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Résumé

La composition chimique et les mécanismes d'action des extraits Malcolmia aegyptiaca et
Matthiola livida sont cruciale pour évaluer leur potentiel en tant qu'agents préventifs et
thérapeutiques. Ce travail se propose d'explorer les propriétés antioxydantes des extraits de ces
deux plantes en mettant l'accent sur leur composition phénoliques, et nous évaluerons non
seulement l'activité antioxydante globale des extraits, mais aussi leur capacité a protéger les

cellules contre le stress oxydatif.

L'étude est également une analyse des résultats en les comparant a ceux d'un controle bien
¢tabli, comme l'acide ascorbique, afin d'identifier la puissance relative des extraits de plantes.
Ou nous avons obtenus pour Malcolmia aegyptiaca et Matthiola livida , les polyphénols sont
de I’ordre de 3,63 mg E AG/g et 3,82 mg E AG/g , les flavonoides 1,86 mg E Qu/g et 1,97 mg
E Qu/g, les tanins1,67 mg E TA/g et 1,52 mg E TA/g, sachant que pour I’acide ascorbique I’
1Cs50=22.47ng/ml. Les résultats obtenus pour I’activité antioxydante sont comme suit ; pour le
DPPH* nous avons obtenus une bonne activité antioxydante pour Matthiola livida comparé a
celle de Malcolmia aegyptiaca. De méme pour le pyroxyde d’hydrogéne H>O» et L’ OH* mais
le teste d’Hymolise pourraient contribuer a une meilleure compréhension des mécanismes
d'action des composés bioactifs présents dans Malcolmia aegyptiaca et Matthiola livida, ainsi
qu'a leur valorisation en tant que sources naturelles d'antioxydants pour des applications en

nutrition et en médecine préventive.
Mots clés :

Malcolmia aegyptiaca , Matthiola livida, polyphenole, flavonoid, tanin et activité

antioxydante



Abstract

The chemical composition and mechanisms of action of extracts from Malcolmia aegyptiaca
and Matthiola livida are crucial for evaluating their potential as preventive and therapeutic
agents. This study aims to explore the antioxidant properties of these two plant extracts,
focusing on their phenolic composition. We will assess not only the overall antioxidant activity

of the extracts but also their ability to protect cells against oxidative stress.

The study also includes an analysis of the results by comparing them to those of a well-
established control, such as ascorbic acid, to identify the relative potency of the plant extracts.
For Malcolmia aegyptiaca and Matthiola livida, we found that the polyphenols are
approximately 3.63 mg E AG/g and 3.82 mg E AG/g, flavonoids are 1.86 mg E Qu/g and 1.97
mg E Qu/g, and tannins are 1.67 mg E TA/g and 1.52 mg E TA/g, with ascorbic acid having an
1Cso 0f 22.47 pg/ml.

The results obtained for antioxidant activity are as follows: for the DPPH* assay, we observed
good antioxidant activity for Matthiola livida compared to that of Malcolmia aegyptiaca.
Similarly, for hydrogen peroxide (H20:) and hydroxyl radicals (OH"), the results were
consistent. However, the hemolysis test could contribute to a better understanding of the
mechanisms of action of the bioactive compounds present in Malcolmia aegyptiaca and
Matthiola livida, as well as their valorization as natural sources of antioxidants for applications

in nutrition and preventive medicine.
Keywords:

Malcolmia aegyptiaca, Matthiola livida, polyphenole, flavonoid, tannin and antioxidant

activity
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Introduction Générale

La recherche sur les propriétés bioactives des plantes a connu une expansion significative au
cours des derniéres décennies (Patil et al., 2009), motivée par la quéte d'alternatives naturelles
et durables pour la prévention et le traitement de maladies chroniques (Zhang et al., 2015). Les
plantes de la famille des Brassicaceae sont bien connues pour leur profil chimique riche,
incluant des glucosinolates, des flavonoides, des acides phénoliques et des tanins (Jahangir et
al., 2009). Ces composés sont reconnus pour leurs propriétés antioxydantes, qui jouent un role
essentiel dans la neutralisation des radicaux libres et la protection des cellules contre le stress
oxydatif (Engwa, 2018). Le stress oxydatif résulte d'un déséquilibre entre la production de
radicaux libres et la capacité de l'organisme a les éliminer (Aruoma, 1998), conduisant a des
dommages cellulaires et a l'initiation de diverses pathologies, notamment les maladies
cardiovasculaires, le diabete, 1'inflammation chronique et certains types de cancer (Khansari et

al., 2009).

Parmi ces ressources végétales, Malcolmia aegyptiaca et Matthiola livida, deux especes de la
famille des Brassicaceae (Zeghoud et al., 2023), attirent l'attention en raison de leur richesse en

phytocomposés et de leurs effets potentiels sur la santé humaine.

Les polyphénols, en particulier les flavonoides et les tanins, sont des antioxydants
particulierement efficaces (Héssig et al., 1999). Ils peuvent piéger les radicaux libres, inhiber
l'oxydation lipidique et moduler des voies de signalisation cellulaire (Pisoschi et al., 2021). De
plus, ces composés sont également associés a des effets anti-inflammatoires, antimicrobiens et
anticancéreux (Yahfoufi et al., 2018). Par conséquent, une compréhension approfondie de la
composition chimique et des mécanismes d'action des extraits de Malcolmia aegyptiaca et
Matthiola livida est cruciale pour évaluer leur potentiel en tant qu'agents préventifs et

thérapeutiques (Eljoudi et al., 2022).

Cependant, malgré les connaissances croissantes sur les bienfaits des antioxydants d'origine
végétale, plusieurs questions demeurent. Dans quelle mesure les extraits de Malcolmia
aegyptiaca et Matthiola livida peuvent-ils neutraliser les différentes especes réactives de
l'oxygéene et protéger les cellules contre les dommages oxydatifs ? Existe-t-il une corrélation
significative entre la concentration de phytocomposés dans ces plantes et leur efficacité
antioxydante ? Quels sont les mécanismes biologiques sous-jacents qui pourraient expliquer

leurs effets protecteurs ?



Introduction Générale

Ainsi, la problématique centrale de cette recherche réside dans I'évaluation des propriétés
antioxydantes de Malcolmia aegyptiaca et Matthiola livida, en cherchant a déterminer leur
potentiel en tant que sources naturelles d'antioxydants et leur pertinence dans la lutte contre le
stress oxydatif. Par cette approche, ce travail vise a contribuer a une meilleure compréhension
des mécanismes d'action des composés bioactifs présents dans ces plantes et a promouvoir leur

valorisation dans des applications nutraceutiques et thérapeutiques.

En somme, cette recherche s'inscrit dans une démarche visant a promouvoir l'utilisation des
ressources végétales comme alternatives naturelles dans la prévention des maladies liées au
stress oxydatif. Elle souligne aussi I'importance de la biochimie appliquée dans I'é¢tude et la
valorisation des composés bioactifs, tout en contribuant a I'élargissement des connaissances sur
les propriétés thérapeutiques des plantes. Cette exploration des propriétés antioxydantes
pourrait ouvrir de nouvelles voies pour le développement de produits nutraceutiques innovants,

favorisant ainsi un mode de vie plus sain et durable.

Pour ces buts nous avons établi un plan de travail basé sur une partie théorique qui a été destiné
a une recherche bibliographique sur la famille des Brassicaceae et des deux plantes étudier
Malcolmia aegyptiaca et Matthiola livida ainsi qu’une partie pratique formé par une explication

en forme matériel et méthode et enfin résultats et discussion.
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Premiére partie Synthese bibliographique

1. Famille des Brassicaceae :

Les Brassicaceae (Cruciferae) sont des végétaux appartenant a la famille des Brassicacées,
pouvant étre des arbustes ou des herbacées, se distinguant par la présence de latex acridien
(Alamgir & Alamgir, 2017). Ce qui peut étre expliqué par Bischoff (2021), par la présence de
glucosinolates qui sont des composés qui conferent la saveur distinctive a de nombreux
membres de cette famille de plantes. Les feuilles alternes peuvent présenter une forme simple
ou pennée, et ont la particularité de se regrouper en rosettes basales (Rao & Inamdar, 1983).
Les fleurs de la famille Cruciferae se distinguent par la présence de quatre pétales disposés de
maniere cruciforme(Khalik, 2002). Les tiges présentent souvent une structure tétradynamique,
composée de deux filaments courts et de quatre filaments longs(Appel & Al-Shehbaz, 2003).
Le carpelle, porté par un gynophore, atteint sa maturité sous la forme d'une capsule (Bennett,
2011). De par leur morphologie homogene, caractérisée notamment par la configuration
distinctive de leurs fleurs et la composition de leurs fruits, ces plantes sont aisément

reconnaissables (Kozlowski, 2009).

