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Introduction

Introduction

Les produits de beauté et notamment les cosmétiques sont largement utiliseés non
seulement pour valoriser la beauté, mais aussi pour prendre soin de la peau , les dents, et
parfumer le corps, ou encore décorer la peau pour des raisons culturelles ou religieuses
(McMullen & Dell’ Acqua, 2023).

Au cours des derniéres décennies, les activites humaines ont entrainé une dégradation
significative de la couche d’ozone, barriére naturelle contre les rayonnements solaires nocifs.
Cette altération a entrainé une augmentation du rayonnement ultraviolet (UV) atteignant la
surface terrestre, ce qui a provoqué une hausse préoccupante des maladies cutanées liées a une

exposition excessive au soleil (Napagoda et al., 2016).

Actuellement, les produits de protection solaire représentent la stratégie la plus
couramment utilisée pour limiter la pénétration des UV dans la peau. Ces produits contiennent
des substances capables d'absorber, de réfléchir ou de diffuser les rayons UV, protégeant ainsi
la peau. Par ailleurs, il a été mentionné que certains ingrédients actifs sont toxiques ce qui
attiré¢ I’intention de plusieurs auteurs scientifiques a chercher des sources naturelles sires et

non toxiques (des extraits végétales et algues marines).

En effet, I’industrie cosmétique commence également a s'intéresser par les ingrédients
d’origine naturelles qui représentante une source riche en composés bioactifs. Les extraits
issues de plantes peuvent non seulement améliorer 1’aspect de la peau, mais contribuent
également au traitement de diverses affections dermatologiques, tout en étant doux, sdrs et
bien tolérés (Michalak, 2023).

L’Algérie, avec ses 2 381 741 km? de superficie, est le plus vaste pays bordant la
Méditerranée. Elle se caractérise par une biodiversité remarquable, notamment en ce qui
concerne les plantes médicinales et aromatiques, largement utilisées dans les savoirs et
pratiques traditionnels a travers les différentes régions. Ce patrimoine végétal constitue un
réservoir précieux de ressources naturelles, offrant un fort potentiel pour le développement de
solutions innovantes et durables en cosmétique (Hadjadj, K. et al., 2019), notamment dans le

domaine de la photoprotection.



Introduction

Dans ce contexte, notre travail s’est intéress¢ a 1’évaluation du potentiel
photoprotecteur d’un extrait méthanolique issue d’une plante algérienne appartenant au genre
Helosciadium de la famille des Apiacées. Pour cela, nous avons structuré le présent travail en

trois chapitres.
Le chapitre | est divisé en deux grandes sections :

La premiére section est consacrée aux généralités sur la peau humaine, a ses
principales fonctions, ainsi qu’aux effets des rayonnements solaires, notamment les rayons

ultraviolets, sur les tissus cutanés et la photoprotection.

La seconde section présente des généralités sur la famille des Apiacées, en mettant en
évidence ses caractéristiques botaniques, ses propriétés biologiques, ainsi que ses usages
traditionnels. Elle se termine par une description de genre Helosciadium, auquel appartient la

plante de notre étude.

Le chapitre Il est consacré a la partie expérimentale, avec une présentation du matériel
utilisé et des méthodes appliquées pour I’extraction des composés, le dosage des polyphénols
et flavonoides, 1’évaluation de 1’activité antioxydante (tests DPPH, TAC, Phénanthroline),
ainsi que 1’étude des parametres photoprotecteurs (FPS, Ac, rapport UVA/UVB et UVAI/UV),
en outre, une analyse de photostabilité et de thermostabilité de 1’extrait a été réalisée.

Le chapitre 11l mis en évidence les résultats obtenus et leur discussion, permettant

d’interpréter les données expérimentales et de tirer des conclusions.
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1.1 Généralité

La peau constitue un organe fondamental qui recouvre I’ensemble du corps humain.
Chez I’adulte, elle s’étend sur une surface comprise entre 1,2 et 2,2 m?, représentant environ
quatre kilogrammes, soit 7 % de la masse corporelle totale. Son épaisseur est variable suivant
les régions de I’organisme, allant de 1.5 a 4 millimétres. La peau est également désignée sous
le terme de tegment en raison de sa fonction de recouvrement. Cependant, elle ne se limite pas
a envelopper le corps, mais remplit de nombreuses fonctions vitales. Gréace a ses propriétés, a
la fois souples et résistantes, la peau constitue une barriere protectrice contre les agressions
extérieures (Marieb & Hoehn, 2014).

1.2 Structure de la peau

Sur le plan structural, la peau est un organe composé de trois couches

complémentaires : 1’épiderme, le derme et I’hypoderme (Kolarsick et al., 2011).

557

Ve

d .}"1

Glande sudoripare

Figure 1 : Structure de la peau

L’¢épiderme, la couche la plus superficielle de la peau, est constitué¢ d’épithélium
squameux stratifié. 1l comprend principalement des kératinocytes et des mélanocytes. En plus
de ces cellules, I’épiderme contient également d’autres types cellulaires, tels que les cellules
de Langerhans et les cellules de Merkel. Néanmoins, les kératinocytes constituent la majeure
partie de la population des cellules épidermiques, environ 80 % d’entre elles provenant de
I’ectoderme (Gilaberte et al., 2016). Ces cellules se différencient vers les couches supérieures

de I’épiderme, a la suite d’un processus de maturation qui est séparé en quatre phases ou
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couches (la couche basale, la couche épineuse, la couche granuleuse, la couche cornée)
(Gawkrodger & Ardern-Jones, 2016).

D’autre part, les mélanocytes localisés dans la couche basale de I'épiderme,
synthétisent la mélanine, responsables de la pigmentation et de la protection contre les
rayonnements ultras violets. De plus, les cellules de Langerhans originaires du moelle
osseuse, se situent dans les couches épineuse et basale de I’épiderme, assurant la vigilance
immunitaire (Lotfollahi, 2024). Enfin, les cellules de Merkel sont associées aux terminaisons
nerveuses sensitives situées au niveau de la couche basale (Laverdet et al., 2018).

Le derme est la couche la plus profonde de la peau. Il est essentiellement constitué de
tissu conjonctif contenant des fibres de collagéne, d’¢lastine, des vaisseaux sanguins, des

nerfs, des glandes et des follicules pileux. Le derme peut étre divisé en deux parties :

v Le derme papillaire, situé en surface, contient des récepteurs sensoriels tels que les
corpuscules de Meissner.
v Le derme réticulaire, plus en profondeur, est composé d'un tissu conjonctif dense qui

confeére a la peau sa solidité et sa souplesse.

La structure du derme lui permet de jouer un réle crucial dans la protection et la

régenération cutanee (Tortora et al., 2022).

L'hypoderme, aussi nommé tissu sous-cutané ou fascia superficiel, se situe juste en
dessous de la peau. Ce matériau est essentiellement constitué de graisse. Méme s'il ne fait pas
partie intégrante de la peau, il assure une connexion entre celle-ci et les structures sous-
jacentes, tout en emmagasinant les nutriments. L'hypoderme joue également un réle de
tampon face aux impacts et protege les tissus internes des changements brusques de
température humain (Marieb & Keller, 2020).

1.3 Fonctions de la peau

La peau jeux plusieurs roles fondamentaux, elle sert de barriére protectrice contre les
agressions extérieures (pathogenes, rayonnements ultraviolets, toxines etc.), participe a la
régulation thermique, a la perception de stimuli sensoriels et a la synthése hormonale
(vitamine D, et différentes hormones). En outre, elle joue un role immunitaire en activant les

lymphocytes T via les cellules de Langerhans et les kératinocytes (Dréno, 2009). Par ailleurs,
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il a été mentionné que la peau peut étre considéree comme un indicateur diagnostique
important, en fournissant des informations sur I’état de santé général d’un individu (Yousef et
al., 2025).

.4 Impact du rayonnement solaire sur la peau
1.4.1 Rayonnements solaire

Le soleil émet un rayonnement polychromatique et continu s’étendant des rayons
cosmiques aux ondes radios, cette émission est filtrée par la couche d’ozone qui arréte les
radiations les plus nocives (Beani, 2022). Le spectre terrestre ne comporte ainsi que les

ultraviolets (UV) B et A, le visible et une partie des infrarouges (IR) (Figure 2).

INVISIBLE VISIBLE INVISIBLE

ULTRAVIOLET F . INFRAROUGE

UvC UVB UVA

280 nm Y 780 nm 800 nm

200 nm =
3

Figure 2 : Les rayons émis par le soleil

1.4.1.1 Rayonnements ultraviolets

Les rayonnements UV constituent un rayonnement électromagnétique non ionisant
constitué¢ de photons de longueur d’onde comprise entre 100 et 400 nm. En effet, il y’a trois
catégories de rayonnements UV qui sont classés selon leur longueur d’onde; UVA (320-400
nm: UV-AI de 340 a 400 nm et UV-AII de 320 a 340 nm), UVB (290-320 nm) et UVC (100-
290 nm) (Kurzawa et al., 2022).
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Tableau 1 : Caractéristiques des différents types de rayons ultraviolets

Types de rayons Caracteristiques générales Références

Représentent environ 95 % des UV terrestres
pénétrant profondément dans la peau, les
UVA atteignent le derme. lls interagissent )
UVA _ o . (Diffey, 2002)
avec les fibres d'élastine et de collagéne,
affectant ainsi la structure et la souplesse de

la peau.

Malgré leur rareté (5 a 10 % du rayonnement
_ (D’Orazio et al., 2013)
solaire), ce type de rayonnement affectent la

couche épidermique de la peau et peuvent

provoquer un érytheme, qui peut se o
) ~ | (Sanches Silveira &
transformer en coup de soleil, mais il )
uvB L . e Myaki Pedroso, 2014).

participe également a une réaction liée a la

formation de la vitamine D dans la peau

L’intensité des UVB augmente de 4 % tous

les 300 m d’¢lévation et de 3 % par degré de
(Kurzawa et al., 2022).

diminution de latitude.

Les UVC possédent une grande énergie. ils

sont complétement absorbés par la couche | (D’Orazio etal., 2013)

uvC _ .
d'ozone et ne parviennent pas a toucher le sol

terrestre.

