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Résumé

Dittrichia viscosa (L.) Greuter, une espéce végetale appartenant a la famille des Astéracées, est
reconnue pour son usage traditionnel bien établi en tant que plante médicinale, notamment en
Algérie. Cette étude s'inscrit dans une démarche de valorisation scientifique rigoureuse de
ses propriétés thérapeutiques, en ciblant spécifiquement ses activités antioxydantes,
anti-inflammatoires et antibactériennes. Les échantillons de D. viscosa ont été récoltés dans la
daira de Hamma Bouziane, située a proximite de la ville de Constantine, en Algérie. Le matériel
végetal collecté a fait I'objet d'une analyse phytochimique. Préalablement a toute analyse en
laboratoire, une enquéte ethnobotanique a été menée. Cette démarche a permis de recueillir des
données précieuses sur les connaissances et les applications médicinales traditionnelles de cette
plante au sein de la communauté locale. Dans un second temps, I'extraction des composés
bioactifs a été réalisée a partir des feuilles et des fleurs de D. viscosa. L'analyse quantitative
subséquente a révélé que l'extrait de feuilles présentait des teneurs significativement plus
élevées en polyphénols totaux et en flavonoides par rapport a I'extrait de fleurs. Concernant les
propriétés biologiques des extraits, l'activité antioxydante a été évaluée par deux méthodes
complémentaires : le test de piégeage du radical DPPH et le pouvoir réducteur (FRAP).
Conformément a leurs teneurs en composés phénoliques, l'extrait de feuilles a
systématiquement démontré une capacité antioxydante supérieure. De méme, l'activité
anti-inflammatoire a été déterminée in vitro par l'inhibition de la dénaturation de I'albumine
sérique bovine (BSA). La encore, I'extrait de feuilles a montré une inhibition plus prononcée,
indiquant une meilleure aptitude a stabiliser les protéines et a moduler les processus
inflammatoires. En revanche, I'activité antibactérienne des extraits a €té testée contre quatre
souches bactériennes cliniqguement pertinentes : Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus et Bacillus sp. 1l est important de noter que, contrairement aux activités
antioxydante et anti-inflammatoire, I'extrait de fleur a montré l'activité antibactérienne la plus
forte, caractérisée par des diameétres d'inhibition significativement plus importants que ceux
obtenus avec I’extrait de feuilles. Cependant, il a été observé que les deux types d'extraits
manifestaient une activité plus limitée contre les bactéries Gram-négatives, particulierement
Escherichia coli. En conclusion, cette investigation confirme le potentiel thérapeutique
substantiel de D. viscosa, justifiant pleinement son utilisation traditionnelle. Ces résultats
soulignent également son intérét en tant que source prometteuse de molécules bioactives pour

le développement de nouvelles applications biomédicales et pharmacologiques.

Mots clés : Dittrichia viscosa, plante médicinale, composés phénoliques, activités biologiques.



Abstract:

Dittrichia viscosa (L.) Greuter, a plant species belonging to the Asteraceae family, is recognized
for its well-established traditional use as a medicinal plant, particularly in Algeria. This study
is part of a rigorous scientific Valorization of its therapeutic properties, specifically targeting
its antioxidant, anti-inflammatory and antibacterial activities. D. viscosa samples were collected
in the Hamma Bouziane daira, near the city of Constantine, Algeria. The collected plant
material was subjected to phytochemical analysis. Prior to any laboratory analysis, an
ethnobotanical survey was carried out. This provided valuable data on the local community's
knowledge of the plant and its traditional medicinal applications. Secondly, bioactive
compounds were extracted from D. viscosa leaves and flowers. Subsequent quantitative
analysis revealed that leaf extract contained significantly higher levels of total polyphenols and
flavonoids than flower extract. Concerning the biological properties of the extracts, antioxidant
activity was assessed by two complementary methods: the DPPH radical scavenging test and
reducing power (FRAP). In line with their phenolic compound content, leaf extract consistently
demonstrated superior antioxidant capacity. Similarly, anti-inflammatory activity was
determined in vitro by inhibiting the denaturation of bovine serum albumin (BSA). Here again,
leaf extract showed a more pronounced inhibition, indicating a better ability to stabilize proteins
and modulate inflammatory processes. In contrast, the antibacterial activity of the extracts was
tested against four clinically relevant bacterial strains: Pseudomonas aeruginosa, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus and Bacillus sp. Importantly, in contrast to antioxidant and anti-
inflammatory activities, flower extract showed the strongest antibacterial activity, characterized
by significantly larger inhibition diameters than those obtained with leaf extract. However, both
types of extract were found to have more limited activity against Gram-negative bacteria,
particularly Escherichia coli. In conclusion, this investigation confirms the substantial
therapeutic potential of D. viscosa, fully justifying its traditional use. These results also
underline its interest as a promising source of bioactive molecules for the development of new

biomedical and pharmacological applications.

Key words: Dittrichia viscosa, medicinal plant, phenolic compounds, biological activities.
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Liste des abréviations
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Introduction

La médecine traditionnelle constitue un patrimoine immatériel d’ une grande richesse, reposant
sur un ensemble de connaissances, de compétences et de pratiques issues de théories, de
croyances et d’expériences propres a chaque culture. Ce systéme de soins ancestral est utilisé
pour maintenir la santé, prévenir, diagnostiquer et traiter un large éventail de maladies

physiques et mentales (Hemmami et al., 2023).

Au ceeur de cette tradition, les plantes médicinales occupent une place essentielle depuis
I’ Antiquité. Elles sont reconnues pour leurs vertus thérapeutiques, notamment pour soulager la
douleur, favoriser la cicatrisation et traiter divers troubles de santé (Benkhnigue et al., 2010).
Bien que la médecine moderne ait considérablement progressé, le recours aux plantes
médicinales demeure largement répandu, en particulier dans les pays en voie de développement,
ou elles représentent souvent une alternative accessible et culturellement enracinée aux

traitements conventionnels (Hamel et al., 2018).

En Algérie, les plantes médicinales occupent une place centrale dans les traditions culturelles
et sanitaires, ou elles sont utilisées depuis des générations pour traiter une grande variété de
maladies. La diversité géographique du pays (cotes, montagnes, steppes, Sahara) se refléte dans
la richesse de la flore médicinale et dans la transmission des savoirs traditionnels, souvent

oraux, au sein des différentes communautés (Sakhraoui et al., 2020).

Cette diversité floristique, enrichie par un héritage culturel ancien, constitue un cadre favorable
a I’étude et a la  wvalorisation des plantes médicinales locales.
Parmi celles-ci, Dittrichia viscosa (L.) Greuter, une espéce appartenant a la famille des
Astéracées, occupe une place de choix en raison de ses multiples usages traditionnels. Utilisée
depuis longtemps en médecine populaire, cette plante est reconnue pour ses diverses propriétés
thérapeutiques, incluant notamment des effets anti-inflammatoires, anticancéreux, antiulcéreux,

antiviraux et antiparasitaires (Bentarhlia et al., 2024).

Afin de contribuer a la valorisation de Dittrichia viscosa (L.) Greuter, plante largement
employee dans la médecine traditionnelle algérienne, d’explorer de nouvelles avenues pour la
recherche pharmaceutique a partir de plantes spontanées, et de confirmer ou d’infirmer
certaines de ses vertus thérapeutiques traditionnellement rapportées, notre approche a
initialement reposé sur une enquéte ethnobotanique approfondie menée dans la région d'étude.
Cette investigation preliminaire visait a recenser les diverses utilisations locales de la plante,
les parties spécifiques employées a des fins médicinales, ainsi que les affections

traditionnellement traitées par son usage. Forts de ces informations, nous avons ensuite réalisé
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une étude comparative des activités antioxydante, anti-inflammatoire et antibactérienne des

extraits hydro-alcooliques obtenus a partir de ses feuilles et de ses fleurs.

Notre manuscrit est scindé en trois chapitres :

e Chapitre 1 : Etude bibliographique. Il offre un apercu général de l'espéce étudiée,
explore en détail les composes phénoliques et met en lumiére leurs diverses activités
biologiques.

e Chapitre 2 : Approche expérimentale. Il expose la méthodologie de notre travail. Il se
divise en deux sections distinctes : la premiere section présente une enquéte
ethnobotanique rigoureusement structurée a travers un questionnaire précis ; la seconde
section détaille le matériel biologique employé ainsi que le protocole expérimental suivi
tout au long de cette étude.

e Chapitre 3 : Résultats et discussion. Il est dédié a la présentation exhaustive des résultats
obtenus. Il propose ensuite une analyse approfondie et une discussion critique de ces

données au regard des connaissances actuelles.

En guise de conclusion, nous fournirons une synthése des principaux constats de cette étude,

suivie d'une perspective sur les opportunités de recherche futures qu'elle permet d'envisager.
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1. Présentation de la plante Dittrichia viscosa (L.) Greuter

1.1. Apercu sur la famille Astéracées

La famille des Astéracées, l'une des plus vastes du régne végétal, regroupe environ 24 000
espéces réparties dans divers habitats a travers le monde (Michel et al., 2020). Cette famille
inclut principalement des plantes herbacées, ainsi que quelques arbustes et arbres
(Ghazal, 2019). Elle se distingue par ses fleurs colorées et sa capacité a s'adapter a divers
environnements climatiques. Cette famille se subdivise en trois sous-familles : les Astéroidées,
les Barnadesioidées et les Cichorioidées (Michel et al., 2020). Parmi les espéces les plus
étudiées, on peut citer I'absinthe (Artemisia absinthium) et [I'achillée millefeuille
(Achillea millefolium), qui sont reconnues pour leurs propriétés bioactives. Cette caractéristique
fait de cette famille un sujet d'intérét pour la recherche pharmaceutique et phytochimique
(Bessada et al., 2015).

1.2. Le genre Dittrichia

Le genre Dittrichia, qui appartient a la famille des Astéracées, comprend principalement deux
especes : D. graveolens et D. viscosa. Bien que d'autres taxons aient été décrits (tels que
D. revoluta, D. orientalis et D. maritima), leur statut taxonomique fait parfois I'objet de débats
et leur reconnaissance n'est pas universellement acceptée (Brullo et al., 2000).
D. viscosa, anciennement classée dans le genre Inula, a été reclassée dans Dittrichia suite
a des études phylogénétiques (Ciccarelli, 2007). Ce genre se distingue par son potentiel
médicinal attribué a sa richesse en composés phytochimiques bioactifs. De nombreuses études
ont permis d'identifier la présence de divers composés, dont certains présentent des propriétés

pharmacologiques prometteuses pour le traitement de diverses affections.

1.3. Description de I’espéce Dittrichia viscosa ( L.) Greuter (Magraman)

Dittrichia viscosa (L.) Greuter, (D. viscosa) plante herbacée vivace caractéristique des milieux
rudéraux mediterranéens, joue un role écologique notable en tant que ressource trophique pour
les larves de lépidoptéres, leur fournissant la séve essentielle a leur développement
(Alomar et al., 2002 ; Perdikis et al., 2008). Dans son aire de répartition naturelle, cette espece
constitue un habitat pour des prédateurs efficaces, auxiliaires précieux dans la régulation
des populations de ravageurs des cultures (Franco-Mican et al., 2010 ; Ingegno et al., 2011).
Par conséquent, son intégration dans certains agroécosystémes mediterranéens a été envisagée
pour limiter les dommages causés par ces ravageurs (Perdikis et al., 2007). D.viscosa présente

ainsi un intérét certain pour la conservation de la biodiversité, en favorisant la présence
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de ces prédateurs. Sa capacité a attirer et nourrir les larves d'insectes prédateurs, combinée
a sa tolérance aux stress environnementaux, la rend potentiellement utile pour la lutte
biologique dans la région méditerranéenne. Toutefois, sa robustesse et sa présence dans
les milieux perturbés lui conférent un potentiel invasif (Sinden et al., 2004 ; Dpipwe, 2011).
Par conséquent, son utilisation en lutte biologique devrait étre strictement encadree et limitée

a son aire d'origine, la region méditerranéenne, un espace agricole millénaire.

1.3.1. Morphologie : (Reeb, 2010)

e Port et cycle de vie
D. viscosa est une plante vivace, a racine pivotante, I’inule visqueuse est dressée, d’assez grande

taille (jusqu’a 1,50 métre) et peut former d’assez vastes populations.

e Appareil végétatif
Ses tiges sont assez ramifiées et pourvues d’un feuillage dense. Avec ’age, elles deviennent
ligneuses et foncées a la base. La plante est collante et trés odoriférante, a odeur de camphre.
Les feuilles, alternes, allongées a lancéolées, sont insérées directement sur la tige, sans pétioles.
La base du limbe des feuilles de la tige semble I’entourer partiellement (feuilles embrassantes).
Leur marge est lisse ou dentée, et le sommet aigu. Toute la plante est couverte de poils
glanduleux qui libérent une résine odoriférante et collante. Il convient de noter que les racines
peuvent présenter une importance significative, méme chez les petites plantes.
En effet, la longueur spécifique des racines s'établit a environ 116 cm/g, tandis que le rapport
entre la biomasse souterraine et la biomasse aérienne est de 0,24 (Stavrianakou et al., 2006).

Il convient de noter, par ailleurs, I'absence de tubercule a la base.

e Fleur
Comme chez toutes les Astéracées, les fleurs sont regroupées en capitules (d’environ 10-20 mm
de diameétre), entourées par un involucre de bractées, qui peuvent étre en partie membraneuses
et ciliées. Chez D. viscosa, on trouve deux types de fleurs : des fleurs a pétales soudés en
languettes jaunes (fleurs ligulées), a I’extérieur du capitule, et des fleurs en tubes (fleurs
tubulées), jaune orangé, au centre du capitule. Les fleurs en languettes dépassent assez
franchement I’involucre. Les étamines sont accolées par leurs anthéres, on ne peut les voir
correctement qu’a travers une petite loupe. L’ ovaire, infere, se trouve sous les pieces florales.
Les capitules sont groupés eux-mémes en pannicule assez dense : ils sont portes

par des ramifications nombreuses de la tige principale, 1’ensemble ayant une forme
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grossierement pyramidale. Les fruits secs, un peu ovoides, sont surmontés par une petite aigrette

jaunatre de soies denticulées.

D. viscosa est bien connue pour sa forte odeur (Wang et al., 2004). Les jeunes tiges et feuilles
sont couvertes de poils glandulaires qui exsudent une huile collante et tres odorante. Les feuilles
possedent de longs poils protecteurs, de nombreux poils glandulaires et des complexes
stomatiques sur les faces abaxiale et adaxiale (Nikolakaki et Christodoulakis, 2004). La densité
des poils glandulaires est en moyenne de 14 poils/mm sur la surface abaxiale de la feuille, et de
11 poils/mm sur la surface adaxiale (Stavrianakou et al., 2006). Les poils protecteurs ont
des structures complexes et sécrétent tout au long de la vie de la feuille, les poils glandulaires
sécrétent des lipides, des polysaccharides et des protéines (Omezzine et al., 2011).

Les fleurs Les fruits Les feuilles

Latige D. viscosa D. viscosa
(florescence) (maturation)
Figure 01. Représentation des différentes structures morphologiques de D. viscosa,

(tela-botanica.org ,2024 ; teline.fr, 2013).
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1.3.2. Phénologie : (Parolin et al., 2013 ; 2014)

D. viscosa commence a germer a la fin du mois de mars ou en avril (début du printemps).
La croissance principale est achevée en mai, et I'accumulation d'amidon dans la plante entiére
prend fin en juin. Une période de croissance secondaire a lieu en octobre/novembre (automne)
et les feuilles tombent en décembre (hiver). Fin juillet (été), la présence de bourgeons floraux
a été observée. A partir de septembre, la floraison et la fructification sont initiées. La période
de floraison s'étend de la fin du mois d'ao(t a la mi-octobre, marquant la fin de la saison chaude.
La maturation des fruits s'étend de novembre a décembre, et leur dispersion se fait

par le vent, comme I'ont observé.

1.4. Taxonomie

D. viscosa, selon le systeme de classification APG Il (2009), fait partie de la famille
des Asteraceae, dans l'ordre des Asterales. Cette plante est classée parmi les eudicotylédones,
un groupe qui inclut de nombreuses espéces dicotylédones, et se distingue par ses inflorescences
en capitules caractéristiques des plantes de cette famille.

Tableau 01. Classification taxonomique de D. viscosa selon I'APG I1I (2009).

Régne Plantae

Clade Spermatophytes
Clade Angiospermes
Clade Eudicotyledones
Clade Dicotyledones Vraies Superieures
Clade Asteridees

Clade Campanulidees
Ordre Asterales
Famille Asteraceae
Genre Dittrichia
Espéce Dittrichia viscosa

1.4.1. Synonyme

D’aprés Brullo et de Marco (2000), la D. viscosa est connue également
sous les noms suivants :

Inula viscosa L. , Cupularia viscosa G. , Dittrichia viscosa (L.) Greuter , Erigeron viscosa L.,

Solidago viscosa L., Paniopsis viscosum Raf. , Pulicaria viscosa L..
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1.5. Exigences de croissance
D'apres Juvle (2024), D. viscosa présente une grande tolérance aux conditions édaphiques
et climatiques variées, notamment dans les régions méditerranéennes. Le tableau suivant illustre

les conditions favorables a sa croissance.

Tableau 02. Exigences de croissance de D. viscosa selon les conditions édaphiques et
climatiques, (Julve, 2024).

Conditions idaphiques

Elément Caractéristiques

Texture La D.viscosa prospére dans les sols argileux,
démontrant sa robustesse et son adaptation a des
conditions difficiles.

pH La D.viscosa préfére les sols basiques, mais
s'adapte aux sols légérement acides. Cette
tolérance aux sols alcalins est typique des
plantes méditerranéennes.

Humidité La D.viscosa s'adapte aux sols humides et secs,
reflétant sa résilience aux variations hydriques
meéditerranéennes

Salinité La D. viscosa tolére la salinité, lui permettant de

croitre dans des environnements salins,
élargissant ainsi son potentiel a des écosystémes
difficiles.

Matiére organique La D. viscosa s'adapte aux sols riches et pauvres
en matiére organique, ce qui la rend polyvalente
dans divers contextes écologiques.

Nutriments La D.viscosa est résistante aux sols pauvres en
nutriments, ce qui la rend idéale pour la
restauration des sols dégradés.

Conditions climatiques

Elément Caractéristiques

Lumiére La D.iscosa est une plante héliophile
typiquement méditerranéenne, adaptée aux
climats chauds et secs avec une exposition
directe au soleil.

Humidité atmosphérique La D.viscosa s'adapte aux climats humides et
secs, tolérant des sécheresses modérées grace a
sa capacité d'acclimatation aux précipitations
irréguliéres.

Température La D.viscosa est adaptée aux climats chauds
meéditerranéens et subtropicaux, résistant aux
vagues de chaleur prolongées.

Continentalité La D.viscosa prospére dans les climats
continentaux a fortes variations saisonniéres,
démontrant sa robustesse et son adaptabilité.
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1.6. Habitat et répartition géographique

D. viscosa, espece pionniére, colonise principalement les pentes montagneuses, les lits
de rivieres graveleux et les scories volcaniques, s'établissant occasionnellement dans les sols
sablonneux et les rivages rocheux, ainsi que de maniere secondaire sur les murs, les champs
abandonnés et les bords de route (Jerada et al., 2024). Cette plante prospere dans les zones
a faible compétition végétale et présente une large distribution géographique, centrée sur
la région méditerranéenne (Maroc, Tunisie, Algeérie, Albanie, ex-Yougoslavie, Italie, France,
Espagne, Portugal, Sicile, Corse, Sardaigne et Tles Baléares), avec des occurrences sporadiques
en Grece et en Bulgarie, et également en Asie (Chine, Japon, Corée)
(Ramli, 2013 in Moussi et Zerrouki, 2022).
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Figure 02. Répartition géografique de I’espece D. viscosa, (worldwaterforum.org 2012).
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1.7. Utilisation traditionnelle

Selon Jerada et al. (2024), D. viscosa est traditionnellement employée en ethnomédecine
pour traiter une large gamme d'affections, notamment dans les régions méditerranéennes
et en Afrique du Nord. Toutefois, son utilisation varie considérablement en fonction

de la localisation géographique, des pratiques locales et de la partie spécifique de la plante

utilisée.

Tableau 03. Applications ethnomédicales de D. viscosa.

R Mode de ] .
Partie utilisée - ; Maladies traitées Pays
préparation
Dlonilenou:thomatiusales: || yroee (Jerada et al., 2024)
et céphalées
Cataplasme
(Poudre) — -
Feuilles foatnsanon des plates et Maroc (Aziz et Lotfi, 2018)
brilures
Diabéte
Décoction Maladies cardiaques et Maroc (Douira et Zidane, 2015)
antihypertension
) Diabéte ) (Jerada et al., 2024)
Feuilles et tiges Infusion Algérie
Insecticide végétal
Feuilles et racines Décoction S?C 1c.1 eveesh Maroc (Tahri et al., 2012)
antitussif
Anthelminthique, contre
1 Jerada et al.,2024
Décoction Eem pomflon, La Jordanie S A
relaxant musculaire
Fleurs
Wi Sl Maladies respiratoires,
ccoction. AUE 1 plessures, callosités, Espagne (Benitez et al., 2010)
essentielle .
fractures et contusions
Maladies gastro-
Décoction intestinales,
Fleurs et feuilles Diarrhée Algérie (Kaci et al.,2022)
Infusion Mal de téte
S e Diabeéte, hypertension et _
Partie aérienne Décoction maladies rénales Maroc (Zeggwagh et al.,2006)
Partie aérienne | Application directe | Hémostase Italie (Passalacqua et al.,2007)
N 3 Anthelminthique, pour . ;
Plante entiére Infusion Lok troobles o bt La Jordanie (Al-Qura’n.2009)
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1.8. Propriétés biologiques

1.8.1. Activité antidiabétique

Les études menées sur D. viscosa ont mis en évidence le potentiel antidiabétique de ses extraits.
Ces derniers démontrent une capacité d'inhibition des enzymes a-amylase et a-glucosidase
impliquées dans la régulation de la glycémie postprandiale (Jerada et al., 2024).
Plus précisément, les extraits méthanoliques de feuilles de D. viscosa exercent un effet
inhibiteur significatif sur ces enzymes, avec des concentrations inhibitrices médianes (1C50)
de 1,381 mg/ml pour l'a-amylase et de 0,118 mg/ml pour 1'a-glucosidase. Ces résultats sont
comparables a ceux obtenus avec I'acarbose, un médicament de référence (Mrid et al., 2022).
De plus, les extraits méthanoliques de différentes parties de la plante, notamment les fleurs
et les feuilles, présentent une activité antidiabétiqgue accrue (Orhan et al.,, 2017).
Par ailleurs, l'identification de la tomentosine, une lactone sesquiterpénique, comme composé
actif de D. viscosa (Aydin et al., 2022) suggere un mécanisme d‘action potentiel pour expliquer
les propriétés antidiabétiques de la plante. En outre, des recherches récentes (Jerada et al., 2024)
indiquent que D. viscosa pourrait constituer une source prometteuse de composes

antidiabétiques, son activité hypoglycémiante semblant indépendante de la sécrétion d'insuline.

1.8.2. Activité anti-inflammatoire

Des recherches approfondies ont mis en évidence les propriétés anti-inflammatoires
remarquables des extraits de D. viscosa. Ces extraits ont démontré une capacité significative
a inhiber I'enzyme élastase, une protéase impliquée dans la dégradation des protéines tissulaires
et contribuant ainsi a I'inflammation (Rhimi et al., 2022). Cette inhibition de I'élastase suggére

un potentiel thérapeutique dans la gestion des maladies inflammatoires chroniques.

De plus, ces observations ont été corroborées par des études in vivo utilisant des modéles
murins, confirmant [I'efficacité de D. viscosa dans la réduction de I'inflammation
(Mssillou et al., 2022). Les mécanismes sous-jacents a cette activité anti-inflammatoire
pourraient impliquer la modulation de voies de signalisation inflammatoires clés, telles que

la voie NF-kB et la production de cytokines pro-inflammatoires (Bouyahya et al., 2017).

Par ailleurs, des études ont révélé que les composés phénoliques et flavonoides présents dans
D. viscosa jouent un réle crucial dans ses propriétés anti-inflammatoires en inhibant
la production de médiateurs inflammatoires tels que les prostaglandines et les leucotrienes
(Haddad et al., 2019).

10
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1.8.3. Activité antioxydante

Les expériences effectuees sur les propriétés antioxydantes de D. viscosa révelent une activité
significative, bien que variable en fonction des parties de la plante et des méthodes d'extraction
utilisees (Jerada et al., 2024). Des recherches approfondies ont démontré que les feuilles, les
fleurs et les parties aériennes de D. viscosa présentaient une activité antioxydante
notable, attribuable a leur richesse en polyphénols et en flavonoides. Cependant, cette activité
est généralement inférieure a celle des antioxydants de référence tels que le BHT, l'acide

ascorbique ou la quercétine (Mahmoudi et al., 2016).

1.8.4. Activité antimicrobienne

Selon les études précédentes, D. viscosa présente une activité antibactérienne significative
contre diverses bactéries Gram-positives et Gram-négatives (Jerada et al., 2024 ;
El Ouardy et al., 2021). Cette activité est attribuée a la présence de composés bioactifs tels que
les flavonoides, les terpénoides et les composés phénoliques, qui ont démontré leur capacité a
inhiber la croissance bactérienne (Bouyahya et al., 2017).

De plus, D. viscosa posséde une activité antifongique notable contre un large éventail
de champignons pathogénes (Eddardaki et al., 2024 ; Mechchate et al., 2021). Les extraits
de cette plante ont montré une efficacité contre des espéces telles que Candida albicans,
Aspergillus niger et Fusarium oxysporum, ce qui suggére un potentiel thérapeutique

dans le traitement des infections fongiques (El Ouardy et al., 2019).

1.8.5. Activité de cicatrisation

Les recherches menées ont démontré I'efficacité de I'extrait de D. viscosa dans le processus
de cicatrisation des plaies. Les résultats de ces études ont révélé que I'application de cet extrait
a conduit & une fermeture compléte de la plaie dans 99,28 % des cas (Mssillou et al., 2022).
De plus, des analyses histologiques approfondies ont confirmé des résultats prometteurs
en termes de régénération tissulaire. Ainsi, D. viscosa semble posséder un potentiel

thérapeutique significatif dans le domaine de la régénération des tissus (Khalil et al., 2007).

1.8.6. Effets antipyrétiques, antihypertenseurs et vasodilatateurs

D. viscosa présente des effets antipyrétiques, antihypertenseurs et vasodilatateurs, confirmeés
par diverses études (Jerada et al., 2024). L'extrait méthanolique, administré a des rats
fébriles, a réduit significativement leur tempeérature corporelle, démontrant ainsi une activité

antipyrétique efficace (Ouahchia et al., 2020).
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En ce qui concerne I'hypertension, I'extrait aqueux a contré l'augmentation de la pression
artérielle induite par le L-NAME. Par ailleurs, des tests sur des cceurs isolés ont révélé
une action inotrope négative dose-dépendante, suggérant une contribution a la réduction
de la pression artérielle (Kattouf et al., 2009). Enfin, I'extrait méthanolique a démontré un effet
vasodilatateur endothélium-dépendant, ce qui renforce son potentiel thérapeutique

dans la gestion des troubles cardiovasculaires (Hakkou et al., 2017).

1.8.7. Effet analgésique

Des études ont démontré que les extraits de D. viscosa et ses composés bioactifs possédent
des propriétés analgésiques significatives, se traduisant par une réduction notable
des contractions abdominales chez les rongeurs. 1l a été observé que les extraits de feuilles,

administrés a des doses €elevées, sont particulierement efficaces (Ouahchia et al., 2020).

2. Les composés phénoliques

Les composés phénoliques sont des meétabolites secondaires des plantes, caractérisés
par des cycles aromatiques avec des groupes hydroxyles. Ils représentent un groupe important
de phytochimiques, avec environ 8 000 molécules réparties en plusieurs classes
(Stalikas, 2007). Ces composes sont présents dans toutes les parties des plantes et sont produits
en réponse au stress, comme les infections, les blessures ou l'exposition aux UV
(Macheix et al., 2005).

Ils jouent un réle dans des processus physiologiques tels que la croissance cellulaire, la
formation des racines, la germination des graines et la maturation des fruits.
Les anthocyanes, flavonoides et tannins sont les plus courants. Ces molécules sont stockées
dans les vacuoles des cellules épidermiques, et leur distribution dans les plantes

n'est pas uniforme (Labbani, 2021).

| Composés phénoligues |

Polyphénols Composés phénoliques
simples
| | '
l |
Tannins Flavonoides ‘ Acides phénoliques ‘ coumarines
[

l |

Acides hydroxy Acides hydroxy
benzoiques cinnamiques

Figure 03. Classification simplifiée des composés phénoliques, (Laguna, 2019).
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2.1. Biosynthese des composés phénoliques
Il existe deux voies métaboliques principales impliquées dans la biosynthese des composés
aromatiques et des métabolites secondaires chez les plantes et d'autres organismes : la voie

de I'acide shikimique et la voie des polycétides (Dewick, 2002).

2.1.1. La voie de I’acide shikimique

e Synthése des acides aminés aromatiques
La biosynthése des acides aminés aromatiques, tels que la phénylalanine et la tyrosine, est une
voie metabolique essentielle chez les plantes, dérivée de I'acide shikimique. Cette voie débute
par la condensation du phosphoénolpyruvate (PEP) avec I'érythrose-4-phosphate, conduisant a

la formation de I'acide shikimique aprés une série de réactions enzymatiques (Merghem, 2009).

L'acide shikimique réagit ensuite avec une autre molécule de PEP pour former l'acide
préphénique, un intermédiaire clé. L'acide préphénique subit ensuite des transformations,
notamment la décarboxylation et la déshydratation, pour produire I'acide phénylpyruvique. Cet
acide, caractérisé par un noyau aromatique et une chaine latérale en C3, est le précurseur direct

de la phénylalanine et de la tyrosine (Merghem, 2009).

La voie de synthése de ces acides aminés varie en fonction des especes végeétales et implique
une étape de transamination. Des recherches récentes ont mis en lumiére l'importance
de la régulation transcriptionnelle et post-transcriptionnelle dans la modulation de cette voie
(Tzin et Galili, 2010). Des facteurs de transcription spécifiques, tels que les facteurs MYB,
WRKY et bHLH, jouent un réle crucial dans le controle de I'expression des genes codant pour
les enzymes impliquées dans la biosynthése des acides aminés aromatiques.

e Synthése des métabolites secondaires
La phénylalanine, via lI'enzyme appelée PAL, génére l'acide cinnamique, précurseur de
composés aromatiques. La tyrosine, un dérivé de la phénylalanine, conduit a la production
d'acide hydroxycinnamique. L'enzyme PAL, qui catalyse cette réaction, est présente dans les
plantes et les champignons, mais absente chez les animaux. Elle est régulée par le phytochrome,
un systéme régulateur de I'adaptation écologique. La cyclogenése, qui conduit a la formation
de composés cycliques, se déroule dans divers tissus végetaux. Elle fait usage de précurseurs
de la photosynthése ou de la glycolyse/cycle des pentoses, et implique un complexe
multi-enzymatique dans le réticulum endoplasmique (Merghem, 2009). Ces processus sont

régulés par des facteurs de transcription et des mécanismes épigénétiques (Liu, 2021).
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2.1.2. Voie de I’acide malonique

Cette voie métabolique est associée a la formation de polycétones et de métabolites secondaires
par cyclisation des chaines carbonées résultant de la condensation de groupements acétates.
Cette réaction de condensation se produit en aval de la carboxylation de I'acétyl-CoA en
malonyl-CoA. Ce processus est prédominant chez les plantes non vertes et dans certains micro-
organismes, tels que les Penicillium qui synthétisent I'acide pénicillique, ou encore chez les
lichens et les champignons. Par ailleurs, il est important de noter que la formation du cycle
benzénique latéral (A) chez les flavonoides et les anthocyanes nécessite I'enchainement de trois
molécules d'acétyl-CoA (Merghem, 2009).

T Métabolisme primaire |

Erythrose-d-phosphate / 3-Phosphoglycerate
Pyruvate
Phosphoenolpyruvate
tricarboxthue
Acudes
aminés
aliphatiques
Voie du Voie de I'acide Voie du 2
B 5 ; Voie du MEP
shikimate malonique mévalonate
Acides -
Sk Alcalo!des et’
aromatiques composes azotés

Composés Composeés
phénoliques terpéniques

v v

Figure 04. Schéma simplifié des voies métaboliques reliant métabolites primaires et
secondaires, (Taiz et Zeiger, 2010).
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2.2. Les principales classes des composés phénoliques

La classification des composés phénoliques peut étre établie en fonction du nombre de cycles
phénoliques presents dans la molécule. Ainsi, une molécule contenant un seul cycle phénolique
est désignée comme un composés phénoliques simples, tandis qu’une molécule en possédant

plusieurs sont qualifiée de polyphénols (Elie, 2022).
2.2.1. Composés phénoliques simples

e Les Phénols simples : (C6)

Ces composés sont rares dans la nature, exemple le phénol ; catéchol.

OH
@) ol (b)

OH

Figure 05. (a) Structure du Phénol, (b) Structure du Catéchol, (Elie, 2022).

e Les Acides phénoliques
Les acides phénoliques, largement répandus dans le regne végétal, sont des dérivés hydroxylés
de l'acide benzoique (C6-C1l), formant la classe des acides hydroxybenzoiques (acide
salicylique, acide gallique), ou de I'acide cinnamique (C6-C3), formant la classe des acides

hydroxycinnamiques (acide caféique, acide chlorogénique, acide paracoumarique) (Elie, 2022).

(a) (b) 0
O OH
HO

Figure 06. (a) structure chimique d’acide salicylique, (b) structure chimique d’acide
caféique, (Sykes et al., 2023 ; Boubekri, 2014).
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2.2.2. Les Polyphénols

e Les flavonoides
Les flavonoides se composent de deux cycles benzéniques avec un groupe hydroxyle
phenolique (c'est-a-dire le cycle A et le cycle B) et un cycle hétérocyclique C relié par I'atome
de carbone central. Selon les modifications chimiques de leurs unités carboneées, telles que
I'nydroxylation, la méthylation, la glycosylation, l'acylation et la fixation de l'isoprene, les
flavonoides sont principalement divisés en proanthocyanidines, flavonols, flavonoides,

flavanones, isoflavones et phlobaphenes anthocyanes (Liu et al., 2024).

Flavonol

pordd o \

“ ]
O i,
. 1 1
o9 >
=
e |

oH O Flavan-3-ol
Anthocyanidin

Flavanone

Figure 08. Structure des flavonoides, (Nishiumi et al., 2011).
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e Les lignanes
Les lignanes sont des composeés issus de la dimérisation de deux unités phénylpropanoides.
Leur squelette carboné est de type (C6-C3), composé de deux cycles benzéniques et de six
atomes de carbone non aromatiques. Cette architecture moléculaire confére aux lignanes

une grande diversité structurale (Elie, 2022).

OH OH OH

H,C
3
? 7
OH OH  CHs OH CHs
Alcool p-coumaryliqye Alcool coniférylique Alcool sinapylique

Figure 09. Structure de trois monolignols usuels, (Sainvitu et al., 2012).

e Les Coumarines
Les coumarines font partie des premiers composés phénoliques isolés dans les années 1930.
Le premier composé isolé était la coumarine hétéroside daphnine, dont la présence a été
démontrée dans plusieurs types de plantes. En général, les coumarines sont constituées
d'un noyau benzénique et d'un cycle hexagonal contenant un atome d'oxygeéne.
Elles sont incolores et se présentent sous forme de cristaux a I'odeur aromatique prononcée
et au goQt amer et acre. Elles sont solubles dans les solvants alcooliques. Ces composés

sont caractériseés par une activité antioxydante tres efficace (Matos et al., 2015).

5 4
o 10 S
>
7
o O O
8 1

Figure 10. Structure du noyau coumarinique, (Annunziata et al., 2020).
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e Les tanins
Les tanins sont des composés végétaux impliqués dans la défense des plantes contre
les pathogenes et les insectes. Ils possédent des propriétés antioxydantes et peuvent réduire
la production de méthane chez les ruminants, bien qu’un exces puisse affecter 1’absorption des
nutriments. Leur capacité a précipiter les protéines leur confére des applications en biologie
et pharmacologie. On distingue deux types de tanins : hydrolysables (gallotannins, ellagitanins)

et condensés (polyflavonoides) (Pizzi, 2021).

Figure 11. Structure chimique des tanins (a) hydrolysables (b) condenses, (Raja et al., 2014).

3. Activités biologiques

3.1. Activité antioxydante

3.1.1. Le stress oxydatif

Le stress oxydatif est défini comme un déséquilibre entre les pro-oxydants et les antioxydants
(Sid et al., 2013). Ce déséquilibre entraine une accumulation de radicaux libres, qui se
caractérisent par leur forte capacité a endommager les tissus cellulaires. Le stress oxydatif
est également impliqué dans les mécanismes de mort cellulaire et dans I'apparition de maladies
du systéme nerveux telles que la maladie de Parkinson, l'athérosclérose et la maladie
d'Alzheimer (Pajares et al., 2018).
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Figure 12. La balance d’équilibre entre les systémes pro et antioxydants, (Favier, 2006).

phagocytose
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3.1.2. Les especes réactives de I'oxygene ERO

Les especes chimiques oxygénées, ou ERO, incluent des radicaux libres, des ions oxygénés
et des peroxydes. Ces especes sont caractérisées par une réactivité chimique élevée, induite
par la présence d'électrons de valence non appariés dans leur orbitale externe.
L'équilibre de ces espéces est maintenu par deux processus fondamentaux : I'oxydation, qui
implique la perte d'un électron, et la réduction, qui correspond au gain d'un électron.
Il est important de noter que le caractere radicalaire de la molécule persiste, I'électron
non apparie étant capable de se lier a d'autres molécules, conduisant a un processus d'oxydation

en chaine.

Le stress oxydatif, résultant d'un déséquilibre entre la production d'ERO et les capacités
antioxydantes de l'organisme, est influencé par plusieurs facteurs. Certains, tels qu'une
consommation élevée d'O: lors d'une activité sportive intense et énergivore, peuvent augmenter
la production d'ERO. D'autres, comme le déficit enzymatique congénital en
Glucose-6-Phosphate Déshydrogénase (G6PD), peuvent réduire les capacités antioxydantes
(Bensakhria, 2018). De plus, des facteurs environnementaux et physiologiques tels que I'age,
I'exposition a des polluants, et certaines pathologies peuvent également moduler I'équilibre

redox et influencer le niveau de stress oxydatif (Lobo et al., 2010).

Radiations
‘.‘ ionisantes Tabac
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O“Oo; atmospheéerigue
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Figure 13. Principales sources des radicaux libres, (Pincemail et al., 2002).

3.1.3. Les principales especes réactives de I'oxygene
Les especes réactives de l'oxygéne (ERO) sont des molécules instables qui peuvent
endommager les cellules. Elles sont classées en deux catégories principales : les especes

radicalaires et les especes non radicalaires.
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Tableau 04. Les principales especes réactives de I'oxygene, (Bensari, 2021).

Espéces radicalaires Espéces non radicalaires
Anion superoxyde (O--) Oxygene singulet (+0O-)
Radical hydroxyle (OH-) Peroxyde d'oxygene (H,O:)
Monoxyde d'azote (NO-) Nitroperoxyde (ONOOH)

3.1.4. Les dommages causés par le stress oxydant

Le stress oxydatif, défini par un déséquilibre entre la production d'especes réactives
de I'oxygéne (ERO) et les systemes de défense antioxydants, constitue un facteur prépondérant
de dommages cellulaires. Il induit des Iésions a plusieurs niveaux : I'ADN est altéré, entrainant
des mutations et une instabilité¢ génomique (Cadet et al., 2003) ; les protéines subissent
des modifications structurales et fonctionnelles, affectant leur activité enzymatique et leur role
dans la signalisation cellulaire (Dalle-Donne et al., 2006) ; et les lipides membranaires sont
peroxydés, perturbant l'intégrité et la perméabilité des membranes (Jaques et André, 2004).
Ces dommages cumulatifs sont des facteurs clés du vieillissement cellulaire et de I'apparition
de diverses pathologies, telles que les maladies cardiovasculaires, neurodégénératives
et le cancer (Halliwell et Gutteridge, 2015). La compréhension des mécanismes sous-jacents
au stress oxydatif est donc essentielle pour le développement de stratégies thérapeutiques visant

a prévenir et a traiter ces pathologies.

3.1.5. Systémes antioxydants

L'oxydation est définie comme le processus de perte d'électrons par un atome, une molécule
ou un ion, entrainant une augmentation de son état d'oxydation (c'est-a-dire une augmentation
de sa charge positive ou une diminution de sa charge négative). Ce processus est fondamental
en chimie et en biologie, étant impliqué dans de nombreuses réactions essentielles a la vie
(Holleman et al., 2007). Les composés ou substances capables d'inhiber ou de prévenir
I'oxydation d'autres composés sont désignés par le terme « antioxydant ». Ces composés
sont capables de transférer des électrons aux radicaux libres, se transformant alors en radicaux

libres moins reactifs et non toxiques.

Les antioxydants, essentiels a la protection cellulaire contre les dommages oxydatifs, peuvent
étre classés en trois catégories principales : les antioxydants non-enzymatiques, les
antioxydants vitaminiques et les enzymes antioxydantes. Les antioxydants non enzymatiques,

tels que l'acide urique, l'ubiquinol et le glutathion, sont synthétisés endogénement lors
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du métabolisme cellulaire et contribuent a la neutralisation directe des especes réactives de
I'oxygene (ERO). Les antioxydants vitaminiques, incluant le B-caroténe, la vitamine E
et la vitamine C, sont exogenes et doivent étre apportés par I'alimentation, jouant un réle crucial
dans la protection des lipides membranaires et la régénération d'autres antioxydants. Enfin, les
enzymes antioxydantes, telles que la superoxyde dismutase (SOD), la catalase (CAT)
et la glutathion peroxydase (GPx), catalysent la détoxification des ERO, transformant
les radicaux libres en espéces moins réactives (lobo et al., 2010). Ces systemes antioxydants
agissent de maniere synergique pour maintenir I'équilibre redox cellulaire et prévenir

les dommages oxydatifs associés a diverses pathologies (Halliwell et Gutteridge, 2015).

3.1.6. Activité antioxydante des composés phénoliques
Les composes phénoliques posseédent une activité antioxydante grace a leur propriété redox,
leur permettant d’interagir avec les espeéces réactives de 1’oxygene et de 1’azote

(ROS et RONS). Leur mécanisme d’action repose sur trois principaux processus :

o Piégeage des radicaux libres
Les composés phénoliques neutralisent les radicaux libres (superoxyde, peroxyles ROO:-,
alkoxyles RO-) grace au transfert d'hydrogene (Sékmen et al., 2012), conférant une activité

antioxydante (Bensari, 2021).

[ Ar—-OH+X:-—ArO-+ XH ]

Ou:
Ar-OH représente un composé phénolique.

X- est un radical libre.

ArO- est un radical aryloxyle formé apres cession d'un hydrogéne.

Cependant, le radical ArO- peut réagir avec lI'oxygéne pour former une quinone et un anion
superoxyde, pouvant induire un effet pro-oxydant. L'efficacité dépend du potentiel redox et de

la réactivité du radical aryloxyle (Jovanovic et al., 1994).

e Inhibition des enzymes génératrices de ROS
Les composes phénoliques inhibent la production des espéces réactives de 1’oxygéne (ROS)
en interagissant avec certaines enzymes via des forces de Van der Waals et des liaisons
hydrogéne (Dangles, 2012). lls bloguent I’activité d’enzymes productrices de ROS comme

la xanthine oxydase, la protéine kinase C, la cyclooxygénase et la lipooxygénase, en formant
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un complexe inhibiteur-enzyme. De plus, ces composés peuvent piéger directement les ROS
en leur donnant un électron ou un atome d'hydrogéne, limitant ainsi le stress oxydatif
(Lin et al., 2002).

e Chélation des ions métalliques
Les ions métalliques comme le fer (Fe?") et le cuivre (Cu*) jouent un réle clé dans plusieurs
fonctions biologiques, mais ils participent aussi a la formation des especes réactives
de I’oxygene (ERO) via la réaction de Fenton:

( H.0: + Fe** (Cu*) — OH: + OH" + Fe* (Cu?") ]

Cette réaction génere des radicaux hydroxyles trés toxiques. Pour limiter ce stress oxydatif, les
polyphénols agissent comme chélateurs, formant des complexes inactifs avec ces ions
métalliques et empéchant leur participation aux réactions oxydantes (Pietta, 2000).
D’autres mécanismes mineurs peuvent étre cités, comme la chélation des métaux de transition
par les acides phénoliques et les flavonoides ou la désactivation de 1’oxygéne singulet
par les tocophérols (Laguerre et al., 2007). Notons par ailleurs que les composés phénoliques
peuvent, d’une part, constituer une seconde ligne de défense en « neutralisant » les composés
carbonylés produits durant I’oxydation et, d’autre part, exprimer eux-mémes une activité
pro-oxydante (Masuda et al., 2013). Enfin, les produits d’oxydation des composés phénoliques
étant rarement inertes chimiguement ils pourront avoir, suivant les circonstances, une activité

antioxydante ou pro-oxydante.

Il faut donc considérer I’activité antioxydante globale d’une molécule comme la résultante
d’une combinaison de mécanismes, dont 1’expression dépendra de la réactivité intrinséque de
la molécule, de son environnement et du devenir des espéces oxydées auxquelles elle aura

donné naissance.
3.2. Activité antiinflammatoire

3.2.1. Définition de I’inflammation

L'inflammation est une réponse complexe et naturelle de lI'organisme face a une agression,
qu'elle soit causée par une infection microbienne et virale, I'exposition a des allergénes, les
radiations, ainsi que I'exposition a des produits chimiques toxiques. Elles peuvent également
résulter de maladies auto-immunes et chroniques, d'affections liées a I'obésité, ainsi que
de comportements de santé tels que la consommation excessive d'alcool, le tabagisme et une

alimentation riche en calories (Bayala, 2014).
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3.2.2. Types d'inflammations
On distingue classiquement deux types d'inflammation en fonction de la durée de la réaction
(Stevens et al., 2004) :

e Inflammation aigué
C'est la réponse immédiate a un agent agresseur qui selon le type et la sévérité de la lésion
tissulaire se développe en quelques minutes ou plusieurs heures et persiste en général quelques
heures a quelques jours. Elle se caractérise par une phase vasculo-exsudative, une phase

cellulaire et une phase de réparation.

e Inflammation chronique
Elle se manifeste pendant plusieurs semaines ou plusieurs mois et se caractérise principalement

par la persistance de la Iésion tissulaire et la présence d'un infiltrat inflammatoire chronique.

3.2.3. Physiopathologie de I’inflammation

La réponse inflammatoire est un processus complexe et coordonné, orchestré par une vaste
panoplie de médiateurs qui interagissent au sein d'un réseau de régulation sophistiqué
(Newton et Dixit, 2012) Classiquement, et selon différentes sources (Weill et Batteux, 2003 ;
Russo-Marie et al., 1998), on distingue trois phases principales dans le déroulement
de cette réaction biologique :

e Phase vasculaire : Initi¢e par un signal de danger (exogene ou endogéne), elle se
caractérise par la libération rapide de médiateurs vasoactifs (histamine, sérotonine,
bradykinine, prostaglandines, cytokines). Ces médiateurs augmentent la perméabilité
vasculaire et provoquent une vasodilatation au site 1ésionnel (Boraschi et Tagliabue,
2006 ; Van Der Veer et Nourshargh, 2017).

e Phase cellulaire : Suite a la phase vasculaire, elle se caractérise par la migration
et I'accumulation de leucocytes (surtout des neutrophiles) dans le tissu interstitiel. Ce
recrutement, facilité par 'augmentation de la perméabilité¢ vasculaire et 1'expression
de molécules d'adhérence, est crucial pour éliminer 1'agent agresseur (Ley et al., 2007 ;
Kolaczkowska et Kubes, 2013).

e Phase de résolution et de réparation: Apres la neutralisation et I'élimination de l'agent
agresseur (par les neutrophiles), la phase de résolution débute activement. Elle implique
I'élimination des débris, la mise en place de mécanismes de rétrocontrole pour limiter
I'inflammation et la restauration de 1'homéostasie tissulaire. La réparation des tissus

endommagés est une composante clé (Serhan et al., 2008). Les médiateurs lipidiques
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spécialisés de la résolution (SPM) jouent un réle important dans ce processus

(Sugimoto et Narumiya, 2007).

3.2.4. Propriété anti-inflammatoire des composés phénoliques

On distingue deux types d'anti-inflammatoires : les anti-inflammatoires stéroidiens (AIS), qui
comprennent les corticoides synthétiques ou naturels (sécrétés par la cortico-surrénale)
(Barnes, 1998) et les anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS), tels que I'ibuproféne et le
diclofénac, qui inhibent la synthese des prostaglandines. Bien qu'efficaces, leur utilisation
thérapeutique a long terme est souvent associée a des effets secondaires notables, tels que des

ulceres gastro-intestinaux et une insuffisance rénale (Ricciotti et Fitzgerald, 2011).

Les plantes médicinales présentant des propriétés anti-inflammatoires peuvent constituer
une option pertinente en tant qu'alternative aux anti-inflammatoires de synthése, en raison de
leur toxicité généralement moindre (Ghasemian et al., 2016). Les composés phénoliques, et
plus particulierement certains acides phénoliques et flavonoides, sont reconnus pour leurs
propriétés anti-inflammatoires. Ils agissent en inhibant la synthése de mediateurs
pro-inflammatoires clés tels que les cytokines, [I'histamine et les prostaglandines
(Saibabu et al., 2015 ; Ambriz-Pérez et al., 2016). Des études récentes ont également mis en
évidence le rdle de certains polyphénols dans la modulation des voies inflammatoires
(Fraga et al., 2019). En outre, la recherche se concentre actuellement sur I'exploration des
mécanismes d'action de diverses plantes et de leurs composants dans la résolution de
I'inflammation (Calder et al., 2011).

L'effet anti-dénaturation (stabilisation) in vitro de la bovine sérum albumine (BSA) traitée
par la chaleur, induit par les substances naturelles ainsi que les produits anti-inflammatoires
non-stéroidiens, constitue une méthode alternative aux tests anti-inflammatoire in vivo
pour le criblage préliminaire de nouvelles molécules pour la découverte de nouveaux produits

anti-inflammatoires (Williams et al., 2008).
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3.3. Activité antibactérienne

Les maladies infectieuses sont des affections fréquentes causées par divers microorganismes
(bactéries, virus, parasites ou champignons). Pour lutter contre les bactéries pathogénes, les
antibiotiques sont utilisés soit pour inhiber leur multiplication (action bactériostatique), soit
pour les tuer (action bactéricide). Cependant, [l'utilisation inappropriée et excessive
de ces agents antibactériens a conduit a l'apparition et au développement préoccupant
de bactéries pathogenes multi-résistantes (Bensari, 2021).

Selon 1’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), « si aucune mesure supplémentaire
n'est adoptée, la résistance aux antimicrobiens pourrait tuer jusqu'a 10 millions de personnes
par an d’ici a 2050 ». Face a 1’émergence de cette résistance des germes aux antibiotiques
classiques, les plantes médicinales, utilisées traditionnellement, représentent une source
alternative potentielle de molécules antimicrobiennes (Dembélé et al., 2022). Elles sont ainsi
une source d’inspiration pour la découverte de nouveaux méedicaments, notamment a travers
leurs métabolites secondaires. Parmi ces composes, les composes phénoliques sont largement
étudiés et utilisés non seulement dans les industries alimentaire et cosmétique, mais également

comme agents antimicrobiens en médecine populaire (Cowan, 1999).

3.3.1. La nature de ’activité antibactérienne

Lorsque I’on parle d’activité antibactérienne, on distingue deux sortes d’effets :

e Une activit¢ létale (bactéricide), c’est la propriét¢ de tuer les bactéries dans des
conditions définies.
e Une inhibition de la croissance (bactériostatique), c’est 1’inhibition momentanée de la

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

3.3.2. Les différentes méthodes d’évaluation de I’activité antibactérienne

La determination de I'activité antibactérienne d'un composé consiste a le mettre en contact avec
une souche bactérienne et d'observer les conséquences de son effet sur cette derniere.
Vous trouverez ci-dessous les deux techniques d'évaluation de l'activité antibactériennes

les plus utilisées :

A. Méthode par diffusion

e Méthode de diffusion sur disque
La méthode de diffusion sur disque est l'approche la plus ancienne et la plus utilisée.

Son principe est relativement simple : des disques de papier filtres stériles impregnés

25



Revue bibliographique

de différentes concentrations du produit a tester en solution sont déposés sur une gélose
de Mueller-Hinton coulée préalablement dans des boites de Pétri et ensemencée
avec une suspension de la bactérie a tester. Les différentes concentrations de chaque disque
du produit a tester vont ainsi diffuser en inhibant la croissance bactérienne. Apres 24 heures
d'incubation, la lecture des résultats se fait par la mesure de la zone d'inhibition en millimétres.

En effet, ces zones d'inhibition doivent étre uniformément circulaires (Balouiri et al., 2016).

Selon Barros et al. (2007), I'activité antibactérienne est exprimée comme suit :
e Diam¢étres inferieurs a 7 mm : aucune activité antimicrobienne (-).
e Diameétres de 7 a 9 mm : activité antibactérienne faible (+).
e Diameétres de 10 a 11.9 mm : activité antibactérienne modeste (++).
e Diamétres de 12 a 15 mm : activité antibactérienne élevée (+++).

e Diamétres supérieurs a 15 mm : activité antibactérienne forte (++++).

e Méthode de diffusion a partir de puits
La méthode de diffusion a partir de puits repose sur un principe similaire a celui de la méthode
des disques. Elle consiste a créer des puits dans un milieu gélosé préalablement ensemencé
avec la souche bactérienne a tester. Ces puits sont ensuite remplis de I'extrait ou de I'antibiotique
a évaluer. La substance diffusera alors dans la gélose, créant un gradient de concentration autour
du puits. Apres incubation, une zone d'inhibition de la croissance bactérienne peut apparaitre
si la substance possede une activité antimicrobienne. Le diamétre de cette zone est ensuite

mesuré et corrélé a l'activité de la substance testée (Ncube et al., 2015).

B. Méthodes de Dilution

Les méthodes de dilution sont utilisées pour déterminer la concentration minimale inhibitrice
(CMI) et la concentration minimale bactéricide (CMB) d'un agent antimicrobien. Elles
consistent a exposer une culture bactérienne a différentes concentrations de la substance a tester

dans un milieu de culture liquide (bouillon) ou solide (gélose).

e Dilution en Milieu Liquide (Bouillon)
Cette méthode permet de déterminer la CMI, qui représente la plus faible concentration
d'un agent antimicrobien capable d'inhiber la croissance visible d'une bactérie aprés une période
d'incubation donnée. La procédure typique implique la préparation de dilutions successives
de l'agent dans un milieu liquide (tel que le bouillon de Mueller-Hinton), l'inoculation

avec une culture bactérienne standardisée et I'évaluation de la croissance apres incubation.
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L'absence de trouble ou de culot bactérien indique I'inhibition de la croissance, et la CMI

est la plus faible concentration montrant cette inhibition (Rios et Recio, 2005).

e Dilution en Milieu Solide (Gélose)
La dilution en milieu solide est principalement utilisee pour déterminer la CMB. Apres avoir
potentiellement identifié la CMI par dilution en bouillon, des échantillons des dilutions n'ayant
pas montré de croissance sont ensemencés sur des plaques de gélose fraiche. La CMB est la
plus faible concentration de I'agent antimicrobien dans le milieu liquide initial qui permet une
survie bactérienne trés limitée (< 0,01% de l'inoculum initial) apres incubation sur gélose

(Kuete, 2013).

La CMB est déterminée a partir de la CMI :
e Sile rapport CMI/ CMB =1 ou 2 'antibiotique est bactéricide.
e Sile rapport CMI/ CMB =4 a 16 l'antibiotique est bactériostatique.

e Sile rapport CMI/ CMB > 32 il y'a une tolérance des bactéries a I'antibiotique.

3.3.3. Activité antibactérienne des composés phénoliques

Le mécanisme d'action des métabolites secondaires varie considérablement d'une molécule
a l'autre, conférant une diversité d'approches pour cibler les microorganismes. Par exemple,
certains acides phénoliques exercent leur activité antimicrobienne en perturbant I'intégrité
de la membrane cytoplasmique bactérienne, entrainant une perte de perméabilité et une fuite

des constituants essentiels de la cellule (Wu et al., 2016).

L'activité antibactérienne des flavonoides, quant a elle, est multifactorielle et pourrait résulter
de l'inhibition de processus cellulaires cruciaux tels que la synthése des acides nucléiques,
l'altération de la fonction membranaire, ou encore l'interférence avec le métabolisme
énergétique (Cazarolli et al., 2008). Des études récentes ont également suggéré que certains
flavonoides peuvent perturber la formation du biofilm bactérien, contribuant ainsi a leur activité

antimicrobienne (Xie et al., 2015).

Concernant les terpénes, bien que leur mécanisme d'action ne soit pas entiérement élucidé
pour tous les composés de cette classe, il est généralement admis que leur lipophilicité
leur permet d'interagir avec la membrane cellulaire bactérienne. Cette interaction peut
provoquer des altérations de la permeéabilité membranaire, menant a une fuite d'ions et d'autres
molécules vitales pour la survie de la cellule (Inoue et al., 2004 ; Moreno et al., 2006 ;
Cristani et al., 2007).
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4.Ethnobotanique
4.1. Définition
L’ethnobotanique est la discipline qui étudie les interactions entre les humains et les plantes
(Jones, 1941). Elle englobe de nombreux aspects, comme :
e La maniére dont les plantes sont nommeées et classifiées,
e Les valeurs qui leur sont attribuées,
e Leurs usages (alimentaires, médicinaux, culturels, artisanaux, etc.),

e Leur gestion par les sociétés.

Elle relie les sciences naturelles et les sciences sociales, car les plantes jouent un réle
fondamental dans le bien-étre humain depuis toujours : elles fournissent nourriture,
combustible, médicaments, matériaux de construction, etc. Elles sont aussi des éléments clés
des écosystemes, influencant les climats, les sols et les ressources en eau.

Dans les pays en développement, les plantes sont au cceur du quotidien rural : agriculture,

élevage, collecte de bois, cuisine, construction, soins a base de plantes... (Hamilton et al., 2003).

4.2. Le développement de I'ethnobotanique a travers le temps

L’ethnobotanique, en tant que champ disciplinaire, a été formellement définie en 1896 par
John W. Harshberger, a la suite de sa découverte, en 1893, d’une collection remarquable de
produits végétaux présentée a I’Exposition universelle de Chicago. Son initiative marque le
point de départ d’une discipline visant a étudier les relations entre les sociétés humaines et les
plantes. Au milieu du XXe siécle, des chercheurs tels que Richard Evans Schultes a
considérablement enrichi la discipline par des enquétes de terrain approfondies en Amazonie,
valorisant les savoirs des guérisseurs autochtones. En 1954, Harold Conklin publie une étude
pionniere sur la classification végétale chez les Hanundo des Philippines, révélant la richesse
et la complexité des systemes vernaculaires de connaissance.
A partir des années 1970, I’ethnobotanique s’élargit pour intégrer les dimensions sociales du
savoir, en explorant les variations liées a I’age, au genre, au statut social ou a la spécialisation.
Parallélement, les travaux de Brent Berlin, Eugene Hunn et autres chercheurs en anthropologie
cognitive ont permis d’identifier des principes universels de classification et de nomination
des plantes. La publication, en 1987, du rapport Notre avenir a tous par la Commission
Brundtland a marqué une reconnaissance mondiale du réle fondamental des savoirs ecologiques
traditionnels (TEK) dans les stratégies de développement durable. Des les années 1990, la
discipline s’est structurée autour de nouveaux enjeux éthiques, grace notamment aux travaux

de Alexiades et Laird sur la protection des droits intellectuels autochtones. A la méme époque,
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Darrah Nazarea a développe le concept de « banque de mémoire » pour préserver la diversité
génétique des cultures vivrieres. Aujourd’hui, I’ethnobotanique adopte une approche
résolument interdisciplinaire, mobilisant des contributions variées dans les domaines de la
sante, de la nutrition, de la conservation de la biodiversité et des dynamiques culturelles, sous

I’impulsion de chercheurs comme Etkin, Johns, Turner, ou Nolan (Nolan et Turner, 2011).

4.3 Les méthodes utilisées en ethnobotanique

Au cours des 40 derniéres années, I’ethnobotanique a diversifié ses méthodes pour mieux
comprendre les relations entre les sociétés humaines et les plantes. Les recherches commencent
généralement par une question claire, suivie d’enquétes de terrain qui permettent d’accéder aux
communautés autochtones et d'apprendre les outils méthodologiques. L’observation
participante, ou le chercheur s’intégre aux activités quotidiennes, est essentielle
pour comprendre les usages des plantes. Les "répondants clés” comme les ainés et guérisseurs
transmettent des savoirs intergénérationnels, et les chercheurs analysent aussi la répartition
des connaissances en fonction du genre, de I'dge ou du statut social. La collecte éthique
des données, en particulier pour les savoirs médicinaux, et la conservation des plantes dans
les herbiers sont primordiales. Enfin, des outils modernes comme la photographie
et la modélisation viennent compléter les recherches. L'ethnobotanique actuelle est donc
une discipline pluridisciplinaire qui intégre biologistes, écologues, linguistes, économistes
et communautés locales pour préserver et enrichir les savoirs traditionnels
(Nolan et Turner, 2011).

4.4. Intérét d’ethnobotanique

e L'ethnobotanique contribue a l'enrichissement des connaissances sur les populations
locales et leur interaction avec le monde végétal (Draou, 2022 in Boulguendoul et
Remouche, 2024).

e FElle fournit des données ethnographiques complémentaires, notamment les appellations
vernaculaires des plantes, les pratiques culturelles associées, les modes de récolte, ainsi
que les usages traditionnels et les méthodes de préparation (Abdiche et Guergour, 2011
in Boulguendoul et Remouche, 2024).

e Recueillir et analyser des informations sur 1'emploi ancestral des plantes dans une région

donnée (Abdiche et Guergour, 2011 in Boulguendoul et Remouche, 2024).
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Notre étude s'est déroulée en deux phases distinctes. La premiére phase a consisté en une
enquéte ethnobotanique, menée afin de recueillir des informations sur I'utilisation traditionnelle
de la plante sélectionnée. La seconde phase a impliqué une évaluation phytochimique en
laboratoire (laboratoire de Biochimie RDC/ Faculté des sciences de la nature et de la

vie/Université Constantine 1).

Cette evaluation a inclus I'extraction des composés bioactifs, la quantification des composés
phenoliques (polyphénols et flavonoides), et I'évaluation des activités biologiques

(antioxydante, anti-inflammatoire, antibactérienne) des extraits obtenus.

1. Enquéte (recherche) ethnobotanique
Dans de nombreuses sociétés, la médecine traditionnelle constitue le principal recours pour la
résolution des problémes de santé. Cette pratique, souvent fondée sur des connaissances

empirigues, est généralement transmise oralement de génération en génération.

Cette transmission séculaire par voie orale est soumise a un risque de perte de savoirs, ce qui
nécessite des approches méthodologiques rigoureuses pour en préserver I'intégrité et la richesse.
Les études ethnobotaniques et ethno médicales sont aujourd'hui reconnues comme les méthodes
privilégiées  pour l'étude des plantes médicinales et de leurs usages
(Adjanahun et al., 1991 ; Farnsworth, 1966).

L'objectif de cette enquéte ethnobotanique était d'identifier les diverses utilisations médicinales
traditionnelles de la plante sélectionnée et de documenter les connaissances medicinales
traditionnelles associées a son utilisation. Les résultats obtenus permettront de dresser un apercu

général du potentiel curatif de la plante, tel que percu par les guérisseurs de la région d'étude.

Dans le cadre de cette étude et conformément aux protocoles en vigueur, un questionnaire
structuré a été administré lors d'entretiens individuels avec un échantillon de 50 participants.
Chaque entretien a permis de recueillir des informations détaillées sur les participants et sur la

plante étudiée.

1.1. Echantillonnage

Selon Ould EIl Hadj et al. (2003), I'échantillonnage consiste a identifier, au sein d'une population
donnée, les individus qui composeront I'échantillon. Dans notre étude, une approche
d'échantillonnage aléatoire a été privilégiée, garantissant ainsi une représentativité optimale

de la population étudiée. De plus, nous avons ciblé différentes catégories de personnes
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susceptibles de posséder des connaissances sur les plantes médicinales et leurs usages

thérapeutiques.

1.2. Fiche d’enquéte
L'outil de notre enquéte était un questionnaire structuré, comprenant une liste de questions
avec des réponses preétablies, afin de guider les entretiens semi-directifs (Annexe 01).
Ce questionnaire était divisé en deux parties :
e Une premiére partie destinée a recueillir des informations sociodémographiques sur
les participants : age, sexe, lieu de résidence, etc.
e Une seconde partie consacrée aux questions relatives a la plante étudiée, telles que son

mode d'utilisation, la partie de la plante utilisée, les maladies traitées, etc.

2. Evaluation phytochimiques et activités biologiques

2.1. Matériel végétal

2.1.1. Récolte et traitement du matériel végeétal

Les échantillons de D. viscosa ont été collectés en novembre 2024 dans I'Est de I'Algérie, plus

précisément dans la wilaya de Constantine, 8 Hamma Bouziane.

Tableau 05. Caractéristiques de la région de récolte de D. viscosa (Météo et climat :
Hamma Bouziane (Algérie, 2024).

Zone Hamma Bouziane

Localisation Constantine

Temps de récolte Novomber 2024

Latitude 36°24'43.38" N

Longitude 6°35'45.71"E

Altitude Moyenne : 572 m, minimum : 311 m, maximum: 1 115 m
Etage bioclimatique Climat meéditerranéen avec ét¢ chaud

La récolte a concerné la partie aérienne de la plante, incluant les tiges, les feuilles et fleurs.
Aprés la collecte, les feuilles et les fleurs ont été séparees et disposées individuellement
dans un environnement sec et a 1’abri de la lumiére pendant 20 jours afin d’assurer leur séchage.
Une fois cette étape achevée, les échantillons ont été soumis a un broyage mécanique afin

d’obtenir une poudre homogeéne, destinée aux analyses ultérieures dans le cadre de notre étude.
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2.1.2. Extraction des composes phenoliques
L'extraction a été réalisée par macération de la poudre végétale a 1’aide d’une solution
hydroalcoolique (méthanol/eau, 70/30, v/v). Cette technique s’est déroulée selon les étapes
suivantes :
e Une quantit¢ de 50 g de maticre végétale a ét¢ mélangée avec 250 ml du solvant
d’extraction.
e Le mélange a été laissé en macération pendant 24 heures.
e Apres cette période, une filtration sous vide a été effectuée afin de récupérer le filtrat.
e Lamacération a ensuite été répétée une seconde fois pour une durée totale de 48 heures,

afin d’optimiser I’extraction des composés d’intérét.

Apres la récupération des filtrats, I'évaporation du solvant a été réalisée a l'aide d'un rotavapor
a 45°C afin de concentrer I'extrait. Cette étape a permis d'éliminer le solvant tout en préservant
les composés d'intérét pour les analyses ultérieures. L'extrait concentré obtenu apres
évaporation an été transféré dans un petit flacon opaque et conservé au réfrigérateur a 4 °C

jusqu'a son utilisation.

S50 g matiére végétale

:
U

250 ml solvant d*extraction (macération 24 h =< 2)

Filtration sous vide

T

Reéecupéeration du Filtras

Evaporation (45 ©C)

-

R

Récupeération d extrait

N

-

[ Extrait brut (extrait hydro-alcooligue) ]

Figure 14. Schéma illustrant les différentes étapes d’extraction.
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2.1.3. Détermination du rendement

Le rendement d’extraction correspond a la quantité d’extrait sec obtenue aprés évaporation
du solvant exprimée en pourcentage (%) par rapport a la masse initiale de la poudre végétale
utilisée pour I'extraction. Selon Stanojevid L et al. (2009) le rendement d’extraction est estimé

par la formule suivante :

L Rendement (Rdt) = (me/ mo) ]

Ou:

Rdt : Rendement d’extraction (%).
Me : Masse de I’extrait (g).

Mo : Masse de la prise d’essai (g).

2.2. Evaluation phytochimiques

2.2.1. Dosage des polyphénols totaux

Cette méthode est basée sur I’interaction des composés phénoliques avec le réactif
de Folin-ciocalteu, qui est un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12040) et d’acide
phosphomolybdique (HsPMo012040). En effet, en oxydant les composés phénoliques, ce réactif
est réduit en un mélange d’oxyde de tungsténe et d’oxyde de molybdene de couleur bleu,
I’absorbance de cette coloration est proportionnelle a la quantité de polyphénols présents dans

I’échantillon (Boizot et Charpentier, 2006).

Le dosage des polyphénols, tel que décrit par Moussa et al. (2022), suit les étapes suivantes :

e Dans un tube a essai, introduire 200 pl de de chaque extrait.

e Ajouter ensuite 1 ml de réactif de Folin-Ciocalteu dilué dilué 10 fois.

e Incuber le mélange a température ambiante pendant une durée de 5 minutes.

e Ajouter 800 ul d'une solution aqueuse de carbonate de sodium (Na.COs) a 7,5 % (p/v).

e Homogénéiser la solution et la conserver 30 minutes a 1'obscurité.

e Mesurer I’absorbance a une longueur d'onde de 765 nm a 1’aide d’un spectrophotométre.

e Une courbe d’étalonnage est réalisée en parallele dans les mémes conditions opératoires
en utilisant I’acide gallique comme contrdle positif. Les résultats sont exprimés
en microgrammes (ug) équivalent acide gallique (EQAG) par milligramme d’extrait

(Mg EQAG/mg extrait).
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2.2.2. Dosage des flavonoides
La méthode repose sur la chélation des ions aluminium (Al**) par les flavonoides, formant un
complexe stable de couleur jaunatre. Ce complexe absorbe la lumiére a 430 nm, et son intensité

d’absorbance est proportionnelle a la concentration en flavonoides (Ribéreau-Gayon,1968).

Selon Derafa et al. (2022), Les étapes a suivre pour le dosage des flavonoides sont :

e Prélever 1 ml de chaque extrait dans un tube a essai.

e Ajouter 1 ml de solution de chlorure d’aluminium (AICls) a 2 % (p/v) dissoute
dans le méthanol.

e M:¢élanger et incuber a température ambiante pendant 10 minutes.

e Mesurer I’absorbance a 430 nm a 1’aide d’un spectrophotométre.

e Une courbe d’étalonnage, est réalisée en parallele dans les mémes conditions opératoires
en utilisant de la rutine comme contrdle positif. La teneur en flavonoides totaux, des
extraits est exprimée en microgrammes (pg) équivalent Rutine (EQR) par milligramme

d’extrait (ug EQR/mg extrait).

2.3. Evaluation des activités biologiques

2.3.1. Activité antioxydante

2.3.1.1. Test de DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)

Parmi les méthodes utilisées pour évaluer [Dactivité antioxydante, le test
au 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH) est largement utilisé en raison de sa simplicité, de sa
rapidité et de sa reproductibilité. Cette méthode évalue la capacité des antioxydants a éliminer
les radicaux libres en mesurant la réduction du radical DPPH stable
(Putpadungwipon et Powthong, 2025). Pour déterminer le r6le antiradicalaire de nos
échantillons par le test DPPH, nous avons opté pour la méthode de Dieng et al. (2017) avec

quelques modifications.

La mise en ceuvre pratique de la technique est la suivante :
e Préparation d'une solution méthanolique de radical DPPH "en dissolvant 4 mg de DPPH
dans 100 ml méthanol (100 uM).
e Pour chaque essai, addition de 50 pl d’extrait a 950 pl la solution de DPPH
a une concentration donnée.
e Les extraits et la référence (acide ascorbique) ont été testes a différentes
concentrations: 0,2;0,4;0,6;0,8et1mg/ml.
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e Apres une incubation de 30 minutes a I’obscurité, les absorbances ont €t¢ mesurées
a517 nm.

e Trois essais indépendants ont été réalisés pour chaque concentration d’extrait testé.

L'activité antioxydante, exprimeée par I'effet de piégeage du radical DPPH ", a été calculée en

pourcentage d’inhibition (PI) a 1’aide de la formule suivante :

ul (%) = [(Ac-Ar)/Ag] X100 ]

Ou:
PI : Le pourcentage d’inhibition.
Ao : Absorbance DPPH.

A1 : Absorbance d’échantillon.

oWe

O, 0

+ R—H - R
Antioxidant
O.N NO, O,N NO,
O.N NO,
DPPH DPPH-H

v V

Figure 15. Réduction du radicale DPPH "en DPPH-H, (Dureja et Dhiman, 2012).
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2.3.1.2. Test de FRAP (Ferric Reducing Antioxydant Power)
Le test FRAP est présentt comme une methode novatrice pour évaluer le
«pouvoir antioxydanty». Cette méthode repose sur la réduction de I’ion ferrique (Fe**) en ion

ferreux (Fe?**) (Benzie et Strain, 1996).

Pour déterminer l'activité réductrice de nos échantillons par le test FRAP, nous avons opté
pour la méthode décrite par Ghedadba et al. (2015).

La mise en ceuvre pratique de la technique se décline comme suit :

e Préparer une gamme de concentrations de I'extrait a analyser.

e Préparer une solution témoin d'acide ascorbique a une concentration appropriée.

e Prélever 0,5 ml de chaque concentration d'extrait. Dans des tubes a essai
distincts, meélanger : 0,5 ml de I'échantillon, 1,25 ml de tampon phosphate
[hydrogénophosphate de potassium (K2HPO4) / dihydrogénophosphate de sodium
(NaH2PO4)] (0,2 M, pH 6,6) et 1,25 ml d'une solution d'hexacyanoferrate de potassium
[KsFe (CN)s] a 1% (p/v).

e Incuber les mélanges a 50 °C pendant 30 minutes.

e Ajouter 1,25 ml d'acide trichloracétique (TCA) a 10% (p/v) a chaque tube.

e Centrifuger les tubes a 2000 tr/min pendant 10 minutes.

e Prélever 0,625 ml du surnageant de chaque tube.

e Mélanger le surnageant avec 0,625 ml d'une solution de chlorure ferrique (FeCls)
a 1% (p/v).

e Laisser les mélanges réactionnels au repos a I'abri de la lumiere pendant 10 minutes.

e Mesurer I'absorbance de chaque solution a 700 nm a l'aide d'un spectrophotometre.

Ny N/F\BQ)N\r N *antloxldant \ / ﬁ)—N /N
n _N "‘.'/> -e 3 )‘ ;\’
S R @/‘ <
\ ? P -

Figure 16. Mécanisme réactionnel du test Pouvoir réducteur (FRAP),

(Shalaby et Shanab, 2013).

36



Matériel et méthodes

2.3.2. Activité anti-inflammatoire

La dénaturation des protéines est un facteur bien établi dans le déclenchement de
I’inflammation, contribuant ainsi au développement de diverses maladies inflammatoires. Afin
d'évaluer l'activité anti-inflammatoire des extraits de la plante, nous avons appliqué le test
d’inhibition de la dénaturation thermique des protéines decrit par Karthik et al. (2013) avec

quelques modifications.

Le principe repose sur 1’inhibition de la dénaturation de la BSA, induite par la chaleur (72 °C),

par les extraits de la plante.

Conformément au protocole établi, le processus se déroule selon les étapes suivantes :
e Dissoudre le diclofénac (standard) et les extraits dans I’eau distillée pour obtenir une
solution a 1 mg/ml, puis réaliser des dilutions variant de 0,2 a 1 mg/ml.
e Préparer une solution de BSA a 0,05% (p/v) dans le tampon Tris-HCI (0,05 M,
pH 6,6). Ajouter 0,6 ml de cette solution a 0,4 ml de chaque dilution.
e Incuber le mélange a 37 °C pendant 15 minutes, puis a 72 °C pendant 5 minutes.

e Laisser refroidir, puis mesurer 1’absorbance a 660 nm a 1’aide d’un spectrophotométre.

Le pourcentage d'inhibition de la dénaturation de la BSA est calculé selon la formule

suivante :

LPI (%) = [(DO Contrdle - DO Echantillon)] / DO Contrdle ]

Ou:
DO Echantillon : Absorbance de I'échantillon ou standard (test).
DO Controle : Absorbance du BSA seule.

2.3.3. Evaluation de P’activité antibactérienne

Le protocole d'évaluation de I'efficacité antibactérienne des extraits de D. viscosa comporte une
analyse des zones d'inhibition de croissance des souches bactériennes autour des puits contenant
I'extrait. Cette approche permet d'évaluer I'activité antibactérienne de D. viscosa contre quatre
especes bactériennes : Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus sp et
Staphylococcus aureus. Ces derniéres sont fournies par le docteur CHORFIA

(Maitre de conférences a I’université de Constantine 1).
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A. Milieux de culture utilisée
Selon les méthodes employées, les milieux de culture suivants ont été utilisés : gélose
Mueller-Hinton et gélose nutritive (GN)

B. Réactivation des souches testées

Les souches bactériennes testées ont été repiquees a partir des boites de conservation en utilisant
la méthode des stries, sur la gélose nutritive a I'aide d'une anse de platine. Les boites ont ensuite
¢été incubées a 37 °C pendant 24 heures afin d’obtenir des cultures jeunes, adaptées aux tests

ultérieurs.

C. Préparation de ’inoculum bactérienne

Apreés 24 heures d’incubation a 37 °C, une ou deux colonies bien isolées et morphologiquement
identiques de chaque souche bactérienne sont prélevées a I’aide d’une anse de platine stérile et
transférées dans des tubes contenant de I’eau physiologique stérile a 0,9 %. Les suspensions
bactériennes sont ensuite agitées au vortex afin d’obtenir une turbidité voisine de celle de
I’échelle de McFarland 0,5 (environ 107 cellules/ml).

D. Ensemencement

Les écouvillons ont été trempés dans chague suspension bactérienne et utilisés pour ensemencer
uniformément la surface du milieu Mueller-Hinton préalablement coulé dans des boites de
Petri.

E. Etude qualitative des extraits analysés par la méthode des puits

C’est la technique de base utilisée pour étudier la capacité d’une substance a exercer un effet
antimicrobien, est également appelée : méthode de diffusion en milieu gélosé par puits pour la
détermination des extraits actifs.

Tout d’abord, différentes concentrations des extrait testés (25 ; 50 ; 100 et 200 mg/ml) ont été
préparées en utilisant le DMSO stérile. Ensuite, le milieu de culture gélosé Mueller-Hinton a
été coulé aseptiqguement dans des boites de Petri. Aprés solidification, toute la surface de ces
boites a ét¢ ensemencée uniformément a 1’aide d’un écouvillon stérile trempé dans les

suspensions bactériennes standardisées.

Apres un séchage de la surface d’environ 5 min, des puits de 6 mm ont été creusés a I’aide
d’une pipette Pasteur. Ensuite, 50ul de chaque concentration des extraits ont été délicatement

déposés dans chaque puits a I’aide d’une micropipette.
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Parallélement, un autre puits au centre de la boite a été réalisé pour déposer le DMSO (50pl)
comme témoin négatif, afin de confirmer sa non-activité sur les germes. Dans une autre boite,
une solution d'antibiotique acide cluvanique (Augmentin) a la concentration de 1 mg/ml a été
utilisee comme témoin positif. Les boites de Pétri ont ensuite été placees a basse température
(+ 4°C) pendant 15 a 30 min afin de permettre la pre-diffusion des extraits dans la gélose avant
que les bactéries ne commencent a se multiplier. Ultérieurement, les boites ont été retirées du
réfrigérateur et les incubées a 37°C pendant 24 heures (Toty et al., 2013). Apres incubation,
les zones d’inhibition bactérienne autour des puits ont ét¢ mesurées en millimétres afin

d’évaluer ’activité antibactérienne des extraits testés.

3. Traitement et analyse statistique

e Pour ’enquéte ethnobotanique, les données enregistrées sur les fiches d'enquétes ont
¢été traitées et saisies dans le logiciel Excel. Pour les analyser, on a utilisé des méthodes
simples de statistiques descriptives. On a ensuite exprimé ces données sous forme de
cercles relatifs.

e Pour I'étude phytochimique, les résultats ont été exprimés sous forme de moyenne
+ erreur standard. Les représentations graphiques ont été réalisées a I'aide du logiciel
EXCEL, tandis que les valeurs de IC50 ont été déterminées graphiquement a 1'aide
du logiciel GRAPH PAD Prism (Version 8.4.0). De plus, une analyse de variance a un
facteur (ANOVA) a été effectuée a 1'aide du logiciel SPSS (version 20), suivie du test
post-hoc de Student-Newman-keuls (S-N-K) pour déterminer la signification statistique

des différences entre les différents extraits étudiés.
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1. Etude ethnobotanique

1.1. Description de la population étudiée

L’analyse sociodémographique des répondants révele une légére prédominance des femmes
(56 %) par rapport aux hommes (44 %), ce qui pourrait refléter une implication plus marquée
des femmes dans la transmission et 1’usage des savoirs ethnobotaniques. Concernant
la répartition par age, la majorité des participants se situe dans la tranche des 30 a 50 ans
(42 %), suivie par les personnes agées de plus de 50 ans (30 %), soulignant ainsi que
ces connaissances sont principalement détenues par des adultes d’dge miar et des
seniors, témoignant de leur caractére intergénérationnel. Sur le plan éducatif, les répondants
présentent une grande diversité de niveaux académiques, avec une proportion importante
d’analphabétes et de personnes ayant un niveau primaire, ce qui démontre que 1’usage
des plantes médicinales est un savoir traditionnel transmis oralement, indépendant du niveau
scolaire formel. Par ailleurs, bien que 1’usage des plantes médicinales soit souvent associé
au monde rural, les résultats indiquent que 58 % des participants résident en milieu
urbain, contre 42 % en milieu rural, ce qui souligne que cette pratique persiste également de

maniere significative en milieu urbain (Annex 02).

selon le sex selon le tranch d'age
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Figure 17. Caractéristiques socio-démographiques des répondants.

1.2. Description de la plante étudiée
L’enquéte ethnobotanique sur D. viscosa met en évidence une prédominance de 1’utilisation
de la plante sous forme fraiche (74 %), en raison de sa disponibilit¢ immédiate et de 1’efficacité

de ses principes actifs. Les feuilles constituent la partie la plus utilisée (65 %), confirmant
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leur richesse en composés bioactifs. Parmi les modes de préparation, les cataplasmes sont
largement privilegiés (54 %), notamment pour le traitement des affections cutanées
et inflammatoires, tandis que les infusions (16 %), fumigations et autres formes témoignent
d’une diversité d’usages selon les besoins. Concernant les modes d’administration,
I’application topique est la plus fréquente (55 %), suivie de I’usage oral (20 %), I’inhalation
et le massage étant plus marginaux. L’étude montre également une large gamme d’affections
traitées, dont une majorité (59 %) entre dans la catégorie « autres », indiquant une polyvalence
thérapeutique. Les troubles digestifs représentent la seconde catégorie la plus fréquente (18 %),

suivis des affections inflammatoires, nerveuses et infectieuses (Annex 02).

selon 1'etat de la plante selon le mode d'administration
16%
10%
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Figure 18. Synthése des usages ethnobotaniques de D. viscosa.

Malgré la taille modeste de la population étudiée, qui se limite a cinquante individus, il
a néanmoins été possible de recueillir de nombreuses informations pertinentes concernant
les usages traditionnels de la D. viscosa par les populations locales dans le traitement
de diverses affections. Les données recueillies, relatives aux parties de la plante utilisées, aux
méthodes de préparation et d'administration, ainsi qu'aux maladies traitées, constituent
une source précieuse de savoir ethno-pharmacologique local. Ces résultats pourraient avoir
des implications notables dans le domaine de la recherche de nouvelles sources

de médicaments, ainsi que dans la valorisation des connaissances traditionnelles.

Afin de mieux contextualiser ces résultats, il serait pertinent de s'appuyer sur les conclusions

d'études similaires menées dans d'autres régions d'Algérie ou portant sur des flores apparentées.
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A titre d'illustration, une investigation conduite par Souilah et al. (2022) dans la région
de Skikda a mis en lumiére les usages traditionnels des plantes médicinales, révélant un riche
corpus de connaissances concernant les especes indigénes et leurs applications thérapeutiques
ancestrales. Dans une perspective similaire, une étude menée par Meddour et Ouyessad (2020)
dans la région du Djurdjura a recensé les plantes utilisées pour traiter un éventail diversifié
de maladies, comprenant les troubles digestifs, cutanés, métaboliques, respiratoires et urinaires,
ainsi que les douleurs rhumatismales. En complément, une enquéte ethnobotanique réalisée
par Ouelbani et al. (2016) a Constantine et Mila a identifié 28 nouvelles especes de plantes
médicinales et 369 nouvelles utilisations de 75 plantes déja connues, soulignant la richesse

du savoir phytothérapeutique dans la région méditerranéenne.

2. Rendement d’extraction
Dans un premier temps, il convient de noter que I'extrait obtenu aprés évaporation complete
du solvant se présente sous une forme solide a pateuse, de couleur sombre et dégage une forte

odeur caractéristique.

La figure 19 met en lumiére une comparaison quantitative du rendement des extraits obtenus
a partir de deux organes distincts de la plante étudiée. Ces organes sont, comme indiqué
précédemment, les feuilles, désignées par ‘Rdt feuilles’, et les fleurs, désignées
par ‘Rdt fleurs’. L'analyse des mesures obtenues par les barres révele une différence
significative. En effet, le rendement issu des fleurs, qui s'élevait a environ 24,15 %, dépassait

de maniere significative celui des feuilles, qui se chiffrait aux alentours de 21,70 %.

Rendement (%)

Rdt Feuilles Rdt Fleurs

Echantillons

Figure 19. Rendement des extraits de feuilles et de fleurs de la plante.
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Le rendement d'extraction est fonction de plusieurs facteurs, parmi lesquels on peut citer
I'espéce végetale, I'organe utilisé, les conditions de séchage, le type de solvant employé ainsi
que la méthode d'extraction. 1l a été démontré que la composition chimique de chaque organe
végétal est unique (Zbadi et al., 2018), et que le choix du solvant influe sur les composes
extraits. En outre, Il est important de souligner que L'utilisation combinée de l'eau et d'un
solvant organique peut améliorer le processus extractif en favorisant la dissolution des
composés présentant des affinités pour ces deux types de milieux (Do et al., 2014).
Enfin, la méthode d'extraction mise en ceuvre, qu'elle repose sur des principes de diffusion
passive (macération), de recirculation a chaud (Soxhlet) ou d'assistance énergétique
(ultrasons, micro-ondes), influence I'efficacité de rupture des structures cellulaires et le transfert
de masse des composés vers la phase extractante.

Globalement, nos résultats s'inscrivent dans une cohérence substantielle avec ceux rapportées
par Salim et al. (2017). Ces chercheurs ont réalisé des extractions méthanoliques par macération
a température ambiante a partir des parties aériennes (feuilles et fleurs) de D. viscosa, collectée
a Hébron, en Palestine. Leurs investigations ont révélé des rendements respectifs de 16,02 %
pour les feuilles et de 11,12 % pour les fleurs. La divergence observée avec nos propres résultats
pourrait s'expliquer par des facteurs tels que la provenance géographique de la plante, le stade
phénologique au moment de la récolte, ou encore les conditions spécifiques d'extraction mises

€n ccuvre.

3. Teneur en polyphénols totaux et en flavonoides

3.1. Teneur en polyphénols

La teneur en polyphénols a été déterminée a 1’aide de I'équation de la courbe d'étalonnage de
I'acide gallique, et les résultats subséquents ont été exprimés en microgrammes d'équivalent

acide gallique par milligramme d'extrait (ug EQAG/mg Ext) (Annexe 02).

L'analyse des données illustrées dans la figure 20 révele que I'extrait de feuilles présente une
teneur en polyphénols légerement supérieure, quantifiée a 146 + 4,555 ug EQAG/mg Ext,
comparativement a I'extrait de fleurs, dont la teneur s'établit a 139 + 8,29 ug EQAG/mg Ext.
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Figure 20. Quantification des polyphénols totaux dans les extraits végétaux.

Selon Ennacerie et al. (2019), la teneur en polyphénols des plantes fluctue en fonction
de 'organe étudié. Cette observation est corrélée a la distribution des métabolites secondaires
et aux conditions environnementales (climatiques et édaphiques) qui stimulent leur biosynthese.
Cette variabilité est également influencée par des facteurs liés a la matiére premiere, notamment
son stade de maturité physiologique, ainsi que par les paramétres opératoires
de I'extraction, tels que la durée du séchage et de la macération
(Koné et al., 2017 ; Osorio-Tobon, 2020).

Les résultats obtenus dans le contexte de cette étude s'alignent harmonieusement
avec les conclusions d’Ennacerie et al. (2019), qui ont mis en évidence la richesse
en polyphénols de D. viscosa. Cette concordance renforce la validité de nos propres
observations et souligne le potentiel significatif de cette plante en tant que source importante

de composés bioactifs.

En comparant les résultats obtenus au cours de la présente étude avec ceux obtenus
par Salim et al. (2017), qui ont rapport¢t une teneur en polyphénols
de 152,7 mg EQAG/g d’extrait pour les feuilles et de 173,1 mg EQAG/g pour les fleurs
de D. viscosa, nos données confirment que la variabilité du contenu en polyphénols est
fortement tributaire non seulement de I’organe analysé, mais également des conditions

environnementales spécifiques a la région de récolte et du solvant d’extraction utilisé.
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A cet égard, il convient de noter que ces résultats demeurent relatifs et ne constituent qu'une
estimation de la teneur en polyphénols. En premier lieu, le réactif de Folin-Ciocalteu, bien que
largement utilisé, présente un inconvénient majeur pour l'analyse colorimétrique en raison
de sa sensibilité étendue. Il est susceptible de réagir avec tous des groupes hydroxyles présents
dans la solution, et non exclusivement avec ceux des composés phénoliques. De plus, il agit
également comme un agent réducteur vis-a-vis de certains sucres et protéines, ce qui peut

potentiellement induire une surestimation de la teneur en polyphénols (Ennacerie et al., 2019).

3.2. Teneur en flavonoides
La teneur en flavonoides a été déterminée en s'appuyant sur la courbe d'étalonnage de la rutine,
et les résultats subséquents ont été exprimés en microgrammes d’équivalent rutine par

milligramme d'extrait (ug EQR/mg Ext) (Annexe 02).

En examinant la figure 21 il apparait que I'extrait de feuilles présente une concentration en
flavonoides nettement plus éleveée, estimé a 75,606 + 1,127 ug EQR/mg Ext, par rapport a celle
de I'extrait de fleurs, qui s'établit a 43,142 + 0,855 ug EQR/mg Ext. Cette différence notable
suggere une accumulation préférentielle de flavonoides dans les feuilles de la plante étudiée.
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Figure 21. Quantification des flavonoides dans les extraits végétaux.
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Les résultats obtenus au cours de cette étude s'inscrivent en parfait accord avec les conclusions
de Falleh et al. (2021), qui ont mis en évidence une tendance similaire de la teneur
en flavonoides par rapport a la teneur totale en polyphénols en fonction du solvant

et de la méthode d'extraction, avec un effet plus modéré de l'origine géographique des plantes.

Le choix de focaliser I'étude sur cette classe spécifique de polyphénols s'explique
par leur prépondérance au sein de la vaste catégorie des composés phénoliques, qui englobe
a ce jour plus de 5 000 structures distinctes (Gémez-Caravaca et al., 2006). Cette abondance
structurelle et quantitative souligne I'importance des flavonoides dans le métabolisme

secondaire des plantes et leur potentiel applicatif.

Une analyse par chromatographie liquide haute performance (HPLC) menée
par Gokbulut et al. (2013) a révélé la présence de rutine dans les extraits méthanoliques des
feuilles (0,112 + 0,004 mg/qg) et des fleurs (0,074 + 0,005 mg/g) de D. viscosa. Il est notable
que, la concentration de rutine s'est averée significativement plus élevée
dans les feuilles, confortant ainsi les résultats obtenus dans le cadre de notre étude et suggérant

une distribution spécifique de ce flavonoide au sein de la plante.

4. Les activités biologiques

4.1. Activité antioxydante

En raison de la complexité des processus d'oxydation, il apparait clairement qu'une seule
méthode d'analyse s'avére insuffisante pour caractériser de maniére exhaustive le potentiel
antioxydant d'un échantillon. Il est donc impératif de combiner plusieurs tests complémentaires
afin  d'obtenir des résultats cohérents et représentatifs de [I'activité globale.
Cette approche intégrée permet de surmonter les limitations inhérentes a chaque méthode
et d'offrir une évaluation plus exhaustive et nuancée des propriétés antioxydantes étudiées.
Dans le cadre de notre étude, nous avons porté notre travail sur deux
tests : le DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) et le FRAP (Ferric Reducing Antioxidant
Power).

4.1.1. Test de DPPH (2,2 diphenyl-1-picrylhydrazyl)

L’¢évaluation de [l'activit¢é antioxydante a ¢été réalisée selon la  méthode
du DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle), en utilisant I'acide ascorbique comme témoin
positif de référence. Nos résultats ont permis de tracer la courbe du pourcentage d’inhibition

en fonction des concentrations croissantes des extraits et du standard.
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La figure 22 expose une courbe dose-réponse qui illustre le pourcentage d'inhibition du DPPH
en fonction de la concentration pour trois échantillons testés a savoir I'extrait de fleurs, I'extrait

de feuilles et I'acide ascorbique.

L’analyse de cette figure met en exergue une augmentation de l'activité antioxydante des trois
échantillons étudies, proportionnelle & I'accroissement de leur concentration. Cette observation
est cohérente avec le principe selon lequel une concentration plus éleveée de substances
antioxydantes favorise un piégeage plus efficace des radicaux DPPH. L'examen des données
révele que les trois courbes tendent vers un plateau, suggérant qu'au-dela d'un certain seuil de
concentration, I'ajout de substance n'entraine plus une augmentation significative de I'inhibition
du DPPH. Cette stagnation laisse entendre une saturation des sites réactionnels avec le DPPH

ou une disponibilité limitée de ce radical.
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Figure 22. Courbes des pourcentages d’inhibition du radical DPPH en
fonction de la concentration des extraits.
Dans la plage de concentration de 0 a 30 pug/ml, lI'acide ascorbique se révele étre I'antioxydant
le plus performant. L'analyse de l'extrait de fleurs montre une augmentation rapide de
son activité, atteignant un niveau d'inhibition trés proche de celui de I'extrait de feuilles
a 30 pg/ml. Les résultats de I'étude démontrent que l'extrait de feuilles présente une activité
Iégerement supérieure a celle de I'extrait de fleurs aux concentrations de 10 et 20 pg/ml.

Néanmoins, a la concentration de 30 pg/ml, I'efficacité des deux extraits devient comparable.
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e Détermination des CIS0
Pour mieux comprendre le pouvoir antioxydant de nos extraits, nous avons déterminé la valeur
de I'IC50 (ug/ml), qui est definie comme la concentration de I'extrait antioxydant nécessaire
pour inhiber et réduire de 50 % le radical DPPHe. Les valeurs d'IC50 calculées nous ont permis
d'évaluer et de comparer l'efficacité des extraits : plus la valeur est petite, plus l'activité
antioxydante a piéger les radicaux libres est élevée. Les valeurs d'IC50 des différents extraits

sont illustrées dans la figure 23.
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Figure 23. Histogramme représentant les valeurs des CI50 des extraits et
standards obtenus par le test DPPH.

La figure 23 révéle clairement 1’ordre du pouvoir antioxydant des trois échantillons étudiés. En
téte, I'acide ascorbique se distingue comme I'antioxydant le plus puissant. Il est suivi par I'extrait
de feuilles, qui présente une activité antioxydante notable, bien qu'inférieure a celle de I'acide
ascorbique. En derniére position, I'extrait de fleurs affiche le pouvoir antioxydant le moins

important comparativement aux deux autres échantillons.

Pour corroborer ces résultats, une ANOVA a un facteur a été réalisée. Ce test s'appuie sur les
valeurs D’IC50 obtenus. Le test d’homogénéité des variances donne une statistique de Levene

de 2,781 (Sig. = 0,140), ce qui exprime une égalité des trois variances.

Tableau 06. Test d’homogénéité des variances (DPPH).

Statistique de Levene ddll ddl2 Signification
2,781 2 6 0,140
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L'ANOVA met en évidence une différence significative dans la capacité d'inhibition du DPPH
entre les trois échantillons testés (F = 899,076 ; p < 0,001) (Tableau 01, Annexe 02).
Le test post-hoc de S-N-K permet de diviser les extraits en trois groupes distincts : I'acide
ascorbique (groupe 1), I'extrait de feuilles (groupe 2) et I'extrait de fleurs (groupe 3). Cette
division met en évidence des comportements d'inhibition du DPPH significativement différents

pour chaque extrait.

Tableau 07. Groupes homogenes selon le test de S-N-K (DPPH).

Sous-ensemble pour alpha = 0.05

Echantillons N 1 2 3
Acide Ascorbique 3 7,6004

Ext Feuilles 3 11,7528

Ext Fleurs 3 13,500¢
Signification 1,000 1,000 1,000

Les indications A, B et C indiquent les groupes homogenes.

Les résultats rapportés dans la littérature concernant l'activité antioxydante du D. viscosa par
différentes chercheurs (Danino et al., 2009 ; Chahmi et al., 2015 ; Mahmoudi et al., 2016 ;
Salim et al., 2017 ; Kheyar-Kraouche et al., 2018), ainsi que les données obtenues par
Mitic et al. (2020) sur l'activité antioxydante d'Inula oculuschristi, ou le taux de piégeage du
radical DPPH atteignait 82,7 %, concordent significativement avec les conclusions de notre
propre étude. Cette convergence de résultats est d'autant plus pertinente que la présence de
composés pharmacologiquement actifs tels que les acides phénoliques, les terpénes et les
glycolipides, identifiés dans D. viscosa (Karamenderes et Zeybek, 2000 ;Fontana et al., 2007 ;
Danino et al., 2009 ; Andolfi et al., 2013), ainsi que I'hispiduline, une flavone naturelle
également présente dans cette espece (He et al., 2011 ; Xie et al., 2015), appuient l'activité

antioxydante substantielle que nous avons enregistrée.

De plus, de nombreuses études ont démontré une corrélation positive entre la concentration
totale en composes phénoliques et la capacité de piégeage des radicaux libres
(Alali et al., 2007). Ces composés, grace a leur structure chimique riche en groupements
hydroxyle (-OH), sont capables de céder des atomes d'hydrogene qui neutralisent efficacement

les radicaux libres, notamment le DPPH. Il est également admis que I'effet antioxydant global
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peut étre renforcé par l'action synergique des différents composés phénoliques présents
(Turkmen et al., 2007).

En revanche, bien que I'étude de Gokbulut et al. (2013) ait souligné I'influence du solvant et de
la partie de la plante sur I'activité antioxydante de D. viscosa, et que leurs résultats aient révélé
des différences dans les valeurs IC50 entre les extraits méthanoliques de fleurs (0,36 mg/ml)
et de feuilles (0,42 mg/ml), ces données ne sont pas nécessairement contradictoires avec
les n6tres. En employant le méme test DPPH et en analysant des parties végétales similaires,
leur travail offre un contexte précieux pour l'interprétation de nos résultats. Par conséquent, les
données qu'ils ont obtenues peuvent étre considérées comme un élément probant soutenant
la fiabilité des résultats que nous avons obtenus, d'autant plus que nos propres valeurs se situent
dans des gammes comparables a celles gu'ils ont rapportées dans des conditions expérimentales
analogues. Leur mise en évidence de lI'importance du choix de la partie végétale et du solvant
renforce la signification des facteurs méthodologiques dans I'évaluation de ['activité
antioxydante et conforte la validité de nos observations.

4.1.2. Test de FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)

La figure 24 illustre les résultats du test FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) pour les
trois échantillons testés : I'extrait de fleur, I'extrait de feuilles et I'acide ascorbique, sur une série
de concentrations. Dans ce test spectrophotométrique, une absorbance plus élevée indique un

pouvoir réducteur plus important et, par conséquent, une activité antioxydante accrue.

On observe, de maniére générale, que l'absorbance augmente avec l'augmentation de la
concentration pour tous les échantillons. Cette observation démontre une relation directe et

concentration-dépendante entre la teneur en substance active et son activité antioxydante.

L'acide ascorbique, utilisé comme contrdle positif, présente constamment les valeurs
d'absorbance les plus élevées pour toutes les concentrations. Cela en fait I'antioxydant le plus
puissant parmi les échantillons testés et confirme la validité et I'efficacité du test. L'extrait de
feuilles possede une activité antioxydante notable, ses valeurs se situant entre celles de I'acide
ascorbique et celles de I'extrait de fleur. Ceci suggére que I'extrait de feuilles est une bonne
source de composés antioxydants, bien que son efficacité soit inférieure a celle de l'acide
ascorbique aux concentrations testées. Quant a I'extrait de fleur, il présente les valeurs
d'absorbance les plus faibles, indiquant I'activité antioxydante la plus modeste parmi les trois

échantillons.
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Figure 24. Pouvoir antioxydant reducteur (FRAP) des extraits
hydroalcooliques de feuilles et de fleurs de D. viscosa.

e Détermination des A0,5
Selon Sahu et al., 2024, la valeur A0,5 dans le test FRAP représente la concentration d'un
antioxydant nécessaire pour atteindre 50 % de l'activité réductrice ferrique maximale. Des

valeurs A0,5 plus faibles indiguent une puissance antioxydante plus élevée.

Les résultats de la figure 25 révélent une disparité en termes de pouvoir réducteur parmi les
échantillons analysés. L'acide ascorbique, avec une valeur A0,5 de 0,029 mg/ml, se révele
I'antioxydant le plus efficace, nécessitant une concentration minimale pour atteindre la moitié
de son pouvoir réducteur ferrique maximal. L'extrait de feuilles, affichant une valeur A0,5 de
0,064 mg/ml, témoigne d'une activité antioxydante significative, bien qu'inférieure a celle du
standard. En queue de classement, I'extrait de fleurs, avec une valeur A0,5 de 0,067 mg/ml,
présente l'activité antioxydante la plus modeste. En conclusion, l'ordre de puissance
antioxydante décroissante est le suivant : acide ascorbique > extrait de feuilles > extrait de

fleurs, avec une différence legére entre les activites des extraits de feuilles et de fleurs.
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Figure 25. Concentration correspondant Ao.s des extraits de D. viscosa et
d’acide ascorbique.

Afin de vérifier la validité de ces résultats, une analyse de la variance (ANOVA) a un facteur a
été réalisée sur la base des valeurs d'A0,5. Le test d'homogeénéité des variances de Levene révele

une statistique de 0,000 (Sig. = 1,000), ce qui confirme I'égalité des variances des trois groupes.

Tableau 08. Test d’homogénéité des variances (FRAP).

Statistique de Levene  ddll ddI2 Signification
0,000 2 6 1,000

La valeur F observée est de 352,182 ; Sig. = 0,000 (Tableau 02 ; Annexe 02) indique que les
trois échantillons présentent des pouvoirs réducteurs significativement différents. Le test
post-hoc de S-N-K a révélé I’existence de deux groupes (Tableau 09) : un premier groupe
constitué par 1’acide ascorbique et un second groupe formé par I’extrait de feuilles et I’extrait

de fleurs.

Tableau 09. Groupes homogenes selon le test de S-N-K (FRAP).

Sous-ensemble pour alpha =

Echantillons N 1 2
Acide Ascorbique 3 0,029,

Ext Feuilles 3 0,06405
Ext Fleurs 3 0,0670s
Signification 1.000 0.103

Les indications A et B indiquent les groupes homogeénes.
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Le pouvoir réducteur du fer (FRAP) est une méthode couramment employée pour évaluer la
capacité d'un antioxydant a céder un électron. La présence d'un réducteur (antioxydant) au sein
de [l'extrait induit la réduction du complexe Fe*'/ferricyanure en forme ferreuse
(Megdiche-Ksouri et al., 2015).

Les résultats de I'étude menée ont permis de constater une corrélation entre la capacité
réductrice du fer et la teneur en polyphénols des extraits hydroalcooliques de feuilles et de fleurs
de D. viscosa. Nos résultats concordent avec ceux obtenus par Orhan et al. en 2017, qui ont
également étudié I'effet réducteur du fer des extraits méthanoliques des feuilles et des fleurs de

D. viscosa.

L'intérét des chercheurs pour l'activité antioxydante des composes phénoliques est manifeste,
(Wu, 2007, Hang et al., 2015). Diverses études ont démontre I'efficacité de ces composés dans
le test FRAP, ou certains ont surpasse I'acide ascorbique (Wu, 2007). Certains flavonoides, tels
que la quercétine, ont montré un pouvoir réducteur du fer plus important que le Trolox
(Firuzi et al., 2005). D'autres composés phénoliques, comme les dérivées de la quercétine, ont

présenté une activité antioxydante significative (Lesjak et al., 2018).

Selon Ouahchia (2018), I'activité antioxydante des plantes dépend de I'espéce, de I'organe utilisé

(feuilles, fleurs, graines), des conditions climatiques et des solvants d'extraction.

La présence de composes biologiquement actifs tels que les acides phénoliques et les
flavonoides dans les extraits hydroalcooliques des feuilles et des fleurs de D. viscosa pourrait
donc justifier leur important effet antioxydant. Ces résultats préliminaires ouvrent la voie a des
investigations plus approfondies visant a identifier et caractériser les composés bioactifs
spécifiques responsables de l'activité antioxydante observée dans ces extraits végétaux.

4.2. Activité anti-inflammatoire

La figure 26 illustre et compare l'inhibition de la dénaturation de la Sérum albumine Bovine
(BSA) induite par le diclofénac, un agent anti-inflammatoire de référence, et deux extraits
végétaux : l'un issu de fleurs et l'autre de feuilles, en fonction de diverses concentrations
s'échelonnant de 50 a 400 pg/ml. A premier vue, on note pour les trois substances étudiées une
relation dose-dependante, ou l'augmentation de la concentration s'accompagne généralement
d'une inhibition accrue. L'observation primordiale révele la supériorité du diclofénac en termes
de pouvoir inhibiteur, atteignant une efficacité maximale d'environ 73% dés la concentration
de 100 pg/ml. Jusqu'a ce seuil. L'extrait de fleurs, pour sa part, manifeste une activité

anti-inflammatoire croissante en fonction de la concentration (par exemple, environ
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6% a 75 pg/ml et atteignant 33% a 400 pg/ml), mais demeure significativement moins
performant que le diclofénac sur I'ensemble des concentrations testées. L'extrait de feuilles se
distingue comme un inhibiteur plus puissant que l'extrait floral, avec une augmentation plus
rapide de son activité aux faibles concentrations (atteignant 62% a 150 pg/ml), bien qu'il
atteigne un plateau a des niveaux inférieurs a ceux du diclofénac (environ 66% a 400 pg/ml).
Il est cependant notable que pour les trois substances, les courbes d'inhibition tendent
a plafonner aux concentrations les plus élevées, suggérant I'atteinte d'une saturation de I'effet

inhibiteur dans les conditions expérimentales définies.
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Figure 26. Evaluation de I’activité anti-inflammatoire par inhibition de la
dénaturation de la BSA.

e Détermination des CI50
Les concentrations inhibitrices (IC50), qui quantifient la puissance d'un inhibiteur en mesurant
la concentration nécessaire pour réduire de moitié une activité biologique, ont été déterminées
pour évaluer I'activité anti-inflammatoire des extraits de feuilles et de fleurs de D. viscosa, en
comparaison avec le diclofénac, un anti-inflammatoire de référence. Les résultats révelent une
IC50 d'environ 43,57 pg/ml pour le diclofénac, soulignant sa forte efficacité. L'extrait de
feuilles présente une IC50 significativement plus élevée, établie a 125 pg/ml, indiquant une
activité inhibitrice moindre mais notable. Quant a I'extrait de fleurs, son IC50 dépasse largement

400 pg/ml, suggérant une faible capacité a inhiber I'activité inflammatoire dans les conditions

de ce test in vitro (Figure 27).
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Figure 27. Histogramme représentant les valeurs des CI50 des extraits et
standards obtenus par I’activité anti-inflammatoire.
Afin de soutenir la différence observée entre les trois substances testées. Une ANOVA a un
facteur sa été réalisée (Tableau 10) en se basant sur les valeurs enregistrées d’IC50. Le test
d’homogénéité des variances de Levene a généré une statistique de 3,084 (Sig. = 0,120),

confirmant ainsi I’égalité des variances.

Tableau 10. Test d’homogénéité des variances (anti-inflammatoire).

Statistique de Levene  ddll ddI2 Signification
3,084 2 6 0,120

La valeur F observée de 874276,568, avec une signification statistique de 0,000
(Tableau 03 ; Annexe 02), indique une différence hautement significative entre les trois
substances en termes d'inhibition de la denaturation des protéines. Le test post-hoc de
Student-Newman-Keuls (S-N-K) a permis de distinguer trois groupes homogenes (Tableau 11)
- le 1°" groupe comprenant le diclofénac, le 2°™ I'extrait de feuilles et le 3™ ['extrait de fleurs.
Ces résultats suggerent que chaque substance exerce un effet inhibiteur significativement

différent des autres dans les conditions expérimentales.
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Tableau 11. Groupes homogenes selon le test de S-N-K (anti-inflammatoire).

Sous-ensemble pour alpha = 0.05

Echantillons N 1 2 3
Diclofénac 3 43,570,

Ext Feuilles 3 125,0005

Ext Fleurs 3 400,000
Signification 1,000 1,000 1,000

Les indications A, B et C indiquent les groupes homogeénes.

L'inflammation, un processus complexe, peut étre exacerbée par la dénaturation des protéines
in vivo, entrainant la formation d'auto-antigenes (Barros et al., 2008 ; Bagad et al., 2011). Cette
dénaturation résulte de l'altération des liaisons essentielles au maintien de la structure
tridimensionnelle des protéines, telles que les interactions électrostatiques, hydrogeéne,
hydrophobes et disulfure (Mizushima et al., 1964 ; Barros et al., 2008).

Face a ce mécanisme, le regne végétal offre un éventail de composes aux propriétes
anti-inflammatoires prometteuses. L'acide Hautriwaique (AH), un diterpene isolé des feuilles
de Dodonaea viscosa, se distingue par sa puissante activité inhibitrice dans des modéles
animaux (Salinas-Sanchez et al., 2012). De méme, I'extrait lipidique des feuilles de D. viscosa,
riche en acides gras essentiels et en tocophérols, démontre une inhibition significative de
I'élastase, une enzyme clé dans les processus inflammatoires (Rhimi et al., 2018), confortant
I'usage traditionnel de cette plante contre les affections inflammatoires (jerada et al., 2024).

L'efficacité anti-inflammatoire de D. viscosa est également étayée par des études modernes
révélant ses propriétés antioxydantes et antimicrobiennes. Parallélement, [I'utilisation
traditionnelle de D. viscosa pour réduire l'inflammation et les cedémes est cohérente avec la
presence d'acides phénoliques et de flavonoides dans ses extraits (Baba Aissa,1990).
De nombreuses études ont mis en évidence 1’intérét des acides phénoliques composés bio-actifs
comme source de nouveaux anti-inflammatoires (Francisco et al., 2013). Certaines études ont

¢galement démontré ’effet anti-inflammatoire des flavonoides.

Selon Rotelli et al., 2003 et Wang et al., 2010, la querceétine et la myricétine (isolée a partir des
feuilles de Myrica rubra) possedent un important pouvoir de réduction de I'cedéme.
Morikawa et al., 2003 ; De Pascual- Teresa et al., 2004, ont rapporté que la quercétine entraine
une diminution de La Prostaglandine E2 (PGE2), de la cyclo-oxygénase 2 et de certaines
cytokines (TNF-a). Parveen et al., 2007, ont aussi indiqué que le kaempférol isolé a partir de
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Thesium chinense a une forte activité anti-inflammatoire. Selon Yang et al.,, 2013,
L’isorhamnétine isolée a partir de Oenanthe javanica a inhibé nettement I’cedéme des pattes
arriere des rats. De plus, I'isorhamnétine réduirait l'infiltration cellulaire inflammatoire et
inhiberait I'expression de I'oxyde nitrique synthase inductible (iNOS) et la libération de NO
dans les cellules stimulées par le Lipopolysaccharide (LPS). L’effet anti-inflammatoire des
extraits méthanoliques des feuilles et des fleurs de D. viscosa pourrait étre di a la présence de
ces acides phénoliques et flavonoides.

Ces résultats préliminaires suggerent que la plante etudiée recéle un potentiel
anti-inflammatoire non négligeable, mais nécessitent des investigations approfondies pour
identifier précisément les composés bioactifs impliqués et optimiser leurs conditions
d'utilisation, notamment par I'exploration de concentrations supérieures afin de déterminer leur
potentiel maximal. La comparaison établie avec le diclofénac offre un point de référence

essentiel pour évaluer I'efficacité relative de ces sources naturelles.

4.3. Activité antibactérienne

L'activité antibactérienne des extraits végétaux désigne la capacité de substances extraites de
plantes a inhiber la croissance ou a tuer des bactéries. Cette propriété fait I'objet d'études
approfondies en vue de développer des alternatives naturelles aux antibiotiques et aux agents
conservateurs synthétiques, particulierement dans le contexte actuel de I'escalade de la
résistance bactérienne (Alibi et al., 2021). A cet égard, Efenberger-Szmechtyk et al. (2021),
suggerent que les mécanismes d'action des principes actifs contenus dans les extraits végétaux
peuvent se manifester par la lésion des structures enveloppantes des bactéries, le blocage de
leurs processus biosynthétiques essentiels tels que la production de protéines et d'ADN, la
perturbation de leur métabolisme vital, ou encore I'empéchement de la formation de biofilms

qui renforcent leur résistance.
4.3.1. Evaluation de Dactivité antibactérienne des extraits testés

e Contre les bactéries gram négatif
L'histogramme illustre I'activité antibactérienne des extraits de feuilles et de fleurs de D. viscosa
contre la bactérie Pseudomonas aeruginosa a différentes concentrations. Globalement, l'activité
inhibitrice des deux extraits augmente avec l'accroissement de la concentration. A la
concentration la plus élevée testée (200 mg/ml), I'extrait de fleurs présente la plus grande zone
d'inhibition (10,3 mm), indiquant une efficacité supérieure a celle de I'extrait de feuilles a la

méme concentration (9,3 mm). A titre de comparaison, la référence positive, I'antibiotique
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Augmentin a une concentration de 1 mg/ml, a montré une zone d'inhibition de 25 mm. Ces
résultats suggeérent la présence de composés aux propriétés antibactériennes dans les deux
parties de la plante, méme si leur efficacité reste inférieure a celle de I'antibiotique de référence

utilisé dans I'essai.

Il est important de noter que I'efficacité des extraits de D. viscosa varie en fonction de la souche
bactérienne testée. En revanche, les mémes extraits (feuilles et fleurs) se sont réveélés inactifs
contre la bactérie Escherichia coli a des concentrations allant de 25 a 200 mg/ml. Cette
variabilité d'efficacité souligne I'importance d'étudier I'activité antimicrobienne des extraits de

plantes contre un large éventail de micro-organismes
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Figure 28. Activité antibactérienne des extraits de D. viscosa contre
Pseudomonas aeruginosa.

e Contre les bactéries gram positif
La figure 29 illustre I'activité antibactérienne des extraits de feuilles et de fleurs de la plante
D. viscosa contre deux types de bactéries Gram positives : Staphylococcus aureus et
Bacillus sp.. Pour les deux types, l'activité inhibitrice des deux extraits augmente généralement
avec l'augmentation de la concentration. A la concentration la plus élevée (200 mg/ml), I'extrait
de fleurs a montré une plus grande efficacité dans I'inhibition de la croissance des deux bactéries
par rapport a I'extrait de feuilles. La zone d'inhibition pour I'extrait de fleurs a atteint environ
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20 mm contre Staphylococcus aureus et environ 23 mm contre Bacillus sp., tandis que les zones
d'inhibition pour I'extrait de feuilles étaient d'environ 17 mm et 21 mm respectivement. Ces
résultats suggerent que les extraits de D. viscosa, en particulier I'extrait de fleurs, contiennent

des composés ayant une activité antibactérienne efficace contre les bactéries Gram positives

testées.
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Figure 29. Activité antibactérienne des extraits de D. viscosa contre
Staphylococcus aureus et Bacillus sp.

L'analyse de I'activité antibactérienne des extraits de D. viscosa (feuilles et fleurs) contre deux
bactéries Gram positif, a savoir Staphylococcus aureus et Bacillus sp., révele des résultats
prometteurs en comparaison avec la littérature existante. Nos résultats ont montré une zone
d'inhibition maximale d'environ 20 millimetres pour I'extrait de fleurs & une concentration de
200 milligrammes par millilitre, et d'environ 17 millimetres pour I'extrait de feuilles a la méme
concentration contre Staphylococcus aureus. Ces valeurs sont comparables aux 15 mm

rapportés pour l'extrait total du D. viscosa (Najefi et al., 2011) et aux 12 mm pour son extrait
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méthanolique (Ozkan et al., 2019), suggérant une activité au moins équivalente, voire
supérieure pour l'extrait de fleurs. Cependant, I'extrait de fleurs de Citrus aurantium
(Degirmenci et Erkurt, 2020) a démontré une efficacité plus marquée (24 mm), soulignant la
variabilité de l'activité en fonction de I'espéce végétale. Concernant le genre Bacillus sp.,
I'extrait de fleurs de D. viscosa a induit une zone d'inhibition d'environ 23 mm a 200 mg/ml,
tandis que I'extrait de feuilles a montré une inhibition de 21 mm. Ces résultats sont comparables
aux 26 mm observés pour l'extrait de fleurs de Citrus aurantium contre Bacillus cereus
(Degirmenci et Erkurt, 2020) et supérieurs aux 17 mm rapportés pour I'extrait aqueux de Beta
vulgaris contre Listeria monocytogenes (Tomar et Yildirim, 2019), une autre bactérie Gram

positif.

Nos observations concernant I'activité plus prononcée de I'extrait de fleurs de D. viscosa contre
les bactéries Gram positif pourraient s'expliquer par sa composition chimique. Selon
Gokbulut (2013), I'extrait de fleurs de D. viscosa présente une concentration en acide
chlorogénique plus élevée que celui des feuilles. Ce composé phénolique est largement reconnu
pour ses propriétés antibactériennes, notamment en agissant sur la perméabilité membranaire
des cellules bactériennes. L'abondance en acide chlorogénique dans I'extrait de fleurs pourrait

ainsi étre un facteur clé de son efficacité accrue.

Cependant, il est crucial de noter que nos résultats ont été négatifs avec la bactérie Gram négatif
Escherichia coli et modestes avec Pseudomonas aeruginosa. Cette absence ou faible activité
contre les bactéries Gram négatif peut étre attribuée a la structure plus complexe de leur
membrane externe, riche en lipopolysaccharides, qui constitue une barriére plus efficace contre
la pénétration de nombreuses molécules antimicrobiennes, y compris potentiellement les
COMpPOSeés bioactifs présents dans les extraits de D. viscosa
(Falleh et al., 2021 ; Vandal et al., 2015). La sensibilité des bactéries aux composés bioactifs
dépend en grande partie des caractéristiques de leurs membranes, notamment de leur

perméabilité.

