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INTRODUCTION

Les études se sont intensifiées sur les plantes médicinales afin de mieux comprendre
l'environnement naturel. Optimiser l'utilisation de la capacité des plantes a nous fournir nourriture,
médicaments et énergie.

La majorité des gens dans différentes régions du monde utilisent les plantes comme médicaments
car elles sont moins toxiques que les médicaments pharmaceutiques, alors que 1'Organisation
mondiale de la santé a déclaré que 80 % de la population dépend de la médecine traditionnelle.

L’Algérie est I'un des pays méditerranéens qui se caractérise par la richesse et la diversité des
plantes , de sorte qu’il existe environ 2840 especes, plantes aromatiques et médicinales s et est
répartie en trois grandes familles : plantes a parfums, plantes aromatiques et enfin les plantes
médicinales.

Les antioxydants naturels font 1’objet de nombreuses recherches et une nouvelle Haleine vers
I’exploitation des métabolites secondaires généralement et les polyphénols Particuliérement tant
dans la santé et vis-a-vis des maladies pernicieuses (cancer) que dans L’industrie agroalimentaire.

Toutes les personnes a différentes périodes de leur vie et de tous ages souffrent d'infections en
général, et malgré la production de nombreux médicaments pour en traiter différents types, il existe
un catalyseur qui peut beaucoup aider dans le systéme de traitement, qui est un anti -inflammatoire.

Les infections peuvent étre combattues naturellement en mangeant des aliments anti-
inflammatoires qui contiennent a leur tour des antioxydants, C’est pourquoi, le présent travail a été
entrepris afin de mettre en exergue des racines de cynara plante médicinale largement distribuée
en Algérie.

Ce travail s’organise autour de 3 parties présentant successivement une étude bibliographique, la
caractérisation chimique, 1’évaluation de I’activité antioxydante et antiinflammatoire des deux
espeéces Cynara Cardunclus et Cynara Sylvastris.

e La premiere partie est consacrée a une synthese bibliographique sur 1’étude ethnobotanique,
suivie d’une description des familles des plantes. Par la suite, nous présentons une synthese des
travaux publiés dans la littérature sur les familles chimiques des extraits contenus dans les deux
especes et enfin des généralités sur les activités biologiques des principaux métabolites
secondaires.

e La deuxiéme partie concerne Lieux de récoltes, répartition géographique et rendement en
extraits des plantes, nous exposons les compositions chimiques des extraits relatives aux deux
especes sélectionnées

¢ La troisiéme partie présentera les résultats obtenus accompagnés de leur discussion.



eLa quatriéme partie décrit le matériel utilisé, et les méthodes employées pour réaliser
I’extraction et I’évaluation des activités anti oxydantes et antiinflammatoires des extraits.

¢ En conclusion, nous énumérons les résultats obtenus a travers les études chimiques et biologiques
des deux espéces €tudiées avec quelques perspectives.



CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR LA PLANTE
1.1-Generalite sur la famille des Astéracées

La famille des Astéracées ou composées appelée aussi « la famille Aster », qui signifie étoile par
rapport a la forme de la fleur [1,2]. Est une famille de plantes dicotylédones qui comprend pres de
13 000 espéces réparties en 1500 genres [3]. Le sol algérien comprend environ 109 genres et plus
de 408 espéces [4]. Les espéces appartenant a cette famille s’acclimatent bien dans toutes les
régions y compris les régions tropicales et subtropicales semi-arides, aux régions tempérées et a la
toundra arctique et alpine a l'exception de I'Antarctique [3]. Ce sont essentiellement des especes
herbacées quoiqu’il puisse exister des lianes, des arbres, des arbustes et des plantes grimpantes [6].

L’une des propriétés de cette grande famille est sa riche en flavonoides, terpénoides, alcaloides et
en lactones sesquiterpéniques [7].

Figu.1. Répartition de la famille des Astéracées dans le monde [8]

I.2-Generalite sur le genre Cynara

Le nom latin du genre Cynara dérive du mot grec kynara ou kynaros [9], connu sous le nom cardon
qui est une plante herbacée bisannuelle et vivace et qui fait partie de la famille des Astéracées, ses
racines sont profondes et charnues, en effet peuvent atteindre une profondeur jusqu'a 1,2 metre [ 10,
11,12,13]. Le cardon sauvage et cultivé appelée du latin respectivement Cynara sylvestris et
Cynara cardunclus, sont originaires du bassin méditerranéen cultivées en Europe méridionale et
atlantique, en Asie mineure et en Afrique du Nord. C’est des plantes qui proliférent dans des
milieux chaud et sec, un sol frais, profond, fumé, bien meuble, et riche en maticres organiques avec
beaucoup de soleil [13,14].



