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Introduction

Introduction

Depuis I'époque antique, les plantes médicinales ont é€té employées pour apaiser et
soigner les affections humaines. Effectivement, I'emploi de traitements a base de plantes, tels
que prescrits par les pharmacopées traditionnelles pour soigner les affections humaines, est une
pratique ancestrale (Newman & Cragg, 2007).

Actuellement, I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) estime qu’environ 81 % de
la population mondiale utilise des remedes traditionnels a base de plantes comme principale
forme de soins de santé. Ces médicaments a base de plantes restent largement répandus et jouent
un rdle important dans le commerce international (Abedini, 2013), assurer la sécurité, la qualité
et Defficacité des plantes médicinales ainsi que des médicaments dérivés des plantes est
récemment devenu un enjeu majeur, tant dans les pays industrialisés que dans les pays en
développement (Jamshidi-Kia et al., 2018).

Ces plantes acquierent leurs propriétés curatives, telles que I'action antimicrobienne et
antioxydante, et sont dédiées au traitement de diverses affections chez I'nomme et les animaux
(Bourgou et al., 2016). Ces propriétes sont attribuées aux plantes médicinales en raison de la
présence de leurs métabolites primaires et secondaires, ainsi que, tres probablement, de la
synergie entre les divers composés qu’elles renferment (Reguieg, 2011). C’est pour cette raison
qu’elle devient une ressource primordiale en termes de matieéres premicres utilisées dans les
secteurs pharmaceutique, cosmétique, aromatique et de la parfumerie (Detry, 2017).

L’Algérie, pays connu par ces ressources naturelles, dispose d’une flore singulierement
riche et variée. On compte plus de 3000 especes appartenant a plusieurs familles botaniques
dont15% endémiques (Quezel & Santa, 1962), reste trés peu exploree sur le plan phytochimique
comme sur le plan pharmacologique. C’est la raison pour laquelle nous avons choisi d’étudier
une plante médicinale issue de la flore algérienne.

L’objectif de notre travail est consacré a I’étude phytochimique et a 1'évaluation des activités
antibactérienne, antioxydante et photoprotectrice de 1’extrait méthanolique d'une plante médicinale
appartenant a la famille des Urticaceae, plus spécifiquement au genre Parietaria.

Ce manuscrit est structuré en trois chapitres :
v’ Le premier chapitre est consacré a un apercu bibliographique qui a pour objet de donner
des informations générales sur la famille des Urticaceae, sur la plante étudiée

(Parietaria), sur les métabolites secondaires et les activités biologiques ainsi que sur la

structure de la peau et la photoprotection.
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v Dans le deuxiéme chapitre on a abordé la partie matériel et méthodes dont laquelle on a
identifié le matériel et les différentes equipements utilisés, detaillé les différentes
procédures. Notamment, la méthode d’extraction, le dosage colorimétrique (des
polyphénols et des flavonoides), ainsi que I’activité antibactérienne, les activités anti-
oxydantes (DPPH, TAC, test phénanthroline) et [I'évaluation de la capacité
photoprotectrice.

v' Le troisiéme chapitre inclut I’interprétation et la discussion des résultats obtenus.

Le manuscrit se termine par une conclusion globale.
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I. Etude de la plante

I.1. Famille des Urticacées
1.1.1. Généralités

Le groupe des Urticacées englobe environ 50 genres et prés de 1000 espéces
disséminées a I'échelle mondiale. On différencie les Urticacées en deux catégories : celles qui
possedent des poils urticants (genre Urtica) et celles qui n'en ont pas (genres Parietaria et
Boehmeria). Les Urticacées désignent des plantes herbacées élancées présentant deux feuilles
opposees portant stipules, dont I'épiderme est recouvert de poils (protecteurs, sécréteurs ou
urticants).

I1'y a une reproduction végétative, autrement dit asexuée. Les fleurs méles se composent
de quatre sepales et quatre étamines, tandis que les fleurs femelles, qui sont formées de quatre
sépales et d'un seul carpelle, produisent un fruit sec connu sous le nom d'akéne.

On dit que les plantes de cette famille sont nitrophiles, c'est-a-dire qu'elles prospérent
sur des terrains riches en azote, et rudérales, ce qui signifie qu'elles poussent sur des sols « sales

» ou resident les humains (Draghi, 2005).
I.1.2. Répartition géographique

Les Urticacées se retrouvent dans la majorité des zones tropicales, mais leur présence
est plut6t faible en Australie. Certains genres, comme Urtica, proviennent de régions tempérées
et montagneuses, atteignant parfois jusqu'a 2400 métres d’altitude.

Elle est présente en Europe, particulierement en France, ainsi qu'en Afrique du Nord, en
Afrique du Sud, et en Asie. On peut également la trouver en Amérique du Nord et du Sud.
Elle a la capacité de croitre sur tous les types de sols, qu'ils soient argileux ou sableux, calcaires
ou siliceux. Il est cependant nécessaire que ces sols soient riches en azote (favorisant les plantes
qui aiment l'azote) et humides (plantes hydrophiles). Elle supporte cependant assez bien la
sécheresse. C'est pour cette raison qu'on peut I'observer dans les jardins, sur les terrains laissés
a I'abandon, le long des chemins, dans les haies et les fossés. A proximité des habitations, parmi
les débris et les décombres (Schauenberg & Paris, 2005; Fleurentin, 2008).
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Figure 1: Carte de répartition géographique mondiale de la famille des Urticacées
https://www.mobot.org/mobot/research/ APweb/.

1.1.3. Caractéres généraux des Urticacees

Les caractéristiques principales des Urticacées sont décrites dans le tableau suivant :

Tableau 1:Description botanique des différentes parties des Urticacées (Garnier et al., 1961;
Lazare, 2010; Spichiger et al., 2002).

Les parties de la plantes

Description

L'appareil vegétatif

L'appareil de reproduction

La famille des Urticacées regroupe des plantes qui présentent des
feuilles disposées de maniére alternée ou opposée, généralement
simples et dépourvues de lobes, et qui peuvent posséder des limbes
ayant la forme d'une pennée ou d'une palme.
La présence des poils recouverts, susceptibles de renfermer des
cystolithes allongés ou d'engendrer des irritations.
La famille se caractérise par la présence de laticiferes, qui
produisent un latex blanc ou réduit.
Inflorescence

Les glomérules, qui représentent des cymes densément groupées
en formes de panicules, d'épis ou de capitules.

Les fleurs
Elles sont habituellement de taille réduite, uniformes, unisexuees,

haplochlamydes, actino ou zygomorphes, isostémone et

hypogynes.
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e Les périanthes, qui comprennent entre 3 et 6 sépales, peuvent étre
libres ou fusionnés et sont parfois absents dans les fleurs
féminines.

e La pollinisation s'effectue grace a I'action du vent.

- les fleurs males : L'anthére des fleurs méles contient 4 a 5 étamines
disposées en face des sépales, dont les filaments indépendants
s'enroulent au sein du bouton floral et liberent soudainement le
pollen durant I'anthése, manifestant une déhiscence longitudinale.

- les fleurs femelles : elles sont formées de deux carpelles, I'un étant
notablement diminué, ce qui produit un placenta basal pseudo-
monocarpique, uniloculaire et monograine, avec des stigmates
décurrents et un ovule orthotrope unique.

Le fruit

e C'est un akene, parfois une drupe, qui est habituellement contenu
dans un périanthe persistant.

e La graine avec embryon droit contient parfois un albumen

oléagineux qui peut étre absent.

Figure 2:Caractére botanique des Urticacées
https://www.sauvagesdupoitou.com/rech/Urticaceae.

1.1.4. Classification

La position systématique de la famille Urticaceae est la suivante :
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Tableau 2:Classification des Urticaceae (Ghedira et al., 2009).

Regne Plantae (plantes)
Sous-régne Tracheobionta (plantes vasculaires)
Embranchement Magnoliophyta(phanérogames)
Sous-embranchement Magnoliophytina (angiospermes)
Classe Magnoliopsida (dicotyledones)
Sous-classe Rosidae
Ordre Urticales
Famille Urticaceae

1.1.5. Intérét pharmacologique et nutritionnel

Les feuilles de la famille Urticaceae regorgent de protéines, lipides, glucides, vitamines,
minéraux et oligo-éléments (Ait Haj Said et al., 2016). Par ailleurs, les feuilles renferment aussi
des traces de cobalt, nickel, molybdene et sélénium (Mihaljev et al., 2014). Et elle contient de
nombreuses vitamines indispensables (Wetherilt, 1992).Ces nutriments donnent a la plante des
caractéristiques pharmacologiques notables.

Les oligo-éléments et les vitamines contribuent a fortifier le systéme immunitaire, aidant
ainsi le corps a mieux combattre les infections d'origine bactérienne et virale. Ces feuilles
renferment une quantité significative de chlorophylle (Rafajlovska et al., 2001). Plusieurs
recherches ont prouvé que les extraits possédaient des vertus antibactériennes contre diverses

souches bactériennes.
1.2. Présentation du genre Parietaria
1.2.1. Description botanique du genre Parietaria

Ce groupe englobe ce qu'on nomme les Pariétaires (cassepierre, épinard des murailles,
perce-muraille), des plantes que l'on observe frequemment sur les parois rocheuses et les
vieilles murailles (leur appellation provient du latin herba Parietaria, qui est un dérivé de paries
« mur ») (Croze, 2018).

Des fleurs polygames, rassemblées en glomérules axillaires ou en cime, sont entourées
d'un involucre a plusieurs feuilles. Ces fleurs sont hermaphrodites : Périgone régulier et

persistant, présentant 4 divisions concaves.
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Les étamines, au nombre de quatre, se situent en face des lobes du périgone. Anthéres
infléchies en préfloration, se redressant ou se rejetant par I'effet du mouvement élastique des
files au moment de la déhiscence. Ovaire surmonté d'un style court, terminé par un stigmate en

pinceau, inclus (Plee, 1864).

’ . ? V Ly ?ﬁ" :, 3 ¢
Figure 3:Description botanique du genre Parietaria
https://www.parcomontisimbruini.it/pagina.php?id=149

1.2.2. Répartition géographique
1.2.2.1. Dans le monde

Le genre Parietaria est semi-cosmopolite et comprend environ vingt taxons, dont trois
sont présents sur le sol francais: la Pariétaire officinale (Parietaria officinalis L.), un
hémicryptophyte d'origine centre-est européenne mais aussi sud-ouest asiatique que l'on
observe dans le pays a travers les friches, ourlets et foréts fraiches des sols eutrophes ; ainsi que
la Pariétaire de Judée (Parietaria judaica L.), un hémicryptophyte euro-méditerranéen qui
peut étre trouvé partout en France (Croze, 2018). On retrouve fréquemment cette plante en
Europe, en Asie occidentale et centrale, et aussi en Afrique du Nord. Toutefois, on la trouve
rarement ou pas du tout dans les régions plus froides du nord et sur les sommets ayant une
altitude supérieure a 1 000 metres.

On retrouve souvent P. judaica dans les milieux urbains (Stroh et al., 2023), et il se
caractérise par sa présence sur les parois rocheuses, les murs anciens ainsi que dans les friches
eutrophiles. On note aussi la présence de la Pariétaire du Portugal (Parietaria lusitanica L.
subsp. Lusitanica 1), une plante annuelle méditerranéenne qui se rencontre essentiellement au
sud de la France et en Corse. Elle croit principalement dans les crevasses des rochers et parmi

les bordures de thérophytes des balmes et des pentes d'éboulis (Croze, 2018).



Chapitre I : Apercu bibliographique

Figure 4:Répartition géographique de Pariétaire
https://www.picturethisai.com/fr/wiki/Parietaria_judaica.html.

1.2.3. Les espéces du genre
Les espéces du genre Parietaria en Algérie sont (Quézel & Santa, 1962):

v’ Parietaria judacia L.
v' Parietaria officinalis L.
v' Parietaria mauritanica Dur.
v' Parietaria alsinifolia Del.
v" Parietaria lusitanica L.
1.2.4. Classification
Le systeme de classification APG Il de (2009) a réalisé la classification suivante :

Tableau 3:classification du Parietaria

https://www.aquaportail.com/especes/taxonomie/genre/1471/parietaria.

Domaine Eucaryota
Regne Plantae
Phylum Magnoliophyta
Sous-phylum Streptophytina
Super-classe Tracheophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Hamamelidae
Ordre Urticales
Famille Urticaceae

Genre Parietaria (Linnaeus,1753)


https://www.aquaportail.com/dictionnaire/definition/733/eucaryote
https://www.aquaportail.com/dictionnaire/definition/199/plantae
https://www.aquaportail.com/dictionnaire/definition/566/angiosperme#le_magnoliophyta
https://www.aquaportail.com/dictionnaire/definition/1098/tracheophyte
https://www.aquaportail.com/especes/taxonomie/classe/16/magnoliopsida
https://www.aquaportail.com/especes/taxonomie/ordre/116/urticales
https://www.aquaportail.com/especes/taxonomie/famille/311/urticaceae
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1.2.5. Intérét thérapeutique et utilisation en medecine traditionnelle

Plusieurs espéces du genre Parietaria sont utilisées en médecine traditionnelle pour

gueérir un certain nombre de maladie, on peut citer comme exemple :

v

Parietaria judaica L. est utilisée dans la médecine traditionnelle pour traiter les calculs
rénaux et vésicaux, ainsi que pour éliminer les plaques dentaires. Elle est également
utilisée depuis plus de mille ans comme diurétique et sédatif, ainsi que pour traiter la
toux chronique, les plaies enflammées et les brilures (Qadi et al., 2020).