Les différences observées dans l'activité des extraits végétaux peuvent également étre
influencées par des variations dans leur composition chimique, lesquelles sont affectées par le
type de solvant et la méthode d'extraction utilisés (Ennacerie et al., 2019). Bien que nos résultats
sur les bactéries Gram positif soient encourageants et en accord avec certaines données de la
littérature, l'absence d'activité significative contre E. coli et [l'activité limitée contre

P. aeruginosa soulignent la spécificité potentielle des composés bioactifs de D. viscosa et la
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nécessité d'explorer davantage leur mécanisme d'action et d'évaluer leur efficacité contre un

spectre plus large de bactéries, en tenant compte des caractéristiques de leur paroi cellulaire.

En outre, de nombreuses études (Benkhaira et al.,, 2025; Grauso et al., 2020;
Mssillou et al., 2022) ont démontré que les extraits et les huiles essentielles de D. viscosa
constituent un riche réservoir de composés bioactifs, incluant des phénols, des flavonoides, des
tannins, des sesquiterpenes, des dérivés de I'acide caféique, ainsi qu'une variéeté d'acides gras,
de phytostérols et de tocophérols. Notamment, les extraits méthanoliques se distinguent par leur
forte concentration en dérivés de I'acide caféoylquinique, tandis que les huiles essentielles
foliaires renferment des molécules telles que Il'oxyde de caryophylléne, le fokiénol et
le trans-nérolidol (Zouaghi et al., 2021 ; Rhimi et al., 2017). La présence de cette diversité de
composeés confere a D. viscosa une activité antimicrobienne a large spectre (Zahra et al., 2019),
se manifestant par de forts effets inhibiteurs non seulement contre des bactéries Gram positif
comme Bacillus subtilis et Staphylococcus aureus, mais également contre des bactéries Gram
négatif telles que Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa et Salmonella enterica
(Bentarhlia et al., 2024).

Il est également significatif de noter que ces extraits se montrent efficaces contre des souches
bactériennes multirésistantes et qu'ils peuvent potentialiser I'action des antibiotiques lorsqu'ils
sont utilisés en combinaison, soulignant ainsi le potentiel thérapeutique de D. viscosa dans la
lutte contre les infections bactériennes, notamment celles impliquant des mécanismes de

résistance (Zahra et al., 2019).

Les extraits de D. viscosa présentent une activité antibactérienne significative contre un large
éventail d'agents pathogenes, y compris des souches résistantes. Leur efficacité est attribuée a
un riche profil phytochimique, et ils peuvent potentialiser I'action des antibiotiques
conventionnels. Ces propriétés, associées a des effets cicatrisants et antioxydants, mettent en

évidence D. viscosa comme une source prometteuse d'agents antimicrobiens naturels.
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Les plantes médicinales occupent depuis toujours une place centrale dans les pratiques de soin
traditionnelles. Grace a leur richesse en composés bioactifs naturels, elles sont aujourd’hui au
cceur de nombreuses recherches scientifiques visant a développer des alternatives
thérapeutiques efficaces et mieux tolérées. Dittrichia viscosa (L.) Greuter, espéce appartenant
a la famille des Astéracées, est une plante largement répandue dans la région
méditerranéenne, notamment en Algérie.

Dans ce contexte, notre travail s’est inscrit dans une démarche d’évaluation comparative des
propriétés biologiques des extraits hydro-alcooliques (70 % méthanol) obtenus a partir des
feuilles et des fleurs de D. viscosa. L’objectif principal était d’étudier I’effet de la partie végétale
utilisée sur les activités antioxydante, anti-inflammatoire et antibactérienne, afin de valoriser

au mieux les usages thérapeutiques potentiels de cette plante.

Initialement, une enquéte ethnobotanique dédiée a D. viscosa révele une nette préférence pour
I'utilisation de la plante a I'état frais, en particulier ses feuilles, ce qui suggére une valorisation
optimale de leurs principes actifs fraichement exprimés. Le cataplasme apparait comme le mode
de préparation privilégié, notamment pour le traitement topique des affections cutanées et
inflammatoires, soulignant une reconnaissance empirique de I'efficacité locale des composes.
L'étude met en évidence une polyvalence thérapeutique remarquable de D. viscosa,
traditionnellement employée pour une gamme étendue de maux, ciblant en premier lieu des

catégories variées d'affections et secondairement les troubles digestifs.

Cette enquéte illustre la richesse des savoirs ethnobotaniques locaux et la maniére dont les
communautés traditionnelles ont développé une connaissance approfondie des propriétés
médicinales des plantes de leur environnement. L'exemple de D. viscosa, avec sa préférence
d'utilisation fraiche et son application externe pour divers probléemes de santé, souligne
I'importance de préserver et d'étudier ce patrimoine de connaissances qui peut inspirer la

découverte de nouvelles solutions thérapeutiques naturelles

Le rendement d'extraction a révélé une différence significative entre les deux parties de la plante
étudiées. L'extrait obtenu a partir des fleurs a démontré un rendement supérieur a celui des
feuilles. Cette variation suggére une distribution hétérogéne des composés extractibles au sein
de D. viscosa, soulignant I'importance cruciale du choix de la partie végétale pour optimiser

I'obtention de meétabolites secondaires lors de futures études de valorisation phytochimique.

L'analyse quantitative des composés phénoliques totaux et des flavonoides a révélé une

concentration supérieure de ces precieux métabolites secondaires dans les feuilles de D. viscosa
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par rapport a ses fleurs. Ces résultats mettent en exergue la teneur élevée en composes
phénoliques et flavonoides des feuilles, ce qui renforce leur pertinence pour la valorisation
phytochimique dans le cadre d'applications liées a la santé. Cette pertinence s'appuie sur les

propriétés protectrices cellulaires reconnues de ces composes.

Les évaluations de I'activité antioxydante par les tests DPPH et FRAP ont concordamment
révelé une capacité supérieure de I'extrait des feuilles de D. viscosa a piéger les radicaux libres
et a réduire le fer ferrique, respectivement, comparativement a I'extrait des fleurs. Bien que cette
activité demeure inférieure a celle de I'acide ascorbique, ces résultats suggérent une plus forte

concentration de composés antioxydants dans les feuilles.

L’examen de l'activité anti-inflammatoire, mesurée par l'inhibition de la dénaturation de
I'albumine sérique bovine in vitro, a démontré une efficacité plus marquée de I'extrait des

feuilles par rapport a celui des fleurs.

Concernant ’activité antibactérienne, les extraits floraux de D. viscosa ont démontré une
efficacité  supérieure, particulierement a I'égard des bactéries Gram-positif
(Staphylococcus aureus, Bacillus sp.), avec des diamétres d’inhibition significativement plus
importants que ceux obtenus avec les extraits foliaires. Inversement, les deux types d'extraits
ont présenté une activité antibactérienne plus limitée contre les bactéries Gram-négatif
(Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa), ce qui pourrait s’expliquer par la structure
membranaire externe plus complexe et moins perméable de ces dernieres, constituant une
barriére plus efficace a la pénétration des composés antibactériens. Cette sélectivité suggére des

mécanismes d'action distincts en fonction de la structure bactérienne.

La composition phytochimique distincte des feuilles et des fleurs pourrait étre a I'origine de
ces profils d'activité biologique différents, ouvrant la voie a des applications thérapeutiques
ciblées. Des investigations ultérieures visant a identifier les composés antibactériens
spécifiques présents dans les fleurs sont nécessaires pour mieux comprendre leur mode d'action

et leur potentiel dans la lutte contre les infections bactériennes.

Ces résultats mettent en évidence I’intérét pharmacologique potentiel de D. viscosa, en
particulier ses feuilles pour leurs propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires, et ses fleurs

pour leur activité antibacterienne.
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En synthese, I'étude comparative des extraits hydroalcooliques de D. viscosa confirme son
interét pharmacologique traditionnel. Les feuilles se distinguent par leur richesse en composés
phénoliques et flavonoides, conférant une activité antioxydante et anti-inflammatoire
supérieure. Les fleurs, quant a elles, présentent une meilleure activité antibactérienne,
notamment contre les bactéries Gram-positif. Ces resultats préliminaires suggerent un potentiel
thérapeutique distinct pour les différentes parties de la plante, ouvrant la voie a des applications
ciblées, sous réserve d'études approfondies sur les mécanismes d'action, la sécurité et la

biodisponibilité.

A la lumiére des résultats obtenus, les perspectives de notre recherche s'articulent autour des

axes suivants :

« FEtudes in vivo : Confirmer I’efficacité des extraits dans des modeles expérimentaux
pertinents d’inflammation ou de stress oxydatif.

o Identification des composés bioactifs : Identifier et caractériser les composés bioactifs
(notamment flavonoides et polyphénols) responsables des effets observes par des
techniques chromatographiques et spectroscopiques (HPLC, LC-MS, RMN).

« Evaluation cellulaire in vitro : Approfondir I’évaluation des activités antioxydante et
anti-inflammatoire par des tests in vitro sur des lignées cellulaires humaines.

o Optimisation de I’extraction : Comparer les effets de différents solvants d’extraction
pour améliorer le rendement et la puissance des extraits.

« Exploration de nouvelles sources : Etudier d’autres parties de la plante (racines, tiges)
afin de découvrir de nouveaux composés d’intérét pharmacologique.

e Synergie et associations : Tester I’effet synergique entre les extraits de feuilles et de
fleurs ou avec d’autres plantes médicinales.

« Extension du spectre antibactérien : Elargir I’étude antibactérienne a un plus grand

nombre de souches, notamment des pathogenes multirésistantes.
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Annexe 01

Analpha

Figure 01. Fiche d’enquéte ethnobotanique sur el magramane.
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Annexe 02
~ Describtion de la population étudiée
Sexe
Masculin Féminin
22 28
Poucentage R 56
Tranche d'age
< 30 30-50 =50
13 22 15
Poucentage 26 e 30
Niveau acadimique
Amnalphabete Primaire Secondaire Moyen Universitaire
11 3 6 9 21
22 6 12 18 42
Milieu de vie
Rurale Urbain
21 29
Poucentage 42 58
- Lapamte
Etat de la plante
Frais Sec les deux
29 4 6
Poucentage 58 8 12
Partie ufilisée
Plante entier | Partie aérienne Fleurs Fruits Racine Grains Tige Feuille
2 7 1 0 3 1 0 26
4 14 2 0 6 2 0 52
Mode de préparation
Infusion Décoction Cataplasme | Poudre | Fumigation H-E Autres
7 2 23 3 4 0 4
Poucentage 14 4 46 6 8 0 8
Mode d'administration
Orale Rincage Inhalation |Massage Topique Autres
9 0 3 3 24 5
18 0 6 6 48 10
Maladies traitées
M-Ders M-Réns M-Neurs M-Infs M-Digs M-Héps | M-car-vas | Diabete | Autres
5 0 2 0 8 0 0 1 26
Poucentage 10 0 4 0 16 0 0 2 52

Figure 02

. Résultats de I’enquéte ethnobotanique sur el magramane.
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selon le niveau acadimique

# Analphabete ./Primaire LI Secondaire

4 Moyen 4 Universitaire

selon le milieu de vie

LRurale ®Urbain

selon la partie utilisée

U Plante entier LI Partie aérienne

LY

selon le mode de préparation

i Fleurs  Fruits B Infusion ®Décoction  HCataplasme
i Racine 1 Grains HPoudre @Fumigation ®WH-E
H Tige H Feuille 1 Autres
selon les maladies traitées
B M-Ders HM-Réns # M-Neurs
# M-Infs LIM-Digs 4 M-Héps
B M-car-vas  Diabete H Autres

Figure 04. Synthése des usages ethnobotaniques de D. viscosa.
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y =0,0794x + 0,004
0.9 R*=10,9975

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Absorbance (A= 765 nm )

0 2 4 6 8 10 12

Concentration d'acide gallique (mg/ml)

Figure 05. Courbe d’étalonnage de I’acide gallique pour le dosage des phénols
totaux

L4 y =0,024x + 0,0275
Rz=0,9777

430 nm )

Absorbance (A

0 10 20 30 40 50 60
Concentration en rutine (mg/ml)

Figure 06. Courbe d’étalonnage de la rutine pour le dosage des flavonoides.
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Figure 07. L’activité antibactérienne de I’antibiotique (Augmentin) contre
Escherichia coli.

Figure 08. L’activité antibactérienne de I’extrait de feuilles de D. viscosa contre
Escherichia coli.
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Figure 09. L’activité antibactérienne de I’extrait de fleurs de D. viscosa contre

Escherichia coli

Figure 10. L’activité antibactérienne de I’extrait de feuilles de D. viscosa contre
Pseudomonas aeruginosa.
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Figure 11. L’activité antibactérienne de I’extrait de fleurs de D. viscosa contre
Pseudomonas aeruginosa.

Figure 12. L’activité antibactérienne de I’antibiotique (Augmentin) contre
Staphylococcus aureus.
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Figure 13. L’activité antibactérienne de 1’extrait de feuilles de D. viscosa contre
Staphylococcus aureus.

Figure 14. L’activité antibactérienne de ’extrait de fleurs de D .viscosa contre
Staphylococcus aureus.
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Figure 15. L’activité antibactérienne de de I’antibiotique (Augmentin) contre Bacillus
sp.

Figure 16. L’activité antibactérienne de I’extrait de feuilles de D. viscosa contre

Bacillus sp.
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Figure 17. L’activité antibactérienne de 1’extrait de fleurs de D. viscosa contre

Bacillus sp.

Tableau01. Résultats ANOVA a un facteur pour le test DPPH (IC50)

Somme des carrés ddl Carré moyen F Signification
52,326 2 26,163 899,076 ,000
48,735 | 48,735 1674,742 ,000
3,991 | 3,991 123,409 ,000
0,175 6 ,029
52,501 8

Tableau02. Résultats ANOVA a un facteur pour le test FRAP (A0,5)
Somme des carrés ddl Carré moyen F Signification
,003 ,001 352,182 ,000
,002 ,002 590,727 ,000
,001 ,001 139,636 ,000
,000 ,000

,003
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Tableau03. Résultats ANOVA a un facteur pour le test anti-inflammatoire (1C50)

Somme des carrés ddl Carré moyen F Signification
209845,805 2 104922,902 874276,568 ,000
191027,158 1 1591745,600 1591745,600 ,000

18818,647 1 156807,536 156807,536 ,000
,720 6
209846,525 8
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Etude comparative des activités biologiques d’un extrait hydroalcoolique des parties
aériennes (Feuilles et Fleurs) de Dittrichia viscosa (L.) Greuter

Mémoire pour I’obtention du diplome de Master en Biochimie Appliquée

Dittrichia viscosa (L.) Greuter, une espéce végétale appartenant a la famille des Astéracées, est reconnue pour son usage
traditionnel bien établi en tant que plante médicinale, notamment en Algérie. Cette étude s'inscrit dans une démarche de
valorisation scientifique rigoureuse de ses propriétés thérapeutiques, en ciblant spécifiquement ses activités
antioxydantes, anti-inflammatoires et antibactériennes. Les échantillons de D. viscosa ont été récoltés dans la daira de
Hamma Bouziane, située a proximité de la ville de Constantine, en Algérie. Le matériel végétal collecté a fait I'objet
d'une analyse phytochimique. Préalablement a toute analyse en laboratoire, une enquéte ethnobotanique a été menée.
Cette démarche a permis de recueillir des données précieuses sur les connaissances et les applications médicinales
traditionnelles de cette plante au sein de la communauté locale. Dans un second temps, l'extraction des composés
bioactifs a été réalisée a partir des feuilles et des fleurs de D. viscosa. L'analyse quantitative subséquente a révélé que
l'extrait de feuilles présentait des teneurs significativement plus élevées en polyphénols totaux et en flavonoides par
rapport a l'extrait de fleurs .Concernant les propriétés biologiques des extraits, I'activité antioxydante a été évaluée par
deux méthodes complémentaires : le test de piégeage du radical DPPH et le pouvoir réducteur (FRAP). Conformément
a leurs teneurs en composés phénoliques, I'extrait de feuilles a systématiquement démontré une capacité antioxydante
supérieure. De méme, l'activité¢ anti-inflammatoire a été déterminée in vitro par l'inhibition de la dénaturation de
l'albumine sérique bovine (BSA). La encore, l'extrait de feuilles a montré une inhibition plus prononcée, indiquant une
meilleure aptitude a stabiliser les protéines et a moduler les processus inflammatoires. En revanche, l'activité
antibactérienne des extraits a été testée contre quatre souches bactériennes cliniquement pertinentes : Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Bacillus sp. 1l est important de noter que, contrairement aux
activités antioxydante et anti-inflammatoire, l'extrait de fleur a montré l'activité antibactérienne la plus forte,
caractérisée par des diamétres d'inhibition significativement plus importants que ceux obtenus avec 1’extrait de feuilles.
Cependant, il a été observé que les deux types d'extraits manifestaient une activité plus limitée contre les bactéries
Gram-négatives, particulierement Escherichia coli. En conclusion, cette investigation confirme le potentiel
thérapeutique substantiel de D. viscosa, justifiant pleinement son utilisation traditionnelle. Ces résultats soulignent
également son intérét en tant que source prometteuse de molécules bioactives pour le développement de nouvelles

applications biomédicales et pharmacologiques.
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