en concordance avec

nos résultats
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Les résultats obtenus avec la méthode FRAP sont plus faibles par rapport aux autres méethodes
telles que DPPH, ABTS et phénantroline, cela peut étre di a plusieurs facteurs comme la
Sensibilité de la méthode. Chaque méthode d'évaluation de I'activité antioxydante a sa propre
sensibilité et son seuil de détection (Marc, et al., 2004). 1l est possible que la méthode FRAP
soit moins sensible que les autres méthodes utilisées, ce qui pourrait conduire a des résultats
plus faibles.

5. Evaluation du potentiel enzymatique des échantillons

5.1.Activité anti diabétique via ’inhibition de I’a-amylase
Les pourcentages d’inhibition de I’a-amylase sont organisées dans le tableau 14

Tableau 13: Les résultats de pourcentage d’inhibition de 1’a-amylase

6.25 | 125 | 25 50 100 | 200 | 400 ICso
(Mg/ml)
El NA NA | NA | 3,00+ | 3,08+ | 386+ |7,71+ >400

0,73 0,88 1,32 1,39

E2 NA NA NA NA NA NA | 2,86+ >400

0,76

625 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 ICso
Hg Hg Mg Hg Hg Hg Hg | (pg/ml)

Acarbose* | 7,76x | 8,08+ | 9,46+ | 10,70+ | 31,81+ | 37,21+ | 53,05+ | 3650,93+

0,17 | 0,30 | 0,11 | 0,96 2,89 3,54 1,59 10,70

*: les standard , 1C50 : la concentration pour inhiber 50 % , NA : n’a pas d’activité
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Figure 37:résultats du test anti diabétique sur microplagques
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Figure 38:les pourcentages d’inhibition du test anti diabétique

Les extraits étudiés ont inhibé modérément 1I’a amylase, d’une maniére dose-dépendante pour
la partie sous terrain qui a été présenté le meilleur effet par rapport 1’extrait aérien qui a une
tres faible activité juste au dose de 400 pg/ml. Pour les valeurs d’IC50 sont loin a étre

comparées avec I’ Acarbose.
6. Activité anti inflammatoire

Le tableau 15 montre les résultats de I’activité anti-inflammatoire in vitro d’extrait hydro
alcoolique de deux partie (sous-terrain et aérien) de Thapsia garganica qui consiste a évaluer

les pourcentages d’inhibition de la dénaturation de Bovine sérum albumine (BSA)

Tableau 14:Les résultats de pourcentage d’inhibition de la dénaturation de BSA
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Extraits | 125 g | 250 ig | 500 pg | 1000 | 2000 | 4000 | 8000pg
Mg Hg Mg

Racine NA NA NA NA 39,82+ | 48,45+ | 66,36+

521 5,30 | 4,53

Partie NA NA NA 37,99+ | 47,66+ | 58,66+ | 74,55+

aérienne 0,89 | 043 0,94 2,63

NA : n’a pas d’activité

Activité anti inflammatoire
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M Partie-aérienne

Figure 39:les Pourcentages d’inhibition de la dénaturation de BSA
D’aprés le Tableau 15 et Figure 39, les résultats ont montré un effet inhibiteur de la
dénaturation de BSA, Il semble que le pourcentage d’inhibition a augmenté avec

I’augmentation de la concentration de I’échantillon testé

Aux concentrations de 125 a 500 pg/ml, les deux parties de la plante n'‘ont pas montré
d'activité anti-inflammatoire significative. Cela suggére que ces concentrations ne sont pas

suffisamment élevées pour induire une inhibition notable de la denaturation des protéines.

A la concentration de 1000 pg/ml, seul I'extrait aérien de Thapsia garganica a montré une
activité anti-inflammatoire. Cela indique que les composés présents dans la partie aérien a
cette concentration sont capables d'inhiber la dénaturation des protéines, tandis que les racines

n'ont pas montré d'activité significative a cette concentration.
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Cependant, aux concentrations de 2000 a 8000 pg/ml, les deux parties de la plante ont montré
une activité anti-inflammatoire. Cependant, la partie aérien continuent d'afficher un
pourcentage d'inhibition plus élevé que les racines, si on prend la concentration 8000 pg/ml le
pourcentage d’inhibition de la dénaturation des protéines par I’extrait aérien de Thapsia
garganica est de 74,55% (£ 2,63) avec une différence de 8.19%, comparant a celui obtenu
pour les racine de méme plante ; qui exercé un pourcentage d’inhibition de 66,36% (£ 4,53) a
la méme concentration donc I’extrait aérien de Thapsia garganica légerement important a
celui des racines a la méme concentration de 8000 pg/ml ce qui a suggeré que les composés
présents dans la partie aérien pourraient étre plus efficaces pour inhiber la dénaturation des

proteines.

(Seoud & Touahria, 2022) A aussi trouver une activité anti inflammatoire sur les racine de

Thapsia garganica
7. Activité antifongique

La figure 40, et le tableau 16 représente ’effet de 1’extrait des racines et la partie aérienne de

Thapsia garganica L. sur la croissance mycélienne de Fusarium oxysporum

Tableau 15:les résultats des pourcentages d’inhibition de I’activité antifongique

Pourcentage Inhibition (%)
25mg/mi 50mg/ml 100mg/mi
Partie racinaire 5.96+0,09 13.76+0,17 17,43+0,05
Partie Aérienne 3.66+0,15 4.58+0,11 12.84+0.05
25mg/ml 50mg/ml. 100mg/mi

La partie

aérien

Racine
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Figure 40:les résultats d’inhibition de 1’activité antifongique des deux extraits et le témoin

Les résultats des pourcentages d'inhibition obtenus pour la plante Thapsia garganica sur la
croissance mycélienne de Fusarium oxysporum sont relativement faibles pour les racines et la
partie aérien, a toutes les concentrations testées (25, 50 et 100 mg/ml). Cependant, il est
important de noter que les pourcentages d'inhibition augmentent progressivement avec

I'augmentation de la concentration pour les deux parties de la plante.

En comparant les racines et la partie aérien, on observe que les racines présentent des
pourcentages d'inhibition plus élevés que la partie aérienne a chaque concentration testée.
Cela suggére que les racines pourraient contenir des composés actifs plus concentrés ou des

composés ayant une plus grande activité antifongique par rapport aux partie aérien.

Cependant, il est également important de noter que les pourcentages d'inhibition restent
relativement faibles, ce qui suggere que la plante Thapsia garganica peut avoir une activité

antifongique retenue plutét qu'une activité antifongique tres prononcée.

En résume, bien que les pourcentages d'inhibition observés soient faibles, ils augmentent avec
l'augmentation de la concentration, et les racines de Thapsia garganica ont montré une plus

grande activité antifongique que la partie aérienne.
Conclusion

Cette étude vise a explorer les aspects ethnobotaniques, phytochimiques et pharmacologiques
de Thapsia garganica, en mettant I'accent sur la comparaison entre la partie aérienne et les
racines, afin de mieux comprendre ses utilisations traditionnelles et son potentiel

thérapeutique.

L'étude ethnobotanique a révélé que Thapsia garganica est utilisée dans la pharmacopée de
Constantine, en particulier ses racines. Cependant, I'étude experimentale a démontré que la

partie aérienne de la plante présente un rendement supérieur a celui des racines.
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L'analyse phytochimique a mis en évidence la présence de saponines triterpénoides et de
flavonoides dans Thapsia garganica. De plus, les dosages des polyphénols et des flavonoides
ont révelé que la plante est riche en ces composeés, bien que les quantités different entre les

deux parties de la plante.

Les résultats de I'activité antioxydante confirment que Thapsia garganica présente une bonne
activité antioxydante, principalement dans la partie aérienne de la plante. De méme, l'activité
anti-inflammatoire est plus prononcée dans la partie aérienne, bien que les racines présentent

également cette activité.

En ce qui concerne I'activité enzymatique et antifongique, une certaine activité a été observée,
mais elle est plus faible. Les racines semblent présenter une activité Iégerement supérieure a

celle des feuilles.

En conclusion, cette étude démontre que Thapsia garganica possede des propriétés
intéressantes sur le plan ethnobotanique, phytochimique et pharmacologique. La partie
aérienne de la plante présente un potentiel plus prometteur en termes de rendement, d'activité
antioxydante et anti-inflammatoire, tandis que les racines montrent une activité legérement
supérieure dans les domaines enzymatique et antifongique. Ces résultats fournissent des
informations utiles pour I'exploration et I'utilisation éventuelle de Thapsia garganica dans le

domaine médical et pharmaceutique.
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Annexe 1 : le formulaire de I’enquéte ethnobotanique

Herboriste O QUEei &l o.uuuiiiieeerineeerieeerneennnen.

- Nom et prénom(s) Al 5 an):

- AAresse G1aidl: Louiniiiiieiieiireeeeeiereeeeerereeeeeeeensneanann

- Commune 4........ueeeeeee. Daira 3. . .oievnninnnnn. Wilayad¥y ....ccvvuennnen.

- Région de résidence 4@y 4dhia : (J Urbaine 4xas (O Rurale 4y

-Age sl e

- Sexe : Mmasculin Oféminin

- Scolarité : analphabéte (Jprimaire (Jmoyen (Jsecondaire (Juniversitaire
il (5 glesa plaia & (1) b gia R =

Depuis combien d’années travaillez-vous dans ce domaine ? ...........
Ludie o dpphall G pmatid) a Jlaadl 138 8 Jasd il 5 4 oS Si

Comment avez-vous appris les vertus thérapeutiques des plantes
Tadal) (ailadll e b i e

O Transmission familiale Al 3y sk e
(O Entourage (amis  voisins, collégues) a3 Gl — slaal s Cojladll Ga b e
(3 livres, i (J revues spécialisées daniic &as

O internet <Y & )b e

(O radio, 413 (O télévision s kb (I journaux >

O Personnel de santé : médecin, pharmacien. U= rae G daall Jlae L Gailadl
O Herboriste et tradipraticien i e sl e iy 395k (e

O cursus scolaire ou universitaire el )3 Bk e

Enquéte ethnobotanique :Thapsia garganica abs: sl gabiall i
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1) Connaissez-vous la plante appelée Thapsia garganica aUss s gkl <
Oui [J s Non [0 Y

2) Connaissez-vous d’autres noms de cette plante?
................................................. ¢ i 1agd (5 a0 eland i o

Oui [ a Non [ ¥

3) Commercialisez-vous (ou avez-vous déja commercialisé) @l s (bl e
¢ fdlig o Gabual il Al Gaw ) g Ja

Oui [J 42 Non [ Y
4) Depuis combien d’années vous vendez cette plante ? .................... année
B, @dlis sl bl s sl 5 A oS i

5) Dol procurez-Vous que abis: sl byl s vous vendez?
.................................................................. § g (A el pall Sl (5 LS (e 2ie

6 De quelle région provient cette plante

2l 1 dihie 6l e

7) Savez-vous de quelle partie de la plante est utilisée

Ol 138 1 AT &y g puall 5ad (e e sl (g alas Ja?

Partie de la plante sJj» Maladies traitéesual »¥) s
Gladl) (e

Feuillesid

Racines

Autres_al




8) Comment avez-vous appris les vertus thérapeutiques de cette plante

Gl g Lpadlall ailadll e ¢ i Cas

Ol slaal: Gojladl 33yl e ¢S -  [ (collégues, voisins, amis Entourage )

[] Livres, <€ ] Revues spécialisées SDlas daadia (i i) &1 b e [0 Internet

] Radio, 413 [ Télévision o288 [ Journaux

U e anb dasall Jlas 8 Gasiladl pharmacien, médecin ,Personnel de santé

& e ol Cliel 2l sk o tradipraticien et Herboriste [

Cursus scolaire ou universitaire[] il 3 oo Gk
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9)
Partie de e Posologie Mode de Recette ou Précaution
Indication . . . .
la plante préparation mélange d’emploi
(femme
enceinte
enfant
malade
chronique)
Feuilles
Racines

Autres
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Annex2 : LA préparation de la gamme d’étalon de I’acide gallique

On prend 0,5 mg de I’acide gallique et on le dissolve dans 5 ml de Méthanol pour obtenir la

solution S; (0,2mg/ml). Les dilutions sont préparées dans des eppendorfs comme la suite:
25ug/ml ——> 25pl de S1+ 175ul de MeOH

50 pg /ml —————=50ul de S1+ 150ul de MeOH

75pug/ml ———— 75pul de S1+ 125ul de MeOH

100pg/ml ——— 100pl de S1+ 100p de MeOH

125pg /ml ————>125pl de S1+ 75ul de MeOH

150pg /ml —————— 150yl de S1+ 50ul de MeOH

175 pg /ml ———  175ul de S1+ 25ul de MeOH

200pg /ml——— 200pl de S1

20l de chaque dilution sont transférés dans une microplaque + 100ul FCR (1 :10) + 75ul de
Na2CO3 (7,5%)+ incubation 2h + lecture a 765nm.

Annexe 3 : courbe d’étalonnage d’acide gallique

0,8

y = 0,0026x +0,1824 .

0,7 -
R?=0,9738

0,6 -
0,5 -

0,4 - ¢ Sériel

03 - . Linéaire (Sériel)

0,2 -

0,1 -

0 T T T T 1
0 50 100 150 200 250
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annexe 4 : Préparation de la gamme d’étalon de la Quercitine :

On prend 10 mg de la Quercitine et on le dissolve dans 20 ml du méthanol pour obtenir la

solution SM (0.5mg/ml). Les dilutions sont preparées dans des eppendorfs comme la suite :
Pour la gamme d’étalon (g /ml) :

25pug/ml ——> 20pl de Sm+ 980pl de MeOH + 1000 ul (AICI3)

50 pg /ml ———=40ul de Sm+ 960ul de MeOH + 1000 pl (AICI3)

75ug/ml ——— 60l de Sm+ 940ul de MeOH + 1000 pul (AICI3)

100pg/ml —— 80pul de Sm+ 920ul de MeOH + 1000 pl (AICI3)

125pug /ml ————=100ul de Sm+ 900pl de MeOH + 1000 ul (AICI3)

150pug /ml ——— 120ul de Sm+ 880pl de MeOH + 1000 ul (AICI3)

175 pg /ml ——>.140pul de Sm+ 860ul de MeOH + 1000 pul (AICI3)

200pug /ml————>160ul de Sm + 840ul de MeOH + 1000 pl (AICI3)

Annexe 5 : courbe d’étalonnage de quercitrine

0,70 -
y = 0,0025x + 0,0775
0,60 - R?=0,9917

0,50 -
0,40 -
0,30 -

0,20

0,10

0,00 T T T T 1
0 50 100 150 200 250

Annex 6 : OPréparation des échantillons d’activité antioxydant et enzymatique
On prépare les échantillons des deux extraits a déférentes concentration, on a commencé avec

la peser dans une balance analytique.
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Apres la peser on faire fondre 4 mg de chaque extrait dans 1 ml de solvant (MeOH) dans des
tubes éppendorfs (un tube pour chaque extrait) et met le tout dans I’agitation ultrasons jusqu’a
I’homogénation des solutions.

Remarque : pour I’activité anti inflammatoire on fait la méme chose mais on pesé¢ 16 mg de

chaque extrait dans 1 ml de eau distillée

Pour chaque solution d’extrait on fait six dilutions selon équation par le versement de 0.5 ml

de MeOH, dans six tubes éppendorfs a 1 ml : (1/2n), n : nombre de dilutions
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Résumé
Dans le but de valoriser la richesse des plantes algériennes Nous avons realisé une étude,
comprenant une enquéte ethnobotanique et une étude phytochimique et activités biologiques
sur deux extrait racinaire et aérien d’une plante de la famille Apiécé qui est Thapsia

garganica.

