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Résume

La pélargonium graveolens, également connue sous le nom de géranium rosat, originaire
d'Afrique du Sud, est une plante aromatique appartenant a la famille des Géraniacées. Elle est
largement cultivée pour ses feuilles parfumées. Une plante largement étudiée pour ses
propriétés médicinales. Notamment ses effets anti-inflammatoires et ses composés bioactifs.
Notre projet de recherche porte sur la caractérisation du géranium Rosat et 1’étude de ses
activités biologiques telles que les antioxydants, les anti-inflammatoires et la cytotoxicité dans
trois wilayas.
Nous voulions examiner et comparer les trois régions (Tlemcen, Sidi Bel Abbés et Oran) en
utilisant divers tests statistiques tels que l'analyse en composantes principales (ACP), et
I’ANOVA. Nous avons effectué ces analyses a l'aide du logiciel SPSS pour obtenir des
informations significatives sur les différences entre ces régions, avec 150 échantillons.
Les extraits de pélargonium graveolens ont été préparés a partir des feuilles en utilisant la
méthode de Soxhlet. On a observé un rendement élevé au niveau de la wilaya de Tlemcen avec
20.30 %, comparé a Oran avec 8 .23% et Sidi Bel Abbés avec 8.34 %. Les extraits ont été testés
Par 5 différents tests phytochimiques pour analyser les composés présents, polyphénols, les
flavonoides, le DPPH, CAT et FRAP. Ces tests sont essentiels pour évaluer les propriétés
antioxydantes d'une plante
Les polyphénols et les flavonoides sont des composés connus pour leurs effets antioxydants,
tandis que le DPPH, CAT et FRAP sont des tests couramment utilisés pour mesurer I'activité

antioxydante des extraits de plantes.

Ensuite Nous allons observer I'effet anti-inflammatoire in vivo en utilisant la carraghénane.
En somme, le pélargonium graveolens constitue une source importante de composés bioactifs,
présentant un potentiel thérapeutique notable. Son intégration dans la conception de nouveaux
médicaments ou suppléments alimentaires pourrait fournir des solutions novatrices pour le
traitement et la prévention de diverses maladies, tout en enrichissant les perspectives en

médecine naturelle et en pharmacologie.
Abstract :

Pelargonium graveolens, also known as geranium rosat, is a fragrant plant native to South
Africa, belonging to the Geraniaceae family. It is widely cultivated for its aromatic leaves and
has been extensively studied for its medicinal properties, particularly its anti-inflammatory
effects and bioactive compounds.
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Our research project focuses on the characterization of geranium rosat and its biological
activities, such as antioxidant, anti-inflammatory, and cytotoxic effects, in three regions. We
aimed to examine and compare the three areas (Tlemcen, Sidi Bel Abbés, and Oran) using
various statistical tests such as Principal Component Analysis (PCA) and ANOVA. We
conducted these analyses using SPSS software to obtain meaningful insights into the
differences among these regions, with 150 samples.

The extracts of Pelargonium graveolens were prepared from the leaves using the Soxhlet
method. A high yield of 20% was observed in the wilaya of Tlemcen, compared to 8% in Oran
and 9% in Sidi Bel Abbes. The extracts were tested using five different phytochemical tests to
analyze the present compounds, including polyphenols, flavonoids, DPPH, CAT, and FRAP.

These tests are essential for assessing the antioxidant properties of a plant.

Polyphenols and flavonoids are compounds known for their antioxidant effects, while DPPH,

CAT, and FRAP are commonly used tests to measure the antioxidant activity of plant extracts.
Next, we will observe the in vivo anti-inflammatory effect using carrageenan.

In summary, Pelargonium graveolens represents an important source of bioactive compounds,
showing notable therapeutic potential. Its integration into the design of new medications or
dietary supplements could provide innovative solutions for the treatment and prevention of

various diseases while enriching perspectives in natural medicine and pharmacology.
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Les plantes aromatiques et médicinales sont des trésors de la nature offrant une multitude de
bienfaits pour la santé humaine. Leurs composes naturels possédent des propriétés
antioxydantes et anti-inflammatoires qui peuvent contribuer a améliorer notre bien-étre. Les
plantes ont toujours été intégrées dans la vie quotidienne de I'nomme, jouant un réle essentiel
en tant que source continue et renouvelable de principes actifs dans divers domaines tels que
I'alimentation, la médecine et la pharmacie (Teixeira et al., 2012)

Selon I’organisation mondiale de sant¢ (OMS) plus de 80% de population dépend de la
médicine traditionnelle a base des plantes pour fournir des soins de santé grace a leur richesse
en métabolites primaires et secondaires qui possedent une trés grande diversité des structures
chimiques et un trés large éventail d’activités biologiques. De nos jours, les plantes médicinales
restent trés utilisées dans différents industries pharmaceutiques (Sompaga et al., 2016)

En explorant le monde des plantes aromatiques et médicinales, nous découvrons un univers
riche en possibilités thérapeutiques et un soutien pour notre santé physique et mentale.

Il est fascinant de découvrir les multiples fagons dont les plantes peuvent étre exploitées pour
notre bien-étre.

Notre travail de recherches s’intéresse a une espece de plante connue pour ses vertus curatives
: Pélargonium graveolens C'est une plante particulierement efficace pour soulager la douleur
liee aux hémorroides, a la dysenterie, a I'inflammation et au cancer. En outre, elle est employee
dans les secteurs de la parfumerie, de la cosmétique et de I'aromathérapie. Elle présente
également des activités biologiques intéressantes, notamment antimicrobiennes, anti-
inflammatoires, hémostatiques et cicatrisantes (Saraswathi et al., 2011)recueil dans cueillie au
niveau de trois stations de I’ouest algérien : Tlemcen, Sidi-Bel-Abbeés et Oran.

L’objectif de notre travail est de déterminer si le Pélargonium graveolens peut étre un reméde
pour certaines maladies humaines.

Ce mémoire est subdivisé en deux grandes parties :

La 1 er partie : Etude morphométrique du Pélargonium graveolens & Tlemcen, Sidi-
Bel-Abbés et Oran.

La 2eme partie : Effet du Pélargonium graveolens sur les activités biologiques (antioxydant,

anti-inflammatoire, cytotoxicité).
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Chapitre 1

Introduction Générale sur la
plante ¢tudiée
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1. Généralité

1.1 Plantes médicinales :

Ils ont été largement utilisés dans la pratique médicale depuis | ‘Antiquité.  Elles contiennent
une ou plusieurs substances chimiques pouvant étre utilisées a des fins thérapeutiques ou des
Précurseurs pour la synthése de médicaments utiles. Elles ont des propriétés biologiques
différentes (Oladeji, 2016).

1.2 Plantes aromatiques :
Les plantes médicinales et aromatiques constituent une richesse naturelle trés importante dont

I'évaluation nécessite une connaissance approfondie des propriétés qui doivent étre mises en

valeur. Les propriétés des plantes dépendent de la présence de nombreux agents

Biologiquement actifs appartenant a différentes classes chimiques ; elles constituent une

Grande source d’antioxydants et d'antibactériens naturels (Asgarpanah et Ramezanloo,
2015).

2. Présentation du Pélargonium graveolens :

Le géranium (Pélargonium graveolens), appelé aatercha en arabe, tire son nom du grec
"pelargos”, signifiant « cigogne ». Cette plante fait partie de la famille des Geraniaceae et se
présente comme un arbuste poilu vivace, originaire d'Afrique du Sud. Elle peut atteindre jusqu'a

1 métre de hauteur et est également cultivée en France, en ltalie, en Espagne, en Amérique

centrale, en Egypte, au Japon et au Congo (Shaheen S, Yamin B, Hussain M, et al ,2017).

Figure 1 : la plante Pelargonium graveolens
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3.Historique :

Le Pélargonium graveolens provient du Cap de Bonne Espérance en Afrique du Sud. Il a été
introduit en Europe a la fin du 17éme siecle dans les jardins botaniques (Peyron, 2013).

Au début du XXe siécle, la culture du Géranium rosat s'est étendue a d'autres régions,
notamment en Corse (France), en lItalie, en Espagne, au Portugal, au Maroc, en Tunisie, en
Egypte, en Russie, aux Comores, en Afrique du Sud, au Congo, en Inde, au Brésil et en Chine
(Ghedira et Goetz, 2015).

4.Nomenclature :

Le P. graveolens porte différents noms dont les plus connus sont : géranium rosat (nom a I'ile
de la Réunion), géranium odorant, pélargonium x asperum, Pélargonium roseum Willd...etc.
(Miller, 2002).

» Nom scientifique : Pelargonium graveolens
* Nom commun : Géranium rosat
* Nom local : laatarchya (ElOuadiet al., 2017)

« Anglais : Sweet-scented géranium, scented pélargonium, rose géranium

5. Classification avec Dénomination :

Tableau 1 : Classification avec Dénomination

Reégne Regne
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiosperme
Classe Magnoliophytes
Ordre Géraniales
Famille Géraniacée
Genre Pélargonium
Espece Pélargonium Gravelons
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6.Répartition géographique du géranium rosat En Algérie :

Le P. graveolens est introduit en Algérie au 19eme siecle (Boukhatem et al, 2010). Elle est
cultivée en Algérie, principalement dans la plaine de Mitidja, dans les jardins et dans les
cimetiéres (Boukhatem et al, 2011)

7.Utilisations thérapeutiques de P. graveolens :
La plante P. graveolens est utilisée depuis longtemps en médecine traditionnelle en raison de

ses nombreuses propriétés médicinales. Par exemple, elle est employée pour traiter les plaies et
les bralures superficielles, pour les massages en cas de fatigue ou de stress, ainsi que pour
soulager les hémorroides, I'inflammation et le cancer (Saraswathi et al., 2011 ; Asgarpanah
et Ramezan Loo, 2015). P. graveolens produit également des métabolites aromatiques,
reconnus en médecine traditionnelle, qui présentent des activités biologiques intéressantes,
telles que des effets antimicrobiens, anti-inflammatoires, hémostatiques et cicatrisants. Cela en
fait une source potentielle de substances actives pour les industries alimentaire et

pharmaceutique (Boukhatem et al., 2010).
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1. Stress Oxydatif
1.1 Définition :

Le stress oxydatif est une série d' agressions causees par des molécules dérivant de L’oxygéne
aux cellules de notre corps. Les plus connues de ces substances néfastes aux Constituants de
nos cellules sont les radicaux libres et pourraient étre associeés a certaines Maladies. C’est le
résultat d’un déséquilibre dans « antioxydant » qui révele une Augmentation continue de la
production d’espéces réactives de 1’oxygeéne ROS Ce Déséquilibre peut étre d0 a une carence

d’antioxydant ou d’une surproduction (Amra, 2020).
1.2 Les maladies qui sont liées au stress oxydatif :

Au cours des derniéres années, des recherches considérables ont démontrés que le stress
oxydatif est impliqué dans le processus naturel du vieillissement ainsi que dans une grande
variété de maladies humaines, y compris les troubles neurodégénératifs, sclérose en plaques,
maladies cardio-vasculaires, polyarthrite rhumatoide, cancer, diabete, athérosclérose, les
maladies d’Alzheimer, maladie de parkinson, I’asthme et 1’état de mal épileptique (Katerji et
al., 2019 ; Singh et Devasahayam, 2020).

2. Radicaux libres

2.1 Définition :

Les radicaux libres sont des molécules ou des atomes qui contiennent des électrons non
appariés dans les orbitales externes, ce qui augmente considérablement sa réactivité par
nécessité de se combiner avec un autre électron pour atteindre la stabilité selon un phénomene
d’oxydation. Sa durée de vie est trés courte (quelques millisecondes voire quelques
nanosecondes) et il est symbolisé par un point qui indique ou I’électron libre se situe (exemple
: OH’) (Adwas et al., 2019).

2.20rigine des radicaux libres :

Plusieurs mécanismes et systemes responsables de la production de radicaux libres ont été

identifiés jusqu’a présent, parmi eux nous citons :

v Toutefois, au contact entre I’oxygeéne et certain électron du systéme de la respiration, une
production d’anions superoxyde se produit lors du fonctionnement de la chaine respiratoire

mitochondriale (Favier, 2003).
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V' les mécanismes inflammatoires et I’activation des cellules immunitaires, I’ischémie, le stress
de l’activité mentale. L’organisme humain est soumis a ’agression de différents agents
exogeénes capables de donner naissance a des radicaux libres. Les rayonnements UV (ultra-
violet) induisent la synthese de radicaux libres, Les radiations ionisantes provoquent egalement

la génération de radicaux libres dérivés de 1’oxygéne (Adwas et al., 2019).

v La consommation d’alcool, tabagisme, de certains drogues, les métaux lourdes, est suivie de
la formation de radicaux libres selon divers mécanismes, également de certains médicaments

(ciclosporine), des radiations, et des certains solvants comme le benzéne (Adwas et al., 2019).

v/ D’autres systémes sont capables de produire les ROS, citons par exemple : les réactions

catalysées par les lipoxygénases et cyclooxygénases dans la voie de synthese des leucotriénes,

et prostaglandines (Katerji et al., 2019).

Polyphénols Les polyphénols sont des composés naturels largement répandus dans le régne
végétal qui ont une importance croissante notamment grace a leurs effets bénéfiques sur la
santé. Vu leurs propriétés redox les plus élevées, les polyphénols agissent comme des agents
réducteurs, donneur d’hydrogéne en piégeant les radicaux libres et en chélatant les ions (Haida

et Hakiman, 2019).
3. Les antioxydants :

Les antioxydants sont I'ensemble des molécules susceptibles d'inhiber directement la
production, de limiter la propagation ou de détruire les especes réactives de I'oxygene. Ils
peuvent agir en réduisant ou en dis mutant ces especes, en les piégeant pour former un

composé stable, en sequestrant le fer libre ou en générant du glutathion (Favier, 2003).
3.1 Antioxydants enzymatiques :

Ce sont des enzymes qui agissent directement dans le piégeage des ROS, éelaborées par notre
organisme avec 1’aide de certains minéraux. Ces enzymes présentent SOD (superoxyde

dismutase), CAT (catalase) et GPx (glutathion peroxydase) (Sharifi-Rad et al., 2020).
3.2. Antioxydants non enzymatiques

Certaines molecules chimiques de faible poids moléculaire peuvent également agir
directement comme antioxydants. Dans ce cas, leur action n’est pas catalytique, nécessitant
toujours une régénération antioxydante ou son apport par 1’alimentation. Les antioxydants non

enzymatiques peuvent donc étre divisées en endogenes (si la cellule eucaryote est capable de
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le synthétiser) et exogene (si I’antioxydant doit étre obligatoirement ingéré par 1’alimentation)

(Sharifi-Rad et al., 2020).
3.2.1. Antioxydants non enzymatiques endogénes :

IIs existent de nombreux réducteurs endogenes (synthétises dans les cellules) participant a la
protection de 1’organisme contre les ROS, les plus importants étant le glutathion, la bilirubine,

I’acide urique, le coenzyme Q, la mélatonine et 1’acide lipoique (Sharifi-Rad et al., 2020).
3.2.2. Antioxydants non enzymatiques exogeénes :

Les antioxydants exogénes doivent étre complétés en permanence par 1’alimentation, car leurs
voies de synthése ne sont généralement présentées que dans les microbiennes ou végétales.
(Sharifi-Rad et al., 2020)

3.2.2.1: Les polyphénols :

Sont des composés naturels largement répandus dans le regne végétal qui ont une importance
croissante notamment gréce a leurs effets bénéfiques sur la santé. VVue leurs propriétés redox
les plus élevées, les polyphénols agissent comme des agents réducteurs, donneur d’hydrogeéne

en piégeant les radicaux libres et en chélatant les ions (Haida et Hakiman, 2019).

4.Définition d’extraction :

L’extraction est I’une des étapes cruciales de la recherche et du développement des métabolites
secondaires des plantes. C’est une étape vitale pour extraire les composants chimiques désirés
dans les matiéres végétales a I’aide des solvants polaires et non polaires (Pradeep et al., 2016).
4.1 Extraction par Soxhlet :
L’extraction par Soxhlet est I’'une des plus simples et la plus répandue des méthodes
d’extraction de matieres végétales, c’est une technique standard et la référence principale pour
évaluer la performance d’autres méthodes d’extraction solide-liquide. C’est une méthode nous
permet de répéter indéfiniment le cycle d’extraction avec du solvant frais jusqu'a épuisement

complet du soluté dans la matiére premiere, d'ou vient son efficacité élevée (Penchev, 2010).
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Figure 2 : Extracteur de soxhlet

4.2 .Evaporateur rotatif :

L’étape qui suit I’extraction est I’élimination du solvant par 1’évaporateur rotatif. C’est un

appareil couramment utilisé pour éliminer un solvant d’un mélange, appelé souvent (rotavapor)
(Sartorius, 2008)

Figure 3 : L’évaporateur rotatif
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Partie 2

Partie expérimentale

Matériels et méthodes
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I. Etude morphométrique

Nous avons effectué des recherches sur la caractérisation morphologique de pélargonium
graveolens, en prenant des mesures sur 50 échantillons dans chacune des trois wilayas

Sélectionnées Tlemcen, Sidi Bel-Abbés et Oran. En somme, cela représente un total de 150
échantillons étudiés (Tableau 02)

Tableau 02 : les régions sélectionnées avec le nombre d’échantillon

Wilaya Echantillon

Tlemcen 50
SBA 50
Oran 50

1.1 Caractérisation morphologique :

Pour réaliser notre étude de caractérisation morphométrique nous avons suivi les directives de
I’UPOV (GERAN), Nous avons utilisé 7 caractéres quantitatifs (Tableau 03) et 7 caracteres
qualitatifs (Tableau 04) qui sont les suivant :

Tableau 03 : les caractéres quantitatifs

Caractere Abréviation
Longueur de la feuille LG
Largeur de la feuille LR
Largeur du lobe LRL
Longueur de tige LGT
Surface de la feuille SF
Centre vers la longueur C
Centre vers la largeur C

Tableau 04 : les caracteres qualitatifs

Les caracteres Modalité
Couleur Vert
Profondeur du sinus Profond
Bords du lobe Convergents
Forme de I'extrémité du lobe Tronquée
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Nombre d’incision du bord Petit
Type de tige Poilue
Couleurs secondaires Aucune

Les échantillons étaient pris au hasard et les mesures sur terrain étaient faites par le logiciel

Image J.

I.2. Analyses statistiques et logiciels :

Logiciels : Les mesures morpho métriques étaient faites a I'aide du logiciel Image J basée sur

Java, développé par National Institutes of Health, en 1987 pour I'analyse d'images.

La codification et I'organisation de la base des données étaient faites par |’Excel.

b 149286

66,596

) 50742 30901 95009 112620 5174 |
67209 33377 197152 134180 8602

D 360203 98000 203661 44837 12383 |

Figure 4 : la longueur et largeur de la feuille et tige de pélargonium graveolens mesure par

1.3. Analyse descriptive :

L'analyse descriptive a permis de résumer les données brutes et de décrire les caractéristiques

de chaque variété. Pour les traits quantitatifs, nous avons calculé la moyenne, |'écart-type,

ainsi que les valeurs minimales et maximales et I'erreur standard (sd). Pour les traits

qualitatifs, nous avons estimé les pourcentages selon chaque modalité.



I.4. Caractéres quantitatifs :

Pour faire la différence entre les variétés étudiées on a réalisé une analyse de variance
(ANOVA) et une Analyse en Composantes Principales (ACP) pour avoir une idée sur les
corrélations existantes entre les caractéres mesurés (morphométrique et biochimiques).

En fin, on a regroupé les individus et les variétés par Classifications Ascendantes Hiérarchiques
I.5.Indice de diversité :

L'indice de diversité de Shannon (Shannon, 1948), également connu sous le nom d'indice de
Shannon-Wiener, a été utilisé pour estimer la diversité génétique dans de nombreuses études

Ecologique, morphologique et génétique.

Il. Les activités biologiques

A / Récolte du matériel végétal :
Les feuilles de Pélargonium graveolens sont utilisées comme matériel végétal et sont récoltées

en mars et avril dans trois wilayas : Tlemcen, Oran, et Sidi Bel Abbés.

(a) (b)

Figure 5 :(a) et (b) : Récolte du matériel végétale
B /Séchage et Broyage de la plante :
Les feuilles de Pélargonium graveolens sont séchées a 1’abri de la lumiére et a air libre, a

température ambiante. Les feuilles sont broyées dans un broyeur mécanique a lames
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(b)
Figure 6(a) (b) et (c) : séchage et broyage du Pélargonium graveolens (originale)
C/ Préparation des extraits :

C.1. La méthode de Soxhlet :

Nous avons mis 10 g de poudre de Pélargonium graveolens dans une cartouche Soxhlet Le
solvant (250 ml de méthanol dans notre étude) est placé dans un ballon, a chauffer pour le faire
bouillir le méthanol, sous forme de vapeur, monte a travers le ballon et se condense dans un
condenseur, puis retourne dans la cartouche Soxhlet. Le processus d’extraction se fait pendant
7 heures, ce qui permet d’extraire efficacement les polyphénols. Une fois I’extraction terminée,
le solvant contenant les polyphénols est récupéré et peut étre concentré par évaporation pour
obtenir le produit final. L extrait concentré est séché dans une étuve a 40°C pour obtenir une

poudre qui est stockée dans un réfrigérateur jusqu’a son utilisation.

Figure 7 : cartouche soxhlet Figure 8 : extracteur de soxhlet
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Figure 9 : évaporation de méthanol  Figure 10 : Extrait poly phénols de Pélargonium

gravéolens

[ Pélargonium gravéolens J

[ Récolte - séchage — broyage }

Extraction

Soxhlet
10g de poudre de
P g/ avec 250ml
Méthanol

1

[ Rota vapeur + étuve }

| |

[ Extrait poly phénol ]

33



Il.1. Les Activités antioxydants

I1.1.1. Les tests phytochimique :

A. Dosage des phénols totaux :

Le dosage des phénols totaux est déterminé par le réactif de Folin-Ciocalteu selon la méthode
de Singleton et Rossi (1965). Le réactif est réduit lors de I’oxydation du phénol en un mélange
d’oxydes bleus de tungsténe et de molybdéne. L’absorption est mesurée a 1’aide d’un
spectrometre a 765 nm. Une prise de 200 uL de ’extrait dilué a été introduite dans des tubes a
essais, puis 1000 pL du réactif de Folin-Ciocalteu dilué 10 fois et 800 pL de carbonate de
sodium (Na.COs) a 7,5 % sont additionnés. Les tubes sont agités et conservés durant 30 minutes
a I’abri de la lumiére et a température ambiante. L ’absorbance est mesurée a 765 nm contre le
blanc a I’aide d’un spectrometre SPECORD 200 Plus. Une courbe d’étalonnage est réalisée en
utilisant 1’acide gallique comme controle positif afin d’exprimer les teneurs en milligrammes

(mg) équivalents d’acide gallique par gramme de matiere seche (mg EAG/g MS).
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Figure 11 : dosages polyphénol

B. Dosage des flavonoides :

Le dosage des flavonoides est déterminé en utilisant la technique de Zhishen et al. (1999).
Une quantité de 500 pL d’extrait dilué est mélangée avec 1500 pL d’eau distillée, suivie par
150 pL de nitrite de sodium (NaNO:z) a 5 %. Apres 5 minutes, 150 pL de trichlorure

d’aluminium (AICIs) a 10 % est ajouté au mélange. Apres 6 minutes d’incubation a température

34



ambiante, 500 pL. d’hydroxyde de sodium (NaOH) a 4 % est additionné. Immédiatement, le
mélange est complétement agité afin d’homogénéiser le contenu.

L’absorbance est déterminée a 510 nm contre le blanc a I’aide d’un spectrométre. Une courbe
d’étalonnage est réalisée en paralléle dans les mémes conditions opératoires en utilisant la
catéchine comme contr6le positif. La teneur en flavonoides est exprimée en milligrammes (mg)

équivalents de catéchine par gramme de matiere seche (mg EAG/g MS)
. UE O B #.ME;@\G];;'J‘ ‘A"'f,, —

Figure 12 : dossage flavonoide

C. Test du piégeage du radical libre DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) :

Un volume de 50 pL de différentes concentrations (0,0625, 0,125, 0,5, 1, 2, 4 mg/ml) de I’extrait
est ajouté & 1950 pL de la solution méthanolique de DPPH (0,025 g/L) fraichement préparée.
Aprés incubation a 1’abri de la lumiére pendant 30 minutes et a température ambiante, la lecture
des absorbances est effectuée a 515 nm a 1’aide d’un spectrométre. En ce qui concerne le
contrble négatif, ce dernier est préparé en parallele en mélangeant 50 pL de méthanol avec 1950
pL de la solution méthanolique de DPPH a la méme concentration utilisée. L’acide ascorbique
est utilis¢ comme controle positif. Les pourcentages d’inhibition (%) du radical DPPH sont
calculés a partir de la formule suivante : pourcentage d’inhibition (I%) = [(AC - AE) / AC] x
100, ou :

[J AC représente 1’absorbance du controle négatif.

[ AE représente 1’absorbance de 1’échantillon.

Pour comparer I’efficacité de cet extrait avec celle de 1’acide ascorbique, nous avons calculé la
concentration efficace EC50 (Efficient Concentration value), définie comme la quantité
d’antioxydant nécessaire pour diminuer la concentration initiale du radical DPPH a 50 %. Ce

parametre est déterminé en tragant la variation des pourcentages d’inhibition en fonction des
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concentrations.

Figure 13 : dosage DPPH

D. Réduction de fer (FRAP) :
Le pouvoir réducteur de 1I’échantillon a été déterminé selon la méthode d’Oyaizu (1986).

Des dilutions (0,0625, 0,125, 0,5, 1, 2 mg/ml) ont été préparées. Un volume de 500 pL de
chaque dilution a été¢ mélangé avec 1250 uL d’une solution tampon (0,2 M, pH = 6,6) et 1250
uL de solution de ferricyanure de potassium (1 % Ks[Fe(CN)s]). Le mélange a été incubé
pendant 30 minutes a 50°C, puis de 1’acide trichloracétique a 10 % (1250 pL) a été ajouté.
Aprés centrifugation a 3000 tr/min pendant 10 minutes, un volume du surnageant (1250 pL) a
¢été mélangé avec de ’eau distillée (125 pL) et une solution fraichement préparée de FeCls (250
uL, 0,1 %). L’absorbance a ét¢ mesurée a 700 nm.

L’augmentation de I’absorbance du milieu réactionnel indique 1’augmentation de la réduction

de fer. L’acide ascorbique est utilisé comme controle positif.

~1§}.! | ‘"2‘3 "

Figure 14 : dosage frapp
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E. Capacité antioxydante totale (CAT) :

La CAT de Dl’extrait brut de Pélargonium gravelons a été examinée par la méthode du
Phosphomolybdate de Prieto et al. (1999). Un volume de 300 pL de I’extrait dilué a été ajouté
a 3 ml de solution de réactif (acide sulfurique 0,6 M, phosphate de sodium 28 mMet molybdate
d’ammonium 4 mM). Les tubes ont été¢ fermés et incubés a 95°C pendant 90 minutes. Apres
refroidissement, I’absorbance des solutions a été mesurée a 695 nm contre le blanc, qui contient
3 ml de la solution CAT et 0,3 ml d’eau distillée, et a été incubé dans les mémes conditions que
I’échantillon. Une courbe d’étalonnage est réalisée en paralléle dans les mémes conditions

opératoires en utilisant I’acide ascorbique comme controle positif. Les valeurs de la CAT sont

exprimées en milligrammes équivalents d’acide ascorbique par gramme de matié¢re séche (mg
EAA/gMS)

Figure 15 : dosage CAT

11.2. La cytotoxicité :

a. Echantillons de sang humain :
Des échantillons de sang frais (environ 8 mL) ont été récupérés dans des tubes héparinés,au

niveau du laboratoire ou la prise de sang a été effectuée, sur des volontaires.

b. Préparation de la suspension des globules rouges humains (GRh) :
Les différents échantillons de sang humain récupérés sont centrifugés a 3000 rpm pendant 10

minutes afin d’éliminer le plasma et les cellules polynucléaires. Ensuite, le culot de globules
rouges est lavé trois fois avec un volume équivalent de solution iso-saline. Aprés cette étape, le
volume a été mesuré et reconstitué sous forme de suspension de 10 % (v/v) (GRh), avec une
solution iso-saline, et utilisée immédiatement.

37



c. Test de Cytotoxicité des extraits :
Le principe de ce test est de mettre en contact des hématies avec les extraits méthanoliques,

solution isotonique, et de suivre le taux d’hémoglobine libérée par les cellules hémolysées, dans

le but d’évaluer la cytotoxicité de ces extraits vis-a-vis des GRh.

d. Mode opératoire :
Le protocole suivi est celui de Bulmus et ses collaborateurs (2003), ou un volume de 1,6mL de

I’extrait méthanolique, éthanolique ou aqueux et 1’acide gallique, molécule de référence de
composés phénoliques (ou un autre polyphénol), a été mélangé avec un volume de 0,4 mL de
la suspension de GRh (10 %). Le mélange réactionnel a été incubé a 37°C pendant 30 minutes,
ensuite centrifugé a 3000 rpm pendant 10 minutes, et 1’absorbance de 1’hémoglobine libérée a
été mesurée a 560 nm. En paralléle, deux contrdles ont été réalisés dans les mémes conditions,

en remplacant 1’extrait par de I’eau physiologique (contrdle négatif) ou par de I’eau distillée

(contrdle positif correspondant a 100 % d’hémolyse)..

Figure 16 : Des échantillons de sang frais Figure 17: Les différents échantillons de

sang humain centrifugés

Figure 18 : plaque microtitre Figure 19 : spectrométrie
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11.3. Activités anti-inflammatoires :
Animaux : Les rats Albino Wistar femelles élevés au sein I'animalerie du département

De biologie (Figure20), nous avons utilisé neuf rats, chacun pesant précisément

200 grammes.
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Figure 20 : les groupes des rats albino winster

. Les rats ont été répartis en trois groupes de trois individus :

a. Groupe physiologique : injection de 100 uL de carraghénane par voie sous-cutanée dans la
patte, suivie d’un gavage avec 1 mL de solution physiologique.

b. Groupe biofénec : injection de 100 pL de carraghénane par voie sous- cutanée dans la patte,
suivie d’un gavage avec 1 mL de solution biofénec.

c. Groupe polyphénol : injection de 100 puL de carraghénane par voie sous-cutanée dans la
patte, suivie d’un gavage avec 1 mL d’extrait polyphénolique.

L’inflammation aigué induite chez le rat par I’injection de la carragénane est un modele
Standard et pratique, largement utilisé pour I’évaluation des propriétés anti-inflammatoires de
différents agents (ADRIAN, 2003).

39



Figure 21 : Injection sous cutanées de Figure 22 : Gavage
Carraghénane dans la patte des rats
- On mesure le tour de la patte des rats avec un pied a coulisse avant, au moment et apres
I’injection et le gavage.

- Apres I’injection et le gavage on a mesuré la patte des rats toutes les heures, pendant 5 heures

Figure 23 : Pied a coulisse Figure 24 : Mesuré la patte des rats
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Figure 25 : Avant I’inflammation Figure 26 : Aprés I’inflammation
Etape du sacrifice :

Aprées avoir terminé ces opérations, nous avons procédé a I’étape du sacrifice. Les rats ont été
Sacrifiés. Ensuite, la patte concernée a été amputée et immédiatement immergée dans un
liquide de conservation composée d’eau distillée et de 40 mL de formol. Ce liquide permet de

préserver les échantillons de patte pendant une période maximale de trois mois.

Figure 27 : la patte des rats dans ( formol )
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I. Caractérisation morphologique :

Les analyses statistiques ont été menées pour caractériser la population de pélargonium
graveolens cultivée dans les wilayas de Tlemcen, Sidi Bel-Abbés et Oran, afin d'explorer la
différenciation des plantes. Nous avons réalisé une caractérisation morphologique en nous
basant sur sept caractéres quantitatifs, en étudiant un total de 150 échantillons provenant
des trois wilayas.

I.1. Analyse descriptive quantitatives (cm) : Cette analyse a pour objectif de faire une
comparaison entre les trois sites d’étude (Tlemcen, Sidi Bel-Abbés et Oran) par le biais des
statistiques descriptifs basiques comme la moyenne, I'écart type et la variance (Tableau 05).

Tableau 05 : : Résultats des analyses statistiques descriptives quantitatifs (cm)

Paramétre LG LR LRL LGT SF C c
3.56
Minimum  7.040 6.160 0.420 5.050 44.700 4.960 0
7.26
Maximum  13.040 12.780 2.270 17.900 158.600  9.390 0
5.17
Moyenne  9.400 9.282 0.982 11.676 88.957 7.105 2
0.63
Variance  1.711 2.096 0.077 6.906 689.224  1.011 1
0.79
Ecart type 1.308 1.448 0.277 2.628 26.253 1.005 4
0.06
Erreur Std  0.107 0.118 0.023 0.215 2.144 0.082 5

1.2Analyse des variables quantitatives selon les régions :
Pour les caractéres quantitatifs, nous avons effectué des calculs sur les fréquences relatives

des caractéres morphologiques, notamment la moyenne, le minimum, le maximum et I'écart

type standard (tableau 06).
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Tableau 06 : résultats des statistiques descriptives

Les Ecart
Régions . Minimum  Maximum Moyenne  Variance

caracteres type

LG 7.037 12.685 9.374 1.96 1.40

LR 6.98 12.779 9.166 2.21 1.48

LRL 0.421 2.265 1.01 0.096  0.30

LGT 5.052 17.903 11.59 9.19 3.03
Tlemcen SF 50.89 158.60 87.75 733.11  27.07
C 1.04

4.962 9.152 6.88 1.099

c 3.56 7.261 5.08 0.97 0.98

LG 7.25 9.82 8.66 0.32 0.56
LR 6.16 9.508 8.38 052  0.721

LRL 0.508 1.74 0.79 0.04 0.2
Oran LGT 6.97 12.06 9.99 135  1.161
SF 44.69 91.34 72.98 100.62 10.03
C 5.72 7.307 6.59 015  0.387
c 4.06 5.90 5.018 0.17  0.412

LG 8.09 13.03 10.16 1771 1.33

LR 7.38 12.12 10.28 1.77 1.33

LRL 0.805 1.49 1.12 0.029 0.17
sidi Bel- LGT 7.39 17.55 13.43 439  2.095

Abbés

SF 60.009 155.46 106.12 699.33 26.44
C 5.96 9.38 7.84 094  0.969

c 3.87 6.74 5.41 0.674  0.82

La longueur de feuille la plus élevée a été mesurée a Sidi-Bel-Abbés, ou les valeurs ont
dépassé 8,09 cm, suivie de Tlemcen et ensuite d'Oran. En revanche, la longueur minimale de
la plante provient de Tlemcen. Concernant la largeur, la valeur maximale est également celle
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de Tlemcen, tandis qu'Oran affiche la largeur minimale. De plus, les valeurs maximales pour
le lobe (longueur et largeur) sont toutes attribuées a la wilaya de Tlemcen, ce qui met en

évidence son importance dans cette étude.

1.3. Analyse descriptive qualitatives :

Tableau 07 représente les analyses descriptives qualitatives

Les caracteres Modalité Effectifs Pourcentage
Couleur Vert 150 100%
Profondeur du sinus Profond 150 100%
Bords du lobe Convergents 150 100%
Forme de Tronquée 150 100%

I’extrémité du lobe

Nombre d’incision Petit 150 100%
du bord

Type de tige Poilue 150 100%

Couleurs Aucune 150 100%

secondaires

| .4. Corrélation de Pearson :
Afin d’examiner I'existence de relation entre les variables étudier, la dépendance des

variables.

On a testé la corrélation entre les variables, d’ou on a calculé le coefficient de corrélation de
Pearson qui est la mesure spécifique qui quantifie la force de la relation linéaire entre deux
Variables.

Si la valeur de p est inférieure que 0,05 I'interprétation des résultats du coefficient est
Significative. Le coefficient de corrélation varie entre -1 a +1, il vaut 0 lorsqu'il n'existe pas
d'association. Plus ce coefficient est proche de -1 ou +1, plus I'association entre les deux
variables est forte, jusqu'a étre parfaite. Les résultats sont exprimés dans le tableau 08

Tableau 08 : Résultats de test de Corrélations Pearson
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LG

LR LRL

LGT

SF

Cl

CcT

LG

Corrélatio
n de

Pearson

Sig.

(Bilatérale)

LR

Corrélatio
n de

Pearson

0,287**

Sig.

(Bilatérale)

0,000

LRL

Corrélatio
n de

Pearson

0.216**

0,514* 1

Sig.

(Bilatérale)

0,008

0.000

LGT

Corrélatio
n de

Pearson

0,148

0,532*
0,692%**

Sig.

(Bilatérale)

0.070

0.000 0.000

SF

Corrélatio
n de

Pearson

0.319**

*
0.974%* 051
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Sig.
0.000 0.000 0.000 0.000
(Bilatérale)

Corrélatio
0.519* 0.689*
n de 0.285**  (0.832** 0.856** 1
C £ 3 *
Pearson
Sig.

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(Bilatérale)

Corrélatio
0.225%** 0.354* (0.558*
n de 0.672%** 0.689** 0.736** 1
¥ £ 3 *
c Pearson
Sig.
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

(Bilatérale)

La corrélation entre les variables est hautement significative pour tous les caracteres suivants :
la longueur de la feuille, la largeur de la feuille, la largeur du lobe, la longueur de tige, la surface

de la feuille, centre vers longueur et contre vers largeur

I.5. Analyse de la variance (ANOVA) :

Le test d’analyse de la variance de I'hypothése est basé sur une comparaison de deux
Estimations indépendantes de la variance de la population. Tout comme pour les autres tests
d’hypothese, il faut s’assurer de respecter certaines prémisses avant de procéder a I'analyse
proprement dite

® Les groupes sont indépendants et tirés au hasard de leur population respective.

e Lesvaleurs de population sont normalement distribuées.

e Egalité des variances (’homoscédasticité) qui est vérifié par le test de Levene (Tableau

09)
Si la valeur de risque alpha est inférieure a 5%, ce ci dis que le test est significatif, donc la

variabilité entre les groupes est significativement supérieure a la variabilité intragroupe. Par

Conséquent, On accepte H1.
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Tableau 09 : Test D'homogénéité Des Variances

Les caractere Statistique de Levene Signification

LG 2,843 0.061

LR 18,794 0.000
LRL 3,174 0.045
LGT 10,828 0.000

SF 28,873 0.000

C 18,745 0.000

C 14,237 0.000

Ddl : degré de liberté / S : d=significative

1.6. Analyse de la variance selon la région :

Les mensurations sur des plantes aromatique étudiées dans les 3 wilaya (Tlemcen, sidi bel
abbesse, Oran) de la population étudiée sont présentées dans le tableau 10. Les résultats
étaient trés hautement significatifs (Sig<0.05) pour les caractéres étudiés, de ce fait on
accepte I’hypothése alternative et on rejette I’'hypothése nulle et doncil existe une différence
significative entre les moyennes des caractéeres selon les wilayas citées.

Tableau 10 : Analyse de la variance selon la région

Les caracteres DDL Signification

LG 2 0.103

LR 2 0.000

LRL 2 0.000

LGT 2 0.000

SF 2 0.000

C 2 0.000

c 2 0.025

L'objectif de cette analyse et de faire une comparaison entre chaque paramétre étudie et
plusieurs zones d’étude (Tlemcen, Sidi Bel-Abbés et Oran) via les tests statistiques comme

I’Analyse de la Variance (ANOVA) et en supplément un test Post-Hoc de type Tukey HSD

48



(Tableau 11 ) pour bien identifier les similarités et les dissimilarités entre les sites déja
mentionnés.
Il faut noter que le seuil de confiance retenue pour valider les tests est de 95% alors que la
valeurs critique de signification (P. value est de 0.05)

Tableau 11 : un test Post-Hoc de type Tukey HSD pour bien identifier les similarités et les

dissimilarités entre les 3 wilaya
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Caractéres Test tukey Signification

LG TIm-Oran 0.909 ns
TIm-SBA 0.241 ns
Oran- SBA 0.107 ns
LR TIm-Oran 0.05 ***
TIm-SBA 0.000***
Oran-SBA 0.000%***
LRL TIm-Oran 0.000%***

TIm-SBA 0.049*
Oran- SBA 0.000%***
LRL TIm-Oran 0.001***
TIm-SBA 0.000***
Oran- SBA 0.000***
LGT TIm-Oran 0.001***
TIm-SBA 0.000***
Oran- SBA 0.000***
SF TIm-Oran 0.004***
TIm-SBA 0.000%***
Oran- SBA 0.000%***
C TIm-Oran 0.209 ns
TIm-SBA 0.000%***
Oran- SBA 0.000***

c TIm-Oran 0.917ns
TIm-SBA 0.082 ns
Oran- SBA 0.031 ns

Avec : *<0.05




**<0.01
***¥<0.001
Les caractéres significatifs sont : largeur de la feuille, largeur du lobe, langueur de la tige,
surface de la feuille.
Les caracteres non significatifs sont : le centre vers la largeur et la langueur de la feuille.
Avec le caractére centre vers langueur une significatif entre Tlemcen et Sidi Bel-Abbés et entre

Oran et Sidi Bel-Abbés, et non significative entre Tlemcen et Oran.

I.7. Analyse en composantes principales (ACP) :

L'objectif de cette analyse statistique multivarié est de faire identifier les relations entre les
variables et visualiser les différences morphologiques, Cette fonction focalise principalement
les correlations entre les parametres statistiques en permettant de réduire en deux
composantes principales.

L'analyse en composantes principales (ACP) des variables étudiées représentent 84.97% de
I'information utilisée pour le traitement statistique.

Constate la formation de deux groupes :

Premier groupe compose les 2 caractéres suivant : la largeur du lobe et la longueur de tige
Deuxiéme groupe compose les caractéres suivants : la longueur de la feuille ; la largeur de la
feuille ; la surface, le centre vers la longueur et le centre vers la largeur.

On constate que : il Ya une corrélation positive entre les groupes et entre les caractéres de
chaque groupe.

Exemple : Nous avons constaté qu’il y a une fort Corrélation positive entre la longueur et Ia
largeur de la feuille.

Figure28 : Représentation graphique des variables par I'analyse en composant principale

PCA graph of variables

1.0

Dim 2 (10.16%)

0.0

1.0

-1.0 -05 0.0 05 1.0
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1.8. Indice relatif de diversité des différents caractéres étudiés :

Les résultats exprimés dans le tableaul2 présentent L’indice relatif de diversité (H' moyen) de
I’ensemble des variétés étudiées de pélargonium graveolens est de 'ordre 0.72 reflétant une
diversité morphologique des échantillons de cette collection.

Les valeurs de l'indice de diversité de Shannon (SDI) varient d'une variété a I'autre, certaines
présentant une grande diversité phénotypique tandis que d'autres montrent une faible
diversité, a cause des facteurs climatiques ou types de sol

Cet indice varie entre 0.62 pour la variété d’Oran et 0.86 pour la variété de Tlemcen. Cela
indique que cette population présente un taux de diversité assez élevé par rapport aux autres

variétés
Pour la longueur de la feuille on a trouvé un indice (H'=0.84) et la largeur de la feuille (H'=0.81)

Concernent la largeur du lobe on a trouvé un indice (H'=0.38) et la longueur de la tige (H'=0.80)

Tableau 12 : Indice relatif de diversité des différents caractéres étudié.

Région LG LR LRL LGT SF C C H'moy
TLM 0.97 0.94 0.43 0.99 0.97 0.94 0.77 0.86
ORAN 0.82 0.74 0.32 0.63 0.81 0.49 0.55 0.62
SBA 0.73 0.74 0.4 0.78 0.71 0.68 0.75 0.68
H'moy 0.84 0.81 0.38 0.80 0.83 0.70 0.69 0.72

1.9. Classification hiérarchique ascendante (CAH)

Le dendrogramme montre la relation entre les différentes génotypes étudiés (figure 29) divise

ses derniers en deux grands groupes dont :
Le premier groupe comprend un seul génotype de la wilaya de Tlemcen.

Le deuxieme groupe comprend deux génotypes, un de la wilaya de Sidi Bel Abbés et un autre

de la wilaya d’Oran.

Donc on explique cette I'arbre phylogénétique par un effet génétique parce que on ala méme

variété dans different région.
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Figure 29 : Classification ascendante hiérarchique (CAH)
En ce qui concerne les caracteres étudiés aprés avoir consultés plusieurs bases de données on

n’a pas trouvé des travaux similaires

1. Activités Biologique
Notre travail, porte sur I’intérét de mettre en évidence pélargonium gravéolens, également

connu sous le nom de géranium rosat, qui réside dans 1I’exploration de ses effets biologiques et
de ses applications potentielles en aromathérapie et en phytothérapie. Cette plante fascinante
est étudiée pour ses propriétés anti-inflammatoires, antioxydantes, offrant ainsi un champ
d’investigation riche en perspectives pour la santé et le bien-étre. Nos résultats montrent :

Il .1. Rendement en extrait de pélargonium graveolns :

Le pélargonium graveolns cueilli au niveau de trois stations Tlemcen, Sidi Bel abbess et Oran,
est séché et broyée puis a subi une extraction par soxhlet dans un mélange éthanol/eau (80/20
v/v). Le rendement a été déterminé par rapport a 100 g de matériel végétal sec et est exprimé
en pourcentage massique (p/p). Le rendement de cette extraction représenté dans (le tableau 3).
Les résultats montrent un rendement de 20.30 % au niveau de ’extrait de Tlemcen, suivi de
celui de Sidi Bel Abbes 8.34 % et d’Oran 8.23 %.
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Tableau 13 : la comparaison de rendement entre les 3 wilaya

Wilaya Rendement

Tlemcen 20.30 %
SBA 8.34 %
Oran 8.23 %

1.2 / les effets anti oxydant :
2.1/ Dosage de polyphénol :

Le dosage des polyphénols totaux est réalisé par la méthode de Folin-Ciocalteu. La teneur en
polyphénols a ét¢ déterminée a partir de la courbe d’étalonnage du contrdle positif (acide
gallique) avec un R?=10,9992 ; elle est exprimée en mg équivalent d’acide gallique par gramme
de matiére seche (mg EAG/g MS). Les résultats montrent que ’extrait de pélargonium
graveolns contient en moyenne 252.80+49.5mg EAG/g MS de polyphénols totaux au niveau
des stations de Tlemcen, 62.73+0.01 mg EAG/g MS a Oran et de 57.28+34.6 mg EAG/g MS a

SBA.

Tableau 14 : les différentes concentrations de polyphénol

Extrait Concentration mg EAG/g MS
TLM 252.80+49.5
SBA 57.28+34.6
Oran 62.73+0.01
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Figure 30 : les différentes concentrations de polyphénol dans les trois wilayas

2.2/ Dosage de flavonoides (tableau 15)

Le dosage des flavonoides totaux est réalisé par la méthode du trichlorure d’ Aluminium. La
teneur en flavonoides est exprimée en mg équivalent de catéchine par gramme de matiére
végétale séche (mg EC/g MS) a partir de la courbe d’étalonnage effectuée (R = 0,9998)).
L’extrait de pélargonium graveolns contient en moyenne 123.33+11.7mg EC/g MS au niveau
des stations de Tlemcen, 62.73+0.01 mg EAG/g MS a SBA , de 78+10.10mg EAG/g MS, et de
17.25+1.85 mg EAG/g MS a Oran.

Tableau 15 : les différentes concentrations de flavonoides

Extrait Concentration mg EC/g MS
TLM 123.33+11.7

SBA 78+10.10

Oran 17.25+1.85
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Figure 31 : les différentes concentrations de flavonoides dans les trois wilayas

D'apres les résultats observés, une concentration élevée de polyphénols et de flavonoides dans
la wilaya de Tlemcen est notée, par rapport aux autres wilayas Sidi Bel Abbes et Oran, ce
résultat suggerent que cette différence de concentration pourrait étre due a des facteurs

environnementaux ou des pratiques agricoles.

2.3/Capacité antioxydante (tableau 16)

La capacite anti oxydante dans les différents extraits de pélargonium graveolns a été déterminée
selon la courbe d’¢talonnage d’acide gallique et calculée a I’aide de la loi de régression y

=2.2231x +0.0715 correspondante les résultats obtenus exprimes en mg (mg AG /g Extrait).

Tableau 16 : les différentes concentrations de la Capacité antioxydante totale (CAT)

Extrait Concentration
TLM 2.20+0.56
SBA 7.01+1.45
Oran 0.846+0.44
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Figure 32 : les différentes concentrations de la Capacité antioxydante totale (CAT) dans

les trois wilayas

D'apres nos résultats, la capacite anti oxydante totale des différents extraits de pélargonium
graveolns, montrent une concentration trés élevée dans la wilaya d’SBA par rapport aux autres

wilayas Tlemcen et Oran respectivement.

2.4/Réduction de fer (FRAP) (tableau 17)
L'activité antioxydante de I'extrait de pélargonium graveolns a été évaluée par la mesure du

pouvoir réducteur (test de FRAP) et pouvoir antiradicalaire (test de DPPH).

Tableau 17 : comparaison entre acide ascorbique avec 1’autre concentration a chaque wilaya

Extrait Concentration
TLM 0.41+0.05
SBA 4.80+0.01
Oran 3.03+0.01
Acide Ascorbique 0.004+0.0001
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Figure 33: comparaison entre acide ascorbique avec I’autre concentration de chaque

wilaya

L’activité réductrice du fer est exprimée en CE50 qui est la concentration efficace pour produire
50 % de l'effet réducteur. Elle représente en moyenne au niveau des stations de Tlemcen,
0.41+0.05mg EAG/g MS et a été calculée a partir de la courbe des pourcentages de pouvoir
réducteur). Résultats du test de Réduction de fer (FRAP) pour la wilaya de Tlemcen sont plus
proches de ceux de I'acide ascorbique par rapport aux wilayas de Sidi Bel Abbes et Oran, cela
signifie que les échantillons de Tlemcen présentent un pouvoir réducteur plus important, par

rapport aux autres extraits, qui montrent un tres faible pouvoir réducteur.

2.5/ Test du piégeage du radical libre DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle 2.4/Réduction
de fer (FRAP) (tableau 18)
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Le test DPPH, qui utilise une réaction d'oxydoréduction avec le radical 2,2-diphényl-1-
picrylhydrazyl, a été utilisé pour déterminer la capacité antioxydante de 1’extrait. Selon la loi

de régression on n’a obtenu les résultats présentes dans le tableau

Comparons-les avec acide ascorbique obtenu a partir de la loi de régression

Tableau 18 : comparaison entre acide ascorbique avec les extraits de chaque wilaya

Extrait Concentration
TLM 2.63+0.37
SBA 2.31+0.04
Oran 2.15+0.02
Acide Ascorbique 0.059+0.001
DPPH
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Figure 34 : comparaison entre acide ascorbique avec la concentration a chaque wilaya

La valeur CI50 qui est la concentration d’extrait qui réduit 50 % du radical libre DPPH ne
montrent aucune différence entre les trois wilayas et a été calculée a partir de la courbe des

pourcentages d’inhibition.
11.3. Test de cyto toxicité :

Le test de cytotoxicité, in vitro, a été réalisé en utilisant des globules rouges humains

(GRH)d’un donneur sain en bonne santé.
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Les extraits des feuilles de pélargonium (polyphénol Tlemcen, polyphénol Oran, polyphénol
Sidi Bel Abbes), ainsi qu’une molécule de référence, 1’acide gallique, ont été testés a différentes
concentrations.

Le pourcentage d'hémolyse a été déterminé pour chaque extrait en mesurant I'absorbance de
I'hémoglobine libérée par les GRh lors de I'hémolyse, et en la comparant a des controéles. Le
controle négatif (C-) correspond a une solution de GRh dans I’eau physiologique, avec un taux
d'hémolyse trés faible de 9,27 %. Le controdle positif (C+) représente une solution de GRh dans
de I'eau distillée, provoquant une hémolyse totale, soit 100 % d'hémolyse

Les résultats obtenus sont représentés dans les figures suivantes (33, 34 ,35).
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Figure 35 : Pourcentage d’hémolyse des globules rouges par I'acide gallique.
C-:9.27% ; C+: 100%
Nos résultats révelent que I'acide gallique exerce un léger effet hémolytique (11,32 %) a la
concentration minimale de 50 pg/ml, comparé au contrble négatif (C- : 9,27 %). Cet effet
hémolytique augmente progressivement avec la hausse des concentrations, atteignant un

maximum de 80 % a la concentration la plus élevée de 1000 pg/ml. (Figure 35)
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Figure 36: Pourcentage d’hémolyse des globules rouges par les extraits poly phénoliques de

pélargonium gravelons de: Tlemcen (t), Oran (o) et Sidi Bel Abbes (s).
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Figure 37 : Comparaison des pourcentages d’hémolyse des globules rouges entre I’acide

gallique et les extraits poly phénoliques de pélargonium gravelons de : Tlemcen (t), Oran

(o) et Sidi Bel Abbes (s).

Les extraits polys phénoliques provenant de (Tlemcen, Oran) induisent un léger effet
hémolytique a des concentrations de 50 pg/ml et 125 pg/ml, avec des pourcentages d'hémolyse
respectifs de (10,96 %, 11,05 % / 12,46 %, 12,83 %), par rapport au contrdle négatif (9,27 %).
En revanche, le taux d’hémolyse des GRh augmente a la concentration de 500 pg/ml, atteignant
(23,03 %, 32,28 %). A la concentration 1000 pg/ml, la cytotoxicité contre les GRh s'accentue,

avec des taux d'hémolyse plus élevés de (27,41 %, 54,13 %)
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L'extrait poly phénolique de Sidi Bel Abbes présente un taux d'hémolyse des GRh léger aux
concentrations de 50 pg/ml et 125 pg/ml, avec des pourcentages de (10,76 %, 11,46 %),
comparé au contréle negatif (9,27 %). Par la suite, ce taux d'hémolyse augmente
progressivement a des concentrations comprises entre 250 pg/ml et 1000 pg/ml, atteignant un
maximum de 16,74% d’hémolyse

On remarque que 1’extrait poly phénolique d’Oran et plus cytotoxique par rapport aux autres
extraits (Figure 36)

De plus, nos resultats montrent que les trois extraits de feuilles de Pelargonium graveolens
présentent un effet cytotoxique faible en comparaison a I'acide gallique (molécule de référence),
et ce, quelle que soit la concentration utilisée (Figure 37)

Ces résultats ont plusieurs implications sur le plan physiologique et médical :
Sur le plan physiologique :

Cytotoxicité faible : Le fait que les extraits de Pelargonium graveolens montrent une faible
cytotoxicité, quelle que soit la concentration, suggére qu'ils pourraient avoir un bon profil de
sécurité pour les cellules humaines. Cela signifie qu'ils pourraient étre utilisés sans risque
significatif de dommage cellulaire, ce qui est important pour des applications thérapeutiques.

Non hautement toxique : Le classement de cette espece comme non hautement toxique indique
qu'elle pourrait étre considérée pour des usages variés, y compris dans les produits cosmétiques
ou médicaux, tout en nécessitant une évaluation des effets a long terme.

Sur le plan médical :

Applications thérapeutiques : La faible toxicité ouvre la voie a des recherches sur I'utilisation
des extraits de P. graveolens dans des traitements pour des maladies inflammatoires ou d'autres
affections ou une intervention anti-inflammatoire est souhaitable.

Alternatives naturelles : Si les extraits démontrent des effets bénéfiques dans d'autres tests
biologiques, cela pourrait positionner le Pelargonium graveolens comme une alternative
naturelle aux traitements conventionnels, ce qui est de plus en plus recherché par les patients.

[1.3. Effet Anti Inflammatoire :
Tableau 19 : les mesures avant, au moment et apres injection et gavage

Avant | Au 11 12 13 T4 15

Moment
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4.22+0.6 |5.77+0.33 | 6.01+0.21 | 7.35+0.74 | 7.28+0.74 | 6.74+0.56 | 6.60+0.34
3
4.29+0.7 |55+0.34 |5.88+0.15 | 4.96+0.56 | 4.59+0.34 | 4.75+0.56 | 4+0.48

Groupes physiologiques

Groupe biofenac

- Groupe polyphénol

Représentation graphique des résultats en histogrammees :

Diametre

Figure 38 :
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Figure 39 : histogramme biofenec
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Nous avons comparé trois groupes : 1’eau physiologique comme contréle négatif, biofenec
comme contrble positif, et extrait de pélargonium gravéolens. Nous avons mesuré les pattes des
rats avant, pendant, et aprés une heure jusqu’ a 5 heures pour observer I’évolution de

I’inflammation.

Pondent I’injection par la carraghénane dans les 3 groupes on observe qu’il y a une

augmentation du taux de mesure lors de 1’injection ce qui indique que inflammation est installée

Dans le cas de I’eau physiologique nous observons une augmentation et un gonflement au
niveau de la patte du rat au cours des trois premieres heures apres 1’injection, suivis d’une légére

diminution au cours des deux derniéres heures.

Pour le biofenac, nous constatons une augmentation et un gonflement durant la premiere heure.
A partir de la deuxiéme heure, une diminution est observée, ce qui pourrait indiquer I'effet du

biofenac.

Dans le cas de notre extrait nous observons une augmentation jusqu’a la 2 éme heures, a la
troisieme heures, 1’extrait commence a faire son effet et provoque la diminution du

I’inflammation.

Les résultats de 1’étude, indiquent que 1’extrait de pélargonium graveolens a un effet anti
inflammatoire similaires a celui du biofenac. Cela suggére que cet extrait pourrait étre
prometteur pour traiter I’inflammation de manieére comparable a un médicament conventionnel
comme biofenac. En considérant ces similitudes, il est envisageable que les composes actifs
dans le pélargonium graveolens offrent une alternative naturelle aux anti-inflammatoires non
stéroidiens ouvrant ainsi de nouvelles perspectives dans le domaine des traitement anti

inflammatoires.
Ces résultats ont des implications significatives sur le plan physiologique et médical :

Physiologique : Si I'extrait de Pelargonium graveolens a un effet anti-inflammatoire similaire
a celui du biofenac, cela signifie qu'il pourrait agir en inhibant des voies inflammatoires
similaires dans l'organisme. Cela pourrait entrainer une réduction de I'inflammation, du

gonflement et de la douleur, tout en préservant la fonction tissulaire.

Medical : Si cet extrait s'avéere efficace, il pourrait offrir une alternative naturelle aux AINS,

réduisant potentiellement les effets secondaires associés aux médicaments conventionnels. Cela
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pourrait étre particulierement bénéfique pour les patients cherchant des traitements naturels ou
ayant des contre-indications aux AINS.

Discussion :

Par rapport a la Composition phytochimique, La richesse en polyphénols et flavonoides du

pélargonium graveolens souligne I'importance de cette plante comme source thérapeutiques

En comparant nos résultats avec ceux de Belaid (2022) utilisant la méme plante (Pélargonium
graveolens) pour la méme activité (activité antioxydante) et la méme méthode (FRAP) évaluée
sur I'extrait eau-acétone macéré et ses fractions, aqueuse et butanolique, nous observons ; La
fraction aqueuse présente la plus forte activité antioxydante avec une valeur d’EC50 de 0,446
mg/ml, suivie de pres par la fraction butanolique avec une valeur d’EC50 de 0,50 mg/ml. Les
extraits de polyphénol (Tlemcen, Oran, sidi bel abbés) présentent une activité antioxydante
légérement inférieure avec une valeur EC50 de 0.41mg/ml pour polyphénol Tlemcen et une
activité antioxydante supérieur avec une valeur EC50 de 4.80mg/ml pour polyphénol sidi bel

abbés et 3.03mg/ml

Il est important de noter que les différences dans les valeurs d’EC50 peuvent étre dues a
divers facteurs, tels que les méthodes d'extraction, I'environnement les conditions
expérimentales et les spécificités de la plante étudiée. Les solvants utilisés peuvent également
influencer la capacité des extraits a réduire le fer ferrique lors de la méthode FRAP. nous
n’avons trouvé aucun travail sur les propriétés antioxydantes de Pelargonium graveolens

utilisant ce modele d’étude.

Les tests biologiques ont mis en évidence plusieurs activités des extraits de pélargonium
graveolens : en cytotoxicité Nos résultats indiquent que, quelle que soit la concentration
utilisee, les trois extraits de feuilles de Pélargonium graveolens manifestent une cytotoxicité
faible par rapport a I'acide gallique, utilisé comme molécule de référence. Cette espéce n'est pas
classée comme hautement toxique. Cependant, une analyse de la littérature fait état d'irritations
et Se manifeste principalement par des allergénes cutanés. Une femme travaillant dans
I'entreprise a developpé un érythéme toxique Contact direct avec les plantes de géranium. Les
symptdmes observés n'étaient pas graves, mentionnés Erythéme associé a un cedéme et a

certaines composantes vésiculaires (Agrup et al ,1969 ; Tsyrkunov et al., 1989). nous n’avons
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trouvé aucun travail sur les propriétés de cytotoxicité de Pelargonium graveolens utilisant ce

modeéle d’étude.

De plus, Les extraits de polyphénols démontrent des propriétés anti-inflammatoires en raison
de la présence de composés phénoliques et flavonoides reconnus pour leurs effets anti-
inflammatoires. Ces résultats suggérent que I'extrait de géranium rosat pourrait potentiellement
étre utilisé dans le traitement des maladies inflammatoires, offrant ainsi une alternative aux

médicaments conventionnels.

Ce qui concerne l'activité anti-inflammatoire, nous n’avons trouvé aucun travail sur les

propriétés anti-inflammatoires de Pelargonium graveolens utilisant ce mod¢le d’étude.

ACP (étude morphométrique + étude biochimique) :

L'analyse en composantes principales (ACP) des variables étudiées représentent 100% de
I'information utilisée pour le traitement statistique.
On distingue la formation de quatre groupes de caractéres. Ceci traduit une corrélation

positive entre ces parameétres au niveau de chaque groupe

Le premier groupe comprend : la largeur de la feuille, la surface de la feuille, la longueur de la
tige, la longueur de la feuille, centre vers longueur et les paramétres phytochimique (CAT et

Flavonoide)

Le deuxieme groupe : polyphénol et DPPH

Le troisieme groupe : la largeur du lobe et centre vers la largeur
Le quatriéme groupe : Frapp

On observe qu'il existe une corrélation positive entre les groupes ainsi qu'entre les

caractéristiques de chaque groupe.

Cela signifie qu'une augmentation ou une variation des données morphométriques est
associée a une augmentation des paramétres phytochimiques, indiquant une relation

bénéfique entre ces deux ensembles de données.
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Figure 42 : Intégration des données morphométriques avec les paramétres biochimiques par
L’analyse en composant principales (ACP)

Les résultats montrent une interconnexion significative entre les caractéristiques
morphométriques et les parametres phytochimiques, révélée par I’analyse en composantes
principales (ACP). Quatre groupes distincts ont été identifiés : le premier regroupe des traits
morphologiques (largeur, longueur de la feuille et de la tige) et des métabolites (CAT et
flavonoides), suggeérant que des feuilles plus larges favorisent la production de ces composés.
Le deuxieme groupe comprend les polyphénols et DPPH, indiquant un lien entre la richesse en
polyphénols et le pouvoir antioxydant. Le troisieme groupe, associé a la largeur du lobe, peut
refléter des adaptations morphologiques spécifiques, tandis que le quatriéme groupe met en

avant la capacite réductrice (FRAP) comme un trait distinct.

Interprétation Génétique et Physiologique

D'un point de vue génétique, ces corrélations pourraient résulter de génