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Liste des abréviations

UV : Ultra-Violet

PPS : Produits de protection solaire

SPF : Facteur de protection solaire

ADN : Désoxyribonucléique

HLA : Systéeme de ’Human Leukocyte Antigen
TAC : Capacite antioxydante totale
DPPH : 2,2-diphényl-1-picryl hydrazyl
TFC : Teneur en flavonoides totaux

TPC : Teneur en polyphénols totaux

EAG : Equivalent acide gallique

EQ : Equivalent quercétine

EAA : Equivalent acide ascorbique

Ac . La longueur d'onde critique

A()) : Absorbance monochromatique

EE (1) : Le spectre de I'effet érythémateux

I () : Le spectre de l'intensité du soleil



Abs () : Absorbance

CF : Facteur de correction

g : Gramme

mg : Milligramme

ng : Microgramme

mL : Millilitre

nL : Microlitre

nm : Nanomeétre

cm?: Centimétre carré

% : Pourcentage

C° : Degreé Celsius

Ph : Potentiel hydrogéne
Na,COs: Carbonate de sodium
AICls: Chlorure d’aluminium
Mo : Molybdene

MoO? : Molybdate

HCI : Acide chlorhydrique



FeCls: Chlorure ferrique

NH4OH : Hydroxyde d’ammonium

EtOAC : Acétate d’éthyle

MeOH : Méthanol

Cp-MeOH : Extrait méthanolique Capnophylum peregrinum (L.) Lag

Cp-EtOAC : Extrait acétate d’éthyle Capnophylum peregrinum (L.) Lag

Cp-BOH : Extrait butanol Capnophylum peregrinum (L.) Lag

FDA : Food and Drug Administration
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Introduction générale

Aujourd’hui la médecine moderne dépend beaucoup des plantes, pour cela nombreux
laboratoires de chimie et de biologie a travers le monde ont emboité le pas a la médecine
traditionnelle (Clément, 2005) qui joue un rdle capital dans 1’art de se soigner et de guérir
(Quyou, 2003).
En Algérie, nous avons longtemps eu recours a la médecine traditionnelle gréce a la richesse
et la diversité floristique de notre pays, qui constitue un véritable réservoir phyto-génétique,
avec environ 3000 espéces appartenant a plusieurs familles botaniques (Bouzid et al, 2016).
Les plantes médicinales et aromatiques ont toujours été une source majeure de matieres
premieres utilisées dans les industries pharmaceutique, cosmétique, aromatique et en
parfumerie (Detry, 2017). En effet leurs propriétés dépendent de la présence d’agents
bioactifs variés et appartenant a différentes classes chimiques (Ouraini et al., 2007). Ces
substances actives empéchent I'oxydation des molécules biologiques par les radicaux libres
(Berger, 2006), en particulier, les composés phénoliques qui sont présents dans la quasi-
totalité des plantes et sont retrouvés dans presque toutes les parties de la plante, ces phyto-
constituants font I’objet de nombreuses études en raison de leurs propriétés biologiques
significatives et leur impact bénéfique sur la santé humaine (Richard et al., 2014).
Ce travail est consacré a I’étude de [D’activité photoprotectrice de quelques extraits
biologiquement actifs issus de 1’espéce Capnophyllum peregrinum (L.) Lag, il comporte deux
parties essentielles :
La premiere partie comprendra deux chapitres :
v" Le premier chapitre comprendra la structure de la peau humaine et la photoprotection
v" Le deuxiéme chapitre est consacré a la synthése bibliographique regroupant des
géneralités sur la plantes et une description botanique de la famille et I’espéce étudiée
v' La deuxieme partie concerne le quatrieme chapitre qui comprend la partie

expérimentale, dédiée a la présentation du matériel et les méthodes utilisées pour
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réaliser ce travail et présentera les résultats obtenus accompagnés de leur discussion.

Une conclusion avec des perspectives seront données pour cléturer le travail.
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Chapitre 1 Structure de la peau humaine et la photoprotection

1.1. Généralité

La peau c’est le plus grand de tous organes 1.73m? de surface pour 15% du poids corporel
total, elle occupe une place stratégique et privilégiée a l'interface entre I'extérieur et
I'intérieur de I'organisme. Cet organe complexe dont le fonctionnement a deux finalités,
d’une part il assure la communication entre notre propre organisme et le milieu environnant

et d’autre part il protége notre organisme des agressions extérieures (Dréno, 2009).

1.2. Structure de la peau

Sur un plan structural, la peau a une structure multicouches complexe, elle se subdivise en
quatre régions superposées qui sont de la superficie vers la profondeur 1’épiderme, la jonction
dermoépidermique, le derme et ’hypoderme, a ces composantes s’ajoutent les annexes

cutanées (glande sudoripare, glande sébacée, follicule pileux).

pores tige d'un follicule pileux (poil)

surface de la peau

pore de

épiderme
transpiration |9

capillaires
muscle érecteur

du poil | derme

_ glande
sébacée

‘

' hypoderme

glande sudoripare
exocrine

réseau veineux

réseau artériel " . F
tissu conjonctif

cellules adipeuses terminaison nerveusecellules matricielles

Figure 1 : Structure de la peau

(http://www.afrh.fr/la_maladie_de_verneuil_ou_h/structure_de_la_peau.html)



Chapitre 1 Structure de la peau humaine et la photoprotection

1.2.1. Epiderme

L’épiderme est un épithélium pluristratifié qui se renouvelle continuellement. Il constitue la
couche la plus superficielle de la peau, en contact direct avec 1’environnement extérieur, il se
compose majoritairement de kératinocytes (> 90 %) (Laverdet et al., 2018). En effet, cing
couches définissent de la profondeur a la surface de I’épiderme ; la couche germinative

reposant sur la membrane basale, la couche épineuse, la couche granuleuse, la couche claire et

la couche cornée.

Couche cornée

Epi .
piderme Couche claire
Couche granuleuse
Couche de Malpighi
Derme Couche basale

Papille dermique

Figure 2 : Structure de I’épiderme

(https://www.larousse.fr/encyclopedie/medical/%C3%A9piderme/12850)
1.2.1.1. Kératinocytes
La fonction primaire des kératinocytes est de produire la couche cornée (c’est une couche
protectrice et semi-perméable) cette fonction se réalise grace a la synthése de kératine. Les
kératinocytes participent a la protection de la peau contre les ultraviolets en accumulant

de la mélanine provenant des mélanocytes.
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1.2.1.2. Meélanocytes

Les mélanocytes sont localisés principalement au niveau de la couche basale de I'épiderme et
dans le follicule pileux. Ils sont reliés fonctionnellement aux kératinocytes de I'épiderme. Qui
sont la deuxiéme grande population cellulaire de 1’épiderme, et dont la fonction est d’assurer

la synthese des mélanines (Dréno, 2008).

1.2.1.3. Cellules de Langerhans

Les cellules de Langerhans sont surtout situées dans la couche épineuse de I'épiderme. Leurs
prolongements s'étendent entre les kératinocytes de toutes les couches de I'épiderme, elles
représentent la troisiéme population cellulaire de I’épiderme (3 a 5 % des cellules

épidermiques et font partie du groupe des cellules dendritiques).

1.2.1.4. Cellules de Merkel
Constituent la quatriéme population cellulaire de 1’épiderme se situent au niveau de la couche
germinative et du follicule pileux ; ce sont des cellules neuroépithéliales, sont associees aux

terminaisons nerveuses sensitives situées au niveau de la couche basale.

1.2.2. Zone de jonction dermoépidermique
La zone de jonction entre I'épiderme et le derme est une zone de soutien, d'adhérence et
d'échange qui relie deux couches de densité différente, elle joue aussi un réle primordial dans

les échanges et la communication cellulaire entre 1’épiderme et le derme.

1.2.3. Derme

Le derme est la couche la plus importante de la peau, il lui confére sa résistance, son élasticité
et ses capacités d’autorenouvelement (Ginot et al., 2010).C'est un tissu conjonctif lache en
surface et plus dense en profondeur, il présente des réseaux denses vasculaires et

lymphatiques permettant 1’apport de nutriments a 1’épiderme. Il contient essentiellement des
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fibroblastes et une matrice extracellulaire (MEC) formée principalement de collagéne et
d’élastine. Il abrite également des annexes épidermiques : les glandes sudoripares eccrines et

apocrines et des follicules pilo-seébacés.