1.3.Travaux antérieurs sur le cardon

e Des ¢tudes ont été menées sur le cordon afin de tester ses usages biopharmaceutiques
comme l'activité antioxydant, antimicrobienne et antiviral, etc. [15-19]

e Les fleurs séchées sont utilisées comme alternative a la présure pour coaguler le lait du
fait qu’elles contiennent des protéases telles que les cardosines A et B [20,21].

e L'huile de Cordon extraite par pressage a froid des graines se caractérise par sa teneur
en acide gras essentiel insaturé (85%) et en complexe silymarine. Elle a aussi une
fonction plus spécifique, qui est la détoxification des cellules hépatiques [22].

e Le Cynara contient des molécules actives et thérapeutiques présentes dans la plante
dérivent de la caféine et des flavonoides avec des structures chimiques polyphénoliques,
plus ou moins compliqué [23-26].

e les extraits secs sont commercialisés comme médicaments essentiellement pour le
traitement des maladies cholérétiques et pour tous les troubles d'origine hépatique tels
que ’ictere, les douleurs digestives et la lithiase biliaire.

e Les graines oléagineuses du Cardon sont aussi employées pour une utilisation directe
en mélange avec du diesel dans les moteurs diesel ordinaires ou a injection indirecte
[27].

e traitement et a la prévention de certaines maladies inflammatoires de I’intestin et de
troubles gastro-intestinaux [28] cardiovasculaires et neurodégénératives. [29-33]

1.4-Utilisation traductionnelle

Le genre Cynara a été utilisé traditionnellement comme présure naturelle pour la production de
fromage de brebis particulieérement dans quelques régions d’Espagne et de Portugal [34], comme
diurétique, tonicardiaque, cholérétique, et comme agent anti hémorroidaire, et aussi comme légume
dans les soupes, cuits en vapeur ou en salades. Et en médecine thérapeutique comme abaissement
de la glycémie, antioxydant, anticancéreux, et antibactérien [35].

Cependant les racines en décoction ou en infusion, ont été employées dans un remede traditionnel
local pour traiter la pyélonéphrite [36] Et pour les brulures en appliquant la séve de la racine [37].



L.5.Composition chimique et valeurs nutritionnelles

Composants (g) Minéraux

(mg)
Eau 92.7 Na 23
Protéines 0.8 Mg 32
Glucides 2472 P 23
disponibles 1.9
- Sucre 0.3
- Amidon
Fibres 2 k 400
Lipides 0.1 Ca 70
Energie (Kcal) 13 Fe 0.7

Tableau 1.Composition du cardon cru (38)

Le genre cynara cardunclus contient 2% d’acides phénoliques qui est I’acide caféique et ’acide
chlorogenique, aussi des flavonoides, et des tannins. La figure ci-dessous montre certains
composants du genre cynara.

OH
/
HO (]
9 OH

e ol .

Cynarine acide chlorogénique flavanone

OH

Figure 2. Des composants polyphenoliques de C. cardunclus [39]

1.6. Propriétés biologiques du cynara

Le cardon contient 13 calories pour 100 g et contient également la cynarine, de 1'insuline, des
fibres et en minéraux, de ce fait il est considéré comme un légume bénéfique pour la perte de
poids, comme un dépurateur du foie et pour maintient 1'équilibre de la pression artérielle [40].



Tableau 2. Activités biologiques de cynara

Espéces Activité biologique
Antioxydant [41]
C. cardunclus Hépatoprotection [42]

Antiproliférative [43]

1.7. Les extraits

L’extraction est une méthode de séparation largement utilisée pour 1’isolement d’une ou plusieurs
molécules et aussi pour 1’é¢tude de leur activité afin qu'ils puissent étre commercialisés [69]. Le
solvant utilisé est un facteur parmi ceux qui peuvent influencer sur l'activité des extraits, par
exemple 1’espece Helianthemum ledifolium affiche une activité plus importante lorsque la
macération est effectuée dans 1’éthanol alors que ce n’est pas le cas lorsque la macération se fait
dans une solution aqueuse [70].

L.8. Généralité sur les antioxydants

Les antioxydants sont un groupe hétérogéne composé de systémes antioxydants endogenes,
d’oligo-¢léments, de vitamines, ou encore de polyphénols [46], qu’on ajoute a faible dose a un
produit naturellement oxydable a I’air, afin de ralentir ou d’inhiber le phénoméne d’oxydation en
¢liminant les radicaux libres [45]. Par ailleurs Il existe des antioxydants naturels enzymatiques et
non enzymatiques. Les antioxydants synthétiques tels que le butylhydroxyanysole (BHA) et le
butylhydroxytoluéne (BHT) utilisés dans de multiples domaines comme étant protecteur de
produits, a titre d’exemple, ils protégent les produits cosmétiques de la chaleur ou de 1'oxydation
de l'air [47]. 1Is sont employés également comme additif alimentaire afin de prolonger la durée de

la conservation des aliments et d’améliorer leurs qualités dans I’industrie [48].

L’antioxydant alimentaire idéal doit répondre a certains critéres, il doit étre efficace a faible dose,
non toxique, soluble dans les graisses, et n’entrainant ni odeur, ni coloration, ni saveur indésirable,

et résistant aux processus technologiques [51].

Les plantes et leurs extraits constituent une source naturelle d’antioxydants en effet, ils possédant
une forte activité anti radicalaire tels que le Rosmarinus officinalis, largement utilisés dans les
produits pharmaceutiques et en médicine traditionnelle, son extrait éthanolique est plus actif avec
une Clso de ’ordre de 9.16 pg/ml [51] et aussi la quercétine avec une Clso de I’ordre de 0,66pg/mL)
[52].



Quelques molécules isolées de Rosmarinus officinalis

CHys
O
HsC CHs
Fig. 3. a-Pinéne Fig.4. 1,8-cinéole

L.9. Généralité sur les anti-inflammatoires
Les antiinflammatoires synthétiques existent sous forme de deux types :

Les anti-inflammatoire non stéroidiens qui sont considérés comme l'une des catégories les plus
employées, malgré sa composition hétérogéne, qui régule la somme des antipyrétiques et des
analgésiques, et les anti-inflammatoires stéroidiens qui constitue 1'un des traitements les plus
efficaces pour les maladies chroniques. C'est derniers sont €galement 1’origine de multiples
maladies tels que les troubles digestifs, la toxicité gastro-intestinale, les troubles de 1’hémostase
dus a I’aspirine, les anomalies neuropsychiques excitation avec euphorie et troubles du sommeil,
ainsi que des complications rénales [53]

En outre, les plantes qui constituent une source potentielle de molécules naturelles bioactives sont
utilisées particulierement pour le traitement des maladies anti-inflammatoires et la protection
contre la peroxydation lipidique [49]. En effet Pistacia lentiscus, et la lavande sont des espéces
dotées d’une activité antiinflammatoire.

—
=
=
=

Fig.5. Limoneéne (Pistacia lentiscus) Fig.6. Acétate de linalyle (la lavande)



1.10. Analyse des extraits
1.10.1. Chromatographie en phase gazeuse CPG

La chromatographie en phase gazeuse est une méthode quantitative qui fournit d’une part, le
pourcentage relatif de chaque signal par rapport a I’ensemble des signaux du mélange analysé et
qualitative sur la base des temps de rétention d’autre part [73]. En effet elle permet également
l'analyse de mélanges éventuellement trés complexes dont les composants peuvent différer d'une
fagon considérable par leur volatilité et leur nature. Elle domine nos efforts d'analyse dans de
multiples tels que la pétrochimie, les parfums, 1’agroalimentaire, les ardbmes mais aussi pour la
réalisation des études environnementales et pharmaceutiques.

I1.10.2. Chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse

La chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse est une technique
d’analyse la plus employée et considérée la plus faible.la constituants séparés par CPG seront
transférés dans le spectrométre de masse par une phase mobile (gaz vecteur) ensuite fragmentés en
ions de masse différents. Enfin séparés en fonction de leur rapport masse/charge (m/z). Le spectre
de masse obtenu sera par la suite comparé avec les constituants de la banque des données dans le
but de les identifier pour vu qu’ils soient similaires et qu’ils aient les mémes indices de rétention
dans des conditions opératoires identiques ou proches [72].



CHAPITRE II : RESULTATS & DISCUSSION : PARTIE CHIMIQUE
I1.1 Caractéristiques organoleptiques des extraits

Tableaul. Caractéristiques organoleptiques des différentes espéces étudiées.

La plantes Solvant Aspect Couleur
Cynara cardunclus Hexane Visqueux Jaune
Cynara sylvastris Hexane Jaune orangé

II.2 Lieu de récolte et rendement

Les informations liées au site de récolte, aux coordonnées GPS, a la masse des plantes, au
rendement et a 1’altitude sont regroupées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 2. Lieux de récoltes, répartition géographique et rendement en extraits de cynara
cardunclus et cynara sylvastris

Plantes Rendement Localité Cordonnées GPS  Altitude (m)
(%)

Cynara cardunclus 3.0 SEBDOU 34°38'22.00"N 909

1° 19’ 37.00"W
Cynara sylvastris 2.3 BOUHANNAK  34°52°57.994"N 842

1°19° 0.012"W

i : —tenli >,
j pros
5]
by it =

Figure 1. Région de BOUHANNAK Figure 2. Région de SEBDOU

I1.3 Composition chimique

1. Composition chimique de Cynara sylvestris

1.1.Description botanique
Le nom latin Cynara cardunculus var. sylvestris est une plante vivace forte appartenant a la famille
Astéracées, caractérisée par d'abondantes feuilles plumeuses et épineuses, d'environ 13 cm de long,
de couleur dorée, se ramifiant dans la partie supérieure et se terminant par des fleurs bleues. La

hauteur de la tige est de 20 cm a 60 cm [54-57].