Parietaria diffusa M. et K. est utilisée pour traiter le zona et I'herpes labial. Pour ce
faire, on applique la plante fraichement écrasée sous forme de cataplasme, qu'il faut
changer toutes les 5 a 6 heures (Uncini Manganelli et al., 2005).

Parietaria lusitanica L. est une plante medicinale utilisée depuis longtemps de maniere

empirique pour soigner les plaies et la furonculose (Hariri, 2016).

Par ailleurs, il a été montré que :

v

Les extraits methanolique, acetone et hexane de I'espece Parietaria judaica L.
présentaient une activité antibactérienne significative. De plus, les deux extraits
d'acétone et d'hexane présentent une puissante activité cytotoxique et antifongique
(Qadi et al., 2020).

L'extrait méthanolique de I'espéce Parietaria officinalis L. présentent une activité
antibactérienne significative contre un certain nombre de bactéries Gram(+) et Gram(-)
(Mahdavi Fikjvar et al., 2024).
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I1. Métabolites secondaires et activités biologiques
IL.1. Généralité

On appelle « métabolite secondaire » toute substance trouvée dans un organisme qui
n'est pas directement impliquée dans les processus fondamentaux de la cellule vivante.
Historiquement, ce concept est associé a Kossel (1891) qui I'a proposé en contraste avec celui
des métabolites primaires, ces derniers étant directement engagés dans les principales voies du
métabolisme cellulaire de base (Ibrahim & Abdel-Azeem, 2025). Dans le regne végétal, ces
composés secondaires englobent des dizaines de milliers de molécules distinctes, souvent
classées en superfamilles chimiques telles que les polyphénols, les terpénes et stérols, les
alcaloides, et bien d'autres encore. Généralement, ces métabolites secondaires se distinguent
par leur présence en faible concentration dans les tissus des plantes (Bourgaud, 2013).

Les vacuoles sont principalement le lieu de stockage des métabolites secondaires, qui
sont synthétisés a divers endroits dans la cellule. On les trouve freqguemment concentrés dans
une section de la plante et entreposés dans une autre. De plus, leur concentration dans la plante

fluctue en fonction de l'organe, du stade de croissance et des conditions environnementales
(Raven et al., 2000).
I1.2. Fonction

Les métabolismes secondaires jouent un réle essentiel dans l'interaction de la plante
avec son environnement, et leurs fonctions sont multiples et diversifiées. Ils peuvent étre utilises
comme moyen de protection (en produisant des sécrétions ameres ou venimeuses pour les
prédateurs) ou a l'inverse, attirer certaines especes qui ont un effet positif (comme les
pollinisateurs). lls peuvent aussi faciliter la communication entre les plantes, par le biais de

messages d'alerte, par exemple (Wink, 2010).
11.3. Polyphénols

Les composés phénoliques, qui se caractérisent par la présence d'un noyau benzoigque
auquel un ou plusieurs groupes hydroxyles sont directement attachés, sont les éléments
phytochimiques les plus significatifs des plantes. Ces composés sont dérivés du métabolisme
secondaire des plantes et possedent plusieurs caractéristiques. Les acides phénoliques, les
phénols simples et les flavonoides sont les composés phénoliques prédominants (Labbani,2021-
2022).
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Compte tenu de leur structure, ces molécules ont une efficacité antioxydante qui leur
permet de réduire la production de radicaux libres. Par ailleurs, les polyphénols ont la capacité
d'interagir directement avec différentes enzymes, leur conférant ainsi des attributs anti-
inflammatoires, antimicrobiens, antiviraux, anti-age et anticancéreux. lls possédent également

des effets neuroprotecteurs (Singla et al., 2019).
I1.4. Biosynthése des polyphénols

La production des composés phénoliques se fait par deux trajectoires distinctes : le
parcours de l'acide shikimique et le parcours acétate-malonate. Chaque voie mene a la création

de composés distincts.
¢ Voie shikimate (I’acide shikimique)

C'est la voie biosynthetique la plus significative et la plus répandue. Elle assure la
production d'acides aminés aromatiques, d'acides cinnamiques (provenant de la phénylalanine,

tyrosine), ainsi que la formation de phénols C6-C1 et de benzoquinones (Bruneton, 2016).
% Voie de I'acide malonique

Ou la glycolyse et la B-oxydation conduisent a la production de I'acétyl CoA qui génere
le malonate. La cyclisation des chaines polycétoniques se réalise par le biais de cette méthode,
elle s'opere a travers la condensation successive d'unités d'acétate qui se génére par la
carboxylation de I'acétyl-CoA (Chira et al., 2008).

IL.5. Classification des polyphénols

La classification des polyphénols se base principalement sur leur structure, le nombre
de noyaux aromatiques et les éléments qui les unissent. On peut identifier les groupes

principaux comme suit (Watson, 2014).

Tableau 4:Principales classes des composés phénoliques (Rezaire, 2012).

Squelette carboné Classe Structures de base

C6 Phénols simples ©/OH

C6-C1 Acides hydroxybenzoiques Can ™ O™

HO
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C6-C3 Acides hydroxycinnamique ° o o on

HO-

C6-C4 Naphtoquinones

C6-C2-C6 Stilbénes O
C6-C3-C6 Flavonoides O

(C6-C3)2 Lignanes
(C6-C3) n Lignines
C6-C3-C6) n Tannins condenses

Selon cette classification, les principaux composes phénoliques sont les acides

phénoliques, flavonoides et les tannins.
I1.5.1. Acides phénoliques

Les acides phénoliques, ou acides phénols sont des dérivés hydroxylés soit de I’acide
benzoique (C6-C1) formant alors la classe des acides hydroxybenzoique, soit de I’acide
cinnamique (C6-C3) formant alors la classe des acides hydroxycinnamique. lls sont tres

répandus dans le regne végétal.

Parmi les acides hydroxybenzoiques les plus répandus : I’acide salicylique, 1’acide

protacatéchique, I’acide gallique et ’acide vanillique

Pour les acides hydroxycinnamique, les plues courants sont 1’acide caféique, 1’acide

chlorogénique et ’acide paracoumarique (Elie, 2022).

13
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O+ _OH
N
HO OH O
OH O
Acide gallique Acide caféique

Figure 5:La structure chimique de quelques acides phénoliques.

I1.5.2. Flavonoides

Les flavonoides figurent parmi les composés phénoliques les plus captivants (Abou
Baker, 2022). On retrouve ces composes dans les fruits, les Iégumes, les céreales, I'écorce, les
racines, les tiges, les fleurs (Panche et al., 2016).11s sont des pigments qui engendrent les teintes

jaunes, oranges et rouges de divers organes de la plante (Ghedira, 2005).

On considere dorénavant les flavonoides comme un élément essentiel dans une variété

d'applications nutraceutiques, pharmaceutiques, médicales et cosmeétiques (Panche et al., 2016).

Ces metabolites secondaires des plantes jouent un réle crucial dans une multitude de
processus biologiques ainsi que dans les reactions des plantes face aux éléments
environnementaux (Shen et al., 2022).

Les flavonoides sont constitués d’'un méme €lément structurale de base formé par deux
cycles benzéniques ( cycles A et B) , reliés par une chaine linéaire a trois carbones qui forment

un hétérocycle oxygéné (cycle C) (Emeraux, 2019).

Figure 6:Structure de base des flavonoides.
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11.5.2.1. Classification des flavonoides

La classification des flavonoides se base sur la position de rattachement du cycle B au

cycle C, ainsi que sur le niveau d'insaturation et d'oxydation du cycle C. (Havsteen, 2002;
Prasain et al., 2010; Middleton, 1998).

Selon cette classification, les flavonoides sont classés en six groupes : flavonol,
flavanone, isoflavone, flavone, flavan-3-ols et anthocyanine (Figure 7) (Hossain et al., 2014;
Dayem et al., 2015).

I Flavonols I I Flavanones I I Isoflavones ]
Quercetin Naringcnin
Kacmpferol Hesperidin Conistein
Isorhamnctin Naringin Deaizein
Ratlm ¥riodictyal Glycitein
Myricetin Svlibin
Resveratold )
R ek > p S -
Y - - . IS
L 1S Ql;:rrdin < Naringenin (‘.cnktcir? N

St . 1 ’ .{_']_‘-"/ou
B oo § - T, }
ﬁ I i - g A
S :- : i i e e e e
.:'.. H Apigenin I 3 o Cyanidin
Apigenin I'Nlph'-n.ld-n
Luteolin Epicatechin gallate Maldivin

Tangeritin Catechins FPeonidin

Pelarggonkdin

Petunidin

I Flavones I I Flavan-3-ols I I Anthocvanins l

Figure 7:Classification des flavonoides (Kawser Hossain et al., 2016).

11.5.3. Tannins

Les tannins sont des molécules de grande masse moléculaire, variant entre 500 et 3000,
qui représentent le troisieme groupe majeur parmi les composés phénoliques. Par conséquent,
les tannins sont des composés de l'acide tannique, possédant une structure qui comprend un

glucose central et dix groupes galloyl. Ce sont des polyphénols solubles dans I'eau, que l'on
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retrouve dans les écorces de certains fruits (Gilgin et al., 2010). D'un point de vue structurel,
les tannins se classifient en tannins hydrolysables et tannins condensés, également appelés pro
anthocyanidines (Al-Zoreky, 2009).

Les tannins constituent une catégorie significative de métabolites secondaires végétaux
qui étaient initialement employés dans le secteur de la fabrication du cuir pour le processus de

tannage des peaux animales (Sieniawska & Baj, 2017).

Figure 8:Structure chimique des tannins (a) hydrolysables (b) condensés
https://www.researchgate.net/figure/Structure-chimique-des-tanins-a-hydrolysables-b-
condenses-97-Les-principales_fig20_336603986.

I1.6. Activité antibactérienne

Les polyphénols sont doués d’activité antibactériennes importantes et diverses,
probablement da a leurs diversités structurales. Les sites et le nombre des groupes hydroxyles
sur les groupes phénoliques sont supposés étre reliés a leur relative toxicité envers les
microorganismes, avec I’évidence que le taux d’hydroxylation est directement proportionnel a

la toxicité (Cowan, 1999).
Lorsque I’on parle d’activité antibactérienne, on distingue deux sortes d’effets :

v Une activité létale (bactéricide), c’est la propriété de tuer les bactéries dans des
conditions définies.
v Une inhibition de la croissance (bactériostatique), c’est I’inhibition momentanée de la

multiplication d’une population (Hammer et al., 1999).

Plusieurs méthodes sont utilisées pour I’évaluation du pouvoir antibactérienne d’extraits de
plantes, parmi elles la méthode de diffusion sur disque. Cette méthode est basée sur la

propagation de I'échantillon sur un milieu solide dans une boite de Pétri, générant un
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gradient de concentration apres une période déterminée de contact entre le produit et le
microorganisme visé (Heni, 2016).

L'activité antibactérienne est évaluée en fonction du diamétre de la zone d'inhibition
créée autour des disques suite a une incubation de 24 heures & la température appropriée
(Bouhdid et al., 2006). Par conséquent, les souches bactériennes seront catégorisées comme
sensibles, trés sensibles, extrémement sensibles ou résistantes (Heni, 2016).

I1.7. Activité antioxydante

Les antioxydants sont des molécules qui contribuent a éviter la production excessive
d'espéces réactives de lI'oxygeéne et de I'azote (action préventive), ou a leur neutralisation avant
qu'elles ne puissent endommager nos cellules. lIs luttent contre les radicaux libres présents dans
notre corp (Deepshikha Gupta, 2015).

Ces molécules instables, qui sont inévitables, sont nécessaires en faible dosage pour
combattre les microbes et les virus. Toutefois, un trop grand nombre de radicaux libres peut
entrainer des impacts significatifs sur la santé, comme la détérioration des cellules, les
infections et I'émergence de pathologies telles que le cancer. Les antioxydants peuvent
contribuer a se défendre contre ces Iésions en stoppant la multiplication des radicaux libres
(Polaar, 2022).

