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Résumé

Afin de valoriser les plantes médicinales,nous avons entrepris cette étude visant aanalyser la
phytochimie desextraits méthanoliques d'Artemisiacampestris L. et de Peganum harmala L.,
ainsi que le mélange composeé de plantes combinées a des substances d'origine animale. Les
résultats ont révelé des différences de rendement entre les extraits, avec des valeurs
variantesentre 6,95 % (préparation de melange ) et 9,04 %(Peganum harmala). L'estimation
quantitative despolyphénols et des flavonoides a montré que l'extrait méthanolique de
Peganum harmala L. contenait la plus grande quantité de polyphénols (204,78 + 8,10 mg
EAG/Q), tandis que I'extrait méthanolique du mélange présentait une quantité plus élevée de
flavonoides (51.28+4.88 mg EQu/Qg).

Les résultats des tests d'activité antioxydante, tels que le test de piégeage des radicaux libres
DPPH”, ont démontré que I'extrait méthanoliquela poudredePeganum harmala L. présentait la
plus grande capacité inhibitrice avec une valeur 1Cso de 7,8983+1,977 pg/ml. De plus, I'extrait
méthanolique d'ArtemisiacampestrisL. a montré la meilleure efficacité depouvoir réducteur
FRAP (ECso = 0,195581 + 0,003757 mg/ml). En ce qui concerne l'activité antioxydante
totale, I'extrait du mélange s'est démarqué avec une valeur de 5.18+0.36 mg GAE/ g,
suggérant que la combinaison des extraits dans le mélange pourrait conduire a une synergie
optimisant I'activité antioxydante.Cependant, tous les extraits étudiés ont présenté un facteur
de protection solaire FPSextrémement faible selon nos résultats.faible I'extrait méthanolique
Peganum harmala L. présente la valeur la plus élevée de FPS=11.69 ce qui est
supérieur a celui des autres extraits.Pour valoriser davantage notre recherche, nous avons
effectué une étude in vivo qui a été appliquée en préparant une formulation galénique sous
forme de créme, contenant des plantes combinees & des substances d'origine animale. Des

résultats tres prometteurs ont été observés dans un court laps de temps.

Cette étude met en évidence le potentiel des extraits étudiés en tant qu'agents antioxydants,
mais souligne également la nécessité de recherches supplémentaires pour améliorer leur
efficacité. L'application in vivo de la formulation galénique a montré des résultats
encourageants dans le traitement des brllures, ouvrant la voie a des applications

thérapeutiques potentielles.

Mots clés :méthanoique, antioxydant, formulation galénique, in vivo, Artemisia campestris

L., Peganum harmala L and 1’os fémoral de dromadaire.



Abstract

This study was conducted to investigate the phytochemistry of methanolic extracts from
ArtemisiaCampestris L. and Peganum harmala L., as well as a combination of these plants
with animal-derived substances, with the goal of promoting medicinal plants. The findings
demonstrated variations in the output of extracts, with values ranging between 6.95%
(mixture preparation) and 9.04% (Peganum harmala).The quantitative analysis of
polyphenols and flavonoids revealed that the methanolic extract of Peganum harmala L. had
the highest concentration of polyphenols (204.78 + 8.10 mg EAG/g), whereas the methanolic
extract of the mixture exhibited a higher concentration of flavonoids (51.28+4.88 mg EQu/qg).
The antioxidant activity tests, specifically the DPPH* free radical scavenging test, showed
that the methanolic extract of Peganum harmala L. ash had the highest inhibitory capacity,
with an IC50 value of 7.8983x 1.977 mcg/ml. Furthermore, the methanolic extract of
Artemisiacampestris L. exhibited the highest efficacy in terms of FRAP reducing power, with
an EC50 value of 0.195581 + 0.003757 mg/ml. The extract of the mixture exhibited a notable
total antioxidant activity, with a value of 5.18+0.36 mg GAE/g. This indicates that the
combination of the extracts in the mixture may result in a synergistic enhancement of the
antioxidant activity. Nevertheless, our findings indicate that all examined extracts exhibited
an exceedingly low sun protection factorSPF),the methanolic extract Peganum harmala L.
showed the highest value of SPF = 11.69, which is higher than that of the other extracts.
In order to augment our research, we conducted an in vivo study by formulating a galenic
cream that consisted of a combination of plants and animal-derived substances. Significant
and encouraging outcomes were observed within a brief timeframe.

This study emphasizes the potential of the examined extracts as antioxidant agents, while also
underscoring the necessity for additional research to enhance their efficacy. The application of
the galenic formulation in living organisms demonstrated promising outcomes in the

treatment of burns, thus opening up possibilities for future therapeutic uses.

Keywords:méthanolic, antioxidant, galenic formulation, in vivo, Artemisia campestris L.,

Peganum harmala L and dromedary femoral bone.
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Introduction

Les plantes médicinales ont été utilisées depuis des siecles par différentes cultures a travers le
monde pour leurs propriétés curatives et thérapeutiques. Leur utilisation remonte a I'Antiquiteé,
ou les civilisations anciennes ont exploré et exploité les bienfaits des plantes pour traiter divers

maux et maladies (Didier et al., 2011).

D'apres les données de I'Organisation mondiale de la Santé (O.M.S.) en 2003, plus de 80 % de
la population mondiale dépend de la médecine traditionnelle pour leurs soins primaires .De
nombreuses plantes ont la capacité de soigner de nombreux problemes quotidiens, allant des
simples problémes digestifs jusqu'au traitement de maladies chroniques telles que le cancer,

I'ulcere, le diabete et les problemes de reins (Passalacqua et al., 2006 ; Rammal et al., 2009).

En l'absence d'un systéme meédical moderne, les plantes médicinales continuent d'étre utilisées
comme recours meédical dans les pays en développement (Tabuti et al., 2003). L'utilisation de la
phytothérapie est profondément ancrée dans notre culture. L'Algérie, riche en biodiversité
végétale, est un terreau fertile pour I'étude et I'exploitation des plantes médicinales. Sa flore
diversifiée offre une multitude d'espéces végetales qui ont été utilisées a des fins médicinales
depuis des génerations. La connaissance traditionnellesur lesplantes médicinales enAlgérie,
transmises de génération en génération, constituent un précieux héritage pour la recherche

contemporaine en phytothérapie (Coolborn et Bolatito, 2010).

Dans le cadre de cette recherche, une attention particuliere a été portée a deux plantes
médicinales spécifiques : Artemisiacampestris L.,Peganum harmala L. et I’os fémoralde
dromadaire,notre étude a étéd'explorer leurs caractéristiques biologiques ainsi que leurs
propriétés thérapeutiques, en mettant en lumiére les études scientifiques qui ont été menées pour
évaluer leur efficacité dans le traitement de divers affections biologiques.(Asgarpanah et al.,
2012 ; Dib et al., 2019)

En outre, cette étude explore une approche novatrice en intégrant un composant d'origine
animale, en [l'occurrence les cendres d'os de dromadaire,associéesaux deux plantes
étudiées pour le traitement des brdlures cutanées. Cette approche interdisciplinaire entre la
médecine traditionnelle a base de plantes et la médecine vétérinaire démontre I'éventail des

possibilités offertes par la recherche biomédicale dans la découverte de nouveaux traitements.

Ces découvertes soulignent I'importance de poursuivre la recherche sur les plantes médicinales,

en explorant non seulement leurs propriétés chimiques et biologiques, mais aussi en examinant



de nouvelles approches thérapeutiques innovantes, telles que lI'association avec des substances
d'origine animale. En poursuivant ces investigations, nous aspirons a enrichir la pharmacopée

traditionnelle et a contribuer au développement de thérapies plus efficaces et accessibles.

Le cheminement de cette étude est structuré en plusieurs chapitres, allant de I'exploration des
propriétés des plantes étudiées a l'analyse des résultats obtenus sur les propriétés biologiques,
chimiques et thérapeutiques des plantes médicinales Artemisiacampestris L. et Peganum

harmalaL., ainsi que les dromadaires .

Cependant, des études supplémentaires sont nécessaires pour approfondir notre compréhension
des mécanismes d'action et pour évaluer pleinement la sécurité et I'efficacité de ces préparations

dans des contextes cliniques.



Chapitre 01

Etude botanique et thérapeutique



I. Présentation des plantes médicinales générales:

Les plantes médicinales sont celles qui sont utilisées pour soigner, prévenir ou soulager
diverses maladies (Pelt, 1979). Les plantes médicinales sont des médicaments issus de plantes
qui possedent certaines propriétés médicinales.Environ 35000 espéces de plantes sont utilisées
pour des fins médicales a travers le monde, constituant ainsi le plus grand éventail de
biodiversité utilisé par I'nomme. En dépit de I'influence grandissante des systemes de santé

contemporains, les plantes médicinales restent néanmoins un besoin important. (Hareb, 2020)
1. Types des plantes médicinales:

Il y a deux origines. Premierement, les plantes dites spontanées plantes «sauvages » ou «

récoltées »
e Les plantes spontanées :

On appelle spontanée toute plante qui se développe naturellement dans un lieu ou
personne n'a pas introduit la plante. 1l s'agit de plantes spontanées, c'est-a-dire que les
étres humains n'ont jamais cultivées ou domestiquées ces plantes, Composition naturelle
des végétaux vivants Engager des mesures pour garantir la sécurité des dunes et des sols,
ainsi que pour prévenir I'érosion et I'érosion hydrostatique. certaines plantes spontanées
sont des habitats naturels pour différentes especes de plantes et d'animaux, Valorisation
des ressources naturelles des plantes grace a la croissance spontanée Nutrition, soins
médicaux et cosmétiques peuvent tous contribuer a I'évolution économique (Oule el Hadj
et al, 2001).

e Plantes cultivées :

Cultures sont les produits de la végétation qui découlent de I'aménagement du sol. La phrase
"cultivée" fait également référence a des espéces de plantes, ou a des plantes cultivées. Planté,
comme le blé . Le processus de domestication que subissent les plantes domestiquées entraine
leur acquisition de caractéristiques qui les distinguent de leurs semblables sauvages, une
population de plantes cultivées est un ensemble de plantes ayant une seule essence et des
variétés uniques, qui sont cultivées pour produire un bien spécifiqgue que les humains

souhaitent. (Belagoune, 2012)



2.Secteurs d'utilisation des végétaux

Les multiples bénéfices des composés naturels issus des plantes sont exploités dans de

nombreuses industries, comme l'alimentation, les produits cosmétiques et les médicaments.
2.1.Fabrication de produits medicinaux :

Il s'agit de I'emploi de plantes médicinales dans le traitement des maladies, a la fois dans la
médecine traditionnelle et dans les rituels traditionnels. Les plantes médicinales sont
employées de différentes manieres et pour diverses affections (Berreghioua, 2016). Les
médicaments traditionnels incluent des substances actives provenant de diverses parties de
plantes, comme les médicaments a base de plantes, les matieres végétales telles que les
gommes et les résines, ainsi que les préparations a base de plantes telles que les extraits et les
teintures. (Vargas et al., 1999).

2.2.Fabrication de produits cosmétiques:

Les cremes, les aérosols et les lotions déodorantes sont des produits cosmétiques qui sont
produits a partir de la combinaison des connaissances traditionnelles en phytothérapie et des
avancées modernes (Aribi et al., 2018). En général, ces produits sont utilisés en externe sur le
corps. En outre, I'emploi de produits cosmétiques a base de plantes permet de préserver ces
produits en leur conférant des propriétés antiseptiques et antioxydants, tout en leur offrant un
parfum plaisant (Ali-Delille,2013).

2.3.Fabrication des produits alimentaires:

Utilise souvent des plantes comme assaisonnements et des colorants dans les boissons. Les
épices et les herbes aromatiques employées dans la cuisine jouent un role essentiel dans les
plaisirs de la table, en tant que condiments et aromates (Herbinet, 2004). L'attrait des épices et
des herbes aromatiques a toujours été étroitement lié a leurs qualités gustatives. Le concept de
parfum des épices et des aromates englobe toutes les sensations olfaction-gustatives, ces
perceptions découlent de stimuli produits par différents composés organiques. Certains sont
volatils et forment ce qu'on appelle communément I'huile essentielle, tandis que d'autres sont
non volatils et sont principalement responsables de la saveur et de la couleur.(Fernandes de Sa
Ferreira et al., 1999)



3.Importance de I'étude des plantes médicinales

La plupart des especes végétales renferment des éléments susceptibles d'agir, dans une
certaine mesure, sur le corps humain et animal. Elles sont employées tant dans la médecine
traditionnelle que dans la phytothérapie. Elles proposent des bénéfices souvent négligés par
les médicaments (Guemriche et al., 2021). Les plantes médicinales jouent un role crucial dans
la recherche pharmaceutique et la création de médicaments, que ce soit en tant qu'agents
thérapeutiques, en tant que matiéres premiéres pour la fabrication de médicaments ou en tant
que modeles pour les composés pharmaceutiques actifs. A titre d'exemple, la tubocurarine, le
plus fort relaxant musculaire, les plantes aromatiques forment une catégorie distincte car elles
générent des substances volatiles et odorantes connues sous le nom d'huiles essentielles. En
médecine traditionnelle, ces plantes, qui sont connues depuis I'Antiquité, sont couramment
employées en tant qu'agents antibactériens, antifongiques et antioxydants (Boukhatem et al.,
2001).



I1. Présentation des plantes étudié:
1.Artemisia campestris L

Artemisia campestris est une espéce d’arbuste aromatique. Cette espéce est relativement
répandue sur les sols siliceux et les bords des riviéres jusqu’a une hauteur de 1500 metres. Le
mot « armoise » provient du latin Artemisia qui était I’appellation de 1’armoise commune

chez les Romains et leurs Grecs. (Bakhtia, 2023)
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Figure 01:Artemisia campestris L. (ljpeij,1813)
1.1. La famille des Astéracée:

La plus grande famille d'angiospermes, appelée Astéracéeai (anciennement composites ou,
moins couramment, composacées), compte plus de 1500 genres. Et 23 000 espéces, parmi
lesquelles 750 sont spécifiques a des régions données (Watson etal, 2002). Les
caractéristiques morphologiques exposées sont diverses : herbes vivaces, arbustes
périodiques, arbres, plantes grimpantes et méme certaines espéces succulentes. La famille des
Astéracéeai est difficile a classer en raison de la diversité du systéme vegétatif. Cette famille
spécifique présente une grande variété. Les inflorescences de ce genre sont tres typiques, trés

uniformes, en particulier au niveau du capitule. (khalfallah, 2015)



1.2. Noms vernaculaires: Noms francais: Armoise rouge, Armoise champétre (Demmouche
et al., 2013), Noms anglais : Field Wormwood, Field Sagewort., Noms Arabe : degoufet,
tguft, Tadjuq, tedjok Alala, allala (Benchelah et al, 2004), Nom scientifique :Artemisia

campestris L.
1.3. Caractéristiques générales :

La plante a un arébme ambré trés parfumé Récolte au printemps et en été Les périodes de
floraison s’étendent d’aolt a septembre Les tiges sont massives, de 30 a 80 cm de haut Le
capitule est tres petit et étroit (1 a 1,5 cm), ovale ou conique, constitué d’une fleur enroulée
(Zaghdoud et al., 2018). Les feuilles sont de couleur verte ou vert brunétre et sont divisées en
fines laniéres. Les fleurs jaune péle sont regroupées en plusieurs trés petites tétes ovales avec
une aiguille, un réceptacle opaque Les fleurs au centre du capitule sont stériles ou
hermaphrodites, tandis que celles en périphérie sont unisexuées et généralement femelles
C’est une plante vivace, les étamines sont recouvertes d’anthéres qui s’étendent en pointe

(Laib et al., 2020) Le fruit est un concombre ovoide sans apex (Louze et al., 2020).