Fig. 3. Photo originale de C. sylvastris
1.2. Composition chimique de I’extrait

e [’extrait a I’hexane a ¢été analys¢ par CPG et CPG-SM, trois ¢léments majoritaire
représentent plus de 90% de la composition chimique totale de cette huile ont ét¢ identifiés,
principalement [D’aplotaxene (53.0%), 9-oxabicyclononane (15.6%) et [P’acide

hexadécanoique (18.6%) (Tableau 3).

Tableau 3: Composition chimique de I’extrait de la partie racinaire de Cynara

sylvestris.

Composition % RI apol RI pol

9-oxabicyclo nonane | 15.6 964 1343

Tetradecéne 4.5 1487 1809

Aplotaxene 53.0 1657 1871

Acide hexadécanoique | 18.6 1942 2890

TOTAL 91.7
0
0
MOH
Fig. 4: Acide hexadécanoique Fig. 5: Aplotaxene Fig. 6: 9-oxabicyclo nonane

2. Composition chimique de Cynara cardunclus

2.1 Description botanique
Du latin Cynara cardunculus L. subsp. Cardunculus est une plante a rhizome vivace, mais

chaque rose a un développement tous les deux ans. Le cardon est laiss¢é a son
développement normal, atteint 1 metre et fleurit jusqu'a une hauteur d'environ 2 metres,
sans épines a l'extrémité des lobes. De forme plus dense, les feuilles sont gris-vert avec un
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dessous tomenteux, et bien sir, avec des pétioles charnus appelés blettes. Le pétiole
représente la partie comestible.

Les fleurs, rassemblées dans une énorme téte, ressemblent a celles des épines, mais ont une
couleur pourpre brillant. I1 est fertilisé par les insectes. Il n'apparait que 1'année suivante sur
une tige épaisse et raide [58].

Figure 7. Photo originale de C. cardunclus

2.2. Composition chimique de I’extrait

Selon les résultats de ’analyse CPG et CPG/SM de I’extrait & I’hexane de la partie racinaire de
Cynara cardunculus, on constate la forte présence de huit composés organiques volatils a un taux
de 92.3% avec trois composés majoritaires (1’aplotaxene (30.2%), le 9-oxabicyclo [6, 1,0] nonane
(25.0%) et I’acide hexadécanoique (18%)) représentent 92.3% de la composition chimique totale

(Tableau 4).

Tableau 4: Composition chimique de I’extrait de la partie racinaire de Cynara
cardunculus.L

Composition % IRI RI
9-oxabicyclo [6, 1,0] nonane | 25.0 970 970
Trans pino-carveol 3.0 1125 1124
Acide 7-octenoique 3.2 1163 1164
Alpha ylangene 1.6 1375 1370
Beta selinene 5.9 1483 1486
Trans -2-Decenal 5.1 1489 1489
Aplotaxene 30.2 1872 1659
Acide hexadécanoique 18 1949

TOTAL 92.3

11



Fig. 8: Aplotaxene
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Fig. 9: Oxide de carlina



CHAPITRE III : RESULTATS & DISCUSSION : PARTIE BIOLOGIQUE

II1.1 Introduction

Les extraits de plantes font partie des sujets les plus étudiés, ils contiennent des composés qui
protegent les aliments et le control des maladies d’origine bactériennes qui touchent I’homme et

I’animal [59].

Les extraits de C. cardunclus et C. sylvastris possédent des propriétés biologiques importantes

telles que les activités antivirales, antioxydants, anti-inflammatoires et anticancéreuses [60,61].

I11.2 Evaluation des propriétés antioxydantes des extraits

1. Test de piégeage du radical libre DPPH

L’activité antioxydante des extraits de C. cardunclus et C. sylvastris ainsi que celle de I’antioxydant
standard (BHT) évaluée par la méthode de DPPH en mesurant la diminution de I’absorbance a 515
nm. La réduction du radical (DPPHe) initialement violet devient jaune dés que 1’¢électron célibataire
s’apparie (DPPH-H).

Cette décoloration est représentative de la capacité des extraits a piéger les radicaux libres. D’apres
les résultats du pouvoir antioxydant par la méthode du DPPH. Les extraits de C. cardunclus et C.
sylvastris expriment une activité importante. En effet a une concentration de 20 mg/mL des
pourcentages d’inhibitions respectivement de 58.9% et 55.23% ont été notés, tandis que le BHT,
I’antioxydant synthétique a la capacité de réduire le radicale a 57.5% a une concentration de 4
mg/ml (Tableau 1).