Elle présente une grande diversité, avec environ 338 genres et plus de 3709 especes répartis a
I'échelle mondiale. Ce secteur couvre une grande variété de végétaux, incluant des plantes
ornementales, des cultures et des l[égumes a haute valeur économique, ainsi que des plantes

médicinales employées dans le traitement de différentes maladies (Marzouk et al., 2008) .

La famille Brassicaceae se distingue par son importance tant en termes de diversité d'especes

qu'en raison de la valeur économique significative de plusieurs de ses membres.
1.1.La distribution géographique de la famille des Brassicacées :

La famille des Brassicacées est répartie dans le monde entier, principalement dans les régions
tempérées de I'hémisphere nord (Al-Shehbaz, 1984) . En Algérie, on recense environ deux cents

especes de cette famille (Berreghioua, 2016).

Parmi les plantes sauvages de la famille des Brassicacées que 1’on trouve dans la région

d’El Oued nous avons :

» Malcolmia aegyptiaca.
» Matthiola livid.

» Diplotaxis pitardiana.
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Tableau 1: Liste des plantes de la famille des Brassicacées ayant des activités

pharmacologiques (Shankar et al., 2019).

Num | Nom botanique Nom commun Piéces utilisées | Activité pharmacologique

1. Brassica rupestris L. Moutarde brune | Plante entiére | Activité anticancer et antioxydante

2. Brassica Moutarde Plante entiére | Activité anticancer et antioxydante
tournefortiiGouan asatique

3. Brassica napus L. Colza Plante entiére | Activité anticancer et antioxydante

analgésique, diurétique et anticatarrhale,
Diurétique, antiscorbut, anti-
inflammatoire de la vessie et anti-chévre

4. Brassica L. var. perviridis | Epinards a4  la| Plante entiére | Activité anticancer et antioxydante
moutarde
5. Brassica  rapal.  var| Navets Plante entiére | Activité anticancer et antioxydante
rapifera
6. Brassica  rapal.  var| Bokchoy Plante entiére | Activité anticancer et antioxydante
chinensis
7. Brassica rapaLl.| chou chinois Plante entiére | Activité anticancer et antioxydante
var.pekinensis
8. Brassica oleracea Chou-fleur Feuilles Activité antibactérienne
9. Brassica  carinata A/ Ethiopien ou Plante entiere | Utilis¢é comme bio-fumigant, &
Braun. supprimer les ravageurs du sol et
Moutarde

agents pathogenes Potentiel comme

d'Abyssinie nouveau comestible oléagineux /
protéagineux
10. Malcolmiaafricana  (L.) moutarde Epices Activité antioxydante et
R.Br. africaine ;
teneur en phénol
11. Brassica oleracea | Chou Brut traité Chou| antioxydant, anti-inflammatoire et
L. var. 2 anG " &9
Capitata propriétés antibactériennes
12. Brassica rapa L. Brocoli Légumes Anticancer, diurétique, analgésique, anti-
goutte potentiel, aphrodisiaque activité, anti-
Raab inflammatoire et activité anthelminthique
Améliorer la résistance a l'insuline chez les
patients diabétiques de type 2
13. Brassica oleracea  var| Chou rouge Feuilles Anti-diabétique, antioxydant,

habitant f. Rubra o ) ) )
hypolipidémique, antihyperglycémiant,

activité cardioprotectrice et

anticancéreuse
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Num

Nom botanique

Nom commun

Piéces utilisées

Activité pharmacologique

14.

Brassica juncea L.

Moutarde

Graine

Feuilles Séché

feuilleet fleur

Installation
totale

Anticancer, antidiabétique, activité
diurétique, analgésique, émétique et
rubéfiante

Antihyperglycémiant, Antiathérogeéne
,antioxydant, antifongiqueactivité,

allergénicité et activité antitumorale

Antiathérogene effet, anti-activité
oxydante et fongicide.

Utilisé pour traiter la dengue, les
troubles spléniques et la dyspepsie

15.

Brassica campestris Linn.

Sarson

Huile de graines

Utilisé pour éliminer les pellicules des
cheveux, utilisé comme pommade

dans les masses de maladies de la peau,
laxatif et tonique capillaire

16.

Raphanus sativus

Radis

Feuilles et
graines

Souterrain
parties

Activité antimicrobienne Traitement des
parasites intestinaux, de 'asthme et

des douleurs thoraciques.

17.

Lepidium Sativum L.

Cresson alénois

Graines

Utilisé dans le traitement de la
dysenterie et des fractures osseuses

Guérison chez I'nomme et la migraine
Utilisé comme saag et anthelmintique

Activité anti-arthritique

Utile dans le traitement de 1’asthme,
toux avec expectoration, cataplasmes
pour entorses, lépre, maladies de peau,
dysenterie,diarrhée, splénomégalie,dyspe
psie, lumbago, leucorrhée, scorbut et
faiblesse séminale

18.

Capucine Officinale R.BR.

Cresson

Végétatif tirer

Utilisé comme herbe en pot et en
salade, sa décoction et « Saag » sont

utilisés comme apéritif, gastrique,
anticobique, diurétique et également
utilisé dans les problémes de poitrine.

19.

Sisymbriumlrio L.

Fusée de

Londres

Feuilles et
graines

Antipyrétique, anti-vomissements,
diarrhée et toux.

Une herbe tonique avec un ardme de
moutarde. Il a un effet laxatif, diurétique
et expectorant et est bénéfique pour la
digestion, utilisé en interne pour la
bronchite, la toux, la laryngite et le
catarrhe bronchique.




Premiere partie

Synthese bibliographique

Num | Nom botanique Nom commun Piéces utilisées | Activité pharmacologique
20. Brassica nigra Moutarde noire | Graines Anticancer, antidiabétique, diurétique,
activité stimulante, activité contre le
rhume et la grippe, anticatarrhal,
émétique, antibactérien activité et
laxatif.  Anti-spasmodique, activité
aphrodisiaque ,
activité  appétissante, digestive et
apéritive
Utilisé contre l'alopécie, l'activité
antipelliculaire.Utilisé dans la névralgie
Utilisé pour le thume et 'arthrite
21. Armoracia rustiqueana Raifort Racines et Anti-lipase et antioxydant activité
feuilles
22. Calepinairregularis Moutarde boule | Moutarde Activité analgésique
blanche )
extraits
23. Lepidium meyenii Maca Feuilles Restaure le niveau de testostérone chez
les hommes
Effet hypoglycémiant et anti- obésité
24. Brassica indica - Plante entiere | Utilisé dans la régulation de la fertilité
25. Anastaticahierochuntica Rose de Jéricho | Plante entiere | Utilisé dans la régulation de la fertilité
Linn.
26. Capsella bursa-pastori§ Bambaisa Plante enti¢re | Utilisé dans la régulation de la fertilité
Moench . Astringent
Graines
27. CheirantusCheiri L. Giroflée Fleur et graine | Diurétique, aphrodisiaque , ictére |,
tumeurs
28. Aethionemaoppositifolium| Feuille opposée | Epices Activité antioxydante
Pers. & haie touffe de
bonbons
29. Cardamine Cresson poilu Plante entiére | Utilisé pour l'indigestion
HirsutaLinn.
30. Rorippa Cresson jaune Plante entiere | Utilisé pour les maux de dents, les maux
) ) ) ) de gorge, l'arthrite rhumatismale,
Indica (Linn.) Hiern Indien
I'népatite, les troubles abdominaux et
sanguins
3L DescurainiaSophia (L.} Skhabootay Des fleurs et Antiscorbique Utilisé comme
Webb. . . cardiotonique, adoucissant, diurétique,
Feuilles,Graines| oy nectorant, fébrifuge, laxatif
32. Capucine officinaleR.Br.. | Talmeera Tirer Purgatif, émétique

Feuilles

Efficace contre la toux




Premiere partie

Synthese bibliographique

Num

Nom botanique

Nom commun

Piéces utilisées

Activité pharmacologique

33.

Alliariapetiolata (M.Bieb.)

Moutarde a 1'ail

Feuilles

Activités antimicrobiennes

Utilisé comme antiseptique dans les
ulcéres et les coupures, comme
désinfectant, diurétique et pour cicatriser
les plaies et les complications
bronchiques

34.

Raphanus
longipinnatus

sativus

var,

Rayon blanc

Feuilles

Activités antimicrobiennes

35.

Brassica alba Boiss.