1.4.Classification systématique d’Artemisia campestris L : La PlanteArtemisia campestris L

est classée comme suit : (Belhattab, 2011)

Tableau 1 :Classification systématique d ’Artemisia campestris L

Régne Plante

Embranchement Phanérogames ou Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes

Classe Eudicots

Sous-classe Astérides

Ordre Asterales

Famille Astéracéeal

Genre Artemisia

Espece Artemisia campestris L.

(Belhattab,2011)



1.5. Origine et répartition geographique :

Géographiquement, Artemisia campestris L prédomine dans les régions arides des pays
d’Afrique du Nord (Noumi et al., 2010) comme , 1’Algérie (Rebbas et Bounar,2014), la
Tunisie (Kawada et al, 2012) et Libya (ElI-Mokasabi, 2014) . Elle pousse dans les praires
séches et riche en bases dans une grande partie de I’Europe centrale et méridionale (Pirini et
al, 2014) ; elle est considérée comme une plante rudérale, dans les terres séches et perturbées
su sud de I’Espagne (Salinas et Guirado, 2002) Elle accompagne la végétation dominante des
prairies xérophiles en République tcheque (Novak et Konviéka,2006) et pousse sur des sols
graveleux pres des rivieres Tammaro et Calore en Italie , tandis qu’au Japon, elle pousse 1’état
sauvage le long des cotes des iles Ryukyu (Minami et al,2010). Elle représente 1’espeéce qui

persiste dans des dunes dans le Grand Lac en Amérique du Nord (Emery et rudgers, 2010)
En Algérie

L'espece A. campestris est répandue de maniere inégale en Algérie : elle est relativement
présente dans le sud et I'ouest, mais elle est plus rare dans les montagnes de l'est et plus
encore dans le nord-est. Onze espéces de la flore de I'Algérie ont été identifiées (Berrouane,
2014).

1.6.Composition chimique d’Artemisia campestris :

Selon Akrout (2007) ont démontré que la partie aérienne d'Artemisiacampestris L. contient
une grande quantité de métabolites secondaires tels que les polyphénols, les flavonoides, les
tanins, et dans les parties aériennes de I'Artemisia campestris L., l'analyse phytochimique
révele la présence de tanins flavonoides, d'alcaloides et d'autres composants chimiques,La
flavone (apigénine), le flavonol (méthyl kaempférol 7), la flavanone (naringénine) et les
dihydroflavonols (méthyl taxifoline-7) sont les flavonoides de I'Artemisia campestris. Le y-
terpinéne, le capilléne, le 1-phényl-2,4-pentadiyne, le spathulénol, le méthyleugénol, le p-
cymeéne et le B-pinéne sont les composés les plus fréqguemment présents dans les huiles
essentielles de la planteArtemisia campestris (Juteau, 2002). La partie aérienne de I'Artemisia

campestris contient plusieurs classes de métabolites secondaires (Demmouche et al., 2013)
Ces métabolites secondaires sont répertoriés dans le tableau

Tableau?2: différentes classes de métabolites secondaires



Meétabolites secondaires | Molécule identifiée

Polyphénols Flavonoides (flavones, flavanone) Polyphénols, Tanins
Huiles essentielles Monoterpénes, sesquiterpenes
Coumarines Hydroxycoumarines, esculetin

(Demmouche et al., 2013)

1.7.Effets thérapeutiques
1. Etude ethno-pharmacologique :

Les populations du sud de I'Algérie se servent de I'espéce A. campestris pour soulager les
problémes digestifs, les douleurs abdominales et les nausées, les huiles essentielles de cette
plante possedent une activité antifongique et antibactérienne. Depuis de hombreuses années,
la partie aérienne de cette plante est employée dans la médecine traditionnelle, en particulier
pour les problémes digestifs, les ulceres gastriques et les douleurs menstruelles (Akrout et al.,
2007). Selon Le Floc'h (1983), les feuilles d'Artemisia campestrisL. sont largement employées
en médecine traditionnelle en tant qu’anti-inflammatoire. Selon Ferchichi et al. (2006), Les
feuilles sont utilisées comme décoction pour traiter les menstruations irrégulieres ou
I'accouchement. Elles sont utilisées pour soigner les blessures, cette espéce est employée pour
soulager les crampes d'estomac, apaiser les douleurs d'angine et traiter les morsures de

serpents et de scorpions.

2. Activités anti-inflammatoires :
D'aprés une recherche menée par Laledj et al (2022). Il a été démontré que Artemisia
campestrisL. contient une grande quantité de phénols et de flavonoides totaux. La présence de
phénols et de flavonoides totaux et ses activités antioxydantes et anti-inflammatoires,
notamment dans les feuilles et les tiges, justifient son utilisation dans la médecine
traditionnelle. Ces informations pourraient donner lieu a d'autres recherches qui impliquent
des analyses structurelles approfondies des extraits afin d'améliorer I'utilisation de cette plante
en pharmacologie.

3. Activites antinociceptives
Dans une étude menée par Kadi et al (2019), les rats Wistar ayant subi une inflammation ont
été traitées avec un extrait aqueux d'A. Campestris L. Les résultats ont montré que ce
traitement était efficace pour réduire les effets de I'inflammation. De plus, lorsque les rats
wistar ont subi une inflammation causée par I'injection de formol, I'extrait d'A. Campestris L.

a montré des effets antinociceptifs et analgésiques significatifs. Les rats wistar ont montré une
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réduction maximale de la phase nociceptive précoce de 47,12 % apres avoir ingeré de I'extrait
seul. Ces résultats suggerent que I'extrait aqueux d'A. Campestris L. pourrait étre utilisé
comme un traitement potentiel pour réduire les effets de I'inflammation et de la douleur
associés a certaines affections.

4. Activité antivenimeuse

Selon une recherche menée par Hamad et al (2014), un modele expérimentd'envenimation a
été développé en injectant du venin de scorpion Buthus occitanus tunetanus sous-cutané a des
ratsWistar. Par la suite, on a effectué une injection intra péritonéale de I’extraitaqueux d 'A.
Campestris L. Les préparations aqueuses des feuilles d’A. Campestris L. a une concentration
de 200 mg/ml ont entrainé une baisse de la pression artérielle moyenne, estimée a 30 % chez
les femmes enceintes. En moyenne, 30 % chez les rates gestantes et 10 % chez les rates non
gestantes, avec une réduction de I'hypertrophie pulmonaire. Par ailleurs, I'administration
conjointe de I'extrait et du venin n'a pas entrainé d'hypertension caractérisée par I'absence de

hausse de I'nypertension chez les rates a la fois gestantes et non gestantes.

Les résultats des études sur le scorpion et la vipere ont démontré que I'extrait éthanolique

inhibe la dégradation des globules rouges contre le venin du scorpion (Memmi et al., 2007).
5. Il'activité antioxydante

Récemment Les chercheurs Metoui et al (2017) On a constaté que certaines flavones purifiées
a partir des feuilles d'A.campestris L., telles que I'eupatiline et la diméthoxy-centauréidine,
présentaient une activité anti-superoxyde dismutase (anti-SOD) puissante (40,80% et 43,81
%, respectivement) a une faible dose de 30uM,. De la méme maniere, l'eupatiline a la plus
forte activité anti-xanthine oxydase (XOD), le cirsiliol et la diméthoxy-centauréidine ont
démontré une propriété anti-XOD modérée. Cependant, tous ces flavones ont démontré une

plus grande puissance anti-XOD par rapport au composé standard allopurinol.

L’action antioxydants d’ArtemisiaCampestris L. a été examinée in vitro et in vivo. Un
extraitaqueux d’ArtemisiaCampestris a montré une forte action de piégeage des radicaux

aninol, 1-Diphényle-2-picrylhydrazyl (DPPH"), hydroxyle et superoxyde(Aniya et al., 2000).

6. Activité anthelminthique
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Une étude menee par Akkari et al (2014) a montré que les helminthiases constituent I'une
des principales difficultés auxquelles font face les éleveurs ; De plus, il est bien connu que
I'espéce pastorale A. Campestris L. est tres répandue, surtout dans les régions arides. des tests
in-vitro sur des extraits éthanoliques et aqueux de cette plante a effectué afin de déterminer
leurs propriétés antimicrobiennes. Leur activité anthelminthique a été testée in vitro a l'aide du
parasite du mouton Haemonchus contortus. Les deux extraits, a une concentration de 2
mg/ml, ont entrainé une inhibition compléte de 1'éclosion des ceufs. De plus, apres 24 heures
d'exposition, I'extrait éthanolique a 2 mg/ml a provoqué une mortalité de 100 % des vers,

tandis que la méme concentration de I'extrait aqueux a causé la mort de 70 % des vers.
2. Peganum harmala L.

Peganum harmala est une plante herbacée, vivace, glabre,trés ramifiée, buissonnante,
mesurant de 30 a 100 cm de haut, avec de courtes racines rampantes (YOUSEFI et al.,

2009) , Sa forte odeur, désagreable .
2.1. Nomenclature et appellation
Nom latin: Peganum harmala.
Nom commun: Rue sauvage; Rue verte; Pégane (Lamchouri et al., 2000).
Nom vernaculaire:

Harmel; Armel; L harmel (L'Afrique du Nord) (Mahmoudian et al., 2002),Pégane et Rue

sauvage (en France) (Asgarpanah et al., 2012),Harmel Sahari (en Algérie),
2.2. Caractéristiques générales

Elle se distingue par ses tiges tres rameuses et ses feuilles alternes,découpées en laniéres
étroites qui restent vertes pendant une partie de la saison seche. Elle se compose de petites
fleurs de couleur blanche a l'aisselle des rameaux et d'un fruit globuleux a plusieurs graines.
La racine a une forme oblongue, rigide et riche en fibres. Selon Quézel et Santa (1962), elle
peut atteindre une profondeur de plus de 3 metres. Les racines latérales peuvent étre utilisées

pour former de nouvelles pousses (Parsons et Cuthbertson, 2001).

Selon Watson et al. (2002), la tige des plantes adultes est rigide, droite, ramifiée et glabre.
Feuilles alternes, charnues d'un vert vif, longues de 2 a 5 cm (Parsons et al.,2001 ). Selon
Bouziane (2012), la largeur des feuilles supérieures ne dépasse pas 1,5 mm. Lorsqu'elles sont
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froissées, leur odeur est trés dissuasive (Mahmoudian et al., 2002), les fleurs sont de forme
actinomorphe, hermaphrodite et dialypétale. On retrouve la corolle composee de 5 pétales
elliptiques, oblongs, sub-symétriques et d'un rose-orangé a nervures jaunes. Les sépales du

calice sont cing, verts, linéaires, persistants, qui dépassent la corolle.

Selon Miraj et al., (2016 ) , ont observe que I'androcée posséde entre 10 et 15 étamines, avec
un filet tres élargi dans sa partie inférieure. Les anthéeres sont d'un jaune éclatant de 8 mm de
long. La longueur du gynécée varie de 8 & 9 mm, avec un ovaire supére (une fleur hypogyne)
et globuleux, surmonté d'un style cylindrique.

Selon Bouziane (2012), il est constitué de trois a quatre loges et de stigmates a trois carénes.
La capsule du fruit est sphérique et triloculaire, d'un vert a maturité (Preedy et al., 2020) et

d'un brun orangé a maturité coriace (Parsons et Cuthbertson, 2001).

Selon Ozenda (1991) ; Les graines sont d'un brun foncé, petites, anguleuses, de 3 a 4 mm de

diametre et 2 mm de largeur, elles ont une saveur amere.

Les fleurs(Weckesser,2013) Les graines(Trabsa, 2011)

Photos 01:fleurs et les graines de la Peganum harmala L.

2.3.Classification systematique

la systématique de Peganum harmala L.est montré dans le tableau 03:
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Tableau 03:Classification systématique d’Peganum harmala L.

Régne Plantes
Embranchement Spermaphytes

Sous embranchement Angiospermes
Classe Eudicotylédones
Ordre Sapindales

Famille Nitrariacées

Genre Peganum

Espéce Peganum harmala L.

(groupe de phylogeénie des angiospermes,2009)
2.4.0rigine et répartition géographique :

On appelle Peganum harmala L. rue syrienne, rue sauvage ou Harmel. On la rencontre dans
les zones arides et semi-arides des déserts d'Afrique du Nord et d'Asie. Par la suite, elle a été
introduite dans le Sud-Ouest des Etats-Unis et le Nord Mexico. (Khan et al., 2017). Elle se
développe dans les régions semi-arides du nord d’Afrique , dans les régions sahariennes et se
prolonge jusqu'au nord de I'Inde et au nord de la Chine (Abassi et al., 2003). Peganum

harmala L. est une espéce courante en Algérie.
2.5.Composition chimique :

L’analyse phytochimique des extraits de plantes a montré la présence d’alcaloides,
coumarines, de saponines, de quinones de flavonoides libres (behidj-benyounes et al., 2014).
Les alcaloides ont un taux beaucoup plus élevé dans la graine (3 a 4%) que dans la racine, la
tige (0,36%) et la feuille (0,52%). Parmi les alcaloides trouvés chez Peganum harmala L on
peut recenser : I’harmane, I’harmaline, I’harmine et le harmalol. La teneur en alcaloides
s’éléve brusquement en été, durant la phase de marissement du fruit, au moment de la récolte
de la grain. Des études ont conduit a I’isolement des différents composés chimiques des
graines de Peganum, ses feuilles, fleurs, tiges et racines (Shao et al., 2013). Toutes les parties
de la plante Peganum harmala L. sont considérées comme toxiques, notamment les graines
qui sont les plus riches en alcaloides (3 a 4%). La teneur des alcaloides est maximale en été
(Mahmoudian et al., 2002).L’harmine et I’harmaline s’accumulent dans les grains secs a 4,3 et
5,6 pour cent, respectivement, tandis que les racines contiennent de I’ harmine et du harmol a

2,0 et 1,4 pour cent(Herraiz et al,.2010). Parmi les autres composés, on trouve la péganine,
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I’isopéganine et la dipeganine. Haraline (harmidine) a été isolée pour la premiere fois des
grains et des racines, constituant le principal alcaloide de la plante. D’autres composés
comprennent la vasicine et la vasicinone, la B-carboline et un nouveau dérivé de la béta-
carbonine. La plante contient également quatre nouveaux flavonoides, dont I’acétine 7-O-
rhamnoside, le glucoside 7-0-6-O-glucosyl-2-O-(3’’-acétylramnosyl),leglucoflavone2-O

rhamnosyl-2Glucosylcytisoside.(Asgarpanah etRamezanloo, 2012).
2.6.Composition minérale :

Cette étude Senhaji et al., ( 2022) que présente la composition minérale des graines de
Peganum harmala L., qui a été déterminée pour la premiere fois a notre connaissance. Le
potassium (111,6200 mg/l) et le fer (64,4080 mg/l) ont été les plus élevés, suivis du sodium
(13,7610 mg/l), du magneésium (5,6666 mg/l) et du phosphore (3,4486 mg/l). La concentration
de cuivre, de calcium et de strontium était de 0,4510, 0,3029 et 0,1883 mg/l respectivement.
les niveaux de sélénium et de zinc étaient les plus faibles, avec des valeurs inférieures a
0,0100 mg/I.