Tableau 1. Résultats du pouvoir antioxydant des extraits et du témoin le test DPPH.

Echantillons Activité Antioxydante
Concentration (mg/mL) 3.0 9.0 10 14 17 20
C. cardunclus Effet du balayage surle 18.26 3145 31.33 40.09  48.96 58.9
DPPH (%)
Concentration (mg/mL) 3.0 9.0 10 14 17 20
C. sylvastris Effet du balayage surle  18.82 29.33 32.33 4032 51.21 55.23
DPPH (%)
Concentration (mg/mL) 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0
BHT Effet du balayage surle  21.36 25.20 29.75 38.50 48.63 57.5
DPPH (%)
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Fig. 1. Clso des extraits déterminés par la méthode DPPH

11 faut rappeler que la valeur de la Clso est inversement proportionelle a la capacité antioxydante.
Les valeurs des Clso déterminées en mg/mL démontrent la concentration des extraits qui cause la
perte de 50% de 1’activité du DPPH en dissolution dans I’éthanol (Les valeurs obtenues pour les 2
extraits et I’antioxydant standards sont représentées sur la Figure 1).

Les extraits de cynara cardunclus et de cynara sylvastris ont pu réduire le radical DPPHe avec des
valeurs, respectives de Clso de 17.22 mg/mL et 17.55 mg/mL, soit cinq (5) fois moins activent que
I’antioxydant de synthése (Fig 1).

2. Test de la réduction de fer FRAP

La présence d’antioxydant dans I’échantillon aurait pour résultat la réduction de Fe** en Fe?’, la
quantité du complexe Fe?* peut ensuite étre controlée par la mesure de la formation du bleu de Perl
a 700 nm, L’évaluation de ’activité antioxydante des échantillons a été déterminée par rapport au
BHT. La figure 6 indique que l’augmentation de la réduction du fer est proportionnelle a

I’augmentation de la concentration des extraits.

3,5

3
$ 2,5
Q
§ 2
S 1,5
v
< 1

0,5

0

0 10 20 30 50 60
[C] (mg/mL)
—e—c.cardunclus BHT —e—c.sylvastris

Fig. 2. Courbe d’évaluation du pouvoir antioxydant par la méthode de FRAP.
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De ce fait, a la concentration de 50 mg/mL, le pouvoir réducteur des extraits de C. cardunclus et
C. sylvastris affiche une densité otique égale a 2.9 et 2.71. Cependant, celle de 1’antioxydant
synthétique, le BHT affiche une DO de 3 a une concentration de 13 mg/mL.

D’autre part, les résultats obtenus montrent que 1’extrait de C. cardunclus est nettement supérieur
a celle de C. Sylvastris. Si nous classons nos extraits selon la puissance de réduction de fer par

rapport au BHT, nous obtiendrons 1’ordre suivant : BHT > C. cardunclus > C. sylvastris (Fig. 6).

I11.3 Evaluation des propriétés anti-inflammatoires des extraits

1. La méthode de dénaturation de ’albumine d’ceuf
L’activité anti-inflammatoire des extraits de Cynara cardunclus, et Cynara sylvastris ainsi que
celle de I’anti-inflammatoire standard (Diclofénac) par la méthode de dénaturation de 1’albumine

d’ceuf, I’absorbance a été déterminée (Tableau 2).

Tableau 2. Inhibition en % de ’activité anti-inflammatoire in vitro a différentes concentrations
des extraits par la méthode de dénaturation de 1'albumine d'ceuf.

Echantillons Activité antiinflammatoire

C. cardunclus Concentration 5.0 10 15 20 25 30
(ng/mL)
Inhibition de la 5.36 15.45 20.05 33.18 52.23 60.56
dénaturation (%)

C. sylvastris Concentration 5.0 10 15 20 25 30
(ng/mL)
Inhibition de la 20.73 26.13 47.08 55.2 62.16 74.9
dénaturation (%)

Diclofénac Concentration 5.0 10 15 20 25 30
(ng/mL)
Inhibition de la 29.99 40.64 55.68 65.66 80.41 86.12

dénaturation (%)
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Figure 3. Effet des extraits de c. cardunclus, c. sylvastris et le diclofénac sodique sur la
dénaturation des protéines (I'albumine d'ceuf).

Les différentes concentrations des extraits a I’hexane des plantes ont données des pourcentages
d’inhibition allant de : 20.73% a 74.9% pour C. sylvastris, et 5.36% a 60.56% pour C. cardunclus.
Le diclofenac a été utilisé comme standard pour comparer son activité antiinflammatoire a nos
extraits, a une concentration de 30 mg/ml, le pourcentage d’inhibition a été de 86.12 % proche aux
extraits de C. sylvastris et C. cardunclus.

Les résultats des tests antioxydants ont montré que les extraits testés présentaient une activité
importante via les deux essais DPPH et FRAP. D’autre part, ils ont montré que Cynara cardunclus
et Cynara sylvastris possédent ont une activité antioxydante, mais qui restent inférieurs a
I’antioxydant synthétique.

L’évaluation de l'activité anti-inflammatoire des extraits a I’hexane de C. sylvastris et C.
cardunclus a démontré qu’ils sont dotés d’un pouvoir antiinflammatoire intéressant ce qui peut étre
due au constituant majoritaire des constituants des extraits tels que 1’acide hexadécanoique et
I’aplotaxene.

Cependant, d’autres travaux sont nécessaires pour déterminer le ou les composés responsables de

ces activités biologiques.
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CHAPITRE IV : MATERIELS ET METHODES

IV.1 Provenance et identification des espéces étudiées

La maticre végétale est constituée de la partie racinaire de deux plantes (cynara cardunclus et
cynara sylvastris) récoltées en mois de Mars 2021. Les racines de Cynara cardunclus ont été
récoltées dans la région de SEBDOU situé¢ a 38 Km de Tlemcen, tandis que celles de cynara
sylvastris ont été récoltées au niveau de BOUHANAK. Les deux plantes ont été identifiées par le
Dr BABALI Brahim du département d'écologie et de gestion des écosystémes de I'université de

Tlemcen.
IV.2.1. La technique de macération

Une quantité de 91g des racines séchées de cynara sylvastris et 115g de cynara cardunclus ont été
mises dans un erlenmeyer bien scellé contenant 350 ml d’hexane. Le tout est laissé en macération
pendant une semaine a une température de 3C°. Les mélanges ont été filtrés et évaporés a l'aide
d’un rot a vapeur afin d’éliminer I’hexane. Les extraits obtenus ont été conservés dans des piluliers

en verre opaque a une température de 4c® a I’abri de la lumicre.

Figure 1.1a macération. Figure 2.Appareil de rot a vapeur. Figure 3.Les extraits préparés.

IV.3 Calcul de rendement :

Le rendement de chaque extrait a été calculé par la formule suivante [64] :
R(%)=M /M0 x 100

R (%) : Rendement exprimé en %.

M: Masse en gramme de 1'extrait sec résultant.

MO : Masse en gramme du matériel végétal a traiter.
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IV.4 Caractérisation des extraits :
» Condition CPG :

Les analyses par chromatographies en phase gazeuse ont été réalisés a 1’aide d’un chromatogramme
de marque 6500 Autosystem GC équipé d’un détecteur a ionisation de flamme (FID) permettant la
détection des composants, d’un injecteur diviseur, et d’une colonne capillaire en silice fondu
apolaire de type TRB-5 qui dispose les caractéristiques suivantes (longueur : 30 m, diamétre
interne: 0.32mm, épaisseur du film : 0.1um). Les gaz vecteurs est I’azote, le débit est de 1 ml/mn
avec une pression de colonne de 7psi. La température de I’injecteur est de 300° C et celle du
détecteur de 280° C. La température du four est programmée de 60 °C a 280 °C a raison d’une
montée de 10.0 C/min et ensuite maintenue a 250C pendant 64 mn. Les échantillons ont été injectés
via le mode split (1/20), le volume d’injection est de 0.2ul. Pour chacun des composants, les indices
de rétention apolaires et polaires sont calculés a partir des temps de rétention d’une gamme

d’étalons d’alcanes.

Figure 4. Appareil CPG.

» Condition CPG-SM :
Les analyses ont été réalisées a 1‘aide d“un chromatographe Perkin Elmer Autosystem XL (Walton,
MA, Etats Unis), doté¢ d‘un injecteur automatique et de deux colonnes (60 m x 0,22 mm d.i. ;
épaisseur du film de phase stationnaire : 0,25 pm) polaire (Rtx-Wax) et apolaire (Rtx-1), couplées
a un détecteur de masse Perkin Elmer TurboMass. Les molécules sont bombardées par un faisceau
¢lectronique de 70eV. L’injection se fait par mode split avec un rapport de division de 1/80. La

quantité injectée est de 0,2 puL. Les spectres de masse obtenus par impact électronique ont été acquis
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sur la gamme de masse 35-350 Da. La température de la source est de 150°C. Les conditions

chromatographiques (programmation de température, gaz vecteur, etc.)

IV.5 Evaluation de ’activité antioxydante

Les antioxydants sont beaucoup utilisés dans différents domaines tels que la conservation des
denrées alimentaires dans le domaine de 1’agroalimentaire et méme dans 1’industrie
pharmaceutique. La mise en évidence du pouvoir antioxydant des extraits du cynara sylvastris et
cynara cardunclus a été effectuée par deux méthodes : la méthode de réduction du radical libre

DPPH et la méthode de 1a réduction du fer FRAP.
> Meéthode de réduction du radical libre DPPH :

Le principe de cette méthode est basé sur la mesure de la capacité des antioxydants. La molécule
de DPPH (2,2-diphinol-1-picrylhydrazyl) est un radical libre stable, caractérisée par une
absorption, ce qui donne lieu a une coloration violette de la solution. Quand la solution de DPPH
est mélangée a celle d’une substance qui peut donner un atome d’hydrogéne ou un électron, alors
ceci provoque la forme réduite (DPPH) en conséquence, la couleur passe du violet au jaune, La
réduction du radicale est controlée par la mesure de 1’absorbance a une longueur d’onde de 517nm.
L’intensité de la couleur est proportionnelle a la capacité des antioxydants présents dans le milieu.

[65].
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Figure 5: Réaction d’un donneur d’hydrogene avec le radical DPPH
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Protocole

Une solution éthanolique de DPPH a été préparée en solubilisant de 30 mg de DPPH dans 100mL
d’éthanol (solution violette), les échantillons des extraits ont été préparés par dissolution dans
I’éthanol a raison de 25 mg/mL pour les extraits des deux plantes. Les solutions méres ont subi des
dilutions afin d’avoir des concentrations comprises entre 0-20 mg/mL. Dans des tubes a hémolyses,
1 ml de chaque dilution été introduit ainsi qu’un volume complémentaire, Iml de la solution
¢thanolique de DPPH, suivie par une incubation de 30 min dans 1’obscurité a température ambiante.
Les absorbances ont ét¢ mesurées a une longueur d’onde de 517 nm par un spectrophotometre
ultraviolet contre le blanc correspondant 1’éthanol et le contréle négatif contenant 1ml d’éthanol et
1 ml de DPPH. D’autre part, un control positif (BHT) a été préparé a différentes concentrations
dans les mémes conditions expérimentales. Les valeurs des absorbances obtenues ont été

transformées en pourcentage en utilisant la formule suivante :
1% = [(AC — AE) /AC] x100

1%: Pourcentage inhibition.

AC : Absorbance du contrdle.

AE : Absorbance de 1’échantillon.

Figure 6: Methode DPPH
> Calcul des Clsgs :

Clso (La concentration inhibitrice de 50%) est la concentration nécessaire de 1’échantillon testé
pour réduire 50% du radicale DPPH (DPPHe*). Les Clso sont calculées graphiquement par la
formule de la régression linéaire des pourcentages d’inhibition en fonction de différentes

concentrations des échantillons testés [65].
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Figure 9. Pourcentage d’inhibition de BHT
» Méthode de la réduction du fer FRAP

Cette méthode est basée sur la réduction de 1’ion ferrique (Fe**) de couleur jaune en ion ferreux

(Fe**) de couleur bleu vert présent dans le complexe KsFe (CN)s. L’absorbance est lue a une

langueur d’onde de 700 nm, [66].
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Figure 10. Mécanisme réactionnel du test FRAP.
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Cette méthode est établie par Oyaizu, 1986 [67]. En effet on a préparé les solutions méres pour les

deux extraits (cynara cardunclus et cynara sylvastris), dilués ensuite de facon a avoir des

concentrations comprises entre 3 et 50 mg /ml.

1ml de I'extrait

Ajout 0.5mL d’une
solution de ferricyanure
de potassium (1%).

ajout 0.5mL d’une
solution tampon
phosphate 0.2M
(pH=6.6)

incubation dans I’étuve a 50C° durant 20min

Ajout e 0.5mL
d’acide
trichloracétique a
10%

1mL du surnageant de chaque extrait

Ajout t 0.2mL d’une
solution de chlorure
ferrique (0.1%)

N N

1ml d'eau distille

L 4

Lecture finale d'bsorbance a 700nm
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Le BHT a été utilisé comme controle positif.

- Pour chaque échantillon, nous avons préparé un blanc constitué de la solution de FRAP.

Figure 11. Méthode FRAP.

I1.6 Evaluation de ’activité anti-inflammatoire
> Protocole

L’activité anti-inflammatoire in vitro a été évaluée par la méthode de dénaturation des protéines.
Le diclofenac sodique, un puissant anti-inflammatoire est utilis¢ comme référence. Le mélange
réactionnel est constitué de 2 ml des différentes dilutions des extraits ou du control (eau distillée)
et 2.8 ml du tampon phosphate salin (PBS, pH 6.4) mélangé avec 0.2 ml d’albumine d’ceuf (frais),
ensuite le mélange est incubé a 37° C pendant 15 minutes. La dénaturation de I’albumine est induite
en bain marie a 70°C pendant 5 min. apres refroidissement, on mesure I’absorbance a 660 nm
(Chandra et al., 2012) [68]. Le pourcentage d’inhibition de la dénaturation est calculé selon la

formule suivante :

% d'inhibition = 100 x [At/Ac-1]
At = absorbance de 1'échantillon d'essai

Ac = absorbance de controle.

Figure 12. Méthode de dénaturation de I’albumine
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CONCLUSION

La phytothérapie est trés répandue dans la population Algérienne, Or de nombreuses plantes
ainsi que leurs extraits sont exploités en thérapeutique traditionnelle suite a leur réelle efficacité a
I’égard des maladies et la délimitation de vertus qu’elles ont démontrées. L’utilisation de ces
plantes n’est pas spécifique aux maladies bénignes, mais s’étend également aux maladies
incurables.

L'étude chimique des especes cynara a montré qu'elles sont riches en composés acétyléniques,
Ce qui les rend souhaitable par des secteurs stratégiques tels que le domaine de la pharmacie et
’agroalimentaire.

La présente étude comprend deux types de plantes du genre « cynara» de la région de
SEBDOU et BOUHANAK : cynara cardunclus et cynara sylvastris qui sont considérées comme
des plantes médicinale. Les extraits ont été€ obtenus par macération et ont généré de bon rendement.

L’activité antioxydante a été évaluée en utilisant deux méthodes différentes: la méthode de
réduction de radical libre DPPH et la méthode de réduction des ions ferreux FRAP.

L’étude du pouvoir antioxydant a démontré que ’activité de 1’extrait de cynara cardunclus été
presque identique a celle de I’extrait de cynara sylvastris da principalement a leurs constitutions
majoritaires notamment 1’aplotaxene.

L’activité¢ antiinflammatoire évaluée par la méthode de dénaturation de 1’albumine d’ceuf a
révélé que les extraits des deux espéces sont dotés d’un pouvoir antiinflammatoire prometteur et
qu’il y a une légere différence de résultats entre les deux échantillions ce qui s’explique toujours
par le fait qu’elles soient chemotypées par 1’aplotaxene.

Ces plantes se caractérisent par des molécules intéressantes et qui demandent d’étre exploitées,
et de ce fait nous proposons comme perspectives :

» L’isolement des molécules de ces especes et réalisés des études chimiques et biologiques plus
approfondies tels que les tests in vivo.

* Substituer les agents et les additifs antioxydants et les antiinflammatoires synthétiques par ceux
qui sont d’origine naturelle tels que les extraits de nos especes en vue de les employées dans des

applications thérapeutiques.
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Summary

Our study concerns a medicinal plant very well known in Algeria Cynara more commonly called
"cardoon" or "artichoke", it is a green plant of the Asteraceae family and is very widespread in
Mediterranean countries.

studied on two different species, cynara cardunclus and cynara sylvastris to evaluate the
antioxidant and anti-inflammatory activities of the root parts of this plant coming from two
different regions of the wilaya of Tlemcen. Organic extracts were obtained by maceration using
hexane. The activity of antioxidants is determined by scavenging free radicals by various
mechanisms (FRAP and DDPH) As for the denaturation of albumin, we used to determine the
activity of anti-inflammatory drugs.

Cynara sylvastris extracts showed stronger anti-inflammatory activity than Cynara cardunclus,
while they had similar antioxidant activity.

Key words: cynara cardunclus cynara sylvastris, extracts, antioxidant activity, anti-inflammatory
activity
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Resumé

Notre étude porte sur une plante médicinale trés connue en Algérie Cynara plus communément
appelée « cardon » ou "artichaut", c'est une plante verte de la famille des Astéracées est tres
répandue dans les pays méditerranéens.

ont étudiant sur de deux espéces différente cynara cardunclus et cynara sylvastris pour évaluer
les activités antioxydantes et anti-inflammatoires des parties racinaires de cette plante provenant
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de deux régions différentes de la wilaya de Tlemcen. Les extraits organiques ont été¢ obtenus par
maceération en utilisant I’hexane. L'activité des antioxydants est déterminée par piégeage des
radicaux libres par divers mécanismes (FRAP et DDPH) Quant a la dénaturation de 1'albumine,
nous avons utilisé pour déterminer I'activité des anti-inflammatoires.

Les extraits de Cynara sylvastris ont montré une activité anti-inflammatoire plus forte que
Cynara cardunclus, alors qu'ils avaient une activité antioxydante proche.

Mots clés : cynara cardunclus cynara sylvastris, extraits, activité antioxydante, activité anti-
inflammatoire
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