L’enquéte ethnobotanique nous a permis de connaitre des informations sur les utilisations
traditionnelles de la plante par la population locale. Les résultats ont montré que la racine était
la partie la plus fréeguemment utilisée, avec un pourcentage élevé, ce qui a été confirmé par

I'indice ethnobotanique 0,8 qui est le score le plus éleve.

La deuxiéme étude est concentrée sur la comparaison des partie aérien et la partie racinaire de
Thapsia garganica. Nous avons observé une différence de richesse en polyphénols et en

flavonoides entre les deux parties de la plante, avec des taux variables.

Pour les activités biologiques, les extraits des deux parties ont montré une activité
antioxydant, bien que faible par rapport aux normes. Cependant, les extraits des parties aérien

ont présenté une activité antioxydant supérieure a celle des racines.

En ce qui concerne l'activité antidiabétique, les échantillons des deux parties ont montré une
activité tres faible contre I'alpha-amylase. De plus, I’évaluation de I’activité antifongique des
différents extraits a révélé une puissante activité contre Fusarium oxysporum, dont la zone
d’inhibition la plus grande est pour les racines de 17,43+0,05mm. Cependant, les deux extraits

ont révélé une forte activité anti-inflammatoire.

Cette étude ouvre la voie a plusieurs perspectives pour valoriser la richesse des plantes
algériennes. Il serait intéressant de poursuivre la recherche des composés actifs, en se
concentrant sur l'identification et lI'isolement des composeés spécifiques présents dans les
feuilles, responsables de I'activité antioxydante supérieure. Des techniques telles que la

chromatographie et la spectrométrie de masse pourraient étre utilisées a cette fin.

De plus, une étude plus approfondie pourrait évaluer l'activité biologique des composés
extraits des racines de Thapsia garganica, y compris leur activité antimicrobienne,

anticancéreuse ou autres, afin de déterminer leur potentiel thérapeutique.

Mot clé: Thapsia garganica , étude ethnobotanique, polyphénols, flavonoides, activité

antioxydant, activité antidiabétique, activité antifongique, activité anti-inflammatoire,
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Abstract
With the aim of valorizing the richness of Algerian plants, we carried out a study, including
an ethnobotanical survey and a phytochemical and biological activity study on two root and

aerial extracts of a plant of the Apiéce family, Thapsia garganica.

The ethnobotanical survey provided information on the traditional uses of the plant by the
local population. The results showed that the root was the most frequently used part, with a
high percentage, which was confirmed by the ethnobotanical index of 0.8, the highest score.

The second study focused on comparing the aerial and root parts of Thapsia garganica. We
observed a difference in polyphenol and flavonoid richness between the two parts of the plant,

with varying levels.

In terms of biological activity, extracts from both parts showed antioxidant activity, albeit low
by standard standards. However, extracts from the aerial parts showed higher antioxidant
activity than those from the roots.

With regard to anti-diabetic activity, samples from both parts showed very low activity
against alpha-amylase. Furthermore, evaluation of the antifungal activity of the different
extracts revealed potent activity against Fusarium oxysporum, with the largest zone of
inhibition for the roots at 17.43+0.05mm. However, both extracts revealed strong anti-

inflammatory activity.

This study opens the way to a number of perspectives for valorizing the richness of Algerian
plants. It would be interesting to continue the search for active compounds, focusing on the
identification and isolation of specific compounds present in the leaves, responsible for the
superior antioxidant activity. Techniques such as chromatography and mass spectrometry

could be used to this end.

In addition, further study could assess the biological activity of compounds extracted from
Thapsia garganica roots, including their antimicrobial, anticancer and other activities, in order

to determine their therapeutic potential.

Key words: Thapsia garganica, ethnobotanical study, polyphenols, flavonoids, antioxidant
activity, antidiabetic  activity, antifungal activity, anti-inflammatory  activity,
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