I1.7.1. Source d’antioxydant
Il existe différents attributs pour classer les antioxydants.
» Selon la fonction
Segmenté en antioxydants primaires et secondaires.
e Antioxydant primaire

Les antioxydants appartenant a cette catégorie sont majoritairement de structure
phénolique et jouent un rdle de cassant de chaine en interagissant avec les radicaux lipidiques

pour les transformer en produits plus stables. Ce groupe inclut :

v Les antioxydants minéraux comme le cuivre, le zinc et le sélénium.
v Les antioxydants vitaminiques comme la vitamine C et la vitamine E.
v Les composés phytochimiques : les flavonoides, les catéchines les caroténoides, le béta

carotene, le lycopéne, le diterpene......
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e Antioxydant secondaire

Ce sont des composeés phénoliques dont le réle est de piéger les radicaux libres et de
stopper les réactions en chaine. Ces substances incluent : le butylhydroxyanisole (BHA), le
butylhydroxytoluéne (BHT) et le gallate de propyle (Hurrell, 2003).

» Selon la nature
Divisé en antioxydant enzymatique et non enzymatique.
e Antioxydants enzymatiques

Les enzymes antioxydants sont le superoxyde dismutase (SOD), la catalase et le
glutathion peroxydase (Mika et al., 2004).

e Antioxydants non enzymatiques
On distingue deux types :

v' Endogene : Les systemes antioxydants non-enzymatiques endogenes incluent de
nombreux thiols dont le majoritaire est le glutathion (Pisoschi & Pop, 2015).
v' Exogéne : Les antioxydants exogenes comprennent, principalement, les vitamines C et

E, les caroténoides et les composés phénoliques (Berger, 2005).

( Antioxydants )
( Enzymatiques ) — ( Men enzymatiques )

Enzymes primaires Enzymes secondaires Cofacteurs Vitamines et derives
Superoxyde dismutase Glutathion réductase Coenzyme G10 A (Ratienal) ©
Catalase, Glutathion Glucoase-6-phosphate (Acide ascorbigue)

perowydase déshydrogénase Minéraux E (Tocophérals et tocotriénols) K
o : Zing, S4lénium
S .
[ {:Qmpgses Caroténoides
. argancsulfurés B-caroténe, lycopéne, lutéing,
Flavonoides St cialvic zéaxanthine
‘ Indales
Composés azotes non
Flavansols Flavanoides Anthocyanidines P i acide
Duercétine Catéchine Cyanidine, pra Eﬁuqeje“' -
Kaempférol Pélaganidine Pélageridine
Isoflavensides Flavanones Flavor_'ues frides phénoligues
Génistéine Hespéridine Chrysing |
Acides hydroxycinnamiques Acides hydrogybenzoiques
Acide faruliqua, p-eoumarigue Acide gallique, acide ellagique

Figure 9:Classification des antioxydants (Carocho & Ferreira, 2013).
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I1.8. Méthode de détermination de I’activité antioxydante

On utilise diverses méthodes pour mesurer, en laboratoire et dans des situations réelles,
l'activité antioxydante des aliments, d'extraits ou de composés spécifiques. Ces méthodes
peuvent étre regroupées en deux catégories : celles qui évaluent le transfert d'électrons ou
d'hydrogéne vers un radical coloré stable facilement identifiable (DPPH, FRAP), et celles
mettant en jeu une compétition (Capacité d'Absorption des Radicaux Oxygénés ORAC,
décoloration du B-caroténe et de la crocine) entre l'antioxydant et une cible a protéger
(pigments, lipides) (Halmi, 2015).

I1.9. Test du 2.2di-phényl-1-picryl-hydrozyl (DPPH)

Le DPPH, ou « 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle », est un radical libre stable qui interagit
avec dautres radicaux libres, et il est le plus couramment utilisé pour évaluer l'activité
antioxydante. Ce test, largement adopté en raison de sa simplicité et de sa reproductibilité, est
caractériseé par une teinte violette lorsqu'il n'y a pas d'antioxydant présent (Guillouty, 2016;
Jdidi, 2015).

Le test DPPH est un essai colorimétrique qui repose sur une évaluation
spectrophotomeétrique de la capacité d'une substance antioxydante a transformer les radicaux
DPPHe (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyle), qui ont une couleur violette, en une solution jaunatre
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazine), a la suite de I'appariement de leurs électrons non appariés
avec ceux de I'antioxydant. L'activité anti-radicalaire d'un extrait végétal ou d'un composé peut
étre évaluée en observant la décoloration par spectrophotométrie a une longueur d'onde de 517
nm ; ainsi, une absorbance faible traduit une meilleure capacité antioxydante (Sanchez-Moreno,
2002; Bougatef et al., 2009; Christodoulou et al., 2022).

I1.10. Test de la capacité totale antioxydante (TAC)

La capacité antioxydante totale (CAT) des extraits a été évaluée par la méthode

développée par (Prieto et al., 1999).

Ce test est basé sur la réduction de molybdéne Mo (VI) présent sous la forme d'ions
molybdate MoO4? a molybdéne Mo (V) en présence d’un agent antioxydant. Cette réduction
est réalisée par la formation d’un complexe verdatre (phosphate/ Mo (V) a un pH acide). On
mesure 1’augmentation de la coloration du complexe molybdéne (VI) en présence

d’antioxydant, par la mesure de I’absorbance a une A = 695 nm.
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I1.11. Test d'activité réductrice par formation de Fe?*phénanthroline

Cette méthode est basée sur la réduction de I'ion Fe ®* en Fe?* par un antioxydant.
L'ion Fe?* formé réagit ensuite avec 1’ortho-phénanthroline afin de créer un complexe de
couleur rouge orangé. La méthode de la phénanthroline est plus précise et facile a mettre en
ceuvre, présentant une forte corrélation avec la technique FRAP (Yefrida et al., 2018).

L'intensité de cette teinte est en rapport direct avec la quantité de Fe?* présente, qui est
mesurée par spectrophotométrie a une longueur d'onde de 510 nm (Mukhopadhyay et al.,
2016).
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I11. Structure de la peau et photoprotection

La peau est lI'un des organes les plus étendus du corps humain, juste aprés les muscles
et le squelette. Elle occupe une superficie de 1,7 m? et pese en moyenne 4 kg. Elle constitue
approximativement 5,5% du poids du corp (Azzez et al., 2015).

La peau ne se limite pas a étre une simple couverture pour notre corps. Elle joue un role
dans la protection, la régulation thermique, la perception des stimuli sensoriels, les échanges et
elle a également une fonction métabolique (Bessaguet et al., 2022).

I11.1. Structure de la peau

La peau est formée de trois strates majeures (Figure 10), qui se superposent dans l'ordre
suivant : l'épiderme pour la couche externe, le derme pour la couche intermédiaire et

I’hypoderme pour la couche intérieure (Muller, 2018) .

pores tige d'un follicule pileux (poil)

surface de la peau

pore de

i épiderme
transpiration

.......

capillaires
muscle érecteur

du poil derme

R __ glande
= A\ | sébacée

glande sudoripare
exocrine

. hypoderme
réseau veineux -

! / \
r riel — N— i joncti
éseau artériel \ — tissu conjonctif

cellules adipeuses terminaison nerveusecellules matricielles

Figure 10:Structure de la peau
https://www.afrh.fr/la_maladie_de verneuil_ou_h/structure_de_la_peau.html.

111.1.1. Epiderme

C'est une structure stratifiée constituée de cing a six strates, qui s'étendent de l'intérieur
vers l'extérieur : le stratum basal, le stratum spinosum, le stratum granulosum, le stratum
lucidum et le stratum corneum. Le stratum basal, qui est la couche la plus interne,

Inclut des cellules souches de kératinocytes liées a des mélanocytes, des cellules de Langerhans
et des cellules de Merkel. Ces cellules jouent un rdle crucial dans la perception sensorielle et

sont dispersees de fagon éparse sur I'ensemble du corps, bien qu'elles soient plus abondantes au
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niveau des bouts des doigts. Les hémidesmosomes fixent les cellules souches des kératinocytes
a la membrane basale dermo-épidermique. Grace a leur multiplication et différenciation, elles

constituent un élément essentiel de I'épiderme.

Dans le stratum spinosum, les kératinocytes s‘agencent en deux a six couches de cellules
et générent des corps lamellaires riches en lipides. Dans le stratum granulosum, les
kératinocytes poursuivent leur différenciation. Le stratum corneum, la couche la plus
superficielle, est constitué de cornéocytes qui peuvent étre percus comme des briques
solidement jointes par des desmosomes et entourées de lipides intercellulaires. Sur la peau
robuste des paumes et des plantes de pieds, un cinquiéme stratum, le stratum lucidum, agit en
tant que stratification intermédiaire entre le stratum granulosum et le stratum corneum
(Cracowski & Roustit, 2020).

111.1.2. Derme

C'est le support conjonctif de la peau, qui se divise en deux sections : I'une supérieure,
appelée « derme papillaire », et lI'autre plus profonde, connue sous le nom de « derme réticulaire
» (Laverdet, Girard, & Desmouliéres, 2018).

Ces sections renferment des fibres de collagéne, plus denses dans le derme réticulaire
que dans le papillaire. Elles contiennent aussi les fibres élastiques qui sont plus fines que le
collagéne. lls demeurent paralleles dans le derme réticulaire, cependant ils s'arrangent de
maniéere verticale dans le derme papillaire (André, 2021).

v' Le derme papillaire : constitué d'une matrice extracellulaire lache de collagene,
principalement de type I, il présente une densité cellulaire importante en raison des
fibroblastes qui produisent et remodelent la matrice extracellulaire ainsi que des cellules
immunitaires qui défendent lI'organisme.

v' Le derme réticulaire : constitué de collagéne de type I, sous forme de fibres plus
épaisses. Il est plus compact et aussi moins riche en cellules (Laverdet, Girard, &

Desmoulieres, 2018).
111.1.3. Hypoderme

L'hypoderme représente la couche cutanée la plus profonde. Il s'agit du tissu adipeux
composeé de cellules graisseuses, disposées en lobules, dont I'épaisseur fluctue entre 4 et 9 mm
Cette épaisseur varie en fonction de la région corporelle, du genre, de I'age et du style de vie
(pierre, 2000).
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Ce tissu sert de protection contre les impacts physiques et constitue une réserve pour le
stockage des lipides, fournissant ainsi I'énergie necessaire au corps selon ses exigences (Driskell
et al., 2014).

L'hypoderme joue aussi un role crucial comme isolant thermique, contribuant a la
régulation de la température corporelle a 37°C.

Cette couche répond aux agressions bactériennes en établissant une barriére physique et
en assurant une désinfection antimicrobienne, et son élargissement stimule la prolifération des

follicules pileux et la régénération de la peau (Alexander et al., 2015).
I11.2. Fonctions de la peau

La peau joue un role crucial de defense en constituant une barriere essentielle contre
des agents physiques (comme les éléments mécaniques, thermiques, les rayons UV, etc.),
chimiques (par exemple, les tensioactifs, les solvants, les allergénes, etc.) ou biologiques (tels
que les agents infectieux). Elle contribue également a combattre la déshydratation en réduisant

I'évasion de I'eau hors du corps (Simon & Reynier, 2016).

On peut distribuer quatre fonctions essentielles pour la peau :

v Fonction de protection : la peau sert de bouclier contre les microbes, les substances
toxiques, les rayons UV ainsi que l'abrasion et 1’ulcération (Falanga, 2020).

v Fonction immunitaire : La peau abrite un ensemble de cellules de Langerhans, qui font
office de gardiennes pour déclencher des réactions immunitaires face aux dangers
microbiennes (Lai-Cheong & McGrath, 2017).

v Barriére a I’évaporation : La peau offre une protection physique contre les éléments
extérieurs et aide a limiter la déperdition d'eau par le biais de la couche cornée qui est
imperméable a I’eau (Lai-Cheong & McGrath, 2017).

v Fonction sensorielle : Les fibres nerveuses non myélinisées qui entourent les follicules
pileux et se trouvent dans le derme papillaire sont responsables de la détection de la

douleur, de la température et des démangeaisons (Gilaberte et al., 2016).
111.3. Phototypes de la peau humaine

Le phototype de la peau est un systeme de classification qui repose sur la maniére dont
la peau réagit a I'exposition solaire. La méthode de classification de Fitzpatrick est la technique
la plus répandue pour le phototypage de la peau, elle se fonde sur la prédisposition d'un individu

a développer des coups de soleil et son aptitude a bronzer (Gupta & Sharma, 2019).
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Tableau 5:Différents phototypes de la peau humaine selon Fitzpatrick (Fitzpatrick, 1988).

Phototype

Caractéristiques

Réaction au soleil

PHOTOTYPE I

=4

PHOTOTYPE Il

| s 2 -
W | 74

PHOTOTYPE Il

PHOTOTYPE IV

PHOTOTYPE V

PHOTOTYPES VI

Peau trés claire.
Présence de taches de rousseur.
Cheveux blonds ou roux.

Yeux bleus/vert.

Peau tres claire.

Cheveux blonds ou chétains
des taches de rousseur peuvent
se former sous le soleil.

Yeux verts/marron.

Peau claire.

Cheveux blonds ou chatain.

Yeux marrons.

Peau mate.
Cheveux chatains ou bruns.

Yeux marron/noirs.

Peau trés mate.
Cheveux noirs.