Blanc ou jaune

Moutarde

Semis
feuilles

Graines

Utilisé pour purifier et renforcer le sang,
I possede de fortes propriétés
désinfectantes et est utilis€ pour
conserver les aliments, Utilisé pour le
traitement du rhume, de la toux et des
maux de gorge

36.

Sisymbriumofficinae

Scop.

Cresson anglais

Plante entiére

Traitement des maux de gorge et comme

expectorant pour traiter le rhume et
l'asthme

37.

Nesliapaniculata

Boule de
moutarde

Plante entiére

Utilisé comme fourrage pour le bétail

monogastrique et ruminant, affections
cutanées..

38.

Sisymbriumerysimoides

Moutarde douce

Plante entiére

Utilisé pour traiter la bronchite et a une

activité anti-inflammatoire

39.

Sisymbriumorientale

Asiatique  haie

moutarde

Plante entiére

Utilisé pour traiter la Bronchite

40.

Sisymbrium officinale

Moutarde  des

haies

Plante entiére

Utilisé pour traiter la bronchite et
l'antidote aux morsures de serpent,
Activité antiasthmatique,
antispasmodique et anti-addiction

41.

Camelina sativa

Crambé

Plante entiére

Potentiel dans les industries de
I’alimentation humaine et animale, des

nutraceutiques, des peintures, des
teintures, des cosmétiques et des

biocarburants Potentiel en tant que

nouvelles cultures oléagineuses
/protéagineuses comestibles

42.

Crambeabyssinica

Crambé

Plante entiére

Utiliser comme érucamide

Potentiel comme nouveau comestible
oléagineux/Protéagineuxs

43.

E. vesicaria

Fusée

Huile de graines

Utilisé comme éclairant, lubrifiant, huile
capillaire, vésicant et pour le massage et
le décapage. Potentiel comme neuf

comestible oléagineux/protéagineux

10
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Num | Nom botanique Nom commun Piéces utilisées | Activité pharmacologique
44. Aecthionema Cresson persan | Plante entiére | Utilisé a traiter méningite, infections
) bactériennes et Typhoide
Grandiflorum

45. Erysimumkotschyan Giroflée Epices Activité antioxydante

46. Sterigmostemumincanum | - Epices Activité antioxydante

47. Aethionemadumanii - Epices Activité antioxydante

48. Brassica hirta Moutarde Extraits Activité antimicrobienne
blanche

49. Eruca sativa Salade de | Feuilles Utilisé comme astringent, diurétique,
roquette digestif, émollient, dépuratif, laxatif]

plante entiére

rubéfiant, tonique, stomacal

Activité antibactérienne, activité tonique
capillaire, antipelliculaire ,antioxydante,
antidiabétique et antiinflammatoire

2. Espéce Matthiola livida DC.

Le genre Matthiola est répandu en Afrique, en Europe et en Asie. Ce genre est représenté

a ’échelle mondiale par environ 50 especes (Martin et al., 2013). Au sein de ces especes, on

retrouve Matthiola longipetala (Vent.) DC. Cette dernic¢re est subdivisée en plusieurs sous-

especes, ou on compte parmi eux le subsp. Livida (Delile) Maire (Marzouk et al., 2008).

2.1.Classification botanique :

La classification de Matthiola Livida DC. est representé par le tableau suivant (tableau 2) :

Tableau 2 : classification botanique de Matthiola livida DC.(Jaén-Molina et al., 2009)

Reégne Plante

Division Spermaphyta
Classe Magnoliopsida
Sous classe Dilleniidae
Ordre Capparales
Famille Brassicaceae
Genre Matthiola
Espece Matthiola livida

Sous-espece

11
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Synonyme de la plante: (Marzouk et al., 2023).

e Heliophila odorans Dinter (1931)

e Matthiola livida (Delile) DC. (1821)

e Matthiola longipetala var. incisa (Conti) Maire (1941)
e Matthiola oxyceras var. livida (Delile) Conti (1900)

e Matthiola pseudoxyceras var. incisa Conti (1900)

Matthiola livida

Figure 01 : Matthiola livida DC. (Salman et al., 2022).
2.2. Morphologie de Matthiola livida DC :
Matthiola livida est une plante herbacée de la famille des (Brassicaceae), composée de :

e Lestiges : ramifiée et dressée, mesurant entre 15 et 50 cm de hauteur. Elle sont couverts
de poils glandulaires et étoilés, donnant un aspect distinctif (Al-Shehbaz & O'Kane Jr,
2002).

e Les feuilles : sont étroites et recouvertes de poils étoilés et glandulaires. Ces poils
protegent la plante et aident a retenir I'numidité (Marzouk et al., 2023).

e Lesfleurs : sont petites, mesurant environ 1 mm de long. Elles ont des sépales mesurant
de 729 mm, et les pétales sont courts (12-15 mm), trés étroits (2 mm) et trés ondulés,
avec des couleurs allant du rose au violet (Ho et al., 2021).

e Les fruits: présentent deux cornes au sommet de chaque coté du style proéminent. Le

septum est membraneux, facilitant la maturation des graines.

12
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e Les Graines :sont de forme oblongue et de couleur marron. La radicule est orientée
vers le bas, ce qui aide a la croissance de la plante lors de la germination (Salman et al.,
2022)
2.3.Distribution :
Matthiola livida se trouve dans plusieurs régions, notamment en Arabie Saoudite, en
Palestine, et en Afrique du Nord. En particulier, cette plante est présente en Algérie, ou elle croit
dans des milieux arides et montagneux (Khalik, 2002). Elle est également répandue en Tunisie,

ainsi qu’en Egypte, ou elle s'adapte bien aux conditions désertiques (Hammanmi et al., 2006).

Cette espece est souvent trouvée sur des terrains rocheux et dans des zones séches, ce qui

souligne sa résilience face aux conditions environnementales difficiles.

Figure 02 : Distribution de Matthiola Livida DC.(Khalik, 2002)
2.4.Usage thérapeutique traditionnel :

En plus de son intérét esthétique, certaines études montrent que M. livida pourrait avoir des
propriétés antioxydantes, ce qui en fait un sujet d'intérét en phytothérapie (Ahmed et al., 2022).
Matthiola livida, est une plante que l'on trouve principalement dans les régions
méditerranéennes et en Afrique du Nord, notamment dans le Sahara occidental (Quézel, 1978).
Cette plante possede de multiples usages traditionnels, bien que sa documentation scientifique

soit limitée. Dans certaines cultures, les feuilles de Matthiola livida sont utilisées localement

13
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pour traiter les blessures et les 1ésions cutanées en raison de leurs propriétés antibactériennes
(Pereira & Bartolo, 2016). Elle a également été utilisée traditionnellement pour traiter les
troubles respiratoires tels que la toux (Alamgeer et al, 2018). De plus, dans le Sahara
occidental, les nomades utilisent les graines de cette plante comme matiére réchauffante en les
ajoutant aux sauces ou aux soupes comme le couscous, car on pense qu'elles aident a générer
de la chaleur interne dans le corps (Demas, 2001). Enfin, Matthiola livida est également cultivée
comme plante ornementale en raison de la beauté de ses fleurs et de son parfum agréable (Husti

et al., 2013).
3.Espéce Malcolmia aegyptiaca Spreng.

Malcolmia aegyptiaca Spreng. constitue un genre appartenant a la famille des Brassicaceae,
comprenant trois especes présentes du nord de I'Afrique a 1'Arabie Saoudite, en passant par

|'Tran et le Pakistan. (Marzouk et al., 2020).

Figure03 : Malcolmia aegyptiaca Spreng (Selon le site : https://www.gbif.org/fr/species/3051168) .

3.1.Classification botanique :

La classification de Malcolmia aegyptiaca Spreng. est la suivante (tableau 3) :

14
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Tableau 3 : classification botanique de Malcolmia aegyptiaca Spreng. (Selon le site :

https://www.gbif.org/fr/species/3051168)

Régne Plantae

Division Tracheophyta

Classe Magnolipsida

Ordre Brassicales

Famille Brassicaceae

Genre Malcolmia Boiss.

Espéce Malcolmia aegyptiaca Spreng.

Synonymes de la plante : selon Marzouk et al. (2020) elle est connue sur plusieurs noms tel

que:

e Malcolima pyramidum C. Presl.
e Eremobium pyramidum (C.Presl) Botsch.
e Eremobium aegyptiacum var. pyramidum (C.Presl) Téckh. & Boulos.

e Eremobium aegyptiacum (Spreng.) Schweinf.

3.2.Morphologie de Malcolmia aegyptiaca Spreng :
Malcolmia aegyptiaca est une plante annuelle, composé de :

Feuilles :1ls sont de type alternées, simples, et lobées. Leur dimension varie entre 2 et 10 cm
de long et leur texture est légérement pubescente, avec une teinte vert clair a vert foncé (Steele,

1993).

Tiges : Dressées, souvent ramifiées, atteignant une hauteur de 30 & 60 cm, de structure robuste

et peuvent présenter des ramifications a partir de la base (Ashton, 1975).

Fleurs : Caractérisé par une disposition regroupée en racémes. représenté par quatre pétales
disposés en croix, généralement de couleur blanche a violette. Les fleurs sont attractives pour

les pollinisateurs, ce qui favorise la reproduction (Faust & Dole, 2021).
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3.3. Distribution Malcolmia aegyptiaca Spreng :

Malcolmia aegyptiaca, connue sous le nom vernaculaire de Malcolmie d'Egypte, est une plante
a fleurs appartenant a la famille des Brassicacées. Son aire de distribution est principalement
centrée en Afrique du Nord, englobant des nations telles que 'Egypte, la Libye et la Tunisie.
On peut également la localiser au Moyen-Orient, notamment en Jordanie, ainsi que dans
différentes régions méditerranéennes, y compris le sud de I'Europe (Turrill, 2013). Cette plante
a une propension a croitre dans des environnements arides et semi-arides, notamment sur des

sols perturbés et en bordure des routes.

;;;;;;;;

Bangladesh
arpbes

.....

,,,,,,,,,,,,

........

Soudan

Figure 04 : Distribution de Malcolmia aegyptiaca Spreng

3.4.Usage thérapeutique traditionnel :

Malcolmia aegyptiaca est une plante qui a trouvé sa place dans la médecine traditionnelle de
plusieurs cultures, notamment en Afrique du Nord et au Moyen-Orient (Mehrnia et al., 2021;
Youssefet al., 2024). Elle est réputée pour ses propriétés anti-inflammatoires, avec des extraits
de ses feuilles et fleurs souvent appliqués localement sur la peau pour traiter des irritations ou
des inflammations cutanées(Mehrnia et al., 2021). De plus, cette plante possede des propriétés
antioxydantes, contribuant ainsi a la protection des cellules contre les dommages causés par les
radicaux libres, ce qui peut aider a prévenir des maladies chroniques et le vieillissement
prématuré (Eljoudi et al., 2022). Dans la médecine populaire, elle est également utilisée pour

soulager des troubles digestifs, tels que les ballonnements et les douleurs abdominales, grace a
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des infusions ou décoctions (Nasab et al., 2022). En outre, certaines préparations a base de
Malcolmia aegyptiaca sont considérées comme des toniques, visant a renforcer le systéme
immunitaire et a améliorer I'énergie et la vitalité (Altay, 2014). Bien que ces usages soient
traditionnels, il est crucial de faire preuve de prudence, car les effets de la plante peuvent varier
d'une personne a 'autre. Il est donc recommandé de consulter un professionnel de la santé avant

d'utiliser Malcolmia aegyptiaca a des fins thérapeutiques
4.Les composés phénoliques et leurs structure chimiques:
4.1. Polyphénols :

4.1.1. Généralité :

Les polyphénols, produits du métabolisme secondaire des végétaux, se caractérisent par la
présence d'au moins un noyau benzénique li¢ a un groupement hydroxyle libre ou engagé dans
une autre fonction tels que : éther, ester, hétéroside (Jean, 2009). Ces compos€s phénoliques,
largement répandus dans le régne végétal, se retrouvent notamment dans les fruits, 1égumes et
herbes (Muanda, 2010). Plus de 8000 structures différentes ont été répertoriées, allant des acides
phénoliques simples aux tanins hautement polymérisés (Dai & Mumper, 2010).Ils jouent un

role essentiel en tant qu'agents pharmacologiquement actifs dans les plantes médicinales.

4.1.2. Structure chimique des polyphénols :

~——» OH

Groupe hydroxyle
/J\\

Anneau ~
aromatique — |

'/

~ ”~

Figure 05 :Structure de base des polyphénols (Muanda, 2010).

4.2.Flavonoides:
4.2.1. Généralité :

Le terme "flavonoide" (du latin "flavus" signifiant "jaune") désigne une large gamme
de composés naturels appartenant a la famille des polyphénols (Wilson, 1987), et ce groupe est

le plus représentatif des composés phénoliques plus diversifié ; plus de 4000 flavonoides
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ont déja été identifiés (Harborne, 1997) . Ces molécules ont des structures chimiques variées et
des caractéristiques propres (Benhammou, 2012), constituant des pigments responsables des
couleurs jaunes, oranges et rouges dans différentes parties des plantes (Havsteen, 2002). Tous
les composés flavoniques possédent un squelette de base formé de 15 atomes de carbone,
constitu¢ de deux cycles aromatiques (A) et (B) reliés par une chaine en C3, formant ainsi un
hétérocycle (C) (Moussa, 2011). Leur quantité et leur qualité varient selon le stade de
développement de la plante (Fritsch & Grisebach, 1975), ce qui explique leur intérét
commercial dans l'industrie alimentaire et des colorants, en plus de leur importance médicale

considérable.

4.2.2.Structure chimique :

Figure 06 : Structure de base de flavonoides (Lugasi, 2003).

4.3.Tannins :
4.3.1.Généralité :

Les tanins (ou tannins) sont des polyphénols polaires complexes d'origine végétale, ayant
un poids moléculaire ¢élevé (>3000 Da), présents dans presque toutes les parties de la plante :
écorce, bois, feuilles, fruits et racines. Ces composés sont naturellement produits par les plantes
et se caractérisent par leur facilité a se combiner aux protéines, ce qui explique leur pouvoir
tannant (Khanbabaee & Van Ree, 2001). Les tanins, communs aux plantes vasculaires, se
trouvent principalement dans les tissus ligneux, ou les tissus riches en tanins ont un goit trés
amer, ce qui les rend souvent évités par la plupart des animaux (Koné, 2018). Les tanins
possédent plusieurs groupements hydroxyles phénoliques et peuvent également se lier a d'autres
polymeéres organiques tels que des glucides, des acides nucléiques, des stéroides et des
alcaloides, formant ainsi des complexes stables (Crozier et al., 2006). En général, ils sont

subdivisés en deux groupes distincts en fonction du type d'acide phénolique et du type de
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liaisons qui déterminent la taille et la réactivité¢ chimique de la molécule (Hassanpour et al.,

2011).

4.3.2.Structure chimique :

H
=
OoOH
oH
O

(ol

HO

Figure 07 : Structure générale de tanins hydrolysable (Berreghioua, 2016).
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Chapitre | : Matériel et méthodes

1. Matériel végétal :

Dans cette étude nous avons utilisé la partie aérienne des deux plantes ; Malcolmia
aegyptiaca et de Matthiola livida qui ont été récoltés en mars 2024, dans la commune de
Taghzout d'El Oued, située dans le sud-est de I'Algérie. Apres la récolte, les échantillons des

plantes ont fait 'objet d'un processus méticuleux afin d'en assurer la qualité .

Le matériel végétal a été préparé selon le protocole suivant :

e Pour éliminer toute matiére étrangere, les échantillons de plantes ont été soigneusement
lavés a I'eau froide courante.

e Par la suite, ils ont été soigneusement séchés dans un environnement sombre afin de
préserver leur intégrité.

e Une fois séchees, les plantes ont été finement broyées pour obtenir une poudre. La
poudre résultante a été stockée pour une utilisation future. La méthode systématique
utilisée pour collecter et traiter les matériaux vegétaux garantit la fiabilite et l'uniformité

des échantillons pour les analyses et investigations futures.

2. Méthodes d'étude :
2.1. Préparation des extraits bruts de méthanol :
A. Principe :

La méthode utilisée dans notre étude est la macération, qui représente la méthode la
plus élémentaire d'extraction solide-liquide . Cette méthode implique le contact du matériel
végétal avec un solvant, avec ou sans agitation, afin d'extraire les molécules présentes dans une
substance naturelle par dissolution dans ce solvant a température ambiante. Elle est utilisée pour

l'extraction de molécules thermosensibles (Mahmoudi et al., 2013).
B. Mode d'opération :

Au total, 50 grammes de la substance végétale déshydratée ont été immergés dans 500
ml de méthanol & 99 % a température ambiante, a l'abri de la lumiere, pendant une durée de 24
heures. Ensuite, la solution a subi une filtration, et le solvant a été éliminé par évaporation a
l'aide d'un évaporateur rotatif (plus précisément, le modele Buchi R-200) a une température de
50°C. Ce processus a abouti a la production d'extraits bruts de méthanol (Chouikh & Alia,
2021).
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2.3. Quantification de composés phytochimiques :
2.3.1. Détermination de la teneur en polyphénols totaux (TPC) :
A. Principe :

L’analyse quantitative des polyphénols totaux dans les différents extraits est réalisée par
la méthode de Folin- Ciocalteu (Singleton et al., 1999), le réactif est constitué par un mélange
d’acide phosphotungstique (H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo12040). 11 est
réduit, lors de 'oxydation des phénols, en un mélange d’oxydes bleus de tungsténe et de
molybdene (Boizot & Charpentier, 2006). La coloration produite, dont 1’absorption maximum
est comprise entre 700 et 760 nm, est proportionnelle a la quantité de polyphénols présente dans

les extraits végétaux (Bentabet et al., 2014).
B. Mode opératoire :

La détermination de la teneur globale en polyphénols de l'extrait a été effectuée a l'aide
de la méthode Folin-Ciocalteu, telle que décrite par Chouikh and Rebiai (2020), avec des
modifications mineures. Au cours de ce processus, un volume de 0,4 ml de la solution
d'échantillon a été ajouté a un tube a essai qui contenait déja 2 ml de réactif Folin-Ciocalteu (10
%) et 1,6 ml de Na;COs (7,5 %). Aprées avoir été incubée a température ambiante pendant 30
minutes, l'absorbance a ¢été déterminée a une longueur d'onde de 765 nm a l'aide d'un
spectrophotométre UV-Vis de type Shimadzu. La teneur phénolique globale a ensuite été
calculée et représentée en milligrammes d'équivalents d'acide gallique par gramme d'extrait.
Cette méthodologie révisée garantit une évaluation et une documentation précises de la teneur

globale en phénols de I'extrait.
2.3.2. Détermination de la teneur totale en flavonoides:
A. Principe :

La teneur en flavonoides dans les extraits a ét¢ déterminée par spectrophotométre. en
utilisant une méthode basée sur la formation d'un flavonoide-aluminium complexe (AICL),

ayant l'absorptivité maximale a 430 nm (Djeridane et al., 2006; Khelef et al., 2019).
B. Mode opératoire :

La quantification des flavonoides a été réalisée a l'aide de la méthodologie établie par
(Mbaebie et al., 2012). Le processus consiste a combiner 0,5 ml de I'extrait initial de méthanol

végétal avec 0,5 ml d'une solution AICl; a 2 % apres une période d'attente de 15 minutes.
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L'absorbance a 430 nm a été mesurée a l'aide d'un spectrophotométre pour déterminer la teneur

en flavonoides en milligrammes d'équivalent quercétine (E QU) par gramme d'extrait.

Détermination de la teneur totale en flavonoides

\

Prélever 0.5 ml de I’extrait de méthanol
végétal

3=

[ Ajouter 0.5 ml de solution d” AICl3 a 2% a ]

I’extrait

+

Attendre 15 minutes pour permettre la
réaction

4

Mesure I’absorbance a une longueur d’onde
de 430 nm a I’acide d’un spectrophotometre

Figure 08 : Etapes de I'évaluation quantitative des flavonoides.
2.3.3. Détermination de la teneur en tanins totaux:
A. Principe :

La présence des tanins est mise en évidence en ajoutant a 2 ml de ’extrait méthanolique,
1 a 2 gouttes de solution de chlorure ferrique (FeCls) diluée a 0,1%. L’apparition d’une
coloration vert foncé indique la présence de tanins cathéchiques et le bleu-verdatre indique la

présence des tanins galliques (Harborne, 1998).
B. Mode opératoire :

La quantification de la teneur en tanins a été réalisée a l'aide de I'essai Folin-Denis, tel

que décrit par (Killedar & More, 2010). La procédure consistait a ajouter 0,5 ml de réactif Folin
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et 1 ml de NaxCOs3 (35 %) a 100 pl de I'échantillon dilué. Le volume a été ajusté a 100 ml avec
de I'eau distillée. Le mélange résultant a été laissé a température ambiante pendant 30 minutes,
aprés l'absorbance a ¢été quantifiée a une longueur d'onde de 700 nm a l'aide d'un
spectrophotomeétre. Les tanins ont été¢ représentée en milligrammes d'équivalents d'acide

tannique par gramme d'extrait.

[ Détermination de la teneur en tanins totaux ]

¥

Préparation de I’échantillon (100 pl) ]

Ajout de 0.5 ml Volume ajusté a Ajout de 1 ml de
+ 100 ml avec eau +

de réactif Folin NaCOs (35 %)

distillée

Incubation pendant 30 minutes ]

|

[ Mesure de ’absorbance 700nm ]

Figure 09: Etapes de I'évaluation quantitative des tanins.
2.4. Activité antioxydante :
2.4.1. DPPH' piégeage des radicaux libres :
A. Principe :
Cette méthode utilisant le 2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH"), un radical libre,
coloré, stable, facile a doser et capable d’arracher les atomes hydrogene labiles des

groupements OH les plus réactifs, et présentant un maximum d'absorption a 517 nm (Khalaf et

al., 2008).

En présence d'un antioxydant, le DPPH" est réduit en DPPH et sa réduction se traduit
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par le passage de la couleur violette de la solution a la couleur jaune (Ruiz-Ciau et al., 2017).
Ceci conduit a la diminution de I'absorbance du radical libre a 517nm (Molyneux, 2004).

La structure ainsi que la réaction impliquant le DPPH* se résume dans la figure 10 de

la fagon suivante:

NINNF \;f““*rlr”\ff"
|
N + RH NH + R-*
ON. AN, ON. A _NO,
NO, NO,
DPPH* DPPH

Figurel0 : Mécanisme réactionnel intervenant lors du test DPPH (Munteanu & Apetrei,

2021).
B. Mode opératoire :

l'aide de la méthodologie décrite par Ben Ali et al. (2023). En bref, 1 ml de chaque
extrait a différentes concentrations a été mélangé a 1 ml de solution de DPPH (10-4 mol) dans
du méthanol. Apres avoir été laissée a température ambiante pendant 15 minutes, 1'absorbance
a été quantifiée a une longueur d'onde de 517 nm. L'activité d'inhibition a été évaluée a l'aide

de la formule suivante :

1 %= [(Ac - As) / Ac] x100

- I %: Le pourcentage d'inhibition.
- Ac: Absorbance du contrdle.

- As : absorbance de I'échantillon.
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La ICso, qui représente la concentration a laquelle 50 % des radicaux libres ont été supprimés
par l'extrait, a été déterminée en effectuant une analyse de régression linéaire sur la relation
entre la concentration et le pourcentage d'inhibition. Une valeur 1Cso plus faible indique une
plus grande capacité antioxydante. Cette technique offre une évaluation fiable de la capacité
des extraits a éliminer les radicaux DPPH, fournissant des informations précieuses sur leurs

capacités antioxydantes.
2.4.2. Capacité de piégeage du peroxyde d'hydrogéne (H203) :

A. Principe :

Cette méthode consiste a évaluer la capacité d'une substance a piéger l'eau oxygénée

H>0:. Ceci est réalisé par simple incubation de la substance a tester en présence de H,O». La
quantité en H>O> résiduelle dans le milieu réactionnel est déterminée par la mesure de son
absorbance a 230 nm (Ruch et al., 1989).

B. Mode opératoire :

La capacité des extraits a piéger le peroxyde d'hydrogene a été évaluée a l'aide de
la méthodologie décrite par (Keser et al., 2012), une solution de peroxyde d'hydrogeéne d'une
concentration de 40 x 10° M a été préparée dans une solution tampon de phosphate avec un
pH de 7,4. Les extraits ont ¢été ajoutés a une solution de peroxyde d'hydrogéne a une
concentration de 0,6 mM, a une concentration de 100 pg/ml dans de I'eau distillée. L'absorbance
du peroxyde d'hydrogéne a une longueur d'onde de 230 nm a été mesurée apres un intervalle de
temps de 10 minutes. Une solution a blanc contenant un tampon phosphate sans peroxyde

d'hydrogéne a été utilisée comme référence.
Le pourcentage de piégeage du peroxyde d’hydrogene par les composés testés est

calculé selon la formule indiquée par (Chouikh et al., 2015):

Récupél'é [HZOZ] (%) = [(AbS Controle — AbS ech)/ AbS Contrﬁle] X 100

ADbS contrsle : 'absorption de tout le mélange.

ADS cch : 'absorption de 1'échantillon sans mélange.
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2.4.3. Capacité de piégeage des radicaux hydroxyles (OHe) :
A. Principe :

Le concept fondamental du piégeage des radicaux hydroxyles repose sur une réaction
chimique durant laquelle un " piégeage" interagit avec le radical OHe, le neutralisant et
générant des produits moins réactifs. Cette réaction diminue I'activité oxydante des radicaux
hydroxyles et restreint ainsi les dommages qu'ils pourraient causer (Halliwell & Gutteridge,

2015).
B. Mode opératoire :

La capacité des échantillons a ¢liminer les radicaux hydroxyles a été évaluée en
utilisant le systéme de radicaux hydroxyles produit par la réaction de Fenton (Sun et al., 2010).
En bref, les échantillons ont été dissous dans de I'eau distillée a des concentrations allant de 0
(t¢émoin) a 1 mg/ml, avec des augmentations de 0,1 mg/ml. Le mélange réactionnel se
composait de 1 ml de solution vert brillant & une concentration de 0,435 mM, de 0,5 ml de

solution de FeSO4 a une concentration de 2 mM, de 1,5 ml de solution de H>O a une
concentration de 3,0 % et de 1 ml d'échantillons a différentes concentrations.

Apres avoir été incubé pendant 20 minutes a température ambiante, I'absorbance du
mélange a été déterminée a une longueur d'onde de 624 nm. La solution présentait une teinte
verte vive due a la présence de radicaux hydroxyles, et des altérations de l'absorbance

indiquaient la capacité d'éliminer les radicaux hydroxyles.

Le taux de piégeage des radicaux hydroxyles a été déterminé en appliquant la formule

suivante :

Le piégeage des radicaux hydroxyles (%) = [(1 — Abs ech / AbS controte) X 100]

ADS contrsle : 'absorption de controle.

ADS ech : I'absorption de 1'échantillon.
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2.4.4. Test d'hémolyse :
A. Principe :

Cette expérience a été réalisée en utilisant des cellules sanguines
érythrocytaires humaines et sains, qui ont été dilués avec de l'eau distillée puis centrifugés a

3000 tours par minute pendant 10 minutes.

Ce test est utilisé pour évaluer la capacité des extraits de plantes a protéger les cellules
sanguines €rythrocytaires contre les dommages ou les perturbations membranaires causés par

le stress oxydatif et les radicaux libres (Dolci & Panteghini, 2014).
B. Mode opératoire :

Selon la méthodologie décrite par (Chouikh et al., 2020), 40 pl d'érythrocytes
humains ont été mélangés a 2 ml d'extrait de plante et laissés incuber pendant 5 minutes a une
température de 37 °C. Ensuite, 40 ul de peroxyde d'hydrogene (30x107 M), 40 ul de chlorure
ferrique (80 x10™ M) et 40 pul de solution d'acide ascorbique (50 x10™ M) ont été ajoutés en
séquence. Apres une période d'incubation de 1 heure a une température de 37 °C, le mélange a
¢té soumis a une centrifugation a une vitesse de 700 tr/min pendant une durée de 10 minutes.

L'absorbance du surnageant a ét¢ quantifiée a une longueur d'onde de 540 nm.

Le pourcentage de I’inhibition de I’hémolyse s’exprime comme suit :

Inhibition (%) = [(AbS Controte / AbS ec) X 100]

ADbS contrsle : 'absorption de controle.

Abs cch : 1'absorption de 1'échantillon.
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1.1.Quantification de composés phytochimiques :
1.1.1. Détermination de la teneur en polyphénols totaux:

La quantification des polyphénols totaux des extraits est réalisée en utilisant le réactif de Folin-
Ciocalteu selon la méthode de Chouikh et al. (2020). Et I'utilisation des différentes
concentrations d’acide gallique comme standard. Les résultats relatifs a la concentration des
polyphénols totaux sont exprimés en microgrammes équivalents d'acide gallique par millilitre

d'extraits (mgEAG/gEX).
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Figurell: Teneurs en polyphénols totaux des extraits en (mg E AG/g Ex).

D'aprés [l'histogramme illustré par la figurell, les résultats obtenus concernant les
concentrations de polyphénols dans les extraits de Malcolmia aegyptiaca et Matthiola livida
montrent des valeurs respectives de 3,63 mg E AG/g et 3,82 mg E AG/g. Ces concentrations
soulignent I'importance des polyphénols en tant que composés bioactifs, reconnus pour leurs

propriétés antioxydantes et leurs effets bénéfiques sur la santé (Yan et al., 2020).

Les polyphénols, ont une large gamme de composés tels que les flavonoides, les acides
phénoliques et les tannins, jouent un role crucial dans la protection contre le stress oxydatif
(Sahakyan et al., 2022). Leur structure chimique leur permet de piéger les radicaux libres,
neutralisant ainsi les espeéces réactives de l'oxygene et réduisant les dommages cellulaires
(Losada-Barreiro & Bravo-Diaz, 2017). L'observation que Matthiola livida présente une
concentration légeérement supérieure en polyphénols par rapport a Malcolmia aegyptiaca
pourrait indiquer un potentiel antioxydant plus élevé, bien que l'effet synergique des autres

composés présents dans les extraits doive également étre pris en compte.
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L'activité antioxydante des polyphénols est souvent associée a leur capacité a moduler diverses
voies biologiques (Vauzour, 2012). Ils peuvent influencer l'expression des genes liés a la
réponse au stress oxydatif et stimuler I'activité des enzymes antioxydantes endogeénes, comme
la superoxyde dismutase et la catalase (Zhang & Tsao, 2016). Cette modulation des voies
biologiques renforce la capacité des cellules a résister aux dommages induits par les radicaux

libres.

De plus, les polyphénols sont également connus pour leurs effets anti-inflammatoires, ce qui
les rend d'autant plus intéressants pour la prévention des maladies chroniques (Bucciantini et
al., 2021). Leur consommation réguliére a €té associée a une réduction des risques de maladies
cardiovasculaires, de diabéte et de certains cancers (Costa et al., 2017). Les résultats de cette
¢tude soulignent donc le potentiel des extraits de Malcolmia aegyptiaca et Matthiola livida
comme sources naturelles de polyphénols, offrant une voie pour le développement de produits

nutraceutiques (Kumar et al., 2022).
1.1.2.Détermination de la teneur totale en flavonoides:

La détermination de la teneur en Flavonoides totaux des extraits est estimée par la méthode de
trichlorure d'aluminium (AICI3) selon le protocole de Mbaebie et al. (2012). Les résultats des

flavonoides des extraits bruts sont présentés ci-dessous.
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Figure 12 : Teneurs en flavonoides totaux des extraits en (mg E QU /g Ex).

L'histogramme représenté dans la figure 12 indiquent que les extraits de Malcolmia aegyptiaca
et Matthiola livida contiennent respectivement 1,86 mg E Qu/g et 1,97 mg E Qu/g de

flavonoides. Ces valeurs soulignent l'importance de ces composés en tant que phytoconstituants
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bénéfiques, reconnus pour leurs propriétés antioxydantes et leur role dans la prévention de

diverses maladies (Mondal & Rahaman, 2020).

Les flavonoides sont une classe de polyphénols qui jouent un role clé dans la protection des
cellules contre le stress oxydatif (Stepanic et al., 2015). L'activité antioxydante des flavonoides
est également liée a leur capacité a moduler des voies biologiques (Gonzalez-Paramas et al.,
2019). Ils peuvent augmenter I'expression des génes codant pour des enzymes antioxydantes,
telles que la superoxyde dismutase et la catalase, renforcant ainsi les défenses endogenes de
l'organisme contre le stress oxydatif (Kurutas, 2015). De plus, les flavonoides possedent des
propriétés anti-inflammatoires, ce qui peut contribuer a la réduction de I'inflammation

chronique et a I'amélioration de la santé globale (Maleki et al., 2019).

La présence de flavonoides dans Malcolmia aegyptiaca et Matthiola livida ouvre des
perspectives intéressantes pour leur utilisation potentielle dans des formulations nutraceutiques.
En intégrant ces extraits dans l'alimentation, il serait possible de bénéficier de leurs propriétés

protectrices et de renforcer les défenses antioxydantes de 1'organisme.
1.1.3.Détermination de la teneur en tanins totaux:

Le dosage de ces molécules a été effectué par la méthode de Folin-Denis décrite par (Killedar

& More, 2010). Les résultats du dosage des tanins condensés sont présentés dans la figure 13
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Figurel3 : Teneurs en tannins totaux des extraits en (mg E TA/g Ex).

La figurel3 montre que les extraits de Malcolmia aegyptiaca et Matthiola livida contiennent

respectivement 1,67 mg E TA/g et 1,52 mg E TA/g de tanins. Ces concentrations soulignent
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I'importance des tanins en tant que composés bioactifs, connus pour leurs propriétés

antioxydantes et leur capacité a interagir avec diverses biomolécules (Fabbrini et al., 2022).

Les tanins sont des polyphénols complexes qui jouent un réle crucial dans la protection des
plantes contre les stress environnementaux, mais ils offrent également des bénéfices pour la
santé humaine (Oluwole et al., 2022). Leur structure leur permet de former des complexes avec
des protéines, des métaux et d'autres molécules, ce qui contribue a leur activité antioxydante
(Riedl et al., 2002). En piégeant les radicaux libres et en inhibant les réactions oxydatives, les

tanins aident a réduire les dommages cellulaires causés par le stress oxydatif (Sen et al., 2010).

En plus de leur activité antioxydante, les tanins possédent des propriétés anti-inflammatoires et
antimicrobiennes (Maisetta et al., 2019). Cette combinaison d'effets en fait des candidats
prometteurs pour des applications dans la prévention de maladies chroniques associées a
l'inflammation et a l'oxydation (Kovac et al., 2022). Les tanins pourraient également jouer un
role dans la modulation des réponses immunitaires, renforcant ainsi les défenses de l'organisme

(Behl et al., 2021).

La présence de tanins dans Malcolmia aegyptiaca et Matthiola livida suggére que ces plantes
pourraient étre exploitées comme sources naturelles de ces composés bénéfiques. Leur
intégration dans l'alimentation ou dans des formulations nutraceutiques pourrait contribuer a

améliorer la santé globale et a prévenir des maladies liées au stress oxydatif.
1.2. Activité antioxydante :
1.2.1.DPPH piégeage des radicaux libres :

L’activité antioxydante des extraits bruts des plantes étudiée vis-a-vis du radical DPPH a été
¢valuée a I’aide d’un spectrophotometre UV-visible en suivant la réduction de ce radical qui
s’accompagne par son passage de la couleur violette (DPPH¢) a la couleur jaune (DPPH-H)
mesurable a 517 nm. Dans ce test, on utilise 1’acide ascorbique comme standard (Ben Ali et al.,

2023).

Les équations linéaires des pourcentages d'inhibition (I%) sont employées pour déterminer les
valeurs de I'ICso en fonction des diverses concentrations des extraits et du standard (acide

ascorbique), ou 'y = 0,5626x + 37,357. L'ICs¢ est exprimé en pg/ml.
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Figurel4 : Courbe standard d’ acide ascorbique en fonction de la concentration du teste

DPPH".

Une valeur de ICso élevée suggére une forte activité antioxydante. De plus, il est possible

d'affirmer que l'efficacité de l'extrait étudi€ en tant qu'antioxydant est moindre par rapport a

celle enregistrée avec l'acide ascorbique I1Cs0=22.47pg/ml. Les résultats obtenus sont

représentés dans la figure 15.
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Figurel$5 : Les valeurs d'ICso de DPPH des extraits bruts de M. aegyptiaca, M. livida et

d'acide ascorbique en fonction de la concentration.

La détermination de I’activité antioxydante du test DPPH des extraits de Malcolmia aegyptiaca

et Matthiola livida, qui indique la capacité d'une substance a neutraliser les radicaux libres

(Gulcin & Alwasel, 2023). montrent que Malcolmia aegyptiaca présente une concentration
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inhibitrice de 195,99 pg/ml, tandis que Matthiola livida affiche une concentration de 67,21
pg/ml. Ces valeurs suggerent une différence significative dans leur potentiel antioxydant, avec

une efficacité largement supérieure pour Malcolmia aegyptiaca.

Un des mécanismes physiologiques par lesquels les composés antioxydants exercent leur effet
est la neutralisation directe des radicaux libres, qui sont des molécules instables pouvant
provoquer des dommages cellulaires (Sivanandham, 2011). Les photocomposés présents dans
Malcolmia aegyptiaca, tels que les flavonoides et les acides phénoliques, sont reconnus pour
leur capacité a piéger ces radicaux, réduisant ainsi le stress oxydatif (Akbari et al., 2022). Ces
composé€s peuvent également renforcer les défenses endogenes de 1'organisme en activant des
enzymes antioxydantes, comme la superoxyde dismutase et la catalase, qui jouent un role

crucial dans la protection cellulaire (Engwa, 2018).

D'autre part, Matthiola livida, bien qu'elle montre une activité antioxydante inférieure, mérite
¢galement d'€tre étudi€ée pour ses propriétés bénéfiques potentielles. Les résultats suggerent
qu'elle contient des antioxydants, mais a des concentrations ou des efficacités moins ¢élevées
que ceux de Malcolmia aegyptiaca. La diversité des composés bioactifs dans cette espece
pourrait indiquer un mécanisme d'action différent, tel que l'inhibition des enzymes pro-
oxydantes ou la modulation des voies de signalisation impliquées dans le stress oxydatif

(Balsano & Alisi, 2009).

L'acide ascorbique, utilis¢ ici comme contréle, a montré une inhibition de 22,47 ug/ml,
soulignant que les extraits de Malcolmia aegyptiaca et Matthiola livida peuvent contenir des
compos€s aux propriétés antioxydantes supérieures a celles de 1’acide ascorbique, un
antioxydant bien connu. Cela ouvre des perspectives intéressantes pour l'utilisation de ces
plantes dans des formulations alimentaires ou pharmaceutiques visant a réduire les effets du

stress oxydatif.
1.2.2.Capacité de piégeage du peroxyde d'hydrogéne (H202) :

La figure (16) représente la courbe standard de 1’acide ascorbique en fonction de la

concentration du peroxyde d'hydrogene (H20,).
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Figurel6 : Courbe standard d’ acide ascorbique en fonction de la concentration du

peroxyde d'hydrogéene (H20:).

La capacité de piéger le peroxyde d’hydrogene a été mesurée conformément a la méthode de
Keser et al. (2012). Les résultats des Capacité de pi¢geage du peroxyde d'hydrogene des extraits

sont présentés ci-dessous.
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Figurel7 : Peroxyde d'hydrogeéne (H202) récupéré de M. aegyptiaca, M. livida et acide

ascorbique en fonction de la concentration.

Le test H2O2, mesure la capacité des composés a neutraliser le peroxyde d'hydrogene (Finnegan

et al., 2010). Les résultats indiquent que Malcolmia aegyptiaca présente une concentration

37



Conclusion générale

inhibitrice de 1194,67 pg/ml, tandis que Matthiola livida montre une inhibition de 643,74
pg/ml. Ces valeurs soulignent une efficacité antioxydante notable pour les deux plantes, mais

avec une prépondérance marquée pour Malcolmia aegyptiaca.

Le peroxyde d'hydrogene est un agent oxydant qui peut générer des radicaux libres et induire
un stress oxydatif dans les cellules (El-Bahr, 2013). Les antioxydants présents dans Malcolmia
aegyptiaca semblent jouer un réle clé dans la décomposition du H>O» en eau et en oxygene, ce
qui limite ses effets nocifs (Ansari et al., 2022). Les composés phénoliques et flavonoides,
souvent présents dans cette plante, sont connus pour leur capacité a activer des enzymes
antioxydantes, comme la catalase et la peroxydase, qui dégradent efficacement le peroxyde

d'hydrogene.

Matthiola livida, bien que moins efficace que Malcolmia aegyptiaca, démontre également une
capacité significative a neutraliser le H>O», avec une concentration inhibitrice de 643,74 pg/ml.
Cette activité pourrait étre attribuée a la présence de divers antioxydants, dont les propriétés
méritent une exploration plus approfondie. Comprendre les mécanismes d'action de ces
composé€s pourrait fournir des informations précieuses sur leur potentiel dans la réduction du

stress oxydatif.

Comparativement, l'acide ascorbique, qui a montré une inhibition de 245,32 pg/ml, souligne
que les extraits de Malcolmia aegyptiaca et Matthiola livida sont non seulement efficaces mais
pourraient également contenir des antioxydants plus puissants que 1’acide ascorbique. Cela
suggere des applications potentielles dans le développement de produits nutraceutiques ou

pharmaceutiques visant a prévenir les dommages oxydatifs.
1.2.3.Capacité de piégeage des radicaux hydroxyles (OHe) :

L’ acide ascorbique illustré par la figure 18 a été utilisé comme standard en fonction de la

concentration du radicaux hydroxyles (OHe)
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radicaux hydroxyles (OHe)

La capacité de piégeage des radicaux hydroxyles (OHe) a été évaluée en suivant le protocole

\

décrit par Sun et al. (2010) Les résultats de la capacité des extraits a piéger les radicaux

hydroxyles sont exposés ci-dessous.
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Figure 19 :Capacité de piégeage des radicaux hydroxyles (OHe) de M. aegyptiaca, M.

livida et de l'acide ascorbique en fonction de la concentration.

L'évaluation de 'activité antioxydante des extraits de Malcolmia aegyptiaca et Matthiola livida
a ¢également été réalisée a l'aide du test des radicaux libres OH (hydroxyles), qui est un
indicateur crucial de la capacité d'une substance a neutraliser les radicaux hydroxyles (Treml &

Smejkal, 2016), parmi les plus réactifs et nocifs pour les cellules. Les résultats montrent que
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Malcolmia aegyptiaca présente une concentration inhibitrice de 1759,61 pg/ml, tandis que
Matthiola livida affiche une inhibition de 486,26 pg/ml. Ces données indiquent une efficacité
antioxydante remarquable pour Malcolmia aegyptiaca, surpassant largement celle de Matthiola

livida.

Les radicaux hydroxyles sont générés par divers processus physiologiques et peuvent causer
des dommages oxydatifs aux lipides, protéines et acides nucléiques (Ozougwu, 2016).
L'aptitude de Malcolmia aegyptiaca a neutraliser ces radicaux pourrait étre liée a la présence
de composés bioactifs tels que les flavonoides et les acides phénoliques, qui sont réputés pour
leur capacité a réduire les especes réactives de 1'oxygene (ERO). Ces composés agissent en
capturant les radicaux hydroxyles, empéchant ainsi la propagation des dommages cellulaires

(D1 Meo & Venditti, 2020).

Matthiola livida, bien que moins efficace que Malcolmia aegyptiaca, démontre tout de méme
une capacité¢ significative a neutraliser les radicaux hydroxyles, avec une concentration
inhibitrice de 486,26 pg/ml. Cela suggere que cette plante possede également des antioxydants,
bien que leur efficacité soit inférieure. L'analyse des phytocomposés présents pourrait révéler
des mécanismes alternatifs d'action, tels que la modulation des voies de signalisation cellulaires

impliquées dans la réponse au stress oxydatif (Sturm & Wagner, 2017).

L'acide ascorbique, utilis¢é comme contrdle dans cette étude, a montré une inhibition de 45,71
ug/ml. Cela souligne que les extraits de Malcolmia aegyptiaca et Matthiola livida pourraient
contenir des antioxydants encore plus puissants que la vitamine C, renforcant ainsi leur potentiel

d'application dans des formulations visant a lutter contre le stress oxydatif.
1.2.4.Test d'hémolyse :

La figure 20, represente la courbe standard d’ acide ascorbique en fonction de la concentration

du Test d'hémolyse.
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Figure 20: Courbe standard d’ acide ascorbique en fonction de la concentration du Test

d'hémolyse

Les résultats obtenus sont représentés dans la figure 21 :
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Figure21 : activité d’hémolyse de M. aegyptiaca, M. livida et de I’acide ascorbique en

fonction de la concentration en(ICso).

L'efficacité antioxydante des extraits de Malcolmia aegyptiaca et Matthiola livida a été
examinée en utilisant le test d'hémolyse, qui évalue la capacité des composés a préserver
I'intégrité des membranes cellulaires des globules rouges face aux dommages oxydatifs (Lopes
et al., 2021; Tesoriere et al., 1999). Les résultats indiquent que Malcolmia aegyptiaca présente
une concentration inhibitrice de 923,78 pg/ml, tandis que Matthiola livida montre une inhibition

de 1010,6 pg/ml. Ces résultats indiquent que les deux plantes démontrent une activité
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antioxydante importante, bien que Matthiola livida présente une inhibition Iégérement plus
élevée.

La destruction des globules rouges, appelée hémolyse, est fréquemment déclenchée par
I'exposition a des agents oxydants, tels que les radicaux libres, pouvant altérer la structure de la
membrane cellulaire (Gwozdzinski et al., 2021). L'efficacité de Malcolmia aegyptiaca pour
inhiber I'némolyse peut étre expliquée par la présence de différents composés antioxydants, tels
que les flavonoides et les acides phénoliques, qui ont un réle essentiel dans la préservation des
membranes cellulaires (Asgary et al., 2005). Ces composés ont la capacité de stabiliser les
membranes en inhibant I'oxydation des lipides et en prévenant la dégradation des protéines
membranaires (Kaurinovic & Vastag, 2019).

La Matthiola livida, malgré une concentration inhibitrice légerement supérieure (Mouton &
Vinks, 2005), montre également une capacité significative a préserver les globules rouges de
I'hnémolyse. Ceci suggeére la présence d'une synergie de composés phytochimiques bénéfiques
qui, méme a des concentrations faibles, fournissent une protection notable contre le stress
oxydatif (Blasa et al., 2011). L'étude des mécanismes d'action specifiques de ces composés
pourrait apporter des éclaircissements significatifs sur leur efficacité potentielle dans la
prévention des lésions cellulaires.

Lorsqu' utilisé comme témoin, l'acide ascorbique a demontré une inhibition de 288,14 pg/ml,
suggerant ainsi que les extraits de Malcolmia aegyptiaca et Matthiola livida pourraient
renfermer des antioxydants dont l'efficacité surpasserait celle de I’acide ascorbique dans ce
cadre. Ceci offre de nouvelles opportunités pour lintégration de ces végétaux dans des
formulations destinées a préserver les cellules contre le stress oxydatif et a favoriser le bien-

étre global.
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L'étude comparative des propriétés phénoliques et de l'activité antioxydante de M. aegyptiaca
et M. livida a révélé des résultats significatifs qui méritent d'étre approfondis. Réalisée dans la
commune de Taghzout a El Oued, cette recherche a mis en lumiére des différences notables
entre ces deux espéces, tant au niveau des composés phénoliques que de leur capacité

antioxydante.

Concernant les propriétés phénoliques, I'évaluation a montré que M. livida présente une
concentration supérieure en polyphénols et en flavonoides par rapport a M. aegyptiaca. Cette
supériorité est particulierement significative, car les polyphénols et les flavonoides sont
reconnus pour leurs effets bénéfiques sur la santé, notamment en tant qu'agents anti-
inflammatoires et anticancéreux. En revanche, M. aegyptiaca a révélé une concentration plus
¢levée en tanins, qui, bien que moins étudiés dans ce contexte, apportent également des
bénéfices en matiere de santé, notamment en raison de leurs propriétés antioxydantes et de leur

capacité a réduire les risques de maladies cardiovasculaires.

En ce qui concerne l'activité antioxydante, des résultats intéressants ont été observés. Les tests
DPPH’, H,0: et OH ont montré une activité antioxydante plus marquée pour M. livida, ce qui
corrobore sa richesse en polyphénols et en flavonoides. Cela indique que M. livida est
particuliérement efficace pour neutraliser les radicaux libres, soulignant son potentiel en tant
qu'agent protecteur contre le stress oxydatif. Cependant, un retournement de situation a été noté
lors du test d'hémolyse, ou M. aegyptiaca a démontré une efficacité supérieure. Cela suggere
que, bien que M. livida soit plus performante dans les tests de neutralisation des radicaux libres,
M. aegyptiaca pourrait offrir des bénéfices spécifiques en matiere de protection cellulaire, en

particulier pour l'intégrité des membranes cellulaires.

En résumé, cette étude met en avant la complémentarité des deux especes. M. livida se distingue
par sa richesse en polyphénols et en flavonoides, ainsi que par son efficacité antioxydante dans
plusieurs tests, ce qui en fait une candidate prometteuse pour des applications dans la santé et
la nutrition. D'autre part, M. aegyptiaca, avec sa richesse en tanins et son efficacité dans le test

d'hémolyse, mérite également d'étre valorisée pour ses propriétés protectrices.

Ces résultats soulignent I'importance de poursuivre les recherches sur ces plantes afin d'explorer
davantage leurs mécanismes d'action et leurs applications potentielles. La valorisation de ces
ressources naturelles, en lien avec des pratiques de développement durable, pourrait contribuer

a la préservation de la biodiversité et a 'amélioration de la santé publique. En intégrant ces
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plantes dans des formulations alimentaires ou des compléments nutritionnels, il est possible de

tirer parti de leurs bienfaits tout en soutenant les savoir-faire locaux.
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