1.4.1.2 Effets bénéfiques des rayonnements UV

Les rayonnements solaires ont des effets bénéfiques sur notre organisme.
IIs jouent un r6le primordial dans la synthése de la vitamine D, impliquée dans le
fonctionnement de nombreux tissus tels que les os, la peau ou encore le systeme immunitaire
(Leccia, 2013). En effet, les UVB permettent la transformation de la provitamine D3 (ou 7-
déhydrocholestérol) en prévitamine D3, qui est ensuite modifiée en vitamine D3 au niveau du

foie, des reins et des kératinocytes (Raymond-Lezman & Riskin, 2023). Par conséquent,
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I’exposition au soleil constitue donc une source d’apport en vitamine D pour I’organisme, qui

compléte 1’apport alimentaire.

Les variables climatiques et saisonniéres, en particulier le rayonnement solaire,
influencent I'numeur. Les rayonnements solaires jouent un réle majeur dans I'équilibre du
systéme serotoninergique, notamment dans le métabolisme et la sécrétion nocturne de la
mélatonine. Ces modifications neurobiologiques contribuenta Il'apparition de troubles
affectifs saisonniers (Son & Shin, 2021). La peau influence I'humeur de maniére significative.
Sous l'effet de rayonnement UV, les kératinocytes produisant des endorphines, subissent une
régulation thymique, ce qui explique pourquoi les syndromes dépressifs sont plus fréquents en
hiver (Dréno, 2009).

1.4.1.3 Effets néfastes des rayonnements UV

Bien que la peau dispose de moyens naturels pour assurer une photoprotection, ceux-ci
peuvent devenir insuffisants si 1’exposition aux UV se prolonge ou si leur intensité augmente.
Les UV peuvent entrainer un stress oxydant en formant des radicaux libres et causer des
dommages a I’ADN, aux protéines et aux lipides. L’ensemble de ces altérations compromet le
fonctionnement et la survie des cellules et modifie I'ensemble du tissu cutané (Mélissopoulos,
2012). L’exposition aux rayons UV sans moyens de protection peut provoquer I’érythéme
actinique, également appelé « coup de soleil ». C’est une brllure de la peau qui se manifeste
par une rougeur, un cedéme et une sensation de chaleur apparaissant quelques heures aprés

I’exposition au soleil.

Figure 3 : Effets néfastes des rayonnements UV (I’érythéme actinique)
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A long terme, I'exposition aux rayons UV peut provoquer le photovieillissement ou
I’héliodermie, ce phénomene est le résultat de I'accumulation de doses d'UV et se manifeste
par un vieillissement précoce du tissu cutané. En outre, I’exposition a ces rayons est identifiée
comme étant le principal facteur de risque de la majorité des cancers cutanés (Tang et al.,
2024), notamment les carcinomes épidermoides ou basocellulaires, qui représentent 90 % des

cancers cutanés.

Figure 4 : Effets néfastes des rayonnements UV (les carcinomes épidermoides)

.5 Photoprotection

La photoprotection fait référence a I'ensemble des moyens naturels ou artificiels
visant a atténuer les dommages cutanés induits par les rayonnements solaires (Meunier,
2008). Bien que la peau ait ses propres mécanismes de défense naturels tels que
I’épaississement de la couche cornée (Chader & Gacem, 2020), le systeme pigmentaire
(Zamudio Diaz et al., 2024), le systémes de réparation de I’ADN ainsi que le systémes
antioxydants endogenes (Md Jaffri, 2023), ces moyens de protection deviennent insuffisants
afin de protéger une peau normale surexposée ou une peau pathologiquement photosensible. il
est devenue primordialement indispensable a recourir aux d’autres moyens de photoprotection
dits artificielles et notamment ceux reposant sur 1’application des produits de photoprotection
(PPS) (Lacour & Beani, 2007).

1.5.1 Produits de protection solaire (PPS)

La méthode la plus répandue pour protéger la peau des rayons ultraviolets (UV) repose

sur |’utilisation de produits de protection solaire (PPS), ces formulations commerciales,
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appliquees directement sur la peau, agissent par difféerents mécanismes pour prévenir les

coups de soleil et limiter les effets déléteres des rayons UV.

Les produits de protection solaire (PPS) également appelées écrans solaires, sont des
produits topiques qui protege la peau du rayonnement UVB et UVA (Harshada M. Sanap et
al., 2024), ces produits sont des complexes contenant d’une part des actifs et notamment les
filtres UV et d’une autre part des ingrédients supplémentaires tels que, les antioxydants ou les
extraits de plantes (Leccia et al., 2019), des émollients, des émulsifiants, des épaississants,
des conservateurs, des renforcateurs, des exhausteurs sensoriels et des conservateurs
(Pawlowski et al., 2021). lls doivent étre bien tolérés par la peau (non allergisants et non
toxiques), résister a I’eau et a la sueur, et étre photostables afin d’assurer une protection
durable. Enfin, leur texture doit étre acceptable d’un point de vue cosmétique (Thomas &
Bonnevalle, 2011).

1.5.1.1 Filtres ultraviolets UV

Les filtres UV, éléments clés des produits solaires, se divisent en filtres chimiques
(organiques) et minéraux (physiques). Conformément a la réglementation cosmétique (CE) n°
1223/2009, un filtre UV est une substance destinée a protéger la peau en absorbant,
réfléchissant ou diffusant les rayons ultraviolets. L’annexe VI de cette réglementation
répertorie 28 filtres UV autorisés, chacun soumis & une concentration maximale précise afin
d’assurer a la fois une protection efficace et la sécurité des consommateurs (Jesus, et al.,

2022). Un filtre idéal doit avoir les propriétés suivantes :

posséder un large spectre (UV-B et UV-A)
étre efficace a faible concentration

étre photostable

étre non toxique et non allergisant

étre compatible avec les excipients courants

AN N N N IR

présenter un colt modique

1.5.1.1.1 Filtres UV chimiques (organiques)

Les filtres UV chimiques (organiques) agissent en absorbant les rayons UV (Abou-
Dahech et al., 2022), la plupart des filtres UV organiques sont des composés organiques

contenant un ou plusieurs cycles aromatiques. A I'état fondamental, leurs électrons conjugués

10
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(délocalisés) se trouvent aux niveaux d'énergie les plus bas possibles. Aprés avoir absorbé
une certaine quantité d'énergie, les électrons peuvent passer a un état excité, ce qui conduit a
la polarisation transitoire de la molécule. La molécule excitée retourne ensuite spontanément a
I'état fondamental en émettant de la chaleur ou un rayonnement de grande longueur d'onde
(Figure 2B) (Breakell et al., 2024).

Absorbs UV rays
Epidermis T Jl

= TN uv

Dermis - hed H«, JI
Filtre UV organique (PABA)

Figure 5 : Mode d’action des filtres UV organiques

Les filtres UV organiques sont également classés en filtres UVA (benzophénones,
avobenzone, meradimate, etc.), filtres UVB (dérivées PABA, cinnamates, salicylates,

octocryléne, etc.), ou filtres a large spectre (ecamsule, drometrizole. trisiloxane, bemotrizinol,
bisoctrizole. octocryléne) (Ngoc et al., 2019).

11
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Figure 6 : Différentes classes des filtres UV organiques (Milutinov et al., 2024)

1.5.1.1.2 Filtres UV physiques (minéraux)

Les filtres UV inorganiques (minéraux), parfois appelés « physiques », sont constitués

de microparticules de minéraux qui diffusent et réfléchissent les rayons UV (Pniewska &

Kalinowska-Lis, 2024). Les deux principes actifs physiques les plus utilisés sont I'oxyde de

zinc et le dioxyde de titane, il offrent une protection a large spectre contre les rayons UVA et

UVB (Geofrey et al., 2019) et sont moins susceptibles de provoquer des irritations, ce qui les

rend plus adaptés aux peaux sensibles (Garnacho Saucedo et al., 2020).
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Reflects UV rays

Epidermis

Dermis

Hypodermis

Figure 7 : Mode d’action des filtres UV minéraux (Harshada M. Sanap et al., 2024)

Ces derniéres années, les chercheurs ont montré un intérét croissant pour l'utilisation
d'ingrédients naturels dans I'industrie cosmétique et affirment que ces produits sont I'avenir
des cosmétiques, ce qui implique l'utilisation de filtres UV naturels (Li et al., 2023).

Les composés naturels sont généralement considérés comme non toxiques et non
irritants et présentent moins d'effets secondaires sur la peau que les composés synthétiques
(Mansuri et al., 2021), ils sont mieux tolérés et ont un impact négligeable sur la peau et sur
I'environnement (Stevanato et al., 2014). Les composeés naturels aromatiques présentent
généralement un spectre d'absorption couvrant une plage de longueurs d'onde de 200 a 400
nanometres, ainsi qu'une activité antioxydante. Par conséquent, ces composants naturels sont

plus avantageux en tant que filtres UV et sont susceptibles d’étre I’avenir des produits solaires
(Li et al., 2023).

13
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Figure 8 : Structure chimique de certains composés naturels qui ont des propriétés
protectrices contre les UV

Les caroténoides sont des pigments lipophiles présents dans les plantes, les animaux et
les micro-organismes, la structure chimique des caroténoides contient un systeme de doubles
liaisons conjuguées qui est responsable de leurs effets photoprotecteurs (Milutinov et al.,
2024). Bien que la plupart des caroténoides présentent des pics d'absorption dans le domaine
visible, le systéme conjugué permet d'absorber des longueurs d'onde plus courtes, y compris
la lumiere UV (Stahl & Sies, 2012). La structure chimique avec un plus grand nombre de
doubles liaisons conjuguées, comme la zéaxanthine et le B-caroténe avec 11 doubles liaisons,
entraine un deplacement du maximum d'absorption vers des longueurs d'onde plus grandes
(Ashenafi et al., 2023).
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Figure 9 : Zéaxanthine

Les extraits de plantes ayant une double propriété photoprotectrice et antioxydante, par
exemple, se sont révélés prometteurs dans les écrans solaires et les formulations cosmétiques.
Les extraits phénoliques ont ainsi été proposés comme l'une des matiéres premiéres
fonctionnelles les plus efficaces pour les produits cosmétiques photoprotecteurs et anti-age
(Ayad et al., 2024). 1l est a noter que les graines d'amande, particulierement riches en
composes polyphénoliques, notamment des acides phénoliques et des flavonoides, possédent
des propriétés photoprotectrices qui ont fait I'objet de quelques recherches. Une étude in vivo
a eté réalisée en exposant des souris aux rayons UVB, et les changements dans la
peroxydation des lipides et les niveaux de glutathion ont été analysés. Il a ainsi été observé
que le niveau de peroxydation des lipides diminuait et que le niveau de glutathion augmentait
apres l'application de la creme formulée, ce qui suggere que cette formulation possede des
propriétés protectrices contre les dommages causés par les rayonnements ultraviolets
(Sharma & Sharma, 2023).

Les huiles végétales ont attiré I'attention des scientifiques pour le développement de
formulations d'écrans solaires en raison de leurs propriétés d'absorption des UV et de
I'amélioration des caractéristiques des produits finaux, telles que I'absorption par la peau et la
facilité d'étalement (Montenegro & Santagati, 2019). Des études ont révélé que certaines
huiles végétales présentent des valeurs SPF notables. (Saraf & Kaur, 2010), ont préparé des
solutions hydroalcooliques d'huiles non volatiles et volatiles sélectionnées et ont étudié leur
potentiel de protection solaire en mesurant les valeurs SPF in vitro des formulations. 1l ressort
de cette étude que I'huile d'olive et I'huile de menthe poivrée présentent les valeurs SPF les
plus élevées, avec 7,55 et 6,67, parmi les huiles non volatiles et volatiles, respectivement.
L'huile de jojoba, caractérisée par une forte capacité hydratante, est largement employée pour

traiter les peaux seches. Elle contient de I'acide myristique, une substance chimique végetale
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qui joue un réle dans la protection contre les rayons UV (avec un SPF 4) (Sharma & Sharma,
2023).

1.5.1.1.2.1 Limites des composés naturels

Il est important de noter que ni  FDA ni I'Union européenne ne reconnaissent de
composés naturels en tant que filtres UV approuvés. 1l s'avere par conséquent nécessaire de
poursuivre la mise en ceuvre de la réglementation pour ces composés afin de permettre la
production et la commercialisation de produits pharmaceutiques et cosmétiques contenant des
composés naturels en tant que filtres UV. Certains des composés naturels mentionnés comme
filtres UV potentiels, tels que les flavonoides, sont peu solubles dans I'eau, ce qui peut
contribuer a une faible absorption in vivo et a une capacité limitée de a pénétrer a travers la
peau (Szulc-Musiot et al., 2023; Nagula & Wairkar, 2019). Par ailleurs, I'un des inconvénients
des préparations topiques a base de produits naturels tels que les vitamines C et E est la
possibilité de perturber la stabilité de ces formulations lorsqu'elles sont exposées a l'air et a la
lumiere (Keen & Hassan, 2016).

1.5.1.2 Toxicité des filtres UV

Les principaux défis des filtres UV dans les produits solaires sont leur photo-
instabilité, leur toxicité pour I’humain et leur impact environnemental. Plusieurs études ont
révélé que les filtres UV organiques, en particulier des dérivés de benzophénone et de
cinammate, ont été découverts dans des échantillons biologiques tels que le sang et I'urine et
pénétrent donc dans la circulation sanguine (Ayad et al., 2024). En outre, certains filtres UV
peuvent perturber le systéme endocrinien, notamment par des activités ostrogéniques,
androgéniques et thyroidiennes (Jesus, Sousa, et al., 2022; Juliano & Magrini, 2017; Huang et
al., 2021; Lorigo et al., 2018). Les filtres UV les plus dangereux sont les cétones aromatiques,
telles que les dérivés de la benzophénone et du dibenzoylméthane, qui provoquent
généralement des réactions toxiques et allergiques en raison de leurs produits de photo-
dégradation, suivis par les systemes a double bande insaturés que I'on trouve dans les
cinnamates et l'octocrylene, qui sont connus pour leur capacité a provoquer des reactions,

causant une dermatite de contact allergique (Ayad et al., 2024).

Les filtres UV sont fortement recommandés pour atténuer les effets nefastes des
rayons UV, et il y a donc une augmentation des effets négatifs associés a leurs concentrations,

en particulier dans les systemes aquatiques (Jesus, Sousa, et al., 2022). Des recherches
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antérieures ont montré que certains filtres UV organiques se bioaccumulent, en particulier
dans les organismes marins, et sont détectés dans l'eau, les sédiments et les eaux usées
(Milutinov et al., 2024). En effet, plusieurs études ont révéle que les filtres UV chimiques
(organiques) étaient nocifs pour les coraux (Figue 10) et les moules, ainsi que pour les algues,
les crevettes de saumure, les crustacés, les dauphins et les poissons (Ayad et al., 2024). L'un
des effets négatifs les plus importants des filtres UV organiques est l'inhibition de la
croissance (Jesus, Sousa, et al., 2022; Juliano & Magrini, 2017; Huang et al., 2021,
Corinaldesi et al., 2018; Lozano et al., 2020; Mitchelmore et al., 2021).

Figure 10 : Effets néfastes des filtres UV sur les coraux (T. Thomas et al., 2024)

1.5.2 Evaluation de Iefficacité des produits de protection solaire

Divers paramétres permettent d’évaluer 1’efficacité des produits solaires, notamment
le facteur de protection solaire (FPS) contre les UVB et le niveau de protection contre les
UVA, complétés par des approches in vivo, in vitro ou in silico, chacune présentant ses

propres avantages et inconvénients.

1.5.2.1 Méthode in vivo de détermination des FPS

La référence internationale en matiére de tests in vivo pour la détermination du facteur
de protection solaire (FPS) est la norme 1SO 24444:2019. La mesure du FPS implique
I’application de 2 mg/cm? de produit solaire sur une zone précise de la peau, habituellement
située au centre du dos. Ensuite, cette région est exposée a une série de cing doses
progressives de rayonnement solaire simulé. L’efficacité du produit est déterminée en

comparant la dose de rayonnement UVB requise pour provoquer un érytheme sur une peau
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protégée a celle nécessaire pour induire la méme réaction sur une peau non protégée. Ainsi,
un écran solaire, avec un FPS de 30, signifie que la peau protégée est exposee, en théorie, a 30

fois moins de rayonnement UVB qu’une peau non protégée, réduisant ainsi le risque de coup

de soleil (Salih et al., 2024)
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Figure 11 : Méthode in vivo de détermination des FPS

1.5.2.2 Meéthodes in vitro de détermination des FPS

Les méthodes in vitro pour évaluer I'efficacité des produits solaires représentent une
alternative prometteuse aux tests in vivo, évitant les contraintes éthiques et logistiques liées a
l'utilisation de volontaires humains. Ces techniques s'appuient sur des substrats artificiels
imitant la peau humaine, permettant de mesurer la transmittance des rayons ultraviolets (UV)
avant et aprées I'application du produit. Pour garantir des résultats fiables, ces substrats doivent
étre transparents aux UV (290-400 nm) et présenter une topographie similaire a celle de la
peau, assurant une répartition homogéne et réaliste du produit. Parmi les substrats
couramment utilisés, les plaques de polyméthylméthacrylate (PMMA) se distinguent par leur
rugosité contrblée et leur reproductibilité. Cependant, le choix du substrat optimal et la
standardisation des protocoles de test restent des défis majeurs pour assurer la précision et la
pertinence des évaluations de la protection solaire (Zou et al., 2022).
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Figure 12 : Méthode in vitro de détermination des FPS

1.5.2.3 Protection contre les UVA

Les méthodes d’évaluation de la protection des UVA sont classées en approches in
vivo et in vitro. La méthode PPD (Persistent Pigment Darkening) est un processus in vivo qui
mesure 1’assombrissement de la peau pendant 2 a 4 heures aprés une exposition aux UVA.
Il permet de calculer le facteur de protection UVA (UVA PF) en comparant les doses d’UVA
nécessaires pour obtenir cet effet sur une peau protégée ou non (Pelizzo et al., 2012).

Les méthodes in vitro, s’appuient sur la mesure de la de la transmittance, tout comme
FPS in vitro. La méthode de la FDA (Etats-Unis) utilise la longueur d’onde critique (Ac)
définie comme la longueur d’onde a laquelle 90% de 1’absorption totale du produit solaire,
entre 290 et 400 nm est atteinte. Pour qu’un produit soit considéré comme offrant une
protection a large spectre, cette longueur d’onde critique doit étre supérieure ou égale a 370
nm (Figure 13). La méthode COLIPA recommande un rapport SPF/UVA-PF inférieur ou égal
a 3 qui combine UVA-PF et longueur d’onde critique (> 370 nm). Enfin, les méthodes de
Boots (Royaume-Uni), classent la protection UVA au niveau d’une note stellaire (0 — 5) basée
sur le rapport entre 1’absorption des UVA et des UVB avant et aprés irradiation (Pelizzo et al.,
2012).
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Figure 13 : Produit solaire a large spectre (Addor et al., 2022)

Tableau 2 : Classification des produits de protection solaire selon la commission européenne

Protection FPS mesuré FPS affiché Ac FP-UVA
Faible 6ald 6ou 10

Moyenne 15a29 15, 20 ou 25 > 370 nm [> FPS/3]
Haute 30a59 30 ou 50

Trés haute > 60 50+

1.6 La famille des Apiacées

La famille des Apiacées (également appelée Ombelliferes), est aussi connue comme
la famille de la carotte ou du persil, regroupe des plantes aromatiques, souvent herbacées,
bisannuelles, annuelles ou vivaces, et parfois des arbustes ou des arbres. Elle comprend plus
de 3 700 especes réparties en 434 genres (Lariushin, 2012), principalement dans les régions
tempérées, surtout dans I'némisphere Nord (Dupont & Guignard, 2012). D'aprés (Quezel &
Santa, 1963), I'Algérie abrite 56 genres et 130 espéces d'Apiacées, dont 24 especes

endémiques et 26 sous especes sont répertoriées

Plusieurs plantes de la famille des Apiacées peuvent étre consommées comme

aliments, tandis que d'autres sont utilisées en médecine en raison de leurs propriétés
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thérapeutiques. De nombreuses plantes de cette famille peuvent étre toxiques et entrainer des

intoxications.

Figure 14 : Répartition géographique mondiale des Apiacées (Heywood, 1996)

Tableau 3 : Répartition mondiales des genres d’apiacées (Pimenov & Leonov, 1993)

Continent Genres Endémiques
Afrique 126 50
Asie 265 159
Amérique 197 52
Europe 139 29
Australie 36 29

1.6.1 Caractéres généraux des Apiécées

La famille des Apiécées se caractérise par une structure variée du corps souterrain, une
racine pivotante qui est tubéreuse (un tubercule) ou un rhizome. Les feuilles sont alternes,
généralement avec une gaine bien développée, et sont souvent composées avec un limbe
profondément divisé, souvent pennatiséqué a plusieurs fois. Ces plantes ont généralement une
disposition de fleurs en ombelles composées et sont appelées ombelliferes. Elles portent

également des fleurs réguliéres et généralement bisexuelles avec un arrangement tétramere :
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5 sepales + 5 pétales + 5 etamines + 2 carpelles. Enfin, leur fruit est un schizocarpe qui se

divise géneralement en deux akeénes appelés méricarpes (Badoc, 2020).

La famille des
Apiacees

ou ombelliféres

£ <
.. o e .'
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ombelle dombellules

Figure 15 : Ombelle simple et ombelle composée des Apiacées

1.6.2 Classification de la famille des Apiacées

Les Apiacées sont une famille de plantes hautement évoluées parmi les Angiospermes.

Selon la classification systématique botanique APG IlI (Angiosperm Phylogeny Group IlI),

les Apiacées font partie de I’ordre des Apiales (Lariushin, 2012) . Leur position dans la

classification est la suivante (Chase & Reveal, 2009) :

v L’embranchement des

Spermatophytes

(plantes

a graines),

aussi

appelées

Phanérogames.

v Relévent du sous-embranchement des Angiospermes (plantes a ovaires).

v' Font partie du clade des Eudicotylédones (ou dicotylédones vraies, avec deux
cotylédons).

v Sont incluses dans le clade des Eudicotylédones centrales (Core Eudicots).

v’ Classées dans la classe des Asteropsida (Asteridées).

v’ Intégrent la sous-classe des Euastéridées Il (campanulids).

v L’ordre des Apiales.

v La famille des Apiaceae (Ombelliféres).
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1.6.3 Phytochimie des Apiacées

La famille des Apiacées est connue par sa richesse en métabolites secondaires, et
notamment les coumarines, les flavonoides, les composés acétyléniques et les lactones

sesquiterpéniques, ainsi que des huiles essentielles.

Les huiles essentielles des Apiacées se caractérisent par leur richesse en dérivés
phénylpropaniques, tels que I'anéthole (Pimpinella anisum), I'apiole (Apium petroselinum) et
la foeniculine (Foeniculum vulgare), elles contiennent également des terpénes, comme le -

caryophylene, le limonéne ou la carvone (Bruneton, 2009).

Des études antérieures ont permis d'identifier la présence de plusieurs molécules
flavoniques dans les Apiacées telles que 1’ apigénine, la lutéoline, 1’ apigénine-7-O-glucoside,
la lutéoline-7-O-glucoside (Ammoides atlantica) (Louaar et al., 2008), la quercitine, la
tamarixétine, 1 isorhamnétine-3-O-rutinoside, la kaempferol-3-O-rutinoside (Bupleurum
montanum) (Benahmed et al., 2008). Par ailleurs, 1’apigénine-7-O-rutinoside a été isolé a

partir de 1’espéce Bunium alpinum (Lefahal et al., 2023).

Les coumarines ont aussi marqué leur présence dans certaines especes de la famille
Apiacée. En effet, une récente étude réalisée sur I’espéce Seseli petraeum a permis

d’identifier certaines coumarines tels que, petracoumarin, selinidin, anomalin, calipteryxin et
samidin (Onder et al., 2022)

1.6.4 Importances économique et thérapeutique de la famille des Apiacées

Les taxons appartenant a cette famille présentent une importance économique certaine
(Zengin et al., 2020), et sont par ailleurs utilisées a diverses fins (Sayed-Ahmad et al., 2017),

notamment dans les secteurs de I'industrie alimentaire, pharmaceutique et cosmétique.

Il est important de noter que certaines Apiacées ont été utilisées comme épices,
arbmes, assaisonnements et colorants, et parfois méme comme conservateurs, depuis
I'Antiquité jusqu'a nos jours, et notamment dans les régions d'Inde, de Chine et des pays
d'Asie du Sud-Est, ou l'utilisation de ces especes est particulierement répandue (Thiviya et al.,
2021).
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Dans le secteur de la cosmétologie, les extraits de certaines Apiacées, en particulier
ceux dérivés de la carotte (Daucus carota) et la coriandre (Coriandrum sativum), sont
couramment employés en tant qu'agents de protection solaire naturels et comme sources
d'antioxydants naturels. En effet, ces espéces sont caracterisées par leurs richesse en
7-hydroxycoumarine, un composé qui présente une capacité d'absorption significative des

rayonnements ultraviolets (Stahl & Sies, 2012).

En outre, il est bien mentionné que les huiles essentielles issues de diverses especes
telles que, Pimpinella anisum (anis), Carum carvi (carvi), Coriandrum sativum (coriandre),
Cuminum cyanum (cumin) et Foeniculum (fenou) sont employées dans le secteur de
I' industrie cosmétique du fait de leurs propriétés antimicrobiennes, antioxydantes et
antiseptiques, anti-inflammatoires et anticancéreuses (Sharifi-Rad et al., 2017; Abate et al.,
2021)

Les graines des Apiacées sont considérées comme une source prometteuse d'acide
pétrosélinique, ce composé, peu courant en milieu naturel, est le seul isomeére naturel de
I'acide oléique. Sa teneur dans les huiles de graines d'Apiaceae est généralement supérieure a
50 %. Il présente plusieurs applications industrielles, notamment comme matiére premiere
oléochimique de haute valeur (Bagci, 2007). Comme le rapportent plusieurs recherches,
I'ajout d'huiles riches en acide pétrosélinique a des produits alimentaires présente plusieurs
avantages. En effet, ces huiles permettent d'améliorer les propriétés texturales des produits
sans augmenter le taux de cholestérol LDL dans le sérum sanguin. Outre son action anti-
inflammatoire, I'acide pétrosélinique peut étre employé dans des préparations cosmétiques
destinées & traiter et a prendre soin de I'épiderme, notamment en tant qu'agent hydratant
(Delbeke et al., 2016).

En effet, plusieurs études récentes ont rapporté que plusieurs espéces de la famille
des Apiacées sont des sources de substances phytochimiques bioactives. Ces substances sont
dotées de propriétés antioxydantes, antibactériennes, antibiotiques, antimicrobiennes, anti-
inflammatoires, antidiabétiques, anticancérigénes, cardioprotectrices, antihyperglycémiques et
hypolipidémiques (Khalil et al., 2018; Saleem et al., 2017; Pandey et al., 2012).

25



Chapitre | Synthese Bibliographique

Figure 17 : Quelques especes représentatives de la famille des Apiaceae.

A : Daucus carota ; B : Coriandrum sativum ; C : Pimpinella anisum ; D : Foeniculum vulgare

1.6.5 Toxicité des Apiacées

La famille des Apiacées renferme des espéces trés toxiques pouvant entrainer la mort
par ingestion, comme la grande cigué (Conium maculatum L.), elle contient de nombreux
alcaloides dérivés de la pipéridine, comme le « coniine », qui est trés abondant dans les fruits,
tandis que l’appareil végétal est riche en conicine. L'intoxication par cette plante peut
entrainer des symptdmes tels que des éblouissements, une mydriase, des vertiges, une soif
intense, une sensation de refroidissement progressif, une baisse de la sensibilité et de la
motilité, ainsi qu'une paralysie du diaphragme provoquant 1’arrét respiratoire (Botineau,

2010).

1.7 Présentation du genre Helosciadium

1.7.1 Généralité
Le nom Helosciadium vient du grec ancien : helos signifiant marais et sciadium
signifiant ombrelle, en référence a la forme des inflorescences typiques de la famille des

Apiacées. Helosciadium désigne donc une plante des marais avec des inflorescences en
ombelle. Ce genre comprend environ six espéces principales : H. nodiflorum, H. repens,
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H. inundatum, H. bulbosum, H. lateriflorum, ainsi que Helosciadium crassipes (Curiosorum,
1824), originaire d’Europe et d’Afrique du Nord.

Figure 18 : Quelques especes representatives du genre Helosciadium.

A : Helosciadium crassipes ; B : Helosciadium repens ; C : Helosciadium nodiflorum ;

D : Helosciadium inundatum

1.7.2  Classification du genre Helosciadium

La classification botanique du genre Helosciadium telle qu’établic par le systéme
phylogénétique APG Il est la suivante :

Reégne Plantae
Embranchement Spermatophyta
Sous-embranchement Angiospermes
Clade Eudicotylédones
Order Apiales
Famille Apiaceae
Genre Helosciadium
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1.7.3 Usage traditionnel de certaines especes appartenant au genre Helosciadium

Les espéces appartenant au genre Helosciadium sont largement utilisées en médecine
traditionnelle. Les parties aériennes de 1’espece Helosciadium nodiflorum sont utilisées pour
préparer une décoction considérée comme un bon diurétique et un décongestionnant des reins
et des voies urinaires. Cette plante est également considérée comme un bon tonique, un laxatif
et un remeéde contre l'arthrite (Maggi et al., 2019). L’espéce Helosciadium repens a été
utilisées dans la médecine traditionnelle, et ses racines et feuilles comestibles peuvent étre

consommeées, comme celles d'autres plantes de la famille des Apiacées.

1.7.4  Phytochimie des espéces appartenant au genre Helosciadium

Les espéces de ce genre sont connue par sa richesse en métabolites secondaires, et
notamment, les flavonoides, les acides phénoliques ainsi que les huiles essentielles. L'huile
essentielle de Helosciadium nodiflorum, une espece qui posséde des propriétés antitoxiques et
qui réduit la production d'aflatoxines par Aspergillus parasiticus (Noorbakhsh et al., 2017),
est riche en germacréne D, limonene, B-(Z)-ocimene, terpinoléne et en phénylpropanoides
(dillapiol, myristicine), tous des composeés identifiés dans cette plante. On y trouve également
des acides phénoliques tels que le 3,4-diccaffeoylquinic et les acides chlorogéniques, ainsi
que des flavonoides tels que la quercétine-3-O-glucoside (Maggi et al., 2019 ; Guijarro-Real
etal., 2019).
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Chapitre 11 Matériels et Méthodes

1.8 Récolte de la matiere vegétale.

Les parties aériennes de 1’espéce etudiée ont été collectées en mai 2022 a Elkala.
La plante a été identifiée par le Prof. Dr. H. Laouer botaniste du Département de biologie et

d'écologie végetale, Université Ferhat Abbas (Sétif, Algérie).

1.9 Extraction

Les parties aériennes pulvérisées de la plante ont été successivement extraites avec
différents solvants de polarité croissante. Un total de 100 g de parties aériennes en poudre a
été trempé dans du dichlorométhane (DCM) en ration (1/10) a température ambiante pendant
72 h. Le macérat a été filtré a l'aide d'un papier filtre Watman N°1 et le filtrat obtenu a été
concentré a sec sous pression réduite a 40°C a l'aide d'un évaporateur rotatif produisant un
extrait de dichlorométhane. Le résidu obtenu a été séché a l'air et extrait avec de l'acétate
d'éthyle puis de le méthanol selon une procédure similaire a celle adoptée pour la préparation
de I'extrait de dichlorométhane. Enfin, les extraits obtenus (DCM, EtOAc et MeOH) ont été

pesés et conserves a 4°C jusqu'a leur utilisation.

1.10 Caractérisation phytochimique

1.10.1 La teneur en phénols totaux (TPC)

La teneur en polyphénols de I’extrait méthanolique est déterminée par la méthode de
(Boulacel et al., 2019). Brievement, 300ul de I’extrait (dissous dans le méthanol) ont été
ajoutés a 1500pl de réactif de Folin-Ciocalteu (10 fois dilué). La solution a été mélangée et
incubée pendant 4 minutes. Apres ’incubation, 1200 pl d’une solution de carbonate de
sodium Na>COs (7,5%) a été ajoutée. Le mélange final a été secoué et puis incubé pendant
deux heures dans I’obscurité a température ambiante. L’absorbance a €té mesurée par un

spectrophotomeétre a 765 nm.

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

gallique par gramme d’extrait (mg EAG/g).
1.10.2 La teneur en flavonoides totaux (TFC)

La teneur en flavonoides de I’extrait méthanolique obtenus est déterminée par la
méthode de (Ayad et al., 2018). Un volume de 1 ml de I’extrait (lmg/ mL dans le MeOH)
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a été ajouté a un volume égal d’une solution d’AlClz (2% dans le méthanol). Le mélange final
a eté secoué et puis incubé pendant 10 min dans 1’obscurité a température ambiante.

L’absorbance a été mesurée par un spectrophotometre a 430 nm.

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

gramme d’extrait mg (EQ/g).

1.11 Evaluation de I’activité antioxydante

1.11.1 Piégeage du radical 2-diphényl-picrylhydrazyl (DPPH)

L’¢évaluation de I’effet scavenger de I’extrait méthanolique vis-vis au radical DPPH
a été évaluee selon le protocole décrit par (Lefahal et al., 2022). Pratiquement, 400ul de
I’extrait a une concentration (1mg/ mL dans le MeOH) sont mélangées avec 1600ul d’une
solution méthanolique de DPPH (0.004%). L’ absorbance est lue a 517nm aprés une période

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

1.11.2 La capacité antioxydante totale (TAC) par le test phosphomolybdéne

La capacité antioxydante totale (TAC) de I’extrait a été déterminée selon la méthode
de phosphomolybdéne décrite par (Cherfia et al., 2020).Un volume de 300ul I’extrait
méthanolique (1mg/ mL dans le MeOH) est mélangé avec 3 ml de solution du réactif (0.6 M
acide sulfurique, 28 mm de phosphate de sodium et 4 mm de molybdate d'ammonium). Les
tubes contenant le mélange réactionnel sont incubés a 95C° pendant 90 min. Apres

refroidissement, 1’absorbance des solutions est mesurée a 695nm.

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

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

Les résultats de 1’effet antioxydant sont exprimés en milligramme équivalent d’acide

ascorbique par gramme d’extrait (mg EAA/ g).
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1.12 Evaluation de I’effet photoprotecteur

1.12.1 Evaluation du potentiel de filtration des UV

Le potentiel de filtration des rayonnements UV de I’extrait méthanolique a été réalisé
comme a été décrit par (Félix et al., 2021). Pratiquement, I'absorption des rayonnements UV
de I’extrait (200 pug/mL) a été enregistrée entre 290 et 400 nm.

1.12.2 Détermination du facteur de protection solaire (FPS) in vitro

La détermination du FPS in vitro a été réalisee par la méthode de dilution (Rajnochova
Svobodové et al., 2018; Correia et al., 2021). Pour cela, une quantité de 10 mg d'échantillon a
été dilué dans le MeOH. Ensuite, un scan spectrophotométrique aux longueurs d'onde 290
a 320 nm avec des intervalles de 5 nm a été réalisé et les absorbance sont enregistrées. Des
courbes d'étalonnage ont été construites en utilisant différentes concentrations (25-200ug/mL)
d'échantillons et I'oxybenzone a été utilisé pour déterminer des valeurs SPF de 15 et 30, qui
sont couramment utilisées comme valeurs SPF de référence pour les produits commerciaux.

Le FPS a été calculé en utilisant I'équation de Mansur (Sayre et al., 1979).

320
FPS = CFZ EEQ)I()abs()
290
EE (M) le spectre de l'effet érythémateux, I (A): le spectre de l'intensité du soleil, Abs (A):
absorbance, CF: facteur de correction (=10). Les valeurs du produit EE * | sont des valeurs

constantes, normalisées pour une longueur d'onde donnée

1.12.3 Evaluation de la protection contre les rayonnements UVA
1.12.3.1 Détermination de longueur d'onde critique Ac

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

utilisant la formule suivante:
400

Ac
f A)AQ) = 0,9 f A)AQR)
290

290
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A()L): absorbance monochromatique, A: longueur d'onde.

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

protection contre les rayons UV est maximale (Kurzawa et al., 2022b).

1.12.3.2 Détermination du rapport UVA/UVB

L’extrait méthanolique a également été examiné pour son rapport d'absorbance
UVA/UVB selon le systeme Boots Star Rating (systeme de notation par étoiles) (Caballero-
Gallardo et al., 2022)

Le rapport UVA/UVB Protection contre UVA
(0,0-0,2) Trop faible (-)
(0,2-0,4) Modéré (¥)

(0,4 - 0,6) Bonne (**)

(0,6 -0,8) Supérieur (***)

>0,8 Maximal (****)

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

UVA [0 400 320 30
m:[L A)d)/ d(x)]/[f Ad@)/ | d@)]

20 320 290 290

A(ML): absorbance monochromatique, A: longueur d'onde.
1.12.3.3 Détermination du rapport UVAI/UV

UVAI 400 400 400 400

BT [L AM)d@)/ d(l)]/[f AMAM)/ | dW)]

uv 40 340 290 290
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1.12.4 Evaluation de photostabilité

Le test de photostabilité de I’extrait méthanolique a été réalisé a l'aide d'une chambre
lumineuse équipée d'une lampe UV a 365 nm de longueur d'onde, selon la méthode adoptée
par (Almeida et al., 2020) avec quelques modifications. Des solutions de 200 pg/mL
de I'extrait méthanolique ont été préparées dans des flacons volumétriques, qui ont par la suite
été exposeées a la radiation pendant 120 minutes. Les spectres d'absorption des solutions dans
la gamme 290-400 nm ont été enregistrés. Les résultats de photostabilité sont exprimés en
pourcentage de 1’aire sous la courbe des échantillons irradiés par rapport a 1’aire sous la
courbe des échantillons non irradiés, considérée comme 100 % (Jordao et al., 2024) selon la

formule suivante :

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

1.12.5 Evaluation de thermostabilité

L'extrait méthanolique a initialement été préparé dans I'eau (200 pg/mL) dans des
tubes a essai en verre avec bouchon. Sa thermostabilité a été évaluée par exposition a une
température de 50 °C pendant une heure dans un bain-marie. Les spectres d'absorption des
solutions dans la gamme de 290 a 400 nm ont été enregistrés et les résultats de thermostabilité
sont exprimés en pourcentage de 1’aire sous la courbe des échantillons exposés a la chaleur

par rapport a 1’aire sous la courbe des échantillons non exposés, considérée comme100%.

ASC = (ASC exposé) / (ASC non exposé) * 100

1.12.6 Test de la capacité de I'extrait méthanolique a booster le FPS d'un écran solaire

Afin de tester la capacité de 1’extrait méthanolique a booster le facteur de protection
solaire (FPS) lors de son incorporation dans une formulation, nous avons sélectionné un
écran solaire commercial dont la valeur SPF est connue pour réaliser ce test. Le tableau

suivant présente les différents filtres UV contenus dans la formule testée.
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Tableau 4 : Filtres UV contenus dans la formule testée

Filtres UV

Octocrylene, Butyl Methoxydibenzoylmethane, Ethylhexyl Methoxycinnamate,

Phenylbenzimidazole Sulfonic Acid, Titanium Dioxide

Ce test a été réalisé selon la méthodologie de Ben Tahar et ses collaborateurs (Ben
Tahar et al., 2020), avec quelques modifications. En effet, un échantillon de créme solaire
(0,1 g) a été dissous dans 10 ml d'eau et d'éthanol dans un rapport 60:40 (v/v), puis I’extrait
méthanolique a été ajouté a la solution de creme solaire a des concentrations finales de, 0,02
et 0,03% (p/p). Le mélange a été vortexé vigoureusement pendant 10 minutes a vitesse
maximale, puis filtré en utilisant un papier filtre de 0,45 um. Ce filtrat a été dilué cinq fois
dans une solution d'eau et d'éthanol (60:40, v/v). Ensuite les valeurs de FPS sont mesurées en

utilisant I’équation de Mansur.
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Chapitre 111 Résultats et Discussion

1.1 Teneur en polyphénols et flavonoides

I11.1.1 Teneur en polyphénols totaux TPC

Dans le but de quantifier les polyphénols totaux présents dans I’extrait méthanolique,
un dosage a eté realisé par la méthode colorimétrique de Folin-Ciocalteu. En effet, les
résultats obtenus sont déterminés a partir de 1’équation de la régression linéaire de la courbe
d’étalonnage de 1’acide gallique, et sont exprimés en microgrammes équivalents d’acide

gallique par milligramme d’extrait (ug EAG/mg) (Figure 19).

4-
Y =0,01435*%X + 0.2567

2 R%>=0,9929
= 34
9]
2
S 24
-
'E [}
S
= 1

o 1 1 1 1 1
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Concentration d'acide gallique pg/ml

Figure 19 : Courbe d'étalonnage de I'acide gallique pour le dosage des polyphénols

Les résultats montrent que I’extrait méthanolique présente une concentration en
polyphénols totaux de 32.56+0.28(ug GAE /mg ), ce qui met en évidence une teneur

significative en composés phénoliques dans 1’échantillon analysé (Tableau 5).

Tableau 5 : Teneur en composés phénoliques et flavonoidiques totaux de I'extrait

methanolique

Teneur en polyphénols totaux TPC Teneur en flavonoides totaux TFC

32.56+0.28(1g GAE /mg) 24.09+0.04 (ug QE /mg)
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11.1.2 Teneur en flavonoides totaux TFC

Le dosage des flavonoides a été réalisé selon la méthode colorimétrique au chlorure
d'aluminium. La teneur en flavonoides de I’extrait méthanolique a été déterminées en
se référant a une courbe d’étalonnage de la quercétine (Figure 20 ), exprimée en mg EQ/mg

d’extrait.

1.5- Y =0.02554*X + 0.007806
R>= 10,9965

Absorbance (430 nm)

0.0 T
0 10 20 30 40 50

Concentration de la quercétine pg/ml

Figure 20 : Courbe d’étalonnage de la quercétine pour le dosage des flavonoides

Les résultats obtenus dans cette étude (Tableau 5) montrent que 1’extrait méthanolique
présente une teneur relativement significative en flavonoides (24.09+0.04 pg EQ /mg
d’extrait).

Nos résultats sont en accord avec ceux rapportés par d'autres auteurs, mettant en
évidence la richesse des espéces de la famille des Apiacées en polyphénols et en flavonoides
(Thiviya et al., 2022). L’abondance en ces métabolites secondaires pourrait expliquer, en
partie, les propriétés antioxydantes et pharmacologiques souvent attribuées aux plantes
appartenant a la famille des Apiacees. Par conséquent, nombreuses études ont d’ailleurs
souligné le potentiel thérapeutique de ces composés, renforcant ainsi 1’intérét croissant pour

I’exploration phytochimique de cette famille botanique (Jayakodi et al., 2024).
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1.2 Evaluation de I’activité antioxydante in vitro

Les composés antioxydants sont des substances essentielles pour lutter contre les
effets néfastes des radicaux libres, qui contribuent au développement de maladies graves telles
que le cancer et le diabéte. En conséquence, I'exploration de nouveaux antioxydants puissants
revét une importance majeure. Dans la présente étude, les propriétés antioxydantes de I'extrait
méthanolique ont été évaluées a l'aide de diverses méthodes. Le test DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) est une méthode d'évaluation de la capacité d'un échantillon a piéger les
radicaux libres. Le test de phénanthroline, quant a lui, évalue la capacité de I'extrait a réduire
les ions de fer. En revanche, le dosage du phosphomolybdéne, ou test du TAC, évalue
I'efficacité de I'extrait a réduire le Mo(VI) en Mo(V).

11.2.1 Piégeage du radical 2-diphényl-picrylhydrazyl (DPPH)

L’activite anti radicalaires de I’extrait méthanolique a €té réalisée a 1’aide d’une
méthode colorimétrique reposant sur [’utilisation du radical DPPH (2-diphényl-
picrylhydrazyl). L acide ascorbique (vitamine C) a servi de standard pour 1’établissement de

la courbe d’étalonnage illustrée a la (Figure 21).

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

Absorbance (517 nm)
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-
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Concentration d'acide ascorbique pg/ml

o

Figure 21 : Courbe d'étalonnage de I'acide Ascorbique (test DPPH).
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Les résultats obtenus montrent que 1’extrait posséde une activité antioxydante
intéressante de 20,79 + 0,29 ng AAE/mg d’extrait supérieure a celle du BHT (antioxydant de
référence) dont la valeur est de 17,15 + 1,01 pug EAA/mg (Tableau 6).

Tableau 6 : Activité antioxydante évaluée par la méthode DPPH exprimée en équivalents
d'acide ascorbique (EAA)

Echantillon Activité antioxydante

Extrait méthanolique 20,79 + 0,29 pg AAE/mg

BHT (standard) 17,15 + 1,01 ug EAA/mg

Il est bien noté que les résultats de cette étude sont en accord avec ceux de certains
travaux antérieurs, indiquant une corrélation entre I'effet de piégeage du radical DPPH et les
teneurs totales en composés phénoliques et en flavonoides d'espéces appartenant a la famille
des Apiacées telles que Ammi majus L, Ferula gummosa Boiss, Daucus carota Linn, Sesili
libanotis (L.) Koch, Sesili libanotis (L.) Koch, Coriandrum sativum, Foeniculum vulgare,

Anethum graveolens (Lefahal et al., 2018).
11.2.2 Activité de réduction par la formation du complexe Fe*?-phénanthroline

Le pouvoir réducteur de I'extrait méthanolique a été déterminé a l'aide du test a la
phénanthroline. L'acide ascorbique a été utilisé comme standard de référence, dont la courbe

d'étalonnage est présentée (Figure 22). Les résultats obtenus sont exprimés en microgrammes

équivalents d’acide ascorbique par milligramme d’extrait (ug EAA/mg).
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Figure 22 : Courbe d'étalonnage de I'acide Ascorbique (test Phénanthroline)

Les résultats de réduction par formation du complexe Fe*—phénanthroline, montrent
que lextrait étudi¢ affiche un pouvoir réducteur de 23,20 + 0,23 pg EAA/mg,
significativement inférieur a celui du BHT 111,51 + 0,92 ug EAA/g (Tableau 7).

Tableau 7 : Activité antioxydante évaluée par la méthode a la phénanthroline, exprimée en
équivalents d'acide ascorbique (EAA)

Echantillon Activité antioxydante

Extrait méthanolique 23,20+0,23 pg EAA/mg

BHT (standard) 111,51 +£0,92 ug EAA/g

11.2.3 La capacité antioxydante totale (TAC)

La capacité antioxydante de 1’extrait méthanolique a été déterminée a 1’aide de la
méthode au phosphomolybdéne. Ce test utilise 1’acide ascorbique comme référence standard,
et la courbe d’étalonnage correspondante est illustrée a la (Figure 23). Les résultats sont
exprimés en microgrammes équivalents d’acide ascorbique par milligramme d’extrait (pug

EAA/mQ).
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Figure 23 : courbe d'étalonnage de I'acide Ascorbique

Les résultats indiquent que ’extrait posséde un pouvoir réducteur modéré, avec une
valeur de 57,55 + 1,43 ung EAA/mg. En comparaison, le BHT, un antioxydant de synthése, a
présenté une activité antioxydante significativement plus élevée, atteignant 127,039 + 7,034

ug EAA/g (Tableau 8).

Tableau 8 : Capacité antioxydante totale (TAC) évaluée par la méthode au
phosphomolybdéne, exprimée en équivalents d'acide ascorbique (EAA)

Echantillon Activité antioxydante

Extrait méthanolique 57,55 1,43 ug EAA/mg.

BHT (standard) 127,039 + 7,034 pg EAA/g

L’activité antioxydante détectée dans cet extrait est liée a sa richesse en composés
phénoliques, en particulier les polyphénols et flavonoides, reconnus pour leur pouvoir
réducteur et leur capacité a neutraliser les radicaux libres. Bien que son activité soit inférieure

a celle du BHT, elle reste significative et suggére un potentiel antioxydant naturel intéressant.

En ce qui concerne le pouvoir réducteur et la capacité antioxydante totale, I'efficacité de

I'extrait méthanolique peut étre attribuée a sa composition riche en phénols et en flavonoides.
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Dans ce contexte, les résultats de notre étude sont en accord avec ceux publiés précédemment,
qui mentionnent que les flavonoides et les polyphénols peuvent contribuer de maniére
significative a l'activité antioxydante totale de nombreuse plantes médicinales (Lefahal et al.,
2018)

1.3 Evaluation de I’effet photoprotecteur de I’extrait méthanolique

11.3.1 Evaluation du potentiel d’absorption des rayonnements UV

Dans le cadre de ce travail, le profil d'absorption spectrophotométrique de I’extrait
méthanolique a été déterminé dans la gamme de 290 & 400 nanométre (25-200 pg/mL)
(Figure 24). 1l a été observé que I’extrait étudié absorbe le rayonnement UV dans les régions
spectrales UVA et UVB. Il a également été constaté que ce dernier présente un potentiel
d’absorption significatif dans la région UVAII a une longueur d'onde d'absorption maximale
(Amax) €gale a 335 nm. L’analyse des données spectrales met en évidence une corrélation
entre le potentiel d'absorption des rayonnements UVA et UVB et la dose de I’extrait.
En effet, des concentrations plus élevées d'extrait méthanolique conduisent a des valeurs
d’absorbance plus élevés; une concentration de 200 pg/mL présente notamment une valeur

d’absorbance de 0,58 par rapport a une valeur inférieure a 0,1 a une concentration de 25

pg/mL.
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Figure 24 : Le potentiel d’absorption des rayonnements UVA et UVB
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11.3.2 Evaluation du facteur de protection solaire (FPS) in vitro

Dans ce travail de recherche, I’effet photoprotecteur de I'extrait méthanolique a été
évalué en fonction des valeurs FPS, qui servent d'indicateur de la protection contre les
rayonnements ultraviolets B (UVB). Les résultats obtenus lors de cette étude sont présentés
dans le tableau ci-apres. L’examen de résultats obtenus révele une corrélation entre le facteur
de la protection contre les rayonnements ultraviolets B (FPS) et la concentration de 1’extrait
méthanolique. Il a été également observé que ’extrait méthanolique présente une efficacité
notable contre les rayonnements UVB avec un facteur de protection solaire (FPS) s’élevant a
5,584+0,002 a une concentration de 200 pg/mL.

Tableau 9 : Parametres de ’activité photoprotectrice

[Extrait]ug/mL SPF UVA/UVB UVAI/UV  Lambda critique (Ac) nm
200 5,584+0,002 0,69+0,00  0,77+0,00 378,00+0,00

100 2,967+0,002 --- —- —

50 1,772+0,002 --- —- —

25 1,161+0,002 - - —

Par ailleurs, comme [I'extrait méthanolique a montré une efficacité photoprotectrice
prometteuse contre les rayonnements UVB, des courbes d'étalonnage (Figure 25) ont été
construites a l'aide de différentes concentrations de I'échantillon (y = 0,02529x + 0,4997, R2 =
0,995) et de la benzophénone 3 (y = 0,4810 x + 4,089, R2 = 0,993), afin de déterminer les
valeurs SPF de 15 et 30, couramment utilisées comme valeurs SPF de référence pour les

produits commerciaux.
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Figure 25 : Courbe d’étalonnage du Benzophenone 3 et de 1’extrait méthanolique

Comme I’illustre le Tableau 10, I'extrait méthanolique a montré des concentrations de
573,361 pg/mL et de 1168,457 pg/mL correspondant a des valeurs FPS de 15 et 30,
respectivement. En effet, ces valeurs révélent que I'extrait méthanolique nécessité des
concentrations 25,3 fois et 21,69 fois plus élevées que celles de la benzophénone 3 pour

atteindre des valeurs SPF de 15 et 30, respectivement.

Tableau 10 : Concentration nécessaire pour atteindre les FPS spécifiques

Facteur de protection solaire Concentration (ug/mL)
Extrait méthanolique Benzophenone 3

15 573,361+0,000 22,683+0,000

30 1168,457+0,000 53,869+0,000

11.3.3 Evaluation de la protection contre les rayonnements UVA

Il est essentiel de noter qu'un écran solaire efficace doit offrir une protection UV a
large spectre, ce qui signifie que la protection contre les rayons UVA et UVB est assuré.
En outre I'évaluation du FPS, les rapports UVA/UVB, UVAI/UV et les longueurs d'onde

critiques (CW) ont également été calculés. L’administration américaine des médicaments et
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de l'alimentation (US-FDA) exige des longueurs d'onde critiques (CW) >370 (Fuentes et al.,
2022) et un rapport UVAI/UV > 0,7 (Aguilera et al., 2023) pour une protection a large
spectre. Lors de cette étude, une longueur d'onde critique (CW) supérieure a 370nm
(WC=378nm) a éte enregistrée, ce qui suggere une protection a large spectre prometteuse.
Cette observation est confirmée par le rapport UVAI/UV qui était supérieur a 0,7 (UVAI/UV
=0,77+0,00).

Le rapport UVA/UVB est un autre facteur qui permet de se faire une idée de la
photoprotection a large spectre. Selon le systeme Boot's Star Rating, I'extrait méthanolique
peut étre classé comme un protecteur supérieur puisqu'il a un rapport UVA/UVB égal a 0,69,

ce qui confirme sa protection a large spectre.

11.3.4 Evaluation de la photostabilité et la thermostabilité

Les tests de stabilité constituent est une étape crucial lors du développement des
ingrédients actifs. En effet, ils permettent de vérifier que I'ingrédient développé respecte les
normes de la fonctionnalité lorsqu'il est stocké ou formulé dans des conditions spécifiques.
Il s'avere ainsi impératif que les ingrédients développés répondent aux normes de qualité
établies, tout en conservant leur fonctionnalité lorsqu'ils sont préservés ou formulés dans des
conditions particulieres. Dans ce contexte, la stabilité¢ de I’extrait méthanolique a été évaluée
en fonction de son effet photoprotecteur apres exposition a des conditions extrémes (une
irradiation par rayonnement ultraviolet & 365nm pendant deux heures et une incubation & une

température élevée de 50C° pendant une heure)

11.3.4.1 Evaluation de la photostabilité aprés irradiation UV

L’air sous la courbe de l'absorbance en fonction de la longueur d'onde (290-400 nm)
avant et aprés l'irradiation UV a été présenté dans la (Figure 26). Le rapport entre ’air sous la
courbe de I’extrait méthanolique irradiés et non irradiés a été calculé et les résultats ont été

présentés sous forme de pourcentage (Tableau 11).
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Figure 26 : Air sous la courbe avant et apres irradiation UV

Tableau 11 : Pourcentage résiduel de I'aire sous la courbe (%) en fonction de temps

d'exposition au rayonnement UV

Pourcentage résiduel de Il'aire sous la courbe

Temps d'exposition au (%)
rayonnement UV (min)
uvB UVA
0 100+0,000 100+0,000
120 66,96+0,000 66,86+0,000

Les résultats enregistrés lors de cette étude révelent que I’extrait méthanolique

présente une réduction significative de son efficacité protectrice contre les rayonnements

ultraviolets (UVA) de 33,14 % apres deux heures d'exposition au rayonnement UV.

Les résultats démontrent aussi une diminution notable de la protection contre les

rayonnements ultraviolets (UVB) avec un pourcentage de 33,04 %. Ces observations mettent

en évidence la photoinstabilité de 1’extrait méthanolique apres deux heures d'exposition aux

rayonnements ultraviolets.
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Plusieurs recherches scientifiques ont révélé que certains écrans solaires perdent une
partie de leur efficacité photoprotectrice lorsqu'ils sont exposés aux rayons UV (Romanhole
et al., 2016). 1l a été démontré que les écrans solaires incluant des filtres UV chimiques
présentent une photoinstabilité significative par rapport a ceux formulés avec des filtres UV
physiques en raison de leur mécanisme d'action qui repose sur I'absorption d'énergie.
Cette énergie est responsable de la conversion des molécules de leurs états fondamentaux a
des états excités, a partir desquels elles dissipent ensuite I'énergie absorbée. Si le mécanisme
de libération d'énergie n'est pas efficace, les molécules organiques peuvent subir un
réarrangement, se fragmenter ou générer des radicaux libres, ce qui les rend instables
(Romanhole et al., 2016). A la lumiére de ces données, la photoinstabilité de I'extrait
méthanolique étudié lors de notre travail pourrait s’expliquer par la présence de certaines

molécules organiques partageant le méme mécanisme d'action que les filtres UV organiques.

11.3.4.2 Evaluation de la thermostabilité

L’air sous la courbe de l'absorbance en fonction de la longueur d'onde (290-400 nm)
apres une exposition a la chaleur est présenté dans la (Figure 27). Le rapport entre 1’air sous
la courbe de I’extrait méthanolique exposé et non exposé a été calculé et les résultats ont été

présentés sous forme de pourcentage (Tableau 12).
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Figure 27 : Air sous la courbe de I’extrait méthanolique aprés exposition a la chaleur
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Tableau 12 : Pourcentage résiduel de I'aire sous la courbe (%) en fonction de temps

d'exposition a la chaleur

Temperature Pourcentage résiduel de I'aire sous la courbe (%) Stabilité
25°C 100£0,000 e
50°C 93,450,000 Thermostable

Les résultats de cette étude mettent en évidence une diminution faible de la
thermostabilité de I’extrait méthanolique, avec une réduction de 6,55% apres une heure
d’incubation a une température de 50°C. Bien que I’extrait étudié¢ ait montré certaines pertes
de thermostabilité, il est néanmoins considéré comme thermostable, car il conserve plus de
93% de sa thermostabilité. Ces observations suggerent que 1’extrait méthanolique a conservé
son efficacité photoprotectrice dans des conditions extrémes. Néanmoins, il est nécessaire
d’établir des tests supplémentaires et approfondis afin de confirmer les résultats enregistrés

dans cette étude.

11.3.5 Test de la capacité de I'extrait méthanolique a booster le FPS d'un écran solaire

L'évaluation de l'activité photoprotectrice de I'extrait méthanolique, déterminée par sa
valeur de protection solaire (FPS), permet de mettre en évidence son potentiel en tant
qu'ingrédient actif lorsqu'il est formulé. Au cours de cette étape expérimentale, diverses
concentrations d'extrait méthanolique ont été incorporées dans une formulation commerciale

de creme solaire (correspondant a 0,02 % et 0,03 % en p/p).

L'incorporation d’une quantité de 0,03 % d'extrait méthanolique dans la composition
de la creme solaire, a induit une amelioration notable de I’effet photoprotecteur, comme
I’illustre la Figure 28. En effet, il a été constaté que le facteur de protection solaire (FPS) de
la créeme solaire commerciale testée est boosté d’une valeur de 2,88 (Tableau 13). Cependant,
l'incorporation d'une quantit¢ de 0,02 % d’extrait méthanolique, dans la créme solaire

commerciale, n'a pas révélé d'amélioration significative de 1’activité photoprotectrice.
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Tableau 13 : Valeurs FPS de creme commerciale incorporeée par différentes concentrations

de I’extrait méthanolique

Concentration (%) 0% 0,02% 0,03%
FPS 29,07+0,1 29,0710,1 31,95%0,2
4 4
3 3-
8 3
s =
£ 2= £ 2=
% (=}
: :
1 1
0 1 r 1 1 1 111711 0 1 1 1 1 1 11T 1711
290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
Longeur d'onde (nm) Longeur d'onde
(Créme) (Créme+ extrait méthanolique)

Figure 28 : Le potentiel d’absorption des rayonnements UV

Etant donné le potentiel prometteur de l'extrait méthanolique en tant qu'agent
photoprotecteur contre la lumiére ultraviolette, comme le prouvent les essais photoprotecteurs
in vitro réalisés par notre équipe, il s’avére important d'évaluer son efficacité en tant que filtre
UV lorsqu'il est incorporé dans des formulations. L’incorporation d’une quantité de 0,03 %
d’extrait méthanolique dans la creme solaire commerciale testée a permis d’augmenter
significativement du facteur de protection solaire FPS de cette creme. Bien que la quantité
d'extrait méthanolique incorporée soit faible, 1’amélioration de 1’ FPS est significative.
Ces résultats mettent en évidence I'efficacité photoprotectrice de I'extrait méthanolique et
suggerent son utilisation potentielle comme ingrédient de protection solaire dans les

formulations cosmétiques.
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Conclusion et perspectives

Le présent travail a porté sur I’évaluation de ’effet photoprotecteur et antioxydant de
I’extrait méthanolique d’une plante appartenant a la flore algérienne issue du genre

Helosciadium, reconnue pour sa richesse en composés bioactifs.

L’activité antioxydante de 1’extrait a été évaluée via trois méthodes, le test DPPH, le
test de la Phénanthroline et la capacité¢ antioxydante totale (TAC). Par ailleurs, I’effet
photoprotecteur a été évalué en mesurant les parameétres, le FPS, longueur d’onde critique
(Ac), UVA/UVB, et UVAI/UV.

L’analyse phytochimique a révélé une richesse significative de 1’extrait méthanolique
en flavonoides et polyphénols, métabolites secondaires connus souvent pour leurs propriétés
antioxydantes et photoprotectrices.

Les résultats de ce présent travail ont mis en évidence une forte capacité antioxydante,
ce qui confirme le potentiel de 1’extrait méthanolique a neutraliser les radicaux libres générés

par les rayonnements ultraviolets.

A une concentration de 200 pg/mL, I’extrait méthanolique a démontré une aptitude
notable a absorber les rayonnements UV, avec un facteur de protection solaire (FPS) de
5,584 £ 0,002, une longueur d’onde critique (Ac) de 378,00 £ 0,00 nm, un rapport UVA/UVB
de 0,69 + 0,00 et un indice UVAI/UV de 0,77 + 0,00. Ces parametres répondent aux exigences
de la Commission européenne et FDA en matiere de protection contre les rayonnements
ultraviolets UVA et UVB, confirmant ainsi la pertinence de cet extrait comme agent
photoprotecteur. Par ailleurs, 1’incorporation d’une faible quantité de 0,03 % de cet extrait
dans une creme solaire commerciale a entrainé une augmentation significative du FPS,

atteignant une valeur de 31,95 +0,02.

En outre, le test de thermostabilité et de photostabilit¢é a montré que I’extrait
méthanolique conserve ses propriétés photoprotectrices apres incubation a des températures
élevées et exposition prolongee aux rayonnements ultraviolets, ce qui renforce son intérét en
tant qu’ingrédient actif stable et efficace qui pourrait étre incorporé dans les formulations

cosmétiques destinées a la protection solaire.
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Ces résultats soulignent le potentiel de 1’extrait méthanolique en tant qu’ingrédient
actif naturel, grdce a sa richesse en antioxydants et a son activité photoprotectrice
significative, méme a tres faible concentration. Il révéle ainsi son potentiel pour le
développement de produits dermocosmétiques naturels, slrs et respectueux de la peau.
Toutefois, des études complémentaires, en particulier des tests de toxicité in vivo et in vitro,
devront étre réalisées pour soutenir son utilisation comme filtre UV naturel pour booster

I’effet photoprotecteur des formules cosmétiques.
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Résumeé

Ces derniers années, plusieurs entreprises, ainsi que laboratoires spécialisés dans le
domaine de la cosmétiques et de la pharmacie ont pris en charge de développer des
alternatives naturelles, plus sires et non toxiques pour I’homme et I’environnement, surtout
avec la prise en conscience croissantes et I’intérét grandissant pour la composition de nos
produits cosmétiques. C’est dans ce contexte que le présent travail a évalué le potentiel
photoprotecteur et antioxydant de 1’extrait méthanolique d’une plante algérienne du genre
Helosciadium en tant qu’ingrédient actif naturel pour le développement de formulations
photoprotectrices.

L’analyse quantitative des polyphénols totaux et des flavonoides a été réalisée, et
I’activité antioxydante a été évaluée en utilisant trois tests in vitro (DPPH, TAC,
Phénanthroline). Les résultats obtenus ont révelé une richesse significative en composés
phénoliques et en flavoniques, avec des teneurs de 32,56+0,28 pug GAE /mg et 24,09+0,04 pg
QE /mg, respectivement. En outre, les résultats de 1’étude ont révélé que I’extrait
méthanolique présentait également un pouvoir antioxydant significatif, notamment dans le
test du TAC (57,55 + 1,43 pg EAA/mg) et dans le test de DPPH (20,79 = 0,29 ug AAE/mg).

Concernant I’évaluation de I’effet photoprotecteur, une in vitro méthodologie a été
adoptée pour mesurer un ensemble de paramétres tel que, le facteur de protection solaire
(FPS), qui mesure la capacité a filtrer les rayonnements UVB. En outre les parametres
UVA/UVB, UVAI/UV et Lambda critique Ac qui sont considérés comme des indicateurs de la
protection contre les UVA ont également été mesurés. Les résultats de I'analyse ont permis de
mettre en évidence un facteur de protection solaire (FPS) égal a 5,584, une longueur d'onde
critique de 378 nm, un rapport UVA/UVB égal a 0,69 et un rapport UVAI/UV égal a 0,77,
indiquant un effet photoprotecteur notable dans le domaine UVB et UVA. Par ailleurs,
I’extrait étudié a été incorporé dans une formulation commerciale afin d’évaluer son impact
sur les propriétés photoprotectrices. Son comportement face a la lumiére prolongée et a la
chaleur élevée a également été analysé via des tests de photostabilité et de thermostabilité.

Les résultats obtenus dans cette étude révelent la possibilité d'utiliser 1’extrait
méthanoligue comme un additif naturel efficace dans les formulations cosmétiques,
notamment comme ingrédient actif de protection contre les rayonnements ultraviolets UVB
et UVA.

Mots clés : Apiacées, Helosciadium, activité photoprotectrice, activité antioxydante,
DPPH, TAC, Phénanthroline, FPS.



Abstract

In recent years, several companies and laboratories specializing in cosmetics and
pharmaceuticals have taken it upon themselves to develop natural alternatives that are safer
and non-toxic for humans and the environment, especially with growing awareness and
interest in the composition of our cosmetic products. It is in this context that the present work
evaluated the photoprotective and antioxidant potential of the methanolic extract of an
Algerian plant of the Helosciadium genus as a natural active ingredient for the development
of sunscreen formulations.

A quantitative analysis of total polyphenols and flavonoids was carried out, and the
antioxidant activity was assessed using three in vitro tests (DPPH, TAC, and Phenanthroline).
The obtained results revealed a significant richness in phenolic and flavonoid metabolites,
with contents of 32.56+0.28 pg GAE /mg and 24.09+0.04 ng QE /mg, respectively.
Moreover, the findings of the current study revealed that the methanolic extract exhibited a
substantial antioxidant activity, notably in the TAC assay (57.55+1.43 ug EAA/mg) and in the
DPPH assay (20.79+0.29 ug EAA/mg).

Regarding the photoprotective effect evaluation, an in vitro methodology was adopted
to measure certain parameters, such as the sun protection factor (SPF), which measures the
ability to filter UVB radiation. Furthermore, the parameters UVA/UVB, UVAI/UV and
critical wavelength (Ac), which are considered indicators of UVA protection, were also
measured. The outcomes of the analysis highlighted a sun protection factor (SPF) equal to
5.584, a critical wavelength of 378 nm, a UVA/UVB ratio equal to 0.69 and a UVAI/UV ratio
equal to 0.77, suggesting a notable photoprotective effect within the UVB and UVA range.
Besides, the methanolic extract was incorporated into a commercial sunscreen to assess its
capacity as a photoprotective properties enhancer. The photostability and thermostability
assays were performed in order to assess its behavior under prolonged light exposure and high
heat incubation conditions.

Consequently, the findings of this study suggest the possibility of using the examined
methanolic extract as a natural additive in cosmetic formulations, particularly as a promising
active ingredient for the protection against both UVB and UVA ultraviolet radiation.

Keywords : Apiaceae, Helosciadium, photoprotective activity, antioxidant activity,
DPPH, TAC, Phenanthroline, SPF.
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Evaluation de I’activité antioxydante et photoprotectrice de ’extrait méthanolique
d’une plante appartenant au genre Helosciadium (Apiaceae)

Ces derniers années, plusieurs entreprises, ainsi que laboratoires spécialisés dans le domaine de la cosmétiques
et de la pharmacie ont pris en charge de développer des alternatives naturelles, plus sdres et non toxiques pour
I’homme et I’environnement, surtout avec la prise en conscience croissantes et I’intérét grandissant pour la
composition de nos produits cosmétiques. C’est dans ce contexte que le présent travail a évalué le potentiel
photoprotecteur et antioxydant de 1’extrait méthanolique d’une plante algérienne du genre Helosciadium en tant
qu’ingrédient actif naturel pour le développement de formulations photoprotectrices. L’analyse quantitative des
polyphénols totaux et des flavonoides a été réalisée, et I’activité antioxydante a été évaluée a ’aide de trois
tests in vitro (DPPH, TAC, Phénanthroline). Les résultats obtenus ont révélé une richesse significative en
composés phénoliques et en flavoniques, avec des teneurs de 32,56+0,28 ng GAE /mg et 24,09+0,04 pg QE
/mg, respectivement. En outre, les résultats de 1’étude ont révélé que l’extrait méthanolique présentait
également un pouvoir antioxydant significatif, notamment dans le test du TAC (57,55 + 1,43 ng EAA/mg) et
dans le test de DPPH (20,79 + 0,29 pg AAE/mg). Concernant 1’évaluation de I’effet photoprotecteur, une
méthodologie a été adoptée pour mesurer in vitro un ensemble de paramétres tel que, le facteur de protection
solaire (FPS), qui mesure la capacité a filtrer les rayonnements UVB. En outre les paramétres UVA/UVB,
UVAI/UV et Lambda critique Ac qui sont considérés comme des indicateurs de la protection contre les UVA
ont également été mesurés. Les résultats de I'analyse ont permis de mettre en évidence un facteur de protection
solaire (FPS) égal a 5,584, une longueur d'onde critique de 378 nm, un rapport UVA/UVB égal a 0,69 et un
rapport UVAI/UV égal a 0,77, indiquant un effet photoprotecteur notable dans le domaine UVB et UVA. Par
ailleurs, I’extrait ¢tudié a été incorporé dans une formulation commerciale afin d’évaluer son impact sur les
propriétés photoprotectrices. Son comportement face a la lumiére prolongée et a la chaleur élevée a également
été analyseé via des tests de photostabilité et de thermostabilité. Les résultats obtenus dans cette étude révélent la
possibilité d'utiliser I’extrait méthanolique comme un additif naturel efficace dans les formulations cosmétiques,

notamment comme ingrédient actif de protection contre les rayonnements ultraviolets UVB et UVA.

Mots-clefs : Apiacées, Helosciadium, activité photoprotectrice, activité antioxydante, DPPH, TAC,
Phénanthroline, FPS.
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