Yeux noirs.

Peau noire.
Cheveux noirs.

Yeux noirs.

Ne bronze pas, recoit
toujours des coups de
soleil.

Bronze difficilement
Souvent sujet aux

coups de soleil.

Bronzage progressif.
Attrape parfois des

coups de soleil.

Bronze bien.
Attrape peu de coups

de soleil.

Bronze facilement.
Rarement sujet aux

coups de soleil.

Les coups de soleil

sont quasi inexistants.
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I11.4. Rayonnement solaire

Le soleil diffuse un rayonnement polychromatique constant, qui va des rayons
cosmiques aux ondes radioélectriques ; cette émission est atténueée par I'atmosphere,
particulierement la couche d'ozone qui bloque les radiations les plus dangereuses. Ainsi, le
spectre terrestre n'inclut que les rayons ultraviolets (UV) B et A, la lumiere visible et une portion
de l'infrarouge (IR) (Beani, 2022b).

111.4.1. Rayonnement solaire UV

L'indice UV est une méthode claire et facile a comprendre pour indiquer l'intensité de

I'exposition au soleil (Beani, 2022b).

Les radiations UV sont une forme de rayonnement électromagnétique non ionisant,
composee de photons dont la longueur d’onde varie entre 100 et 400 nm. Effectivement, trois
types de rayonnements UV sont classifiés en fonction de leur longueur d'onde (Kurzawa et al.,
2022a).

Les UVA (320-400 nm), qui comprennent les UVAII (320-340 nm) ou UVA courts et
les UVAI (340-400 nm) ou UVA longs. Ces rayonnement constituent 95 % des rayons UV, ont
la capacité de pénétrer les couches plus profondes de la peau (Egambaram et al., 2020).

Ces radiations modifient les caractéristiques de la peau ainsi que la composition des
acides nucléiques et des protéines telles que I'élastine ou le collagéne (Gromkowska-Kepka et
al., 2021).

Les UVB (290 et 320 nm), qui constituent seulement 5 % du spectre global des rayons
UV(Egambaram et al., 2020).Ce type de rayonnement impacte I'épiderme de la peau,
susceptible d'entrainer un érythéme pouvant évoluer en coup de soleil. De plus, il contribue a
une réaction associée a la synthese de la vitamine D dans la peau (Kurzawa et al., 2022a).

Les UVC (100-290 nm) représentent les rayons UV les plus nocifs pour la peau, en
raison de leurs longueurs d'onde particulierement courtes. Cependant, ce sont les couches
stratosphériques d'ozone qui stoppent intégralement leur progression (World Health
Organization, n.d.).

A l'instar des autres longueurs d'onde du rayonnement solaire, la pénétration cutanée
des rayons UV ¢s'intensifie avec l'allongement de la longueur d'onde (UVA > UVB > UVC),
alors que I'énergie décroit avec la longueur d'onde (UVA < UVB < UVC). Les rayons UVC
sont les plus nocifs parmi les UV, mais ils sont stoppés par la couche d'ozone. Cependant,

d'autres rayons UV peuvent la traverser et atteindre la peau. L'épiderme absorbe principalement
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les rayons UVB. Les rayons UVA, possédant des longueurs d'onde plus étendues, peuvent

pénétrer en profondeur, atteignant leur effet maximal au niveau du derme (Roelandts, 2007).

. =10% = = S50%, =Aa40% ,
100 nmMm 280 320 <400 760 Rl aalaal

Ozone

Epiderme

Derme

Hypoderme

Figure 11:Rayonnement solaire et pénétration des ultraviolets dans la peau (Del Bino, 2021).

111.5. Effets bénéfiques du rayonnement

Le seul effet bénéfique des UV, en particulier des UVB, est la stimulation de la

production de vitamine D.

v’ Le processus de synthése de la vitamine D commence dans la peau en requérant de
faibles quantités d'ultraviolets B (UVB) (Beani, 2022b).

Le soleil a des effets biologiques qui sont en partie bénéfiques, associant la synthese de la

vitamine D a une action anti-infectieuse contre les germes pathogénes et a des effets

thérapeutiques dans certaines maladies(Bédane & Roelandts, 2007).
111.6. Effets néfastes du rayonnement
Les effets néfastes des rayons UV sont représentés dans le tableau 6.

Tableau 6:Les effets néfastes du rayonnement (Chader & Hocine, 2020).
Les effets Caractere généraux
Effets initiaux » Dans la majorité des situations, les effets initiaux
sont déclenchés par les rayons UVB qui, d'une
part, entrainent la détérioration cellulaire par
perméabilisation de la membrane lysosomale et
libération d'enzymes protéolytiques dégradant les
composants cellulaires, et d'autre part, inhibent

temporairement la synthése de I'ADN et de I'ARN.
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Effets différés L’érythéme actinique

>

» Bronzage ou pigmentation différée.
» L'immunosuppression photo-induite
>

Effets qui se manifestent a long Le vieillissement de la peau induit par la lumiére,
terme a la suite d’une exposition également appelé héliodermie.
repétée au soleil » Carcinogenese.
Les affections cutanées duesa  » Les dermatoses aggravées par la lumiére.
I'exposition au soleil » Les photodermatoses dues a une insuffisance du
mécanisme de protection.
» Les photodermatoses dues a une anomalie
métabolique.

111.7. Produits de protection solaire (PPS)

Les produits de protection solaire (PPS) sont caractérisés comme toute formulation
destinée a entrer en contact avec la peau humaine dans le but principal ou exclusif de la
préserver du rayonnement ultraviolet, par le biais de I'absorption et/ou de la réflexion de ce
dernier (Maiolo, 2013).

Un PPS comprend des excipients et des substances actives qui résistent a l'infiltration
des photons dans la peau, pouvant étre des filtres ou des écrans (Meunier, 2008).

Un PPS doit satisfaire aux criteres de persistance, de substance et de photo stabilité
(Beani, 2022a).

111.8. Filtres UV

Les filtres sont des composés chimiques synthétiques qui capturent I'énergie de la

lumiéere en fonction de leur spectre d'absorption (L. Meunier, 2009).

Sur le marché, deux sortes de filtres sont disponibles : le filtre chimique et le filtre
minéral (les écrans minéraux), dont I'efficience est comparable. Ils se distinguent par leur mode

d'action et leur composition (Baker et al., 2017).
111.8.1. Filtres UV chimiques (organiques)

Les ingrédients actifs que sont les filtres organiques ont la capacité d'absorber les
radiations UV. Les électrons de la molécule sont stimulés par les radiations UV, passant ainsi

d'un état de base a un état excité. Pendant la transition vers un état stable, de I'énergie est libérée
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sous forme d'une petite quantité de chaleur ou de radiations fluorescentes. Pour étre performant,
le filtre doit avoir une stabilité photochimique, se dissoudre ou se disperser facilement dans le
support et il doit demeurer a la surface de la peau lorsqu'il est en contact avec I'eau. Pour finir,
les filtres ne doivent pas étre toxiques, ni provoquer d'irritation ou d'allergie par contact (Maier
& Korting, 2005).

Généralement, ce sont des molécules comme les benzophénones ou les aminobenzoates qui

captent les UVA et/ou les UVB de maniére comparable & la mélanine (Klimova et al., 2013)
Les filtres chimiques contiennent des composants qui s'absorbent par la peau et

convertissent les rayons UV en chaleur. lls sont plus fréeqguemment utilisés car ils offrent une

finition transparente et semblent invisibles (Dermalogica, s.d.).

Anthranilate Aminobenzoates

1

1

1

' [
: o L
1 o
1 MHz

1

)

]

1

=]

Aminobenzoic acid Padimate O

1 [ I |
1 [ | o
1 [ I | oH
IG oH | I | H [=] [=13]
105 ' g
1 1 He [=]
i -
=] O
i i . Feo ©T
1
) 1 HO
1 LI |
1 [ |

et

Ensulizole Dioxybenzone Oxybenzone Sulisobenzone
b e o e Il o o e e e e i e e e (o .
Camphor Cinnamates
| | e e e 1
1 o FeoH (I | 1
1 =i 1 o /_C/— 1
1 A [ P SN W 0 ]
1 1 1 = o 1
: o = = | G
' o 2 |
1 = 1o 1
1 I —o 1
1 ,(:O =] [ | 1
. S v Ci t Octinoxate !
1 Ecamsule [ Inoxate Octaocrylene h
L L ]
e Salicylates

<
O
g
P
;w

Figure 12:Exemples de quelques filtres UV organiques utilisés dans les cremes solaires.

111.8.1.1 Filtres de source naturelle

Les filtres naturels, inclus dans la catégorie des filtres chimiques, sont indispensables
pour diminuer la concentration de ces derniers et limiter leurs impacts nuisibles. Un grand

nombre d'études ont démontré que des composants naturels comme les algues (Pangestuti et
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al., 2018) et les extraits de plantes (Cefali et al., 2016) sont couramment incorpores dans les
PPS en tant que filtres UV.

Il est également important de mentionner que I'emploi d'huiles dérivées de plantes est
trés courant, cependant ces huiles ne sont que de modestes protectrices contre les rayons UV,
capturant entre 23 et 39 % des UVB. On peut citer : l'huile de coco, I'huile d'olive, I'huile

d'arachide, I'huile de coton et I'huile de sésame (Eskenazi, 2017).
111.8.2. Filtres UV physiques (minéraux)

Egalement connu sous le nom de filtre physique ou inorganique, il présente une action
distincte. Ceci est constitué d'un mélange de nanoparticules minérales inertes et opaques qui
diffractent la lumiére et renvoient les UV, agissant comme une barriere physique. Les filtres
minéraux sont efficaces dés leur mise en ceuvre et présentent moins de risques d'allergie. Les
principaux composants identifiés incluent I'oxyde de zinc (ZnO), le dioxyde de titane (TiO>),
le silicate de magnésium ou talc (Mg3zH2(SiOs)4), le silicate d'aluminium (kaolin) et I'oxyde de
mica (silicate d'aluminium et potassium). Ces pigments blancs jouent le role de miroirs : ils
renvoient et dispersent les UVA et UVB. Actuellement, le complexe mica-titane est largement
utilisé grace a sa transparence et a son pouvoir réflecteur, qui lui permet également de bloquer

les rayons infrarouges (Burnett & Wang, 2011).

Emission de rayounement Réflexion B
(haute énergie)
Diffusion

Mndll’lcarion‘de o ¥ Absorption
conformation

Epiderme /= Filtre organique

Derme
Hypoderme

Filtre inorganique

Figure 13:Mode d’action des filtres organiques (A) et inorganique (B) (Manaia et al., 2013).

111.8.3. Avantages et inconvénients des filtres UV

Bien que les filtres UV soient performants et offrent une protection adéquate contre les
rayons solaires, ils présentent certains inconvénients. Le tableau ci-dessous présente une liste

de quelques avantages ainsi que des inconvénients des filtres physiques et chimiques.
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Tableau 7:Les avantages et les inconvénients des filtres UV (Chader & Hocine, 2020).

Avantages

Filtre chimique

Inconvénients

v"Action sur le biomatériau : l'interaction

v' Aide a défendre contre les rayons UVA et des UV avec les chromophores.
UVB. v" Dommages aux macromolécules

v' Il faut un délai d'absorption de 15 a 30 induits par les espéces réactives de
minutes pour que le produit soit efficace l'oxygene (ERO) :
avant l'exposition de la peau au soleil. - Modification des protéines.

v Adapté a tous les types de peaux. - Modification de I’ADN.

v' Atendance a étre plus résistant a I'eau eta - Altération des polysaccharides.

la sueur.

- Modifications des lipides (Peroxydation

Filtre physique lipidique).
v' Contribue a la protection contre les rayons
UVA et UVB.
v’ Protection immédiate, pas nécessaire
d'attendre avant de s'exposer au soleil.
v Adapté a tous les types de peaux, y compris

les plus sensibles et en post-peeling.

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

Deux approches ont été proposer pour évaluer les coefficients de protection (CP) des
PPS : des tests in vivo réalisés sur des sujets sains, et des analyses in vitro utilisant divers

substrats basés sur la spectrométrie (Beani, 2022a).
111.9.1. Méthode in vivo de détermination du FPS et FP-UVA

L'indice de protection solaire (IPS) ou facteur de protection solaire (FPS) quantifie
I'efficacité des produits de protection solaire face aux effets immédiats des rayonnements UV.
Ce chiffre représente le niveau de protection contre les UVB offert par le produit. On effectue

cette mesure en laboratoire et on la définit grace a des examens normalisés.

Cet indice indique le niveau de protection réel de la peau contre I'érythéme solaire, tel que :
FPS = quantité pouvant induire un érythéme sur la peau protégée / quantité pouvant

induire un érythéme sur la peau non protégée.

30
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L'érythéme solaire est une réaction inflammatoire de la peau causee principalement par
les UVB et dans une moindre mesure par les UVA. L'érythéme solaire est la premiere lésion
aigué observable causée par les rayons UV.

Ce facteur prend donc en considération principalement 1’action des UVB.

Néanmoins, on ne doit pas sous-estimer I'effet des UV A qui peuvent étre a l'origine d'un
vieillissement prématuré de la peau et contribuent & l'apparition de brllures solaires et de
maladies cutanées. Un facteur de protection contre les UVA (FP-UVA) doit étre mis en
évidence.

Ce facteur représente le ratio entre la quantité minimale d'UV A requise pour provoquer
un effet de pigmentation durable sur une peau protégée par un écran solaire et la quantité
minimale d'UVA nécessaire pour causer une légére pigmentation sur cette méme peau non
protegée. Ce label donne une indication sur la protection contre les rayons UVA, qui ont un
impact significatif sur les effets des UV sur le derme, le vieillissement cutané di au soleil et la
photocarcinogénese. 1l compléte également le FPS, qui s'est révélé insuffisant pour définir a lui
seul une protection solaire a large spectre (Asselineau et al., 2003).

On le quantifie par la mesure de la réaction pigmentaire provoquée par les UVA, suite a la
photo-oxydation des mélanines dans I'épiderme. On fait la distinction entre la technique IPD
(Pigmentation Immédiate Sombre) et la technique PPD (Pigmentation Persistante Sombre).

v’ La technique IPD évalue la réaction pigmentaire sur-le-champ et jusqu'a 15 minutes a
la suite d’une exposition & une dose d'UVA variant de 1 & 6 J/cm®?. Elle est facile et
rapide a installer, mais les résultats manguent de reproductibilite.

v La technique PPD évalue la réaction pigmentaire deux heures aprés une exposition a
I'UVA de 10 a 25 J/cm?. Cette approche prend plus de temps, mais elle est également
plus shre

On applique la créme a une dose de 2 mg/cm? (Eskenazi, 2017).

Figure 14:Méthode in vivo de détermination des FPS
https://www.linkedin.com/pulse/how-much-sunscreen-testing-enough-john-staton
https://pupesosweet.com/how-visible-light-impacts-our-skin/.
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111.9.2. Méthode in vitro de détermination du FPS et FP-UVA

De ce fait, un important travail a été consacré a I'élaboration de méthodes in vitro pour

mesurer la protection solaire offerte par les composés de protection solaire.

En général, il existe des méthodes in vitro: techniques qui consistent & mesurer
I'absorption ou la transmission de la radiation UV a travers des couches de produits de
protection solaire dans des plaques de quartz ou des biomembrane (Dutra et al., 2004).

La détermination du FP-UVA in-vitro est basée sur l'absorbance du produit solaire
appliqué sur un substrat synthétique. Dans ce cadre, deux parametres essentiels sont évalués :
la longueur d’onde critique (Ac) et le rapport UVA/UVB (Del Bino, 2021).

Figure 15:Méthode in vitro de détermination des FPS
Https://www.chemicogroup.com/page/316/Instrument-UV.html
http://lwww.takibun.jp/apparatus/SPF290S.html.

111.9.3. Détermination de I’efficacité des produits solaires (FPS)
111.9.3.1. Efficacité des produits de protection solaire (PPS)

Les produits de protection solaires sont catégorisés en fonction de leur efficacité a
filtrer les UV, un produit solaire doit absorber aussi bien les UVA que les UVB. La protection
apportée par une creme solaire est ainsi habituellement définie par le FPS. Plus I’indice est
élevé, plus la protection est efficace. Dans I’Union européenne, les indices de protection UV
sont compris entre 6 et 50+ (Commission européenne, 2006). Cet indice possede une
signification identique dans tous les pays et est déterminé selon la norme internationale 1SO
24444 : 2010. C'est le ratio du temps nécessaire pour que les rayons UV provoquent un coup

de soleil avec et sans protection solaire.


https://www.chemicogroup.com/page/316/Instrument-UV.html
http://www.takibun.jp/apparatus/SPF290S.html
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Toute fois un produit ne peut revendiquer le statut de PPS que s'il réunit I'ensemble
des trois criteres suivants :
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.
Apres avis de la commission européenne, les PPS sont classés selon leur FPS en quatre

catégories (Tableau 8).

Tableau 8:Classification des PPS selon la commission européenne.

Catégorie FPS mesuré  FPS affiché Ae FP-UVA
Faible protection 6al4 6 ou 10
Protection moyenne 15229 15,20 ou 25
Haute protection 30a59 30 ou 50 2370 om 2FPS/3
Tres haute Protection > 60 50+

On observe une relation inverse entre la protection contre les UVB et le facteur de

protection solaire (FPS) : % des UVB arrétés = 1 - 1/FPS.

Tableau 9:Relation entre FPS et la protection contre les UVB (Manciet, s.d.).

FPS Pourcentage des UVB bloqués
4 75%
8 87,5%
15 93%
30 96,5%
50 98%

60 98,3%
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Ce travail a pour objectif la réalisation d'une étude phytochimique et I'évaluation des
activités antioxydante, antibactérienne et photoprotectrice de I'extrait méthanolique des parties
aeriennes d'une plante du genre Parietaria.

Le présent travail est effectué au sein de I'Unité de Valorisation des Ressources
Naturelles, Molécules Bioactives et Analyses Physico-chimiques et Biologiques (Laboratoire
de Chimie n°11, Faculté des Sciences Exactes) ainsi qu'au Centre de Recherche en
Biotechnologie (CRBT) a Constantine.

Les expériences decrites dans ce mémoire ont éte effectuées selon le plan suivant :

Extrait méthanolique

Analyses chimiques Analyses biologiques

Screening phytochimique Activite antibactérienne in vitro:
Méthode de diffusion sur disque

Dosage des polyphénols et flavonoides Activité antioxydante in vitro:

- Activité antiradicalaire du DPPH
- Capacité antioxydante totale (TAC)

- Activité de réduction par la formation du
complexe Fe*? -phénanthroline-

Activité photoprotectrice in vitro:

- SPF
. UVA
- Ratio m

. UVAI
- Ratio

- Lambda critique A,
- Photostabilité
-Thermostabhilité

Figure 16:Protocole d'étude expérimentale.
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I. Préparation du matériel végétal

La plante a éte récoltée de la wilaya de BEJAIA, au mois de mars 2022. Apres séchage
dans un endroit sec et a I’abri des rayons solaires, les parties aériennes ont été coupées en petits

morceaux et pesées (200 Q).

I.1. Extraction de la plante

200 g des parties aériennes ont subi une macération dans un mélange hydroalcoolique

(méthanol : eau ; 7 :3) a chaud pendant 72 heures.

La solution obtenue est alors filtrée et évaporée sous vide a (35-50) °C a I’aide d’un évaporateur
rotatif. La masse de l'extrait méthanolique (MeOH) obtenu été de 25.72g.

,I.V" P NN /N .«;:7‘ " W . r: | \ A i

Figure 17:Procédure d’extraction du genre Parietaria.

1.2. Screening phytochimique

L’extrait brut préparé auparavant a été utilisé pour effectuer diverses analyses, qui sont
des méthodes et techniques permettant d'identifier qualitativement la présence simultanée de
différentes familles de produits naturels dans les plantes. L'identification de cette famille

constitue le criblage phytochimique.

Ces tests de caractérisation se basent sur des réactions de précipitation et/ou de coloration,

ainsi que sur des inspections a la lumiére UV.
¢+ Alcaloides

0.05g de I'extrait MeOH a éte dissous dans de I'acide chlorhydrique dilué, puis filtré. Le
filtrat obtenu a été ensuite traité avec le réactif de Wagner. L’apparition d’un précipité brun

ou brun-rougeatre révele la présence d’alcaloides (Hussen & Endalew, 2023).
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«+ Flavonoides

L'extrait MeOH a été combiné avec quelques morceaux de ruban de magnésium, puis de
I'acide chlorhydrique concentré a été ajouté goutte a goutte. Aprés quelques minutes, une
coloration rose ou rouge magenta est apparue, indiquant la présence de flavonoides (Shrestha
et al., 2015).

«* Phénols

Une quantité de 0,05 g de lI'extrait MeOH a été traitée avec quelques gouttes d'une solution
de FeClz a 5 %. L’apparition d’une couleur bleu noirétre, bleue ou verte, révele la présence de
composés phénoliques (Hussen & Endalew, 2023).

% Saponines

Une masse de 0,05 g de I’extrait a été diluée dans 20 mL d’eau distillée, puis agitée
énergiquement dans une éprouvette graduée pendant 15 minutes. L’apparition d’une mousse

stable d’environ 1 cm d’épaisseur réveéle la présence de saponines (Shrestha et al., 2015).
% Tannins

L'extrait MeOH a été mélangé a 2 mL d'une solution de FeClz a 2 %. Une coloration bleu-
vert ou bleu-noir est apparue, indiquant la présence de polyphénols et de tanins (Shrestha et al.,
2015).

% Terpenoides

Un millilitre d'extrait MeOH a été ajouté a deux millilitres de chloroforme, puis traité avec
de l'acide sulfurique concentré. Une coloration allant du jaune au rouge brique indique la

présence de terpenes (Mascarenhas et al., 2017).

« Coumarines

Un millilitre d'extrait MeOH a été mélangé avec quelques gouttes de NaOH, puis 1 mL
d'alcool a été ajouté. La formation d'une couleur jaune indique la présence de coumarines
(Senthilmurugan et al., 2013).

¢ Quinones

Une petite quantité d'extrait a été traitée avec de l'acide chlorhydrigue concentré et examinée

pour détecter la formation d'un précipité jaune ou d'une coloration (Raj, 2017).
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1.3. Dosage des polyphénols et flavonoides
1.3.1. Dosage des polyphénols
» Principe

Le test Folin-Ciocalteu est la méthode la plus fréquemment employée pour évaluer la
concentration globale en substances phénoliques de différentes plantes.
Cette méthode repose sur la réaction entre le réactif Folin-Ciocalteu et les composés
phénoliques en milieu alcalin (pH=10), ce qui est réalisé par l'ajout de carbonate de sodium
(Na2.CO3). Dans cette condition standard, la désassociation d'un proton phénolique méne a la
création d'un ion phénolate, qui est a l'origine de la diminution du réactif Folin-Ciocalteu.
Pendant le processus de réduction, la teinte vive du réactif F-C se change en une nuance bleue
(Figure 14)(Bibi Sadeer et al., 2020).

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 18:Mécanisme du test Folin-Ciocalteu.

» Mode opératoire

La methode utilisée pour déterminer la concentration en polyphénols de I'extrait
méthanolique est celle de (Boulacel et al., 2019). Brievement, 300 pl de I'extrait (1 mg/mL
dans le méthanol) ont été mélangés a 1500 ul du réactif de Folin-Ciocalteu (dilué 10 fois). Apreés
une agitation vigoureuse du mélange suivie d’un repos de 4 min, une prise de 1200 pl de
Na2COs (7.5 %) est additionnée. Le mélange final a été agité, puis incubé a l'abri de la lumiére

a température ambiante pendant deux heures. Un spectrophotometre a été utilisé pour mesurer

I'absorbance & 765 nm.
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La concentration des polyphénols totaux est calculée a partir de I’équation de régression
de la gamme d’étalonnage (y =ax+b), établie avec le standard étalon I’acide gallique (0-200
pg/mil).

Les résultats sont exprimés en milligrammes d’équivalents d’acide gallique par gramme
d’extrait (mg EAG/g).

1.3.2. Dosage des flavonoides
» Principe

La détermination de la concentration en flavonoides a été réalisée a I'aide d'une technique
qui repose sur la création de complexes entre les composés phénoliques et le trichlorure
d'aluminium. Les complexes générés présentent une couleur jaune qui est absorbée dans le

spectre visible.
» Mode opératoire

La méthode de (Ayad et al., 2018) est utilisée pour déterminer la teneur en flavonoides de
notre extrait. On a incorporé 1 mL d'extrait (1 mg/mL dans le MeOH) a un volume équivalent
d'une solution d'AlCls (2% dans le méthanol). Le mélange final a été secoué, puis incubé dans
l'obscurité a température ambiante pendant une durée de 10 minutes. Un spectrophotomeétre a

430 nm a été utilisé pour mesurer l'absorbance.

La quantification des flavonoides a été faite en fonction d’une courbe d’étalonnage linéaire
réalisée par un standard étalon « la quercétine » a différentes concentration (1.75-40 ug/mL)
dans les mémes conditions que 1I’échantillon.

Les résultats sont exprimés en milligrammes d’équivalent de quercétine par gramme

d’extrait (mg EQ/Q).
1.4. Activités Biologiques
1.4.1. Activité antibactérienne

L’étude de I’activité antibactérienne a été réalisée au niveau du laboratoire de biochimie
du Centre de Recherche en Biotechnologie (CRBT) a Constantine sur les souches bactérienne
suivantes : Escherichia coli ATCC 25922 (E.coli ATCC25922) et Staphylococcus aureus
ATCC 25923 (S.aureus ATCC25923).
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« Méthode

L’activité antibactérienne de l'extrait est déterminée par la méthode de diffusion en milieu

gélosée standardisée par (NCCLYS) cité par (Celiktas et al., 2007).

NCCLS: (National Committee of Clinical Laboratory Standards).

®,

% Les milieux de culture
Le milieu de culture utilisé est Mueller Hinton pour les deux bactéries.
» Préparation des solutions

L’extrait est repris avec de 1’éthanol a 60 %. Deux dilutions 1/2 et 1/4 ont été préparées a

partir d’une solution meére (100 mg/mL).
» Repiquage des espéces bactériennes

Les différentes espéces bactériennes ont été repiquees par la méthode des stries, puis
incubées a 37°C afin d’obtenir des colonies isolées qui vont servir a la préparation de

I’inoculum.
» Préparation de I’inoculum

Des colonies bien séparés des especes bactériennes concernées ont été prélevées a I’aide
d’une anse de platine et homogénéisées dans un tube de solution d’eau physiologique stérile
afin d’avoir une densité cellulaire initiale ou une turbidité voisine a celle de Mc Farland 0,5

(10° UFC/mL). Cette comparaison est mesurée a 1’aide d’un densitométre.

> Ensemencement

Dans les 15 minutes suivant ’ajustement de la suspension servant d’inoculum, on a trempé
un écouvillon dans la suspension et on a étalé la surface entiere de la gélose (gélose Muller
Hinton) a trois reprises, en tournant la boite a environ 60° aprés chaque application dans le but

d’avoir une distribution égale de I’inoculum.

» Incubation

Des disques de papier Wattman n° 3 de 6mm de diametre stériles (stérilisation a 120°C
pendant 15min par autoclavage), sont imprégnés d’extraits a raison de 40 pL par disque, ont
été déposés stérilement a I’aide d’une pince sur la surface de la gélose. Des témoins imbibés

seulement par I’éthanol (60%) ainsi que le témoin positif (gentamicine) ont été réalises.
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Les boites ont été incubées 24H & 37°C en atmosphere normale pour le développement
du germe en question.
L’expérience est répétée trois fois pour chaque espéce bactérienne.

> La lecture

La lecture des antibiogrammes a été faite par la mesure des diamétres des halos d’inhibition

au tour des disques.

Selon Ponce et al, (2003) I'échelle de I'estimation de I'activité antimicrobienne et classé comme
suit :

> Non sensible (-) ou résistante : diametre moins de 8 mm.

> Sensible (+) : diamétre entre 9 a 14 mm.

> Tres sensible (++) : diamétre compris entre 15 a 19 mm.

> Extrémement sensible (+++) : diametre plus de 20 mm.
1.4.2. Evaluation de I'activité antioxydante
1.4.2.1. Activité antiradicalaire du DPPH

» Principe

La méthode DPPH (2,2-diphenylpicrylhydrazyl) est une technique couramment employée
pour mesurer l'activité antioxydante, appréciée pour sa simplicité et sa rapidité. Effectivement,
le radical DPPH est réputé pour sa notable stabilité attribuée a la délocalisation des électrons
dans les cycles aromatiques. La présence de ces radicaux DPPH engendre une coloration

pourpre intense de la solution.

Dans ce test, le radical DPPH est neutralisé en recevant un atome d'hydrogene ou un
électron d'une espéce antioxydante (ou agents réducteurs), ce qui le transforme en sa version
réduite (DPPH ou DPPH-H). 11 a été observé que la réduction des radicaux DPPHe par un agent
antioxydant entraine une décoloration de la solution, que l'on peut suivre par
spectrophotométrie a 517 nm. Ainsi, le potentiel antioxydant d'une substance ou d'un extrait

végetal peut étre déterminé (Bibi Sadeer et al., 2020).
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VIOLET JAUNE

Figure 19:Mécanisme du test DPPH.

» Mode opératoire

L’¢évaluation de I’activité antioxydant de notre extrait par le test DPPH a été évalué selon

le protocole décrit par (Lefahal et al., 2023).

En pratique, 400ul de l'extrait a une concentration de 1mg/ml dans le MeOH sont
combinés avec 1600ul d'une solution méthanolique de DPPH a 0.004%. Apres une incubation
de 30 minutes a I'abri de la lumiere et a température ambiante, on mesure I'absorbance a 517

nm.

L'effet de piégeage du radical DPPH est quantifié en milligrammes d'équivalent d'acide

ascorbique par gramme d'extrait (mg EAA/Q).
1.4.2.2. Capacité antioxydante totale (TAC) par le test phosphomolybdéne
» Principe

Au départ, le test phosphomolybdéne était utilisé pour mesurer la quantité de vitamine
E dans les graines. Toutefois, en raison de sa simplicité et de sa sensibilité, son application a
été étendue aux extraits végétaux (Prieto et al., 1999) . Ce test, couramment employé par de
nombreux chercheurs, repose sur la transformation du molybdene Mo (V1) présent sous forme
d'ions molybdate MoO4? en molybdéne Mo (V) MoO4%* a l'aide d'un antioxydant. Cela donne
naissance a un complexe vert de phosphate/Mo(V) en milieu acide. L'absorbance de ce

complexe vert-bleu peut étre mesurée a 695 nm (Bibi Sadeer et al., 2020).
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Figure 20:Mécanisme du test phosphomolybdene.

> Mode opératoire

Selon la méthode de phosphomolybdéne détaillée par (Makhloufi et al., 2023), la capacité
antioxydante totale (TAC) de notre extrait a été eévaluée. Un volume de 0.3 ml de I'extrait
méthanolique (Img/mL dans le MeOH) est mélangé avec 3 ml de solution du réactif (0.6 M

d'acide sulfurique, 28 mM de phosphate de sodium et 4 mM de molybdate d'ammonium).

Les tubes renfermant le mélange réactionnel sont placés en incubation a 95°C pendant
une durée de 90 minutes. A la suite d’un refroidissement, on mesure 1'absorbance des solutions
a une longueur d'onde de 695 nm.

L'expression de la capacité antioxydante totale se fait en milligrammes d'équivalent

d'acide ascorbique par gramme d'extrait (mg EAA/Q).
1.4.2.3. Test de phénantroline
» Principe

La technique de la phénanthroline repose sur la transformation de I'ion Fe3* en Fe?* par un
antioxydant. L'ion Fe?* créé ensuite interagit avec l'ortho-phénanthroline pour générer un

complexe d'une couleur rouge orangée (Hammad et al., 2017).
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1, 10 o-phenanthroline
R-OH + Fe¥ — Fel B

Figure 21:Mécanisme du test phénanthroline.

> Mode opératoire

LLa méthode de réduction par la formation du complexe Fe*? phénanthroline a été effectuée
en suivant le protocole indiqué par (Azzouzi et al., 2024). Un volume de 0.6 ml de I'extrait
méthanolique (1mg/ml dans le MeOH) a éte melangé avec 1 ml de FeCls (0,2%) et 0,5 ml de
phénanthroline (0,5%), puis la quantité totale a été portée a 10 ml gréace a I'ajout de méthanol.
Le mélange a été agité vigoureusement, puis incubé pendant 20 minutes a température

ambiante. L absorbance a été déterminée a 510 nm.

L'activité de réduction par la formation du complexe Fe*? phénanthroline est exprimée en
milligramme équivalent d’acide ascorbique par gramme d’extrait (mg EAA/ g) (Yefrida et al.,
2018).

1.4.3. Evaluation de la capacité photoprotectrice
1.4.3.1. Profil d'absorption des rayons UV

Pour évaluer le potentiel dabsorption UV de notre extrait, un balayage spectral (290-
400 nm) a été effectué selon la méthode décrite par (Ayad et al., 2023). En bref, une solution
d'échantillon dans du méthanol a été analysée par spectrophotométrie UV/VIS entre 290 et 400

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

L'extrait méthanolique a été préparé a des concentrations de 0,1 mg/ml a 1 mg/ml en
utilisant le méthanol comme solvant. L'absorbance des solutions a été mesurée entre 290 et 320
nm, tous les 5 nm, a l'aide d'un spectrophotométre UV/VIS. Le FPS a été calculé selon la

méthode décrite par (Mansur et al. 1986), a l'aide de la formule suivante :
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320
290

FPS=CF) " EE(A).I(A).Abs(})

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

valeurs constantes, normalisées pour une longueur d'onde donnée (Sayre et al., 1979).
1.4.3.3. Evaluation de la protection contre les rayonnements UVA

L'évaluation de la protection contre les rayons UVA de l'extrait MeOH a été réalisée en
calculant la longueur d'onde critique (Ac) et les rapports UVA/UVB et UVAI/UV.

v Détermination de la longueur d'onde critique (Ac)

La longueur d'onde critique détermine la largeur dans laquelle la protection contre le
rayonnement UV se produit (Kurzawa et al., 2022b),Ce parametre est calculé en utilisant la
formule suivante :

e AV = 0.9 [? A
A()\) : absorbance monochromatique, A : longueur d'onde.

Pour les longueurs d'onde critiques < 325 nm, aucune protection contre les rayons
UV n'est disponible. En revanche, pour les longueurs d'onde critique >370 nm, la protection
contre les rayons UV atteint son niveau optimal (Kurzawa et al., 2022b).

v' Détermination du ratio UVA / UVB

Le ratio UVA/UVB est un autre parametre utilisé pour I'évaluation de la photoprotection a

large spectre(Ferrero et al., 2010) ;(Kostyuk et al., 2018), et il est calculé comme suit :
UVA 400 400 320 320

ovg = Lszo AAQ) 1 [1,0 d) 11T 50 AR / [15, D) ]

UVB

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

Selon le systeme Boots Star Rating, la protection contre les UVA est considérée comme
modéré (*) entre 0.2 et 0.4, bonne (**) entre 0.4 et 0.6, supérieure (***) entre 0.6 et 0.8 et elle
est considérée comme maximale (¥***) lorsque le rapport UVA/UVB est > 0,8 (Caballero-
Gallardo et al., 2022) .

v Détermination du ratio UVAI / UV

Le ratio UVAI /UV est un autre parametre utilisé aussi pour évaluer la protection contre les

UVA, il est déterminé en utilisant I'équation suivante (Kurzawa et al., 2022b):

UVAI _ 400 400 400 400
v - [f340 A(}\)d(}\)/f340 d)] /f290 AQ)d)/ fzgo dA)]
Selon US-FDA (Food and Drug Administration), la protection contre les UVA est

considérée comme modéré (*) entre 0.2 et 0.39, bonne (**) entre 0.4 et 0.69, supérieure (***)
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entre 0.7 et 0.95 et elle est considérée comme maximale (****) lorsque le rapport UVAI/UV
est > 0,95 (Moyal, 2010).

1.4.3.4. Evaluation de la photostabilité

Le test de photostabilité de 1’extrait méthanolique a €été réalisé dans une chambre
lumineuse équipée d'une lampe UV a 365 nm de longueur d'onde, selon la méthode adoptée par
(Almeida et al., 2011) avec quelques modifications. Un volume de 1 mL (1 mg/mL dans le
méthanol) de l'extrait végétal a été appliqué sur des boites de Pétri de 30 mm de diamétre afin
de former un film homogéne. Les boites de Pétri ont ensuite été séchées dans une chambre noire

pendant 60 minutes afin de permettre I'évaporation du méthanol.

Deux boites de Pétri ont été conservées a l'abri de la lumiere sans étre irradiées. Apres
une irradiation de deux heures, les échantillons ont été dilués a une concentration de 0.2mg/ml,
puis analysés par spectrophotomeétrie UV.

Les spectres d'absorption des solutions dans la gamme 290-400 nm ont été enregistres
et les résultats de photostabilité sont exprimés en pourcentage de I’aire sous la courbe des
¢chantillons irradiés par rapport a I’aire sous la courbe des échantillons non irradiés, considérée
comme 100 % (Jord&o et al., 2024) selon la formule suivante :

ASC= (ASC apres irradiation) / (ASC avant irradiation) *100

1.4.3.5. Evaluation de la thermostabilité

L'extrait méthanolique a été préparé dans l'eau (a une concentration de 0,2 mg/mL) au
sein de tubes a essais en verre, hermétiqguement clos et munis de bouchons. Sa thermostabilité

a été évaluée par exposition a une température de 50 °C pendant une heure dans un bain-marie.

Dans le cadre de cette etude, le spectre dabsorption des solutions dans la gamme de 290-400
nm a été enregistré. Les résultats de thermostabilité sont exprimés en pourcentage de l'aire sous
la courbe des échantillons exposés a la chaleur par rapport a l'aire sous la courbe des
échantillons non exposés, considérée comme 100 %.

ASC= (ASC apres irradiation) / (ASC avant irradiation) *100
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Résultats et discussions

I. Analyses chimiques
I.1. Screening phytochimique

L'étude qualitative préliminaire révéle que I'extrait méthanolique contient de nombreux
composés bioactifs, tels que les phénols, les flavonoides, les alcaloides, les tannins et les

coumarines (Tableau 10).

Tableau 10:Résultats de screening phytochimique de I'extrait méthanolique.

Le composé chimique Présence/ Absence dans I’extrait Résultat
Phénols +
Flavonoides +
Alcaloides +

Tanins +
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Saponines

Terpenoides

Coumarine +

Quinones

(+) : présence, (-) : absence.

1.2. Teneur en polyphénols et flavonoides
1.2.1. Teneur en polyphénols totaux TPC

La teneur en polyphénols totaux de I’extrait méthanolique est calculée a partir de
I’équation de régression de la gamme d’étalonnage établie avec I’acide gallique (Figure22). Les
résultats sont exprimés en microgramme d’équivalent d’acide gallique par milligramme de
I’extrait (ug EAG/mg d’extrait), Ces derniers ont permis de donner des estimations sur les

quantités des polyphénols totaux contenus dans notre extrait.
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Y = 0,01435*X + 0,2567
R*=0,9929

Absorbance (765 nm)
N
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Concentration d'acide gallique pg/ml

Figure 22:Courbe d’étalonnage des polyphénols.

Les résultats enregistrés lors de cette étude (Tableau 11, Figure 22) indiquent que
I'extrait méthanolique posséde une teneur en polyphénols significatif (19,60+0,14ug EAG/mg).
Tableau 11:Teneur en polyphénols et flavonoides totaux des parties aériennes de Parietaria.

Extrait Polyphénols totaux (ung AGE /mg) Flavonoides totaux (ug QE /mg)
L’extrait méthanolique (19,60+0,14pug EAG/mg) (10,70+0,04pug QE/mg)

1.2.2. Teneur en flavonoides totaux TFC

Le dosage des flavonoides totaux a été réalisé selon la technique du trichlorure
d'aluminium (AIClz), en utilisant comme standard la quercétine, les teneurs en flavonoides sont

exprimées en pg QE /mg d’extrait (Figure23).

1.5 Y =0,02554*X + 0,007806
R>=0,9965
E
=
g 1.0
I
g
g
=
5 0.54
2
-
0.0 = T T T T 1
0 10 20 30 40 50

Concentration de la quercétine pg/ml

Figure 23:Courbe d’étalonnage des flavonoides.
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Les résultats obtenus au cours de cette étude (Tableau 11, Figure 24) indiquent que
I’extrait méthanolique contient une teneur en flavonoides équivalente a (10,70+0,04pg QE/mg
d'extrait).

25
TPC (mgEGA/g)
20 TFC (mgEQ/g)
15

10

Figure 24:Teneurs en polyphénols et flavonoides totaux.

Toutefois, il est important de noter que nos résultats sont conformes a ceux de plusieurs
auteurs qui ont démontre la richesse des espéces appartenant a la famille des Urticacées en
polyphénols et flavonoides. (Mzid et al., 2017; Khaledi et al., 2018; Djelloul Karima et al.,
2022; Taraseviciené et al., 2023; Mahdavi Fikjvar et al., 2024).

I1. Analyses biologiques
I1.1. Evaluation de I'activité antibactérienne

L'évaluation de I'activité antibactérienne de I'extrait méthanolique de la plante étudiée a
été réalisée par la méthode de diffusion des disques sur un milieu gélosé solide (Mueller-
Hinton). Dans le cadre de I'étude menée, la gentamicine est utilisée en tant que témoin positif,

a savoir un antibiotique.

Cette activité est déterminée par la mesure du diameétre de la zone d'inhibition produite
autour des disques contenant I'extrait et I'antibiotique aprés 24 heures d'incubation a une
température de 37 degrés Celsius.

Dans le cadre de cette étude, les résultats de I'évaluation du potentiel antibactérien de
I'extrait méthanolique et de la gentamicine sont représentés dans le tableau et la figure ci-

dessous.
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Tableau 12:activité antibactérienne de I'extrait méthanolique et la gentamicine.

Microorganismes Extrait MeOH Gentamicine
100 mg/mL 50 mg/mL 25 mg/mL (0,01mg/mL)
Escherichia coli 12,67 + 0,58 mm / / 19.03+0,06 mm
ATCC 25922 (Gram -)
Staphylococcus aureus 11,50 £ 0,5 mm / / 20.03+0,06 mm

ATCC 25923 (Gram +)

'''''''''' Extrait (100mg/mL)

== Gentamicine (0.01mg/mlL)

Zone d'inhibition (mm)

0 T R i —
E.Coli S. Aureus

Figure 25:Histogramme représente les zones d'inhibition (par mm) des souches bactériennes
testées par I'extrait méthanolique et la gentamicine.

Nous remarquons que ’effet antibactérien de I’extrait méthanolique dépend de la
concentration. Comme l'indiquent le tableau 12 et la figure 25, les résultats du test d'activité
antibactérienne a la concentration de 100 mg/mL révelent que les souches E. coli et S. aureus
sont sensibles a I'extrait méthanolique de la plante, avec des zones d'inhibition de 12,67+
0,58mm et 11,50 + 0,5mm, respectivement. Cependant, il a été observé que les deux souches
étudiées présentent une résistance par rapport aux deux concentrations 50 mg/ml et 25 mg/ml
respectivement.

Cette propriété se révele modérée en comparaison avec celle de la gentamicine, un

antibiotique de référence.
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Escherichia coli Staphylococcus aureus
Figure 26:Photos des boites de pétries montrant les zones d’inhibition des bactéries.

Plusieurs études de recherches menées sur des extraits de plante appartenant au genre
Parietaria ont montré une activité antibactérienne significative.

Les recherches menées par (Mahdavi Fikjvar et al., 2024) ont révélé que l'extrait
méthanolique de Parietaria officinalis possédait une activité antibactérienne notable a
I'encontre des deux souches bactériennes Escherichia coli et Staphylococcus aureus.

Les études menées par Fares et al. (2013) ont révélé que les extraits aqueux et
éthanoliques de Parietaria judaica présentent une activité antibactérienne contre la souche
Streptococcus pneumoniae. De méme, I'étude menée par (Khaledi et al., 2018) a démontré
I'efficacité de I'extrait hydroéthanolique, de l'espéce Parietaria judaica, dans la lutte contre la
bactérie Enterococcus faecalis ATCC 29212. Aussi I'étude menée par (Abdallah & Omar,
2019) a révélé que les extraits d'éthanol et de méthanol de Parietaria judaica présentent une
activité antibactérienne contre la souche Escherichia coli.

Dans I'étude menée par Qadi et ses collaborateurs en 2020, I'efficacité antibactérienne
des extraits méthanoliques, acétone et hexane de I'espéce végétale Parietaria judaica a été
examinée. Les résultats de cette recherche ont révélé une activité antibactérienne significative
contre diverses souches bactériennes, dont Escherichia coli ATCC25922 et Staphylococcus
aureus ATCC25923.

Toutes ces recherches ont démontré une corrélation entre la composition chimique des
extraits de plante étudiée, notamment les composés phénoliques et les flavonoides, et leur
activité antibactérienne.

Dans ce contexte, on peut dire que l'effet antibactérien de I'extrait métanolique étudié
est attribuable a ses composants chimiques, en particulier les polyphénoles et les flavonoides.
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I1.2. Activité antioxydante

L’activité antioxydante de I'extrait hydroalcoolique (éxtrait méthanolique) a été évaluée

par trois méthodes : DPPH, TAC et l'activité de réduction du complexe Fe?* (phénanthroline).
I1.2.1. Piégeage du radical 2-diphényl-picrylhydrazyl (DPPH)

Afin d'évaluer le potentiel anti-radicalaire de I'extrait méthanolique, un test de piégeage
du radical libre 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle (DPPH) a été réalisé. Cette évaluation a été
effectuée en mesurant l'absorbance a 517 nm. Dans le cadre de ce test, I'acide ascorbique,
également connu sous le nom de vitamine C, est utilisé comme étalon. La courbe d'étalonnage

de cette derniére est représentée dans la figure 27.

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

Absorbance (517 nm)

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

Concentration d'acide ascorbique pg/ml

Figure 27:Courbe d'étalonnage de l'acide Ascorbique (test DPPH).

Les résultats enregistrés dans cette étude indiquent que D’extrait méthanolique
(20,10£0,29 png EAA /mg) posséde un pouvoir réducteur supérieur a celui du contréle positif
BHT (17,151+1.01ug EAA /mg) (Tableau 13).

Le pouvoir anti-radicalaire de I'extrait méthanolique de cette plante est probablement lié
a sa teneur en polyphénols et flavonoides. En effet, nos résultats sont conformes a ceux de la
littérature qui ont établi une corrélation entre la capacité anti-radicalaire des plantes et leur
composition en polyphénols et flavonoides (Lefahal et al., 2018; Ayad et al., 2023; Makhloufi
et al., 2023).

I1.2.2. Capacité antioxydante totale (TAC)

La capacité antioxydante de l'extrait méthanolique a été évaluée par la méthode de

phosphomolybdene. Dans le cadre de ce test, I'acide ascorbique est employé en tant que
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standard, dont la courbe d'étalonnage est représentée dans la figure 28. Les données obtenues

sont exprimées en pug EAA /mg.

41 Y = 0,00632*X - 0,0002189
R? = 0,9902

Absorbance (695 nm)
i

0+ T T 1
0 200 400 600

Concentration d'acide ascorbique pg/ml

Figure 28:Courbe d'étalonnage de l'acide Ascorbique.

Les résultats de ce test révelent que I’extrait methanolique posséde un pouvoir réducteur
significatif (43,47+0,55ug EAA /mg). Le résultat du pouvoir réducteur de I'extrait étudié dans
ce test est inférieur a celui enregistré pour le BHT (127,39£7,034 ug EAA/mg) (Tableau 13).

I1.2.3. Activité de réduction par la formation du complexe Fe*? -phénanthroline-

Dans ce test l'antioxydant entraine la réduction du fer ferrique (Fe®*) en fer ferreux
(Fe?*). Ce dernier réagit ensuite avec la phénantroline pour former un complexe stable de

couleur rouge-orangé dont la longueur d’onde est 510nm.

Dans ce test ’acide ascorbique est utilisé comme étalon, dont la courbe d’étalonnage est

sous-représentée (Figure 29), et les résultats sont exprimés en pg EAA /mg.

0.8+ y=0.0071x+0.2433
R2=0.99
0.6
i
£
=]
5 0.44
2
< [
0.24
0.0 T T 1
0 20 40 60
[1ngml

Figure 29:Courbe d'étalonnage de l'acide Ascorbique (test Phénanthroline).
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Les résultats de réduction par la formation du complexe Fe*? -phénanthroline- montrent
que I’extrait méthanolique posséde un pouvoir réducteur significatif (19,11+£0,69ug EAA /mg).
Le résultat du pouvoir réducteur de I'extrait étudié dans ce test est inférieur a celui enregistré
pour le BHT (111,51+0,92 ng EAA/mg), (Tableau 13).

Tableau 13:Résultats de l'activité antioxydante de I'extrait méthanolique et BHT.

Antioxidant activity Extrait méthanolique BHT

DPPH (ng AAE /mg) 20.10+0.29 17,151+1.01

TAC (ng AAE /mg) 43.47+0.55 127,0397,.34
Phenanthroline (ng AAE /mg) 19.11+0.69 111,51+0,92

L'activité biologique d'un extrait vegétal est déterminée par sa composition chimique,
par les groupes fonctionnels des composés majoritaires, ainsi que par leurs effets synergiques
(Dorman & Deans, 2000).

Les composés phénoliques et flavonoides presentent des propriétés biologiques
notables, notamment le potentiel antioxydant (Dehshiri et al., 2013) .Des études ont démontré
une corrélation entre le potentiel antioxydant des plantes médicinales et leur teneur en
polyphénols et flavonoides (Lefahal et al., 2022; Azzouzi et al., 2024).

Dans ce contexte, on peut dire que I'activité antioxydante de l'extrait étudié pourrait étre

attribuée a sa composition en polyphénols et flavonoides.
I1.3. Evaluation de la capacité photoprotectrice
I1.3.1. Profil d'absorption des rayons UV

Les extraits de plantes contiennent une variété de phytoconstituants qui présentent des
propriétés d'absorption des UV, notamment les polyphénols et les flavonoides. Ils constituent
donc un ingrédient prometteur pour la conception de nouvelles formulations d'écrans solaires
respectueux de l'environnement (Azzouzi et al., 2024). Par conséquence, un vaste éventail
d'ingrédients d'origine végétale est reconnu pour son utilisation dans les produits cosmétiques

destinés a la protection cutanée (Ngoc et al., 2019).

Dans le cadre de I'évaluation de l'effet d'absorption des rayonnements ultraviolets (UV)
de l'extrait étudiée, le spectre d'absorption UV a €té enregistré. Comme l'illustre la figure 30, il
a été observé que l'extrait MeOH présente une capacité d'absorption des rayonnements

ultraviolets dans le domaine UVB et UVA, avec un pic de longueur d'onde maximale (Amax)
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de 326 nm. A la lumiére de ces observations, il est postulé que I'extrait en question pourrait
considérer comme un agent prometteur, doté de propriétés photoprotectrices.

Afin de déterminer le potentiel photoprotecteur de l'extrait, il a été nécessaire de mesurer
plusieurs parametres, tel que le facteur de protection solaire (FPS), la longueur d'onde critique
(Ac), les ratios UVA/UVB et UVAI/UV.

UVB UVA 1

2.0
1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

0.0 — T T T T T T T T T
290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

wavelenght

absorbance

Figure 30:Profil d'absorption UV de I'extrait méthanolique.

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

Les résultats obtenus (voir figure 31 et tableau 14) mettent en évidence une corrélation
entre la concentration de I'extrait étudié et les valeurs FPS. En effet, il a été observé que ces

valeurs augmentent en fonction de I'augmentation de la concentration de I'échantillon.

La Commission européenne exige qu'une valeur FPS supérieure ou égale a 6 soit atteinte
pour qu'un produit soit doté d'un effet photoprotecteur. En effet, les résultats enregistrés révelent

que I'extrait étudié présente un FPS de 8,68+0,06 a une faible concentration de 0,5 mg/ml.

Dans ce contexte, l'extrait MeOH semble étre un bon candidat pour la formulation d’une

préparation photoprotectrice.
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Figure 31:Facteur de protection solaire FPS de l'extrait méthanolique.

Tableau 14:Résultats de I'activité photoprotectrice.

[ug/mi] SPF UVA/UVB UVAI/UV ke (NM)
1000 15.87+0.06 0.504+0.01 0.602+0.01 372+0.00
500 8.68+0.06 0.54+0.01 0.65+0.01 373.3+0.00
200 3.37+0.06 0.56+0.003 0.67+0.01 376.5+0.00
100 2.00+0.00 0.59+0.000 0.71+0.000 379+0.00

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 tres élevée (FPS in vitro < 60,0) (Fuentes et al., 2022).
11.3.3. Evaluation de la protection contre les rayonnements UVA

D'aprés les recommandations US-FDA (Fuentes et al., 2022), lI'extrait méthanolique
étudié a également montré une efficacité de photoprotection a large spectre (UVA-UVB) le fait

que (Ac > 370 nm).

Le rapport UVA/UVB est un indice utilisé pour évaluer la protection contre le
rayonnement UVA. Les niveaux de protection sont classés selon le systéeme d'évaluation Boots
Star Rating (voir matériels et méthodes). Les résultats ont montré que I'extrait méthanolique
présentait un rapport UVA/UVB de 0.54+0.01 a une faible concentration de 0,5 mg/mL. Ces
résultats suggerent que l'extrait étudié possede une bonne activité protectrice contre les

rayonnements UVA.
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Par ailleurs, ces résultats sont confirmés par la valeur du rapport UVAI//UV, ou I'extrait
étudié a enregistré une valeur de 0,65+0,01 & une concentration de 0,5 mg/mL, révélant ainsi
une bonne protection contre les UVA, conformément aux recommandations de la US-FDA.
L'efficacité de I'extrait en question en tant qu'agent photoprotecteur pourrait étre attribuée a sa
teneur en composés phénoliques et flavonoides. En considération de cette observation, les
résultats obtenus sont en cohérence avec ceux de plusieurs auteurs qui ont établi une corrélation
entre le potentiel d'absorption des UV des extraits de plantes et leurs phytoconstituants,

notamment les polyphénols et les flavonoides (Makhloufi et al., 2023; Azzouzi et al., 2024).

I1.3.4. Evaluation de la photostabilité

La photostabilité d'un produit désigne sa résistance a la dégradation sous l'effet de la
lumiere, notamment les rayons UV.
Les résultats de la photostabilité de I'extrait méthanolique obtenus sont représentés dans

la figure et le tableau ci-dessous :

0.5 m—— Avant irradiaition
= = Aprés irradiation
0.4
0.3+

0.2

Absorbance

0.1

0Wtr—T—TTTT T T T T T
290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

Longueure d'onde (nm)

Figure 32:Profil d'absorption UV de I'extrait methanolique avant et apres irradiation.

Tableau 15:Résultats de photostabilité de I'extrait méthanolique.

Durée d’exposition au Pourcentage restant de Stabilité
rayonnement UV (min) I"aire sous la courbe (%0)
0 100 /
120 82,53 Photostable

Les résultats obtenus révelent que I'extrait méthanolique a subi une réduction de 17,5 %

de l'absorption des rayons ultraviolets. Cette observation permet de conclure que I'extrait en
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question est photostable, car son absorption des rayonnements UV n'a pas présenté de forte

réduction apres l'irradiation.
11.3.5. Evaluation de la thermostabilité

La thermostabilité d'un produit se réfere a sa capacité a résister aux effets de la
chaleur. Un produit est dit thermostable s'il reste stable et ne subit pas de dégradation

significative lorsqu'il est exposé a des températures élevées.

Lors de cette étude, un test d'évaluation de thermostabilité de I'extrait méthanolique a

¢été mis en ceuvre et les résultats obtenus sont représentés dans la figure 33 et le tableau 16.

0.4 — 25°C(Blanc)
50°C

Absorbance
= =
~ w
1 1

S
-
1

0W—T——T—TT T T T T T T
290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

Longueure d'onde (nm)

Figure 33:Profil d'absorption UV de I'extrait méthanolique a 25°C et 50°C.

Tableau 16:Résultats du test de thermostabilité de I'extrait méthanolique.
Température Pourcentage restant de Stabilité
I"aire sous la courbe (%0)

25°C 100 -
50°C 95,97 Thermotostable

En fait, les résultats enregistrés révelent que I'extrait méthanolique présente une stabilité

thermique, car aprés une heure d'incubation a 50 °C, il est resté stable a 95,97 %.

Les résultats du facteur de protection solaire (FPS), de la protection a large spectre (pour
les rayonnements UVA), de la photostabilité et de la thermostabilité enregistrés pour I'extrait
métanolique de la plante étudiée sont tres prometteurs et incitent a utiliser cet extrait dans la

formulation de produits de protection solaire.
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Conclusion

Dans le présent travail, nous avons procédé a une analyse qualitative et quantitative des
métabolites secondaires et a I'évaluation des activités antibactérienne, antioxydante et
photoprotectrice d’une plante médicinale algérienne appartenant au genre Parietaria famille
des Urticacées.

Les résultats obtenus lors du screening phytochimique ont révélé la présence de
différentes familles de métabolites secondaires, dont les flavonoides, les tanins, les alcaloides,
les phénols et les coumarines.

Le dosage des polyphénols et des flavonoides a respectivement été réalisé par les
méthodes photospectrométriques. Les résultats obtenus ont révélé la présence de quantités
significatives de ces métabolites.

L’évaluation de D’activité antibactérienne Vis-a-vis les souches Escherichia coli et
Staphylococcus aureus a démontré que l'extrait méthanolique possede un effet inhibiteur plus
Ou moins important.

Concernant I'évaluation de lactivité antioxydante, trois méthodes in vitro ont été
employées (DPPH, TAC et phénanthroline). Les résultats ont démontré que [I'extrait
méthanolique possede une activité antioxydante significative selon les trois méthodes
d’évaluation.

L'effet photoprotecteur de l'extrait méthanolique a été évalué selon plusieurs
parametres. Tout d'abord, le facteur de protection solaire (FPS) a été mesuré afin de déterminer
la capacité de protection de I’extrait contre les rayonnements UVB. Ensuite, la longueur d'onde
critique (Ac), ainsi que les ratios UVA/UVB et UVAI/UV ont été calculés afin d'évaluer la
photoprotection contre les rayonnements UVA. Les résultats obtenus ont démontré l'efficacité
photoprotectrice de I'extrait méthanolique, conformément aux recommandations de la
Commission européenne et du US-FDA. En effet, il a été observé que I'extrait en question
posseéde un bon effet photoprotecteur a une faible concentration de 0,5 mg/mL (FPS=
8,68+0,06), (Ac= 373.3), (UVA/UVB=0.54+0.01) et (UVAI/UV= 0,65+0,01). Par ailleurs, les
tests de thermostabilité et de photostabilité ont montré que I’extrait méthanolique conservait
ses propriétés photoprotectrices apres incubation a des températures élevées et une exposition
prolongée aux rayonnements ultraviolets, ce qui renforce son intérét en tant qu’ingrédient actif
stable et efficace. D'aprés les résultats obtenus, cet extrait pourrait servir d'ingrédient
cosmétique de valeur dans divers produits en raison de sa capacité d'absorption des radiations

ultraviolets.



Conclusion

L’ensembles de ces résultats obtenus ouvre des opportunités d'exploitation de cette
plante pour divers usages et représente seulement un point de départ dans le domaine de la
recherche de substances naturelles ayant une activité biologique. Des tests in vitro et in vivo

supplémentaires seront nécessaires pour valider les activités mises en évidence.
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Summary

The main objective of this study is to highlight the biological potential of a medicinal
Algerian plant belonging to the genus Parietaria (family Urticaceae), in relation to its
secondary metabolites and its possible applications in photoprotection

A phytochemical screening of the plant’s aerial parts revealed the presence of various
potentially active compounds, including alkaloids, flavonoids, phenols, tannins, and coumarins.
Quantitative analysis showed a significant content of polyphenols (19.60 + 0.14 ug GAE/mg)
and flavonoids (10.70 = 0.04 ug QE/mg), indicating promising antioxidant potential.

The antibacterial activity of the extract was assessed using the agar diffusion method on
two reference strains, Escherichia coli and Staphylococcus aureus. The results demonstrated a
moderately strong inhibitory effect, suggesting noteworthy antimicrobial activity.

The antioxidant capacity was evaluated through three in vitro assays (DPPH, TAC, and
phenanthroline), showing significant free radical scavenging activity with values of 20.10 +
0.29 ug AAE/mg (DPPH), 43.47 + 0.55 pg AAE/mg (TAC), and 19.11 + 0.69 pg AAE/mg
(phenanthroline).

Photoprotective activity was assessed by measuring parameters such as the Sun
Protection Factor (SPF), critical wavelength (Ac), UVA/UVB ratio, and UVAI/UV ratio. The
extract showed significant absorption in the UVB and UVA regions, with notable
photoprotective effects at a low concentration (0.5 mg/mL). In addition, photostability and
thermostability tests were carried out to study the behavior of the extract in prolonged light and
at high temperatures.

Overall, the results of this study suggest that the investigated plant can be considered a

potential natural photoprotective agent for use in cosmetic formulations.

Keywords: Urticaceae, Parietaria, phytochemical screening, antibacterial activity, antioxidant

activity, photoprotection.



Résumé

L’objectif principal de cette étude est de mettre en évidence les potentialités biologiques
d’une plante médicinale algérienne appartenant au genre Parietaria de la famille des
Urticacées, en lien avec ses métabolites secondaires et ses éventuelles applications dans le
domaine de la photoprotection.

Le screening phytochimique des parties aériennes a révélé la présence de certaines
substances potentiellement actives tels que : les alcaloides, les flavonoides, les phénols, les
tannins et les coumarines.

L’appréciation de la teneur en polyphénols et en flavonoides a bien montré que notre
extrait végetal contient une quantité significative de polyphénols (19,60+0,14 ug EAG/mg) et
de flavonoides (10,70£0,04 ug QE/mg). En outre, I’activité antibactérienne a été évaluée selon
la méthode de diffusion en milieu gélosé sur deux souches testées d’Escherichia coli et de
Staphylococcus aureus. Les résultats ont révélé que I'extrait étudié possede un effet inhibiteur
plus ou moins important.

L'évaluation du potentiel antioxydant a été effectuée par trois tests in vitro (DPPH, TAC
et phénanthroline) et les résultats ont confirmé I'effet antioxydant de I'extrait de cette plante :
20,10 £ 0,29 png EAA/mg pour le DPPH, 43,47 + 0,55 ug EAA/mg pour le TAC et 19,11 + 0,69
ng EAA/mg pour la phénanthroline.

L’activité photoprotectrice a ¢été évaluée en mesurant les parametres FPS, Ac,
UVA/UVB et UVAI/UV. Les résultats obtenus ont montré que I’extrait absorbait le
rayonnement UV dans les régions spectrales UVB et UVA, avec une activité photoprotectrice
significative a faible concentration (0,5 mg/mL). En outre, I'étude du comportement de I'extrait
a la lumiere prolongée et a des températures élevées a été menée par le biais de tests de
photostabilité et de thermostabilité.

Dans I’ensemble, les résultats de notre étude indiquent que la plante étudiée peut étre
utilisée comme agent protecteur contre les rayons UV dans diverses formulations cosmétiques.

Mots-clés : Urticacées, Parietaria, screening phytochimique, activité antibactérienne, activité
antioxydante, activité photoprotectrice.
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L’objectif principal de cette étude est de mettre en évidence les potentialités biologiques d’une plante
medicinale algérienne appartenant au genre Parietaria de la famille des Urticacées, en lien avec ses métabolites
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