1.2.4. Hypoderme

L’hypoderme appelé encore tissu sous-cutané, est situé sous le derme. Il constitue le
compartiment le plus profond de la peau, et intervient dans le stockage et la libération des
lipides, il joue également un rdle fondamental dans la thermorégulation par le caractére

isolant de la graisse et protége I'organisme des chocs.

1.3. Fonctions de la peau

Gréce a cette position, a sa structure étagée, a ses amarres et a ses annexes, la peau remplit de

nombreuses fonctions :

v Maintien de la température corporelle.

v’ Barriere de protection du milieu extérieur (des toxines chimiques, des UV du soleil, et
des agents infectieux tels que les bactéries et les champignons).

v Organe sensoriel.

v" Organe immunitaire.

v Organes de synthese de substances essentielles a notre organisme.

v Organe de la relation sociale et de la communication.

v Organes de vascularisation.

I.4. Phototypes de la peau humaine
La quantité et la nature des mélanines contenues dans la peau, ainsi que leurs répartitions sont
les principaux criteres déterminant la couleur de la peau. Le phototype caractérise ainsi la

sensibilité de la peau aux rayonnements UV et les risques d’effets indésirables.
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Six phototypes ont ainsi été établis par 1’Institut National du Cancer et sont basés sur 1’échelle

de Fitzpatrick qui peut étre résumée comme ci-dessous (Inspiré d’Agache, 2000 ; Physiologie

de la peau et explorations fonctionnelles cutanées, Cachan) :

Tableau 1: Différents phototypes de la peau humaine selon Fitzpatrick

Phototype Caractéristiques Réaction au soleil
i :.) Peau trés blanche. Le bronzage est trés rare et les coups de
F;~r§t0type | | Cheveux blonds ou roux. | soleil sont extrémement fréquents.
Yeux bleus/vert.
(' = Peau claire. Le bronzage est tres léger et les coups de
Pr;totype || | Cheveux blonds, roux ou soleil s’attrapent trés facilement.

chatains.

Yeux verts/marron.

&

Phototype 111

Peau moyennement

Cheveux chatains ou bruns.

Yeux marron.

claire.

Le bronzage est progressif et les coups de

soleil sont occasionnels

@

Phototype 1V

Peau mate.

Cheveux bruns/noirs.

Yeux marron/noirs.

Le bronzage est facile les coups de soleil

sont rares

Phototype V

Peau trés mate.

Cheveux noirs.

Yeux noirs.

Le bronzage est rapide et intense, les coups

de soleil sont trés rares

Phototype VI

Peau noire.

Cheveux noirs.

Yeux noirs.

Les coups de soleil sont quasi inexistants
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I.5. Rayonnements solaire

La lumicre solaire est essentielle pour la vie humaine, en tant que source d’énergie et
d’alimentation, mais aussi parce qu’elle intervient dans certains processus biochimiques et
métaboliques (Ferreira Cestari et al., 2012). Le soleil émet une large gamme de longueurs
d’onde allants des radiations X et gamma aux radiations radioélectrique en passant par le

domaine de I’optique avec les rayons UV, visible et infrarouge (figure 3).

INVISIBLE VISIBLE INVISIBLE
ULTRAVIOLET ! i INFRAROUGE
UVC UVB UVA

=
=)

380 nm Y z 780 nm 800 nm
3

Figure 3 : Rayons émis par le soleil

(Https://horizane.com/blog/news/quel-est-l-impact-du-soleil-sur-nos-yeux-)

1.5.1. Rayonnements ultraviolets (UV)

Les rayonnements UV constituent un rayonnement électromagnétique non ionisant constitué
de photons de longueur d’onde comprise entre 100 et 400 nm. En effet, il y’a trois catégories
de rayonnements UV qui sont classés selon leur longueur d’onde (Kurzawa et al., 2022).

v' Les UVA (320-400 nm : UV-Al de 340 a 400 nm et UV-AII de 320 a 340 nm).

v" Les UVB (290-320 nm).

v’ Les UVC (100-290 nm).
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1.5.1.1. Rayonnements UVA

Les rayonnements UVA représentent 95 % de I'ensemble des rayons UV et peuvent pénétrer
dans les couches plus profondes de la peau (Egambaram et al., 2020), ces radiations
influencent les propriétés de la peau et la structure des acides nucléiques et des protéines,

comme I'élastine ou le collagene (Gromkowska- Kepka et al., 2021).

1.5.1.2. Rayonnements UVB

Les rayonnements UVB ne représente que 5 % de I'ensemble de la gamme des rayons UV
(Egambaram et al., 2020), ce type de rayonnement affectent la couche épidermique de la
peau et peuvent provoquer un érytheme, qui peut se transformer en coup de soleil, mais il
participe également a une réaction liée a la formation de la vitamine D dans la peau

(Kurzawa et al., 2022).

1.5.1.3. Rayonnements UVC
Les rayonnements UVC sont donc les rayons UV les plus agressifs, mais ils sont absorbés par

la couche d’ozone.

10
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DERME

Figure 4 : Rayonnements ultraviolets (UV)
(Https://lwww.planetesante.ch/Magazine/Sante-au-quotidien/Bronzage-et-coup-de-

soleil/Les-effets-des-UV-sur-votre-peau)

1.6. Effets biologiques des rayons UV sur la peau

L’action des rayonnements UV sur la peau peut induire au sein des structures cibles de fagcon

bénéfique mais aussi parfois de maniére néfaste.

1.6.1. Effets bénéfiques des rayonnement UV
Les effets biologiques du soleil sont pour une part bénéfiques et associent a la synthése de
vitamine D, des effets anti-infectieux vis-a-vis de germes pathogénes, et des effets

thérapeutiques dans certaines maladies (Bédane and Roelandts, 2007).

1.6.2. Effets néfastes des rayonnement UV
Bien qu’ils sont bénéfiques, les rayonnements UV peuvent engendre des effets néfastes sur la
peau humaine. En effet plusieurs auteurs ont dénombré de nombreuses effets néfastes associés

aux rayonnements UV (Lautenschlager et al., 2007).

11
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Tableau 2 : Effets néfastes des rayonnements UV sur la peau humaine

Rayonnement UV Effets aigus Effets chroniques

UVA (320-400nm) Assombrissement immédiat de | Photo-vieillissement
la peau (disparait en 2h) : hale | Photo-carcinogenese

du soir

Photo immunosuppression

UVB (290-320nm) Erythemes Photo-vieillissement
(Edémes Photo-carcinogenése
Bronzage

Epaississement de 1’épiderme

Photo immunosuppression

1.7. Photoprotection

La photoprotection, regroupe les divers moyens capables de s’opposer aux dommages cutanés
induits par les rayonnements solaires (Beani, 2022), bien que, la peau humaine est équipée de
moyens de photoprotection naturelles tels que la couche cornée, le systeme pigmentaire, le
systemes de réparation de I’ADN ainsi que le systémes antioxydants endogénes (Meunier,
2008), ces moyens de protection deviennent insuffisants afin de protéger une peau normale
surexposée ou une peau pathologiqguement photosensible, il est devenue primordialement
indispensable a recourir aux d’autres moyens de photoprotection dits artificielles (Meunier,
2014) et notamment ceux qui reposent sur ’application des produits de photoprotection

(PPS).

12



Chapitre 1 Structure de la peau humaine et la photoprotection

» . ” \7‘

Figure 5 : Produits de protection solaire
(https://fr.vecteezy.com/art-vectoriel/6310488-vecteur-infographie-de-protection-
solaire-soins-de-la-peau-concept-ecran-solaire-ecran-solaire-avant-apres-utilisation-

ecran-solaire-produit-sur-couches-de-peau)

1.7.1. Produits de protection solaire (PPS)

Les produits de protection solaire représentent une méthode efficace et pratique pour se
protéger du soleil, ils offrent une protection plus complete, sont des complexes contenant
d’une part des actifs et notamment les filtres UV et d’une autre part des ingrédients
supplémentaires tels que, les antioxydants ou les extraits de plantes (Leccia et al., 2019), des
émollients, des émulsifiants, des épaississants, des conservateurs, des renforcateurs, des
exhausteurs sensoriels et des conservateurs (Pawlowski et al., 2021). lls doivent étre bien
tolérés (non allergisants et non toxiques), avoir une bonne rémanence (résister a I’eau et a la

sueur) et étre photostables.

1.7.1.1. Filtres UV
En fonction du niveau de protection solaire recherché, plusieurs filtres UV sont largement
utilisés. Ce type d’ingrédients se divise en deux familles., les filtres chimiques (organiques) et

les filtres minéraux (physiques).
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1.7.1.1.1. Filtres chimiques (organiques)

Les filtres UV chimiques (organiques) agissent en absorbant le rayonnement UV et en le
convertissant en énergie thermique inoffensive, qui est libérée a un stade ultérieur, lorsque ces
filtres sont exposés au rayonnement UV, leurs électrons recoivent de I'énergie et ont tendance
a s'exciter. A I'état neutre, cette méme énergie est convertie en énergie thermique, ¢’est pour
ca que les consommateurs utilisant des produits de protection solaire renfermant ce type de
filtres peuvent ressentir un léger changement de température lorsqu'ils les appliquent sous le
soleil (Chatzigianni et al., 2022). Deux catégories de filtres chimiques sont ainsi distinguées
en fonction de leurs propriétés d'absorption, qui sont: les filtres a spectre étroit, absorbants

dans les UVB, et les filtres a large spectre, dont I’absorption s’étend aux UVA (Beani, 2022).

Figure 6 : Mécanisme d'actions des filtres chimiques

(https://www.centremilleloisirs.fr/filtre-mineral-ou-chimique-k.html)
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Tableau 3 : Liste des filtres UVB et UVA approuvés en Europe et leur concentration

maximale autorisée
(Beani, 2022).

A spectre étroit (UVB) Pic d’absorption maximale Concentration maximale
Cinnamates 310 nm 10 %
Dérivés camphrés 290-300 nm 2-10 %

Acide paraaminobenzoique 310 nm 8-10 %
(PABA) et dérivés

Salicylates 306 nm 5-10 %
Benzimidazolés 308 nm 8%
Triazolés 303 nm 5-10 %
Silicones 310nm 10 %
Acrylates 303 nm 10 %

A spectre large (UVA)

Pic d’absorption maximale

Concentration maximale

Benzophénones (BZP)
Benzimidazolés
Dibenzoylméthane

Phényl- benzotriazones

288 et 330 nm
335 nm
356 nm

[303 -378 nm]

8-10 %

10 %

5%

10 et 15 %

1.7.1.1.2. Filtres naturels

Les filtres naturels font partie des filtres chimique, son utilisation est indispensable afin de

diminuer la concentration des filtres chimiques et de minimiser leurs effets néfastes. Plusieurs

études ont mentionné que les ingrédients d’origine naturels tels que les algues (Pangestuti et

al., 2018) et les extraits des plantes (Cefali et al., 2016) sont souvent incorporés dans les PPS

comme filtres UV. Il est a noter aussi que ce groupe de filtres s’étend aux huiles végétales

15
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entre autre les huiles de coco, d’arachide, de sésame ou de tournesol, mais leur efficacité

photoprotectrice est modeste (Beani, 2022).

1.7.1.1.3. Filtres physiques (minéraux)

Un filtre UV minéral (physique) est composé de microparticules de minéraux qui diffractent
la lumiere et réfléchissent les UV a la fagon d’un miroir (figure 7). Les deux principes actifs
physiques actuellement les plus utilisés sont I'oxyde de zinc et le dioxyde de titane qui offrent
une protection a large spectre contre les rayons UVA et UVB et sont moins susceptibles de
provoquer des irritations, ce qui les rend plus adaptés aux peaux sensibles (Garnacho

Saucedo et al., 2020).

Figure 7 : Mécanisme d'action des filtres physiques

(https://www.centremilleloisirs.fr/filtre-mineral-ou-chimique-k.html)
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Tableau 4 : Filtres minéraux (physiques) approuves en Europe, Japon, Australie et Etats

unis d’Amérique et leur concentration maximale autorisée

(Sabzevari et al., 2021)

Filtre minéral

Rang

Concentration maximale

Fonction

Oxyde de zinc

uvB

UVAI (340-400nm)

UVAII (320-340nm)

USA : 25%

Japon : 25%

AUS: % non limité

Réflechit UVB, UVA

Dioxyde de titane

UvB

UVAII (320-340nm)

USA : 25%

Japon : 25%

AUS: % non limité

Réflechit UVB, UVA

1.7.1.2. Avantages et inconvénients des filtres UV

Bien qu’ils efficaces et assurent une bonne photoprotection, ils ne sont pas d’éprouvés de

quelques désavantages, et le tableau suivant répertorié quelques avantages et des

inconvénients des filtre physiques et chimiques :
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Tableau 5 : Quelques avantages et désavantages des filtres chimiques et physiques

Les inconvénients Les avantages

Filtres chimiques (organiques)

Peut provoquer une allergie Il ne colle pas et ne laisse pas de traces
Perturbateurs endocrinien blanches sur la peau

Ils ont un Impact sur les écosystémes marins (ils
_ ) Prix moins élevé
tuent les micro-algues contenues dans les tissus

coralliens)

Photostabilité médiocre

Filtres minéraux (physiques)

Peut laisser des traces blanches sur la peau Efficaces des I’application

Prix un peu élevé o )
Pas de pénétration cutanée

Pas de nocivité vis-a-vis a I’environnement

1.7.2. Mesure et efficacité des produits de protection solaire (PPS)

Afin de mettre en évidence I’efficacité photoprotectrice, différentes méthodes ont eté
évaluées, et aujourd’hui le facteur de protection solaire (FPS) est reconnu comme une mesure
standard de D’efficacité des photoprotecteurs vis-a-vis des effets a court terme des UV.

En d’autre part, I’impact des UVA doit étre évalué.

1.7.2.1. Methode in vivo de détermination des FPS
La méthodologie de mesure des indices de protection antierythémale recommandée est celle

proposée par 1’organisme professionnel représentatif de 1’industrie cosmétique au niveau
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européen. Elle permet de définir un facteur de protection solaire (FPS) basé sur le rapport de
la dose érythémateuse minimale sur peau protégee par le produit a la dose érythémateuse
minimale sur peau non protégée. La source est un simulateur solaire et le produit est appliqué
sur la peau des volontaires sains & raison de 2 mg/cm?. 11 est bien connu que 1’évaluation de
FPS in vivo se fait quasiment exclusivement en laboratoire avec utilisation de sources

lumineuses artificielles. Les études dites out-door utilisant le soleil naturel sont

exceptionnelles.

Figure 8 : Méthode in vivo de détermination des FPS

(Https://allergisa.com/static-spf-determination.php)

L'efficacité d'une créme solaire se mesure par le facteur de protection solaire FSP.
Ce paramétre est une référence internationale pour exprimer la protection contre les
rayonnement UVB et dans une moindre mesure, contre les rayonnements UVAII
(320-340nm) (Addor et al., 2022), cet indice permet de classer les produits de protection

solaire en quatre catégories (Tableaus6).
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Tableau 6 : Différentes catégories de protection solaire

Catégorie Facteur de protection solaire FPS
Faible protection 2-15
Moyenne protection 15-30
Haute protection 30-50
Tres haute protection >50

1.7.2.2. Méthodes in vitro de détermination des FPS

Les méthodes in vitro de détermination des FPS pour se substituer aux méthodes in vivo ont
été développées dans un souci d’éthique, mais aussi économique car elles sont rapides et
moins codteuses.

Le principe général est basé sur la mesure par spectrophotométrie de la transmittance d’un
film mince de produit appliqué sur un substrat transparent aux UV, chimiquement et
physiguement stable, résistant aux solvants et non fluorescent. La mesure est pondérée avec
I’efficacité spectrale de 1’érythéme (FPS) ou de la PPD (CP UVA), le spectre d’irradiance de
la source ainsi qu’avec des facteurs de correction visant a « équilibrer » les résultats avec ceux
des tests in vivo. En effet, de nombreuses méthodes ont été proposées et les différences entre
ces méthodes relévent du type de support (les deux les plus utilisés sont le Transpore TM ou
la plaque de polyméthacrylate de méthyle [PMMA]) et de la maniere d’appliquer le PPS sur

celui-ci (quantité et technique d’étalement).
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Figure 9 : Méthode in vitro de détermination des FPS

(Https://solarlight.com/the-standard-for-in-vitro-spf-testing/)
(Https://www.chemicogroup.com/page/316/Instrument-UV.html)

1.7.2.3. Protection contre les UVA (Longueur d’onde critique et facteur de protection contre
les UVA)

Pour évaluer la protection anti UVA, il est actuellement recommandé d’associer une méthode
in vitro reposant sur la détermination de la longueur d’onde critique et une méthode in vivo
reposant sur la détermination de la pigmentation immédiate persistante (PPD-persistent
pigmentation darkening). La détermination de PPD est réalisée par chromamétrie sur des
volontaires sains deux heures aprés irradiation (Meunier, 2008).

La longueur d’onde critique (Ac) est définie comme la longueur d’onde en nm pour laquelle
I’aire sous la courbe de densité optique intégrée de 290 nm a Ac est égale a 90 % de I’aire
intégrée de 290 a 400 nm. Plus la longueur d’onde critique (Ac) est élevée, meilleure est la
couverture du PPS dans le domaine des UVA longs (UVAL) les plus délétéres (Diffey et al.,
2000).

1.7.5. Classification des PPS

L’Agence francaise de sécurité sanitaire appliquée aux produits de santé¢ (Afssaps) dans le
a proposé une nouvelle classification des PPS basée sur le caractére harmonieux de la
protection contre les UVB et les UVA (www.afssaps.sante.fr). Ainsi, un produit ne peut

revendiquer le statut de PPS que s’il réunit I’ensemble des trois criteres suivants :
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v" Un FPS d’au moins 6.
v" Un FP-UVA (déterminé par la méthode PPD) dont la valeur est supérieure ou égale au
tiers du FPS (ratio FPS/UVA-PF < 3).
v Une longueur d’onde critique minimale de 370 nm.
Aprés avis de la commission européenne, les PPS sont classés selon leur FPS en quatre
catégories (Tableau 7).

Tableau 7 : Classification des produits de protection solaire selon la commission

européenne
Protection FPS mesuré FPS affiché Ac FP-UVA
Faible 6ald 6 ou 10
Moyenne 15229 15, 20 ou 25 > 370 nm [> FPS/3]
Haute 30a59 30 ou 50
Tres haute > 60 50+
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Chapitre 11 Capnophyllum peregrinum (L.) Lag Apiaceae

11.1. Généralité

Les Apiacées (anciennement Ombelliféeres) sont une famille regroupant des plantes
médicinales et aromatiques (Spinozzi et al., 2021), sont I'une des familles de plantes a fleurs
(Angiospermes) qui comprend pres de 300 & 455 genres et 3 000 & 3 750 espéces réparties
dans tout le monde (Thiviya et al., 2021). Dans la flore Algérienne cette famille est représenté

par 55 genres incluent de nombreuses espéces (Quézel et Santa, 1963).

11.2. Répartition géographique des Apiacees
Les especes de la famille des Apiacées sont presque présentes dans le monde entier (Zengin

et al., 2019) et notamment les régions tempérées mais surtout dans I’hémisphére Nord

(Figurel0) .

Figure 10 : Répartition géographique mondiale des Apiacées
(Heywood., 1996)

11.3. Caractéres généraux des Apiacées

Les caractéristiques principales des Apiacées sont : la nature herbacée aromatique, les feuilles
non stipulées et disposées d’une fagon alterne, les tiges creuses, les petites fleurs, les

inflorescences en ombelle simple ou composée (Figure 11), et les fruits ou les graines
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indéhiscents riches en huiles. Cette famille est bien connue pour ses ardmes distinctifs en
raison de la présence des cavités sécrétrices constituées de canaux schizogenes de résine,
d’huile ou de mucilage qui sont situées dans les fruits, les tiges, les feuilles et les racines

(Christensen and Brandt, 2006).

Ombelle composée

Ombelle d'ombellules

exemple : primevére exemple : angélique, fenouil

Figure 11 : Ombelle simple et ombelle composée des Apiacées

(https:/[fannymesquida.wixsite.com/jardin-de-simples/single-post/2016-1-20-

inflorescences)

11.4. Classification de la famille des Apiacées

Selon la classification botanique de Cronquist (1981), le systeme de localisation de la famille

est le suivant :
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Tableau 8 : Classification des Apiacées selon Cronquist

Régne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae

Ordre Apiales
Famille Apiaceae (L.)

11.5. Intéréts économiques et effets thérapeutiques des Apiacées

Les plantes de cette famille ont une importance économique (Zengin et al., 2020), qui sont
également utilisées a différentes fins (Sayed-Ahmad et al.,, 2017) notamment dans :

I'industrie alimentaire, les domaines pharmaceutique et cosmétique.

Certaines Apiacées sont des épices, qui ont été largement utilisées comme arémes,
assaisonnements et colorants, et parfois comme conservateurs dans le monde entier depuis
I'’Antiquité, notamment en Inde, en Chine et dans de nombreux autres pays d'Asie du Sud-Est

(Thiviya et al., 2021b).

Dans le domaine cosmétologique, les extraits de certaines Apiacées sont utilisé comme écran
solaire naturel dans les formulations cosmétiques et comme source précieuse d'antioxydants
naturels, par exemple I’espece Daucus carota (la carotte) et Coriandrum sativum (la

coriandre) sont utilisées dans les écrans solaires car elles la 7-hydroxycoumarine (Figure 12)
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,qui absorbe fortement la lumiére ultraviolette a plusieurs longueurs d'onde (300, 305, 325)

(Stahl and Sies, 2012).

De plus, les huiles essentielles de certaines Apiacées sont utilisées dans les créemes pour la
peau, les lotions, les pommades et d'autres produits cosmétiques et de soins personnels. Il bien
mentionné que les huiles essentielles des especes: Pimpinella anisum (anis), Carum carvi
(carvi), Coriandrum sativum (coriandre), Cuminum cyanum (cumin) et fenouil (Foeniculum)
sont utilisées dans l'industrie cosmétique car il possede des propriétés antimicrobiennes,
antioxydantes et antiseptiques, anti-inflammatoires et anticancéreuses (Sharifi-Rad et al.,

2017), (Abate et al., 2021).

Les graines des Apiacées sont considérées comme une source prometteuse de 1’acide gras peu
courant l'acide pétrosélinique (Figure 12) : sa teneur dans les huiles de graines d'Apiaceae est
généralement supérieure a 50%. Cet acide gras est le seul isomere naturel de I'acide oléique,
ayant plusieurs applications industrielles comme matiére premiére oléochimique de haute
valeur (Bagci, 2007). Il a aussi rapporté que I’addition des huiles riches en acide
pétrosélinique dans des produits alimentaires donne lieu a un certain nombre d’avantages en
améliorant leurs propriétés texturales sans augmenter le taux de cholestérol LDL dans le
sérum sanguin. En plus de son potentiel anti-inflammatoire, 1’acide pétrosélinique peut étre
utilisé dans des formulations cosmétiques impliquées dans le traitement et le soin de la peau

en tant qu'agent hydratant (Delbeke et al., 2016).

0 0 0
Ny .
i \
0
7-hydroxycoumarine Acide peétrosélinique

Figure 12 : Composés utilisés en cosmétologie
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De plus, plusieurs espéces de cette famille constituent une excellente source d'huiles
essentielles, plus de 760 composants de différentes classes chimiques avec un intérét
pharmaceutique élevé sont détectés dans les huiles essentielles au sein de cette famille

(Acimovic et al., 2015).

Il a rapporté que certaines espéces sont utilisée a des fins médicales, et notamment comme

remedes traditionnels pour traiter plusieurs troubles (Spinozzi et al., 2021).

En effet, plusieurs études récentes ont également rapporté que plusieurs Apiacées sont de
bonnes sources de substances phytochimiques bioactives antioxydants, antibactériens,
antibiotiques ou antimicrobiens et anti-inflammatoires, antidiabétiques, anticancerigénes,
cardioprotecteurs, antihyperglycémiques, hypolipidémiques (Khalil et al., 2018),(Saleem et

al., 2017), (Pandey et al., 2012).

11.6. Présentation de I’espéce Capnophyllum peregrinum (L.) Lag

11.6.1. Géneralité

Le genre Capnophyllum Gaertner appartenant a la famille des Apiacées, est un genre de
petites herbes annuelles, son nom est dérivé du mot grec Capno qui signifie fumée, et Phylum
qui signifie feuille (Magee et al., 2009). Ce genre est représenté dans la flore algérienne par
une seule espéce connue sous le nom Capnophyllum peregrinum (L.) Lange. Il a également
été mentionné dans la littérature que les racines de cette espece sont utilisées comme légumes

(Gijbels et al., 1984).

11.6.2. Caracteéres généraux de I’espéce Capnophyllum peregrinum (L.) Lag
Espéce assez rare dans les cultures annuelles et pérennes du nord de I'Algérie, multipliés par
les graines, préférence pour les sols profonds, plus ou moins marnes d’argile (Pierre Gérard

et al, 2021).
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11.6.2.1. Plantule
Les cotylédons sont linéaires-lancéolés, 20-30 x 1 mm, effilés en pétioles. Les feuilles
d'origine sont trilobées, pétiolées, disposées en rosettes et glabres. L'hypocotyle est courte et

Iégerement brun. Semis vert clair. (Pierre Gérard et al., 2021)

11.6.2.2. Plante adulte

La tige a deux branches vers le haut, dures, striées et glabres, atteignant 60 cm de haut. Les
feuilles sont tripennées avec des lobes lineaires-lancéolés. Le pétiole est élargi et membraneux
a la base. Fleurs blanches. Fruit en forme d'akene, presque sessile, ovoide, aplati latéralement,
a cotes tres saillantes, fortes rides transversales, 4-6 mm de long. (Pierre Gérard et al.,

2021).

4

! 5
T T
AP 1A AL

(A): Plantule (B): Plante adulte

Figure 13 : Espece Capnophyllum peregrinum (L.) Lag

11.6.3. Classification de L’espéce Capnophyllum peregrinum (L.) Lag
La classification botanique de 1’espéce Capnophyllum peregrinum (L.) Lag selon Cronquist

est représentée dans le (Tableau 9).
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Tableau 9 : Classification de I’espéce Capnophyllum peregrinum (L.) Lag

Nom classe Boite
Royaume Plantes
Phylum trachéophyte
Classe Magnoliopsida
Ordre Apiales
Famille Apiacées
Genre Capnophyllum
Espéce Capnophyllum

peregrinum(L.)Lag
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I11.1. Récolte de la matiere végétale
Les parties aériennes de I’espece Capnophyllum. Peregrinum (L.) Lag ont éteé collectées en
mai 2018 a Elkala. La plante a été identifiee par le Prof. Dr. H. Laouer botaniste du

Département de biologie et d'écologie végétale, Université Ferhat Abbas (Setif, Algérie).

I11.2. Extraction
Une quantité de trois cent grammes des parties aériennes de 1’espéce C. peregrinum €St mise

a macérer dans un mélange hydro-alcoolique (Méthanol 70%) a chaud pendant 72 heures.
La solution obtenue est filtrée et concentrée sous pression réduite a une température inférieure
a 45°C (extrait méthanolique brut). L’extrait méthanolique brut obtenu est reprit par I’eau
bouillante, une décantation pendant une nuit permis d’éliminer la chlorophylle. La solution
obtenue est filtrée, et le filtrat a subi des extractions de type liquide-liquide en utilisant des
solvants de polarité croissante en commengant par ’acétate d’éthyle et ensuite le n-butanol.

Les phases organiques récupérées sont concentrées sous pression réduite a sec et pesées.

111.3. Dosage des phénols et flavonoides

111.3.1. Teneur en phénols totaux (TPC)
La méthodologie de Folin-Ciocalteu est le test le plus couramment utilisé pour déterminer la

teneur totale en composés phénoliques de diverses plantes.

Au cours de cette méthode, I’interaction entre le réactif Folin-Ciocalteu et les composés
phénoliques se produit en milieu alcalin (pH=10), que I'on atteint en ajoutant du carbonate de
sodium (Na2COgz). Dans cette condition de base, la dissociation d'un proton phénolique
conduit a la formation d'un ion phénolate, qui est responsable de la réduction du réactif F-C.
Lors de la réduction, la couleur jaune intense du réactif F-C se transforme en une couleur

bleue (Figure 14), (Bibi Sadeer et al., 2020).
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Reaction at pH= 10
Mo (VI) + electrons (from phenolics and other reducing compound) » Mo (v)

A

(pH=3) + sodium carbonate + Phenolate ions (pH= 10)

A =765 nm

Yellow Blue

Figure 14 : Mécanisme du test Folin-Ciocalteu

111.3.1.1. Mode opératoire

La teneur en polyphénols des extraits est déterminée par la méthode de (Boulacel et al.,
2019). Brievement, 300ul de chaque extrait (dissous dans le méthanol) ont été ajoutés a
1500ul de réactif de Folin-Ciocalteu (10 fois dilué). La solution a été mélangée et incubée
pendant 4 minutes. Aprés 1’incubation, 1200 pl d’une solution de carbonate de sodium
Na.COzs (7,5%) a été ajoutée. Le mélange final a été secoué et puis incubé pendant 2 heures
dans D’obscurit¢ a température ambiante. L’absorbance a €été mesurée par un

spectrophotométre a 765 nm.

La teneur en polyphénols totaux est exprimée en milligrammes d’équivalents d’acide gallique

par gramme d’extrait (mg EAG/Q).

111.3.2. Teneur en flavonoides totaux (TFC)
La teneur en flavonoides a été effectuée par une méthode basee sur la formation de complexes
entre les composés phénoliques et le trichlorure d’aluminium. Les complexes produits sont de

couleur jaune absorbent dans le visible.
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111.3.2.1. Mode opératoire

La teneur en flavonoides des extraits obtenus est déterminée par la méthode de (Ayad et al.,
2018). Un volume de 1 ml de chaque extrait (Img/ mL dans le MeOH) a été ajouté a un
volume égal d’une solution d’AlCIz (2% dans le méthanol). Le mélange final a été secoué et
puis incubé pendant 10 min dans 1’obscurité a température ambiante. L.’absorbance a été
mesurée par un spectrophotometre a 430 nm.

La teneur en flavonoides totaux est exprimé en milligrammes d’équivalent de quercétine par

gramme d’extrait mg (EQ/Q).

111.4. Evaluation de I’activité antioxydante

111.4.1. Piégeage du radical 2-diphényl-picrylhydrazyl (DPPH)

Le test DPPH (2,2-diphenylpicrylhydrazyl) est une méthode simple et rapide largement
utilisée pour évaluer I’activité antioxydante. En effet le radical DPPHe est connu pour sa
remarquable stabilité due a la délocalisation des électrons dans les anneaux aromatiques, et la
présence de ces radicaux DPPHe donne lieu a une coloration violette foncée de la solution.
Dans ce test essais, le radical DPPHe est neutralisé en acceptant un atome d'’hydrogéne ou un
électron d'une espéce antioxydante (ou’ agents réducteurs), ce qui le convertit en une forme
réduite (DPPH ou DPPH-H). Il a été noté que la réduction des radicaux DPPHe par un agent
antioxydant entraine une décoloration de la solution, et le changement de couleur peut étre
suivi par spectrophotométrie @ 517nm et de cette facon le potentiel antioxydant d'une

substance ou un extrait de plante peut étre déterminée (Bibi Sadeer et al., 2020).
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- N
NO; ArO + H' ‘
. H_ o

O,N N—N —_— ON N—N
I\U: @ N{)_J @
Deep purple Pale yellow
2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazine
(DPPH) (DPPH-H)
A =517 nm
Deep purple Pale yellow

Figure 15 : Mécanisme du test DPPH

111.4.1.1. Mode opératoire

L’évaluation de I’effet scavenger des extraits vis-vis au radical DPPH a été évaluée selon le
protocole décrit par (Lefahal et al., 2022). Pratiquement, 400ul de chaque extrait & une
concentration (Img/ mL dans le MeOH) sont mélangées avec 1600ul d’une solution
méthanoliqgue de DPPH (0.004%). L’absorbance est lue a 517nm aprés une période

d’incubation de 30 minutes a labri de la lumiére et & une température ambiante.

L’effet de piégeage du radical DPPH est exprimé en milligramme équivalent d’acide

ascorbique par gramme d’extrait (mg EAA/ Q).

111.4.2. Capacité antioxydante totale (TAC) par le test phosphomolybdéne

Le test phosphomolybdéne a été utilisé a I'origine pour quantifier la vitamine E dans les
graines, mais compte tenu de sa simplicité et de sa sensibilité, son application a été étendue
aux extraits de plante (Prieto et al., 1999). Ce test largement utilisé par de nombreux
chercheurs est basée sur la réduction de molybdéne Mo (VI) présent sous la forme d'ions

molybdate MoO4?" & molybdéne Mo (V) MoO?* en présence d’ un antioxydant pour former un
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complexe vert de phosphate/ Mo(V) a pH acide, I'absorbance du complexe vert-bleu peut étre

lue a 695 nm (Bibi Sadeer et al., 2020).

O ArOH [ArOH]
_Uu, POy [HyPMogV Mo VO 1>
{]// \\U e Greenish-blue
- - ]
Yellow
Keggin ion
A =695 nm

Yellow Greenish-blue

Figure 16 : Mécanisme du test phosphomolybdéne

111.4.2.1. Mode opératoire

La capacité antioxydante totale (TAC) des extraits a été déterminée selon la méthode de
phosphomolybdene décrite par (Cherfia et al., 2020).Un volume de 300ul de chaque extrait
(Img/ mL dans le MeOH) est mélangé avec 3 ml de solution du réactif (0.6 M acide
sulfurique, 28 mm de phosphate de sodium et 4 mm de molybdate d'ammonium). Les tubes
contenant le mélange réactionnel sont incubés a 95C° pendant 90 min. Apres refroidissement,

I’absorbance des solutions est mesurée a 695nm.

La capacité antioxydante totale est exprimée en milligramme équivalent d’acide ascorbique

par gramme d’extrait (mg EAA/ Q).

111.4.3. Activité de réduction par la formation du complexe Fe*2-phénanthroline

La méthode de la phénanthroline est basée sur la réduction de 1’ion Fe3* en Fe?* par un
antioxydant, I’ion Fe?* formé réagit ensuite avec 1’ortho-phénanthroline pour former un
complexe rouge orangé (Hammad et al, 2017).
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1, 10 o-phenanthroline
R-OH + Fe3» — Fe2+ ==

Figure 17 : Mécanisme du test phénanthroline

111.4.3.1. Mode opératoire

L'activité de réduction par la formation du complexe Fe=-phenanthroline a été réalisée selon
la méthode décrite par (Yefrida et al., 2018) avec de quelques modification. Un volume de
0,6 mL de chaque extrait (Img/ mL dans le MeOH) a été ajouté a un volume de 1 mL de
FeCl, (0.2%) et 0,5 mL phénanthroline (0.5%), ensuite le volume est complété a 10 mL par le
méthanol. Le mélange a été agité vigoureusement et incubé pendant 20 min a température
ambiante. L’absorbance a été déterminée a 510 nm.

L'activité de réduction par la formation du complexe Fe=-phenanthroline est exprimée en

milligramme équivalent d’acide ascorbique par gramme d’extrait (mg EAA/ g).

I11.5. Evaluation de I’effet photoprotecteur
111.5.1. Evaluation du potentiel de filtration des UV

Le potentiel de filtration des rayonnements UV de chaque extrait a été réalisé comme a été
décrit par (Félix et al., 2021). Pratiqguement, I'absorption des rayonnements UV des extraits

(100pg/mL) a été enregistrée entre 290 et 400 nm.

111.5.2. Détermination du facteur de protection solaire (FPS) in vitro

La determination du FPS in vitro a été réalisée par la méthode de dilution (Rajnochova
Svobodova et al., 2018), (Correia et al., 2021). Pour cela, une quantit¢ de 10 mg
d'échantillon a été pesé et dilué dans le MeOH (100pg/mL). Ensuite, un scan
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spectrophotométrique aux longueurs d'onde 290 a 320 nm avec des intervalles de 5 nm a été
réalisé et les absorbances sont enregistrées. Le FPS a été calculé en utilisant I'équation de

Mansur (Sayre et al., 1979).

320
FPS = CF Y EE(M)I(N)abs(})

EE (A) : le spectre de l'effet érythémateux, I (A) : le spectre de l'intensité du soleil, Abs (M) :
absorbance, CF : facteur de correction (=10). Les valeurs du produit EE * | sont des valeurs

constantes, normalisées pour une longueur d'onde donnée.

111.5.3. Evaluation de la protection contre les rayonnements UVA

111.5.3.1. Longueur d'onde critique ic

La longueur d'onde critique Ac est la longueur d'onde a laquelle 90 % de 1'aire sous la courbe
d'absorbance est trouvée en considérant I'intégrale du spectre d'absorption de 290 a 400 nm
avec un trajet optique de 1,0 cm (Panyakaew et al., 2021). Ce parameétre est calculé en

utilisant la formule suivante :

400

Ac
f A)AQ) = 0,9 f AR
290 2

90

A()): absorbance monochromatique, A: longueur d'onde.

Pour les longueurs d'onde critiques inférieures a 325 nm, il n'y a pas de protection contre les
rayons UV, mais dans le cas d'une longueur d'onde critique supérieure a 370 nm, la

protection contre les rayons UV est maximale (Kurzawa et al., 2022).
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111.5.3.2. Rapport UVA/UVB

Les extraits ont eégalement été examinés pour leur rapport d'absorbance UVA/UVB selon le

systéeme Boots Star Rating (systeme de notation par étoiles). (Caballero-Gallardo et al.,

2022)

Tableau 10 : Rapport UVA/UVB selon le systéme de notation par étoiles

Le rapport (0,0-0,2) (0,2-0,4) (0,4 -0,6) (0,6 -0,8) >0,8
UVA/UVB
Protection Trop faible Modéré Bonne Supérieur Maximal
contre UVA (***)
) (*) *) (%)

Le rapport UVA/UVB a été calculé en utilisant la formule suivante :

UVA 400 400 320 320

ovg = | j AN/ | dWI/T j AN/ | dW)]

320 320 290 290

A(A) : absorbance monochromatique, A: longueur d'onde.
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IV.1. Résultats et discussion

IV.1.1. Teneur en polyphénols et flavonoides

IV.1.1.1. Teneur en polyphénols totaux TPC

La teneur en polyphénols a été estimée par la méthode colorimétrique de Folin-Ciocalteu.
En effet, les résultats sont exprimés en pg équivalent d’acide gallique par mg d’extrait
(ug EAG/mg) en utilisant 1’équation de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage tracée

par 1’acide gallique (Figure 18).

4-
Y =0,01435*X + 0,2567
2 R*>=0,9929
= 3
w
<
S 2-
5
e (9]
(=]
2 1-
<
0 1 1 1 ] 1
0 50 100 150 200 250

Concentration d'acide gallique pg/ml

Figure 18 : Courbe d'étalonnage des polyphénols

Les résultats enregistrés lors de cette étude (Tableau 10, Figure 19) indiquent que I’extrait
acétate d’éthyle CP-EtOAcC est trés riche en polyphénols (128,34+0,16ug EAG/mg) par
rapport a I’extrait butanolique CP-BuOH (123,69+0,68ug EAG/mg), par contre 1’extrait
méthanoligue CP-MeOH a enregistré la faible teneur en polyphénols (46,52+0,20ug

EAG/mg).
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Tableaull : Teneur en polyphénols et flavonoides totaux de ’espéce étudiée

Flavonoides totaux (ug QE /mg)

Extrait Polyphénols totaux (ug AGE /mg)
CP-MeOH 46,52+0,20 35,18+2,11
CP-EtOAC 128,34+0,16 93,36+0,09
CP-BuCH 123,69+0,68 96,13+0,16
140
120 =
s 100
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E g0
= 44
20
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Figure 19 : Teneur en polyphénols TPC

1V.1.1.2. Teneur en flavonoides totaux TFC

La teneur en flavonoides totaux (TFC) a été déterminée en se référant a une courbe

d’étalonnage de la quercétine (Figure 20), et les résultats sont exprimés en pug EQ/mg

d’extrait.
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1.51 Y = 0,02554*X + 0.007806
R%=0,9965
)
=
g 1.04
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Concentration de la quercétine pg/ml

Figure 20 : Courbe d’étalonnage des flavonoides

En étudiant les résultats obtenus (Tableau 10, Figure 21) il est bien constaté que 1’extrait
méthanolique a enregistré la faible teneur en flavonoides (35,18+2,11 pg EQ/mg) par
rapport aux autres extraits. Par ailleurs, 1’extrait CP-EtOAc et CP-BuOH ont enregistré

presque les mémes resultats.

TFC mg QF /g

Figure 21 : Teneur en flavonoides totaux TFC
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Il est important de noté que nos résultats sont en accords avec ceux reportés par d’autres
auteurs indiquant la richesse des especes appartenant a la famille des Apiacées en phénols et

flavonoides (Hayet et al., 2017) .

IV.1.2. Evaluation de I’activité antioxydante in vitro

1V.1.2.1. Piégeage du radical 2-diphényl-picrylhydrazyl (DPPH)

Le pouvoir anti-radicalaire de nos extraits a été évalué par le test de Piégeage du radical
2-diphényl-picrylhydrazyl (DPPH). Dans ce test 1’acide ascorbique (la vitamine C) est pris
comme standard dont la courbe d’étalonnage est sous représentée (Figure 21).
D’aprés les résultats enregistrés lors de notre étude (Tableau 11), il est bien noté que 1’extrait
CP-BUOH posséde une importante activité antioxydante avec (21,43+0,33 ug EAA /mg),
suivi de I’extrait CP-MeOH (20,6£0,1ug EAA /mg) et I’extrait CP-EtOAc (19,78+0,08 g

EAA /mg).

Y =-0.03461*X + 0.8852
R*= 0.9957

Absorbance (517 nm)

0-0 L 1 ] L] 1
0 5 10 15 20 25

Concentration d'acide ascorbique pg/ml

Figure 21 : Courbe d'étalonnage de I'acide Ascorbique (test DPPH)
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Les composés phénoliques et flavonoides semblent étre de bons candidats pour leurs activités
biologiques et notamment le pouvoir antioxydant (Dehshiri et al., 2013). Il a été prouvé que
le potentiel antioxydant des plantes médicinales et aromatiques est en corrélation direct avec
leur teneur en polyphénols et flavonoides (Lefahal et al., 2022) . Dans ce contexte I’activité
anti radicalaire des extraits de 1’espece C. peregrinum (L.) Lag pourrait étre expliquée par

leurs teneurs en polyphénols et flavonoides.

1V.1.2.2. Activité de réduction par la formation du complexe Fe*2-phénanthroline
Le pouvoir réducteur des extraits étudiés a été évalué par le test Phénanthroline. Dans ce test
I’acide ascorbique est pris comme standard dont la courbe d’étalonnage est sous représentée

(Figure 22), et les résultats sont exprimés en pg EAA /mg.

0.8+ Y =0.007221*X + 0.2383
R’= 0.9879
0.6
3
8
-]
= 0.4+
E
-
0.2+
0.0 T T 1
0 20 40 60

[1pg/ml

Figure 22 : Courbe d'étalonnage de I'acide Ascorbique (test Phénanthroline)

Les résultats de réduction par la formation du complexe Fe*2-phénanthroline montrent que
I’extrait CP-EtOAc (251,88+0,65ug EAA /mg) posséde un pouvoir réducteur significatif

supérieur a celui de I’extrait méthanolique CP-MeOH (38,83£2,93ug EAA / g).

51



Chapitre IV Résultats et discussion

1V.1.2.3. Capacité antioxydante totale (TAC)
La capacité antioxydante des extraits étudiés a été évaluée par la méthode de
Phosphomolybdéne. Dans ce test 1’acide ascorbique est pris comme standard dont la courbe

d’étalonnage est sous représentée (Figure 23), et les résultats sont exprimés en ug EAA /mg.

4- Y =0,00632*X - 0.0002189
R” = 0.9902

Absorbance (695 nm)
s

0 200 400 600

Concentration d'acide ascorbique pg/ml

Figure 23 : Courbe d'étalonnage de I'acide Ascorbique

Les résultats de ce test révélent que 1’extrait CP-EtOACc (148+5,57ug EAA /mg) posséde un
pouvoir réducteur significatif. Par contre 1’extrait CP-MeOH (57,37+2,83ug EAA/g) a

enregistré le faible pouvoir antioxydant (Tableau 11).

La capacité antioxydante totale des extraits de I’espéce étudiée est probablement liée a leurs
contenus en polyphénols, et flavonoides. En effet nos résultats sont en accord avec ceux de la
littérature qui ont prouvé une corrélation entre la capacité antioxydante des plantes et leur

teneur en polyphénols et flavonoides (Bourgou et al., 2008).
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Tableaul2 : Courbe d'étalonnage de I'acide Ascorbique

25+

n
1

-
=
1

Extrait DPPH (ng EAA | Phénanthroline (ng EAA | TAC (ug EAA /mg)
/mg) /mg)

CP-MeOH 20,6+0,1 38,83+2,93 57,37+2,83
CP-EtOAcC 19,78+0,08 251,88+0,65 148,03+5,57
CP-BuOH 21,43+0,33 163,53+2,76 119,81+0,82

DrPrH - Phénanthroline R TAC

0 < & ) > R & " & RS &

c“'&o é'{v& & C‘"\%k & & & & &

Figure 24 : Résultats de I’activité antioxydante de I’espéce Capnophylum pérégrinum (L.)Lag

IV.1.3. Evaluation de P’activité photoprotectrice

IV.1.3.1. Evaluation du potentiel de filtration des UV

Les extraits de plantes contiennent une grande variété de composés naturels tels que les

polyphénols avec une large gamme de capacités d'absorption des UV, ce qui en fait de bons

candidats pour la formulation des préparations photo-protectrices (Martinez-Inda et al.,

2023). En fait, il existe un grand nombre d'ingrédients botaniques approuvées pour leur

utilisation dans les cosmétiques pour la protection de la peau (Ngoc et al., 2019).
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Les spectres d'absorption UV des extraits étudiés dans ce travail étaient trés variés (voir
Figure 25). Il est bien constaté que, tous les extraits ont absorbé le rayonnement UV dans la
gamme 290-400 nm et les longueurs d'onde d'absorption maximale (Amax) des extraits étaient
de 326 nm (CP-MeOH), 343 nm (CP-EtOAc) et 355 nm (CP-BuOH), respectivement. C'est
pourquoi, afin de connaitre leur potentiel photoprotecteur pour de futures applications, il a été

décidé d’évaluer leur potentiel photoprotecteur en mesurant les parameétres (FPS, UVA/UVB

et Lambda critique (Ac) nm).
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Figure 25 : Potentiel de filtration des rayonnements UV: (A : CP-MeOH),
(B : CP-EtOAC), (C : CP-BuOH)

1V.1.3.2. Evaluation du facteur de protection solaire (FPS) in vitro

Comme le montre les résultats mentionnés dans le Tableau 12, les extraits CP-EtOAcC et
CP-BUOH ont présenté les valeurs FPS les plus élevées, tandis que I'extrait de CP-MeOH a
présenté la valeur FPS la plus faible. En utilisant ces valeurs comme indicateur de la
protection contre les UVB, et selon les recommandations de la Commission européenne, les
extraits étudiés lors de cette étude ont montré une efficacité photoprotectrice contre les
rayonnements UVB (FPS in vitro 6,0), mais il est bien a noter que 1’extrait CP-EtOACc avec
un (FPS=15+0,96) semble d’étre le bon candidat pour la formulation d’une préparation

photoprotectrice.

Tableau 13 : Résultats de I’activité photoprotectrice

Extraits Amax FPS UVA/UVB | Lambda critique (Ac) nm
CP-MeOH 326 540,35 0,74+0,001 37540,00
CP-EtOAC 343 15+0,96 0,93+0,001 375,33+0,00
CP-BuOH 355 10,04+0,68 1,15+0,001 377+0,00
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Photoprotection selon la commission européenne: une faible protection (6,0 < FPS in vitro <
14,9), une protection moyenne (15,0 < FPS in vitro <29,9), une protection élevée (30,0 < FPS

in vitro < 59,9) et une protection trés élevée (FPS in vitro < 60,0) (Fuentes et al., 2022).

1V.1.3.3. Evaluation de la protection contre les rayonnements UVA

Selon les recommandations FDA (Fuentes et al., 2022), les extraits étudiés ont également
montré une efficacité de photoprotection a large spectre (UVA-UVB) le fait que (A > 370

nm).

Le rapport UVA/UVB a été estimé en termes d'étoiles (Matériels et méthodes), les résultats
(tableau 12) tous les extraits sont été classé dans les catégories 3 et 4 étoiles de protection

contre les UVA avec un rapport UVA/UVB >0,8.

Les résultats du facteur de protection solaire (FPS) et ceux de la protection a large spectre
(pour les rayonnements UVA) enregistrés pour 1’extrait acétate d’éthyle CP-EtOAc et
butanoliqgue CP-BuOH sont trés prometteuses, ce qui attire I’intention vers ces deux extraits

d’étre utilisés dans la formulation de produits de protection solaire.
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Conclusion

Conclusion et perspectives

Le présent travail est consacré a 1’é¢tude de D’effet photoprotecteur de trois extraits
biologiquement actifs d’une espéce appartenant a la flore Algérienne, il s’agit de
Capnophyllum peregrinum (Apiaceae). L’¢étude a été entamée par une quantification des
phénols et flavonoides suivi d’une évaluation de I’activité antioxydante afin de sélectionner
les extraits les plus actifs. Ensuite ces extraits ont été évalués pour leur effet photoprotecteur.
La photoprotection contre les rayonnements UVB a été évaluée en mesurant le facteur de
protection solaire (FPS), et pour la protection contre les rayonnements UVA, les paramétres
Lambda critique () et le rapport UVA/UVB sont également calculés.

Les résultats enregistrés ont mis en évidence la richesse des extraits acétate d’éthyle
CP-EtOACc et butanoligue CP-BuOH en polyphénols et flavonoides. Par ailleurs, ’activité
antioxydante de trois extraits (CP-MeOH), (CP-EtOAC) et (CP-BuOH) respectivement, a été
réalisée par trois méthodes (DPPH, Phénanthroline et TAC), les résultats obtenus ont révélé
que les extraits étudies présentent une bonne activité antioxydante et notamment les extraits
(CP-EtOAC) et (CP-BuOH). En tous ce qui concerne 1’effet photoprotecteur, les extraits
étudiés ont montré leur efficacité photoprotectrice selon les recommandations de la
Commission européenne et le FDA. Il est bien observé que 1’extrait (CP-EtOAC) posséde un
bon effet photoprotecteur (FPS= 15+0,96), (A= 375) et (UVA/UVB= 0,93+0,001).

Sur la base des résultats obtenus, nous pouvons conclure que la capacité d'absorption des
radiations a montré que ces extraits peuvent étre utilisés comme un ingrédient cosmétique
précieux dans différents produits. Cependant la teneur la plus élevée en composes
polyphénoliques et flavoniques et la capacité antioxydante la plus élevée enregistrés lors de
cette étude pour les extraits (CP-EtOAc) et (CP-BuOH) révélent leur potentiel d'étre

appliqués dans les produits cosmétiques anti-ages.
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Résumé

Les extraits naturels issus des végétaux contiennent une variété de molécules biologiquement
actives. Dans le présent travail nous nous sommes intéressés d’étudier I’effet photoprotecteur

d’une espéce appartenant a la famille des Apiacées Capnophyllum peregrinum (L) Lag.

Le potentiel antioxydant de trois extraits (CP-MeOH, CP-EtOAc et CP-BUOH) a été étudié
via trois in vitro tests : DPPH, TAC et de Phénanthroline.

Les résultats obtenus ont montré que I’extrait CP-EtOAc présente un pouvoir antioxydant
trés important dans le test de Phénanthroline (251,88+0,65 pg EAA /mg) et de TAC
(148,03£5,57ug EAA /mg).

L’analyse quantitative des trois extraits basée sur le dosage des composés phénoliques et des
flavonoides témoigne la richesse de 1’extrait CP-EtOAc en ces molécules avec une teneur de
(128,34+0,16 ng EAG/mg, 93,36+0,09 pg EQ/mg).

L’évaluation de I’effet photoprotecteur a été faite en mesurant les paramétres : FPS (pour la
protection contre les UVB), UVA/UVB et Lambda critique (pour la protection a large spectre
c’est-a-dire la protection contre les UVA). En effet, les résultats obtenus a révélé que tous les
extraits ont absorbé le rayonnement UV dans les régions spectrales UVA et UVB, mais
I’extrait CP-EtOAc a enregistré une activité photoprotectrice significative avec un
(FPS=15+0,96, UVA/UVB= 0,93+0,001et Ac=375,33%0,00).

Dans I’ensemble, les résultats de notre étude nous ont permis d’affirmer que Capnophyllum
peregrinum (L) Lag pourrait étre une bonne source de molécules bioactives avec de tres
bonnes propriétés antioxydantes et photoprotectives, pour cela, les extraits issus de cette
plante peut étre utilisée comme agent protecteur contre les rayonnements UV dans les
différentes formulation cosmétiques.

Mots clés : Apiacées, activité photoprotectrice, activité antioxydante, DPPH, TAC,

Phénanthroline, FPS.



Abstract

Natural plant extracts contain a variety of biologically active molecules, and in this work we
focused on the photoprotective effect of a species belonging to the Apiaceae family
Capnophyllum peregrinum (L) Lag.

The quantitative analysis of the three extracts (CP-MeOH, CP-EtOAc and CP-BuOH) based
on the determination of phenolic compounds and flavonoids shows that the CP-EtOAc extract
is rich in these molecules, with a content of (128.34+0.16 ug EAG/mg, 93.36+0.09 ng EQ/mg
respectively).

The antioxidant potential of CP-MeOH, CP-EtOAc and CP-BuOH extracts was studied using
three different in vitro assays: DPPH, TAC and Phenanthroline. The results obtained showed
that the CP-EtOAc extract exhibited significant antioxidant power particularly in the
Phenanthroline (251.88+0.65 ug EAA /mg) and TAC (148.03+5.57ug EAA /mg) assays.

The photoprotective effect was assessed by measuring the following parameters: FSP (for
protection against UVB), UVA/UVB and critical Lambda (for broad-spectrum protection, i.e.
protection against UVA). Indeed, the results obtained revealed that all extracts absorbed UV
radiation in the UVA and UVB spectral regions, but the CP-EtOAc extract recorded
significant photoprotective activity with a (SPF=15+0.96, UVA/UVB= 0.93+0.001and
Ac=375.33+0.00).

Overall, the results of our study enabled us to affirm that Capnophyllum peregrinum (L) Lag
could be a good source of bioactive molecules with very good antioxidant and
photoprotective properties, for that, extracts from this plant can be used as a protective agent
against UV radiation in various cosmetic formulations.

Key words: Apiaceae, photoprotective activity, antioxidant activity, DPPH, TAC,

Phenanthroline, SPF.
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Les extraits naturels issus des végétaux contiennent une variété de molécules biologiquement actives. Dans le
présent travail nous nous sommes intéressés d’étudier 1’effet photoprotecteur d’une espéce appartenant a la

famille des Apiacées Capnophyllum peregrinum (L) Lag.

Le potentiel antioxydant de trois extraits (CP-MeOH, CP-EtOAc et CP-BUOH) a été étudié via trois in vitro tests :
DPPH, TAC et de Phénanthroline.

Les résultats obtenus ont montré que 1’extrait CP-EtOAc présente un pouvoir antioxydant trés important dans le
test de Phénanthroline (251,88+0,65 ug EAA /mg) et de TAC (148,03£5,57ug EAA /mg).

L’analyse quantitative des trois extraits basée sur le dosage des composés phénoliques et des flavonoides
témoigne la richesse de I’extrait CP-EtOAc en ces molécules avec une teneur de (128,34+0,16 ng EAG/mg,
93,36+0,09 ug EQ/mg).

L’évaluation de I’effet photoprotecteur a été faite en mesurant les paramétres : FPS (pour la protection contre les
UVB), UVA/UVB et Lambda critique (pour la protection a large spectre c’est-a-dire la protection contre les
UVA). En effet, les résultats obtenus a révélé que tous les extraits ont absorbé le rayonnement UV dans les
régions spectrales UVA et UVB, mais I’extrait CP-EtOAcC a enregistré une activité photoprotectrice significative
avec un (FPS=15+0,96, UVA/UVB= 0,93+0,001et A.=375,3310,00).

Dans I’ensemble, les résultats de notre étude nous ont permis d’affirmer que Capnophyllum peregrinum (L) Lag
pourrait étre une bonne source de molécules bioactives avec de trés bonnes propriétés antioxydantes et
photoprotectives, pour cela, les extraits issus de cette plante peut étre utilisée comme agent protecteur contre les

rayonnements UV dans les différentes formulation cosmétiques.
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