2.7.Effets thérapeutiques
1. Etude ethno-pharmacologique :

Peganum harmala L. est employé dans les domaines de la thérapie, Grace a I'étude réalisée
par Bakiri et ses collegues (2016), plusieurs maladies chroniques ont été identifiées et traitées
avec Peganum harmala L. Cette recherche met en évidence que cette plante est utilisée pour
traiter les maladies suivantes : ostéo-articulaires, kystiques, digestifs, respiratoires, génito-
urinaires, dermatologiques, métaboliques et rénales.Depuis longtemps, I'hnarmel est employé
dans la médecine traditionnelle afin de soulager la douleur et d'agir comme un antiseptique. I
a aussi des effets antibactériens, antifongiques, antiviraux (Darabpour et al., 2011),
antioxydants ,antidiabétiques (Singh et al., 2008), antitumorales (Boeira et al., 2001 ;; Adhami
et al., 2011),cytotoxiques, et hépatoprotecteurs ,Les graines de Peganum harmala contiennent
une grande quantité d'alcaloides (B-carbolines) qui exercent de nombreuses actions
pharmacologiques dans diverses zones. Les effets antispasmodiques sont particulierement
importants (Kirtikar et Basu, 1935).

2. Anti-inflammatoire :
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Khadhr et al.,( 2017), leur évaluation des proprietés de la plante P. harmala L. Ils ont
examiné spécifiqguement les effets anti-inflammatoires et analgésiques de la créme a base
d'huile de graines de cette plante, ainsi que sa capacité antioxydante. Les résultats ont montré
que la créme avait une activité anti-inflammatoire intéressante, ce qui peut étre attribué a sa
haute teneur en acide linoléique, y-tocophérol et polyphénols. De plus, la creme a également
montré un léger effet analgesique périphérique. En outre, la plante a également montré des
propriétés antioxydantes importantes lors des tests in vitro. Ces résultats suggerent que la
plante P. harmalalL. pourrait étre un ingrédient utile dans les produits anti-inflammatoires et

analgeésiques .
3.Antioxydant :

Abbas et al. (2021),leur ont évalué I'efficacité I'efficacité de la protéine 132 KD extraite des
graines de Peganum harmala L. pour soulager le stress oxydatif causé par le tétrachlorure de
carbone chez les rats. Selon Soliman et al. (2013), la protéine isolée présente une activité
antioxydante puissante, similaire a celle de la BSA [contrdle négatif] et de la vitamine C

[contréle positif].
4. Activité anticancéreuse :

Recherches en médecine montrent que les dérivés de la béta-carboline inhibent les
topoisomérases de 1'ADN et perturbent la production d’ADN. Il existe des propriétés
antioxydantes et antimutagenes chez Peganum harmala. De plus, I'harmine et le Péganum
harmala ont tous deux une toxicité cytologique pour les lignées cellulaires leucémiques HL60
et K562. En Afrique du Nord, les graines de Peganum harmala L. ont été utilisées de maniere
traditionnelle pour traiter le cancer de la peau et les cancers sous-cutanés. In vitro et in vivo,
les extraits de graines démontrent également leur efficacité contre différentes lignées de

cellules tumorales (Moura et al.,2007) .

Il a été démontré que la harmine et la harmaline ont un effet cytostatique et une inhibition de
la croissance cellulaire. Cependant, deux agents a des concentrations plus élevées ont montré
un effet cytotoxique. On a découvert que la harmaline était le composé le plus puissant contre
HL60(la lignée promyelocytique humaine) et dans plusieurs types de cellules tumorales telles
que le hépatite carcinome, le fibrosarcoma, le myelome, le cancer du sein, le cancer de

I'ovaire, le melanoma, etc. (Cao et al., 2005).

5.Activité antibactérienne :
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Une des principales caractéristiques des alcaloides de P. harmala est leur capacité a lutter
contre les bactéries, similaire a celle des antibiotiques classiques qui ont de nombreux effets
secondaires. Plusieurs types de bactéries ont montré une sensibilité a ces alcaloides. Par
exemple, I'narmine a montré une grande sensibilité chez Proteus vulgaris et Bacillus subtilis
(Nenaah, 2010).

On peut en déduire que P. harmalalL. et ses alcaloides pourraient étre potentiellement
employés dans la lutte contre les maladies résistantes aux antibiotiques causées par des isolats
biotique. (Othman et al., 2019).

6.Effets Antimicrobiens :

en Arabie saoudie, on utilise fréquemment P. harmala pour traiter les infections fongiques.
(Saadabi, 2006) . , les extraits méthanoliques, et chloroformiques de P. harmala ont montré
des effets inhibiteurs forts, modérés et légers sur la croissance d'Aspergillus flavus,

d'Aspergillus fumigatus, d'Aspergillus niger et de Candida albicans.

Dans la médecine traditionnelle du sud-est de I'Espagne, des préparations de P. harmala ont
également été employées comme traitements contre la leishmaniose (Lansky et al., 2017). Ses
graines en poudre et différents extraits ont également été employés comme traitement contre
les infections par le ver solitaire chez I'homme et I'animal dans le systeme de médecine
traditionnelle. (Akhtar et al., 2000).
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Chapitre 02

Présentation générale des dromadaires
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1. Introduction

Le dromadaire présente une ressource précieuse dans le territoire saharien. Il a un réle
prépondérant dans I’environnement, le dromadaire a souvent eté négligé par rapport a d'autres
animaux d'élevage. Cependant, il est reconnu pour sa sobriété légendaire et sa polyvalence,
notamment en tant qu'animal emblématique des caravanes marchandes. Les dromadaires sont
utilises comme moyen de transport, monture et pour leur capacité de traction, ainsi que pour

leur force impressionnante dans les travaux agricoles( Camps, G et al., 1996).

Les systemes de production ont évolue au fil du temps, avec I'augmentation de leur nombre.
L'évolution socio-économique des communautés nomades a également entrainé une demande
croissante de produits dérivés du dromadaire, ce qui a eu un impact sur les pratiques
d'élevage. De nouveaux systemes spécialisés ont apparu, ce qui a suscité un intérét croissant
pour ces systéemeset leurs produits générésn(Longuo, H etnal., 1989).

La croissance du dromadaire en Algérie dépend d'une approche innovante, en tirant parti du
potentiel du secteur du dromadaire, des produits locaux et des services qui y sont liés. Ces
éléments sont riches en possibilités a découvrir. Dans cette contribution, l'objectif est de

donner une vue d'ensemble de I'élevage des dromadaires algérien(Aissa, B. 1989 ).
2. les dromadaires en Algérie

Le dromadaire, joue un rdle essentiel dans la vie économique et sociale des communautés
sahariennes. C'est I'une des richesses les plus importantes du territoire saharien, et pourtant la

moins connue comme telle. (Senoussi et al., 2017).

Cette espece autochtone, estimée a 19 millions de tétes dans le monde, est considérée
comme un réservoir de ressources et vit dans la ceinture désertique et semi-aride d'Afrique et

d'Asie. Les dromadaires algériens comptent environ 354465 tétes. (F.A.O., 2017).

Trois zones principales d'élevage (Sud-Est, Sud-Ouest et extréme Sud) ont éte définies et
réparties dans 17 wilayas (Senoussi et al., 2017). Parmi celles-ci, 83 % sont limités dans 8
wilayas sahariennes telles que Ouargla, Ghardaia, EI-Oued, Tamanrasset, Illizi, Adrar,
Tindouf et Béchar, tandis que 17 % sont limités dans 9 wilayas steppiques. Etant donné son
importance stratégique au Sahara, le dromadaire présente un intérét spéecifique, car il vit dans
des environnements ou l'existence d'autres options d'élevage serait aléatoire et

colteuse(Meguellati et al., 2018) .
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Depuis les années 1990, les changements climatiques et les transformations sociales en
Algérie ont conduit & une augmentation des populations de dromadaire dans les zones arides
et semi-arides, apres plusieurs décennies de baisse, La population cameline était estimée a 260
000 tétes en 1890, mais elle a connu une forte baisse au cours des années suivantes pour
atteindre 140 000 tétes a la fin des années 1950 (Adamou A. 2008).

Pendant pres d'un demi-siecle (1962-1990) une évolution en dents de scie avait été observée,
avant d'étre nette a I'aube des années 2000 pour atteindre en 2014 plus de 354 000 tétes, grace
au programme d'action représenté par le plan National de Développement de I'Agriculture
(F.A.O., 2017).

Le dromadaire joue un rdle essentiel dans la vie économique et sociale des communautés
sahariennes et steppiques. Il est particulierement important car il vit dans des environnements

ou I'existence d'autres options d'élevage serait aléatoire et colteuse (Senoussi et al 2017).

En effet, la localisation et la répartition de ces effectifs sont influencées par le territoire, ce qui

se manifeste principalement par les conditions bioclimatiques(Saadaoui M et al.,2018)

La croissance du nombre de dromadaires dans les zones désertiques L'élevage du dromadaire
est principalement concentré dans trois zones agro écologiques principales : le Sahara, I'Atlas
Saharien et la Steppe (Kalli S et al.,2018).

On considére ces territoires comme un espace vital pour I'élevage de cette espéce ruminante.
Le cheptel des dromadaires du territoire Saharien est le plus important pour la période 2000-
2015, avec environ 40 000 tétes en moyenne, suivi du cheptel du territoire de I'Atlas Saharien

et Steppique, respectivement avec 11 000 tétes et 2 000 tétes (Meguellati K et al., 2018) .
2.1. Nom socio-géographique

Selon Cherifi et al. (2013)Dans chaque région, on retrouve de nombreux noms socio-
géographiques qui permettent de differencier les différents types de dromadaires exploités.
Les noms des populations associes au territoire ou a la tribu a laquelle I'animal appartient.
Effectivement, les populations de dromadaires dans les zones d'étude sont divisées en six
branches géographiques : le dromadaire Targui, le chameau de la Steppe, le dromadaire

Reguibi, le dromadaire Azawak, le dromadaire Ouled Sidi Cheikh et le dromadaire Sahraoui.
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3. Caractéristiques des 0s :
3.1. La structure macro- et micro-osseuse :

Au cours de la vie de l'organisme biomécanique, lI'os joue deux fonctions principales :
maintenir et protéger les organes et les tissus biologiques.Afin de préserver I'équilibre du
calcium et garantir la production de cellules sanguines (Currey, 2002).

3.2.Différence macroscopique

Tout d'abord, I'os est un organe qui peut étre divisé en quatre catégories selon des criteres
morphométriques : les os longs (tibia, fémur, radius) ; les os courts (tarses) ; les os plats

(crane, épaule) et les os de formes plus complexes (vertebres)(Bourgery et al., 2006)

Les os sont un tissu calcifié qui contient 60% d'hydroxyapatite, de calcium et de phosphate,
10% d'eau et 30% de protéines organiques (Feng, X. 2009)

L'os est une substance biologique solide qui présente une structure complexe. La majorité
(£70%) du tissu est constituée de composants inorganiques, dont I'nydroxyapatite est le
principal composant (Sommerfeldt & Rubin, 2001). Les caractéristiques essentielles de
I'nydroxyapatite en font un matériau privilégié pour les greffes osseuses, telles que sa
biocompatibilité, sa capacité a stimuler la croissance osseuse (ostéo-conductivité) et sa
bioactivité. En outre, elle n'engendre pas de réactions immunitaires indésirables ou de
processus inflammatoires. (Jaber et al., 2018). La principale substance minérale présente dans
les os et les dents est I'nydroxyapatite , qui est composée deCa;o(PO,)s(OH),. On peut la

fabriquer de maniere artificielle ou I'extraire de sources naturelles (Moore et al., 2001).

L'étude menée par Khurshid et al (2022),Le potentiel de [I'utilisation des déchets
biologiques dans la recherche translationnelle pour le traitement des défauts osseux en
orthopédie, comme les remplacements articulaires totaux et les interventions dentaires, a été
souligné. Un matériau de xénogreffe a été créé par les chercheurs a partir d'os de dromadaire
recyclé, selon une méthode relativement simple, reproductible et rentable. On a réussi a
étudier les caractéristiques physico-chimiques de I'échafaudage (Hydroxyapatite a base d'os
de dromadaire ) en utilisant différentes techniques analytiques établies. Néanmoins, il est
essentiel de mener des études supplémentaires in vitro et in vivo afin d'évaluer la

biocompatibilité de 1'échafaudage de I’os pour des applications cliniques.
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Chapitre 3 :

Matériel et méthodes



1.Matériel :
1.1. Matériel végétal :

Les échantillons de la partie supérieure de la plante Artemisia campestris L. ainsi que
la poudreles graines de la plante Peganum harmala L. ont été acquises aupres d'un vendeur
spécialisé en herboristerie de marché de la ville d'El Oued. ces plantes proviennent de la

région de Sétif.
1.2. Matériel Animal:

a)- Les os de dromadaire : (Camelus dromedarius) ont été collectés dans un Bouchet
local a El Oued, Les os ont été lavés avec de I'eau distillée et soigneusement nettoyes pour
éliminer toutes les graisses et la viande , les débris de sang ont été éliminé a l'aide d'un jet
d'eau puissant. Aprés le nettoyage, on passe a la phase de séchage, ensuite les os ont été
découpés en blocs a I'aide d'une scie, puis taillés en cubes.

un four a moufle a été utilisé pour incinérer les cubes d'os de dromadaire pendant 8 heures
a 650 °C. Ensuite, les cube ont été broyées manuellement a l'aide d'un mortier avant

I'analyse chimique.

Photos02 : os incinéré a 650°C pendant 8 heures

b) les rats Wistar :L'étude a été réalisée sur 30 rats femelles de la souche Wistar, agées de
8 semaines, pesant 160 + 30 g au début de I'expérimentation. Elevés dans I'animalerie de la
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faculté de sciences de la nature et de la vie a l'université de Hamma Lakhdar EI-Oued, Les
rats ont un acces libre a I'eau et a la nourriture.
1.3. Codages des échantillons

Pour nos déférents échantillons nous avons utilisé le codage suivant :
T : Artemisiacampestris L.

H : Peganum harmala L.

HB : La poudrede Peganum harmala L.

R/
¢

O :Cendre d’ os de dromadaire

M : mélange des poudres végétales et animales : T+HB+O

2.Méthodes :
2.1.Préparation d'extrait :

20 g de matiere végétale broyée ont été macérés dans 160 ml de méthanol. a une
température de 37°C, dans des conditions sombres pendant 24h ,puis filtré le mélange
avec le papier Wittmann, puis les filtrats sont évaporés par un Rotavapeur.(Al-Halafi et
Moussaoui, 2011).

2.1.1.Détermination du rendement d’extraction :

D’aprés (Guettaf et al., 2016) le rendement des extraits a été calculer par la formule

suivante :
Rendement %= [poids de ’extrait brut (g)/poids de matériel végétal (g)]x100

2.2.Déterminationle pourcentage de matiere minérale :

L’évaluation des minéraux des plantes est effectuée selon ce qui a été rapporté a Silva et

al. (2009); selon les étapes suivantes :

Séchagedes creusetsa une température de 105 °C pendant 30 minutes, puis les pesez.

Dans les creusets précédents, on pese 1 gramme dematiere végétale pour chacun des
échantillons HB ,T,H et 1g de la préparation du mélange des deux poudres de la matiere
végeétale seche et les cendres d’os,

Ensuite le passage par le four a moufle a une température de 600 °C pendant 6 h.
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% Une fois les creuset refroidis ; ils sont pesés a nouveau pour déterminer le poids. Alors que

le pourcentage de La matiere minérale est estimé selon la relation suivante :
Cendres % = ((poids du creuset avec les cendres- poids du creuset vide)/ poids de I'échantillon) x 100

2.3. Analyses quantitatives des extraits méthanoliques
2.3.1.Détermination quantitative des polyphénols :

Les polyphénols ont été estimés quantitativement par la méthode Singleton-Rossi
utilisant le réactif Folin-Ciocalteau. Cette méthode repose sur la réduction des composants
du réactif par des composés phénoliques, en leur donnant une cétone ou une guinone aux
oxydes de tungsténe (WgO23) et de molybdate (MogOs). ) qui sont marqués en bleu (DIF et
al. , 2015).

D'aprés Li et al. (2007) on mélange 0,2 ml de différentes concentrations d'extraits dilués
dans I'eau distillée et 1 ml de Folin-Ciocalteau dilué 10 fois, puis on ajoute au mélange 0,8
ml de carbonate de sodium (7,5%), les tubessont incubés a la température de laboratoire
pendant 30 minutes dans l'obscurité. L'absorbance de la solution préparée est mesurée a

une longueur d'onde de 765 nm avec un spectrophotometre.

0.7
0.6 y =5.5262x + 0.025
R2=1
0.5
£ 0.4
5 03
o}
W 02
<
‘T 0.1
(%]
e}
< 0
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
mg/ml

Figure 02 : la droite d’étalonnage est réalisée par 1’acide galliquede concentrations

différentes en fonction de I'absorption optique

2.3.2. Déterminationquantitative des flavonoides :

Les flavonoides ont été déterminés a I'aide d'AlCls, selon Mbaebie et al. (2012), en

mélangeant 0.5 ml des extraits dilués et en ajoutant 0,5 ml d'AICIz a une concentration de
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0,2 %. Les tubes ont eété incubés. a température de laboratoire pendant une heure a I'abri de
la lumiere.a courbe standard de la Quercitaine estdéterminée a partir d'une série de

concentrations différentes en fonction de I'absorptionoptique

1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

420nm

Absa A

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
mg/ml

Figure 03 : la courbe standard de Quercitainede concentrations différentes en fonction de

I'absorption optique.
2.4. I'activité antioxydante
2.4.1.La capacité antioxydant totale (CAT)

Selon Zengin et al. (2011), la capacité antioxydante totale a été calculée en utilisant le
Phosphomolybdate. On a combiné 0,2 ml de chaque extrait avec 2 ml de la solution de
mélange composée d'acide phosphorique (6M), de NaH2PO4 (28 mM) et de molybdate
d'ammonium (4 mM). Puis, on a mis le mélange dans un bain-marie a une température de
95 °C pendant 90 minutes. Une fois que les échantillons ont été retirés du bain-marie, ils
ont été laissés a température ambiante pour refroidir, puis la densité optique a été évaluée a
695 nm.Pour exprimer la capacité antioxydant totale, I'acide gallique a été adopté entant

que composé standarda partir de ladroite de régression de la courbe d’étalonnage suivante

1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

695nm

)\:

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

mg/ml
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Figure 04 : la droite de régression de la courbe d’étalonnage de Acide galique.
2.4.2. Test de capacité de récupération du fer (FRAP) :

nous avons mélangé 250 ul de différentes concentrations d'extraits avec 625 ul de solution
tampon phosphate (PH = 6,6, 0,2 M) et 625 pl de potassium. solution de ferricanide (1%).
Apres une période d'incubation de 20 minutes au bain-marie & une température de 50°,
ajouter au mélange 625ul d'acide trichloroacétique (TCA) a 10%. Ensuite une
centrifugation a 3000 tr/min pendant 10 minutes. 625 pl de fraction flottante, est ajouté a
625 pl d'eau distillée et 125 pl de FeClsa 0.1%]’absorbance est enregistrée a une longueur
d'onde de 700 nm. Les résultats ont été comparés a l'aide d’Acide ascorbique comme
contréle positif. (Jayanthiet Lalitha,2011)

2.4.3.Test d'inhibition des radicaux libres DPPH"

Le protocole expérimental utilisé est celui de Brand-Williamset al., (1995). 1 ml de
différentes concentrations d'extraits dissous dans du méthanol est prélevé et 2 ml de
solution de DPPH" avec une concentration (4 mg/100 ml) y est ajoutés. Les tubes sont
incubés dans l'obscurité pendant 15 minutes. L'absorbance est mesurée a une longueur
d'onde. de 517 nm. L'acide ascorbique est utilisé comme référence pour l'inhibition des
radicaux libres dans le but de le comparer avec des extraits de plantes.

Déterminer la capacité antioxydant d'un extrait en déterminant le facteur 1Cso, qui est
défini comme la quantité de concentration de I'extrait (antioxydant) nécessaire pour inhiber
50 %du radical DPPH" et est calculé via I'équation linéaire des courbes de changement
d'inhibition 1 % en fonction de la concentration, ou le pourcentage d'inhibition est estimé

selon Haddouchi et al.(2013) avec la relation suivante :

Activité anti-radicalaire (%) = [(ADS controle — ADS ¢chantition) / ABS controte] X 100

2.4.4.Test du facteur de protection solaire (FPS)

Selon Dutra et al. (2004), ce facteur est déterminé en laboratoire a partir du calcul de la
différenceentre les lectures spectroscopiques du solvant méthanolique des échantillons
végétauxétudiés a une concentration de 1 ml dans la plage spectrale de 290 a 320 nm, et
lemontant du transfert spectral est déterminé par 5. Selon la loi, le coefficient FPS est

calculé comme suit ;
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FPS = CF XX EE (\)X | () X Abs (A)
290

Ou:

EE : Spectre d'effet érythémal

| : Spectre d'intensité solaire

Abs : Absorbance du produit de protection solaire

CF : Facteur de correction (10)
A : Longueur d'onde (nm)

Il convient de noter que la valeur du EE x | est constante & la méme longueur
d'onde (1)

D'aprés Ho (2001) et Mbanga et al. (2014), le FPS (Facteur Protection Solaire) est une
mesure quantitative qui représente principalement la protection contre les rayons UV.B.
On mentionne le degré de protection des produits contre les UV.B, en particulier les coups
de soleil (Afssaps, 2011). De plus, le FPS permet de classer les produits de protection
solaire en quatre catégories (tableau 05) (Schalka et Reis, 2011).

Tableau 03 : Les différentes catégories de protection solaire (Schalka et Reis, 2011)

Catégorie Facteur de protection solaire FPS
Faible protection 2-15

Moyenne protection 15-30

Haute protection 30-50

Tres haute protection >50

3. 1. Traitement des rats Wistar:

Nous avons anesthésié des rats Wistar avec du chloroforme, puis nous les avons brilés
avec un disque chauffee de 3 cm de diameétre, chauffé pendant une demi-heure et appliqué

au niveau du dos (cou) des rats pendant 20-30 secondes.
On a été reparties dans des cages individuelles.

Les rats ont éte répartis en 10 lots de 3 rats chacun, il s’agit de :
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Lot 01 : (-) témoin négative non traités .

Lot 02 : (+) témoins positive traités par la pommade BIAFINE.
Lot 03 : (HB 2%) traités par la creme a base de HB a une dose 2%.
Lot 04 : (HB 4%) traitement des rats, par une dose de 4% d'une créme a base de B
Lot 05 : (O 2%) traités par une cremea base de O 2%

Lot 06 : (O 4%) traités par une cremea base de O 4%

Lot 07 : (T 2%) traités par la créme a base de T a une dose 2%

Lot 08 : (T 4%) rats traités par la creme a base de T a une dose 4%
Lot 09 : (M 2%) traités par une créemea base de M 2%.

Lot 10 : (M 4%) traités par une cremea base de M 4%

Réalisation des brulures cutanées

Les rats ont été anesthésiés avec une solution de chloroform , Le flanc dorsal des rats a été
rasé et nettoyé.Les brllures expérimentales ont été induites a l'aide d’un cylindre
métalliqgue de 3 cm de diamétre et chauffé pendant 5 min. Le cylindre a été appliqué
pendant 20 secondes en appuyant un peu sur la surface de la peau rasée des rats afin de

provoquer des brilures de 3°™ degré (Hosnuter et al., 2004).

0 | )¢ lp’l

. Ik

/
£

Rasage des rats Brulures des rats 1*" jours Brulures des rats 4°™™¢

jours
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Photos03 : rats pendant les premiers jours de traitement

(Photos prise par :Dahdi M ; Dahnoun | ; Touansa N.E, 2024)

Les rats wistar ont été suivispendant 21 jours jusqu’a laguérison totale et la cicatrisation
compléte .

3.2.Traitement des données et analyse statistique

Pour le traitement et I'analyse des données de cette eétude, nous avons utilisé le logiciel
Microsoft Excel (Excel 2016).Nous avons notamment utilisé les fonctions intégrées d'Excel
pour calculer la moyenne et I'écart-type de nos données.
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Conclusion

Cette étude a mis en lumiére I'importance des plantes médicinales, dans notre recherche de
traitements des brulures cutané efficaces et accessibles. A travers I'exploration des
propriétés biologiques et thérapeutiques d'ArtemisiacampestrisL. et de Peganum harmala
L., ainsi que leur combinaison, nous avons constaté des variations significatives dans leurs
compositions chimiques et leurs activités antioxydantes. Bien que ces extraits aient montré
un potentiel prometteur en tant qu'agents antioxydants, leur faible facteur de protection
solaire souligne la nécessité de recherches supplémentaires pour améliorer leur efficacité

dans ce domaine.

De maniére innovante, notre étude a également exploré l'intégration d'un composant
d'origine animale, le fragment d'os de dromadaire, au sein d'une formulation galénique
destinée au traitement des brdlures cutanées de troisieme degré. Cette approche
interdisciplinaire, fusionnant la phytothérapie traditionnelle avec des éléments de la
médecine animale, représente un paradigme novateur dans le développement de
traitements. Les résultats préliminaires de cette application in vivo ont été non seulement
encourageants, mais aussi révélateurs d'une synergie potentielle entre les composés
végeétaux riches en antioxydants et les minéraux bioactifs présents dans les cendres d'os.
Cette interaction unique pourrait améliorer la cicatrisation des tissus et moduler la réponse

inflammatoire, ouvrant ainsi de nouvelles avenues dans la gestion des brilures graves.

Nos résultats ont révélé une richesse en composés polyphénoliques et flavonoides dans les
deux plantes, P. harmala L. se distinguant par sa teneur en polyphénols (204,78 + 8,10 mg
EAG/qg) et le mélange par sa teneur en flavonoides (51,28 + 4,88 mg EQu/g). Ces résultats
confirment le potentiel prometteur de ces plantes en tant que sources de composés

biologiquement actifs.

De plus, les tests d'activité antioxydante ont donné des résultats intéressants. L'extrait de P.
harmala L. s'est démarqué par sa capacité élevée a piéger les radicaux libres DPPH* (ICso
de 7,8983 + 1,977 ug/ml), tandis que l'extrait d'A. campestris L. a montré le meilleur
pouvoir réducteur dans le test FRAP (ECs, de 0,195581 + 0,003757 mg/ml). Il est
particulierement intéressant de noter que le melange a présenté l'activiteé antioxydante
totale la plus élevée (5,18 + 0,36 mg GAE/g), suggérant une potentielle synergie entre les

composants du mélange qui renforce cette activité.
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Nos découvertes soulignent également I'importance de considerer la variabilité intrinseque
des plantes médicinales. Les différences observées mettent en évidence l'influence des
facteurs environnementaux et des techniques d'extraction sur le profil phytochimique.
Cette variabilité, loin d'étre un obstacle, offre une opportunité d'optimiser les protocoles
d'extraction et de sélectionner des écotypes riches en composés bioactifs, permettant ainsi

de maximiser I'efficacité thérapeutique.

Enfin, cette étude a une portée qui dépasse le domaine medical. En valorisant les
ressources naturelles locales et les connaissances traditionnelles, elle promeut une
approche durable et culturellement sensible du développement pharmaceutique. Cela peut
non seulement améliorer I'accés aux soins de santé dans les régions ou ces plantes sont
endémiques, mais aussi créer des opportunités économiques pour les communautés locales,
contribuant ainsi a la préservation de leur patrimoine bioculturel.la richesse de notre
biodiversité végetale et a la combiner de maniére innovante avec d'autres ressources
naturelles, nous pourrons espérer enrichir la pharmacopée traditionnelle et contribuer au
développement de thérapies plus efficaces, accessibles et durables pour les générations
futures. Cette quéte, enracinée dans la sagesse du passé et propulsée par les outils du
présent, ouvre la voie a un avenir ou la médecine est en harmonie avec la nature et

I'néritage culturel.
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Recommandations :

Dans le cadre de notre étude sur Peganum harmala et Artemisia campestris, ainsi que sur la
formulation galénique a base de ces deux plantes et des cendres d'os, plusieurs axes de
recherche se dégagent pour approfondir notre compréhension et optimiser leur utilisation en
phytothérapie.

Tout d'abord, il est primordial d'entreprendre une étude physiologique approfondie de ces
deux plantes. Cette étape cruciale vise a élucider leurs propriétés pharmacocinétiques, un
aspect souvent négligé mais fondamental pour comprendre leur efficacité thérapeutique. En
effet, I'absorption, la distribution, le métabolisme et I'élimination des composés bioactifs
présents dans les extraits de Peganum harmala et Artemisia campestris déterminent leur
biodisponibilité et, par conséquent, leur capacité a exercer leurs effets bénéfiques dans
I'organisme. Cette connaissance nous permettra d'optimiser les dosages et les formes

galéniques pour maximiser leur efficacité tout en minimisant les effets secondaires potentiels.

Parallelement, une exploration approfondie des capacités antioxydantes de ces plantes
s'impose. Notre étude préliminaire a déja mis en lumiére le potentiel antioxydant prometteur
de Peganum harmala et Artemisia campestris. Cependant, pour valider et étendre ces
résultats, il est nécessaire de mener une série de tests in vitro standardisés. Ces tests, reconnus
internationalement, nous fourniront des données quantitatives et comparatives robustes sur
leur capacité a neutraliser différents types de radicaux libres et a prévenir I'oxydation. De
plus, l'identification et la quantification précises des principaux composés antioxydants
présents dans ces extraits, tels que les polyphénols, les flavonoides et les caroténoides, nous
permettront de mieux comprendre les mécanismes moléculaires sous-jacents a leur activité

antioxydante.

Un aspect particulierement intéressant de notre recherche concerne l'interaction entre ces
extraits végetaux et les cendres d'os dans notre formulation galénique. 1l est essentiel d'étudier
comment cette combinaison unique affecte le stress oxydatif et les marqueurs de
I'inflammation, a la fois in vitro et in vivo. Ces expériences nous permettront de déterminer si
les composants des cendres d'os potentialisent ou modulent l'activité antioxydante et anti-
inflammatoire des extraits de plantes. Par exemple, les minéraux présents dans les cendres
d'os pourraient agir comme cofacteurs pour certaines enzymes antioxydantes, renforcgant ainsi

I'efficacité globale de la formulation.
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Dans cette optique, une comparaison directe de l'activité antioxydante des extraits de
Peganum harmala et Artemisia campestris, seuls et en combinaison avec les cendres d'os,
s'avere indispensable. Cette démarche nous permettra de quantifier tout effet synergique ou
antagoniste potentiel. Si la combinaison avec les cendres d'os augmente significativement
I'activité antioxydante, cela justifierait I'utilisation traditionnelle de cette formulation unique
et ouvrirait la voie a de nouvelles applications thérapeutiques. En revanche, si aucun avantage
significatif n'est observé, ou pire, si une diminution de l'activité est constatée, cela nous

inciterait a reconsidérer la composition de notre formulation.

Ces études approfondies sur les propriétés physiologiques et antioxydantes de
Peganumharmala et Artemisia campestris, ainsi que sur leur interaction avec les cendres d'os,
constituent une approche scientifique rigoureuse. Elles nous permettront non seulement de
valider I'utilisation traditionnelle de ces plantes et de leur formulation galénique unique, mais
aussi d'ouvrir de nouvelles perspectives pour leur application dans le traitement des maladies
liees au stress oxydatif et a I'inflammation. En combinant la sagesse ancestrale de la médecine
traditionnelle avec les outils de la science moderne, nous espérons développer des thérapies

phytopharmaceutiques innovantes, efficaces et sdres, répondant aux besoins de santé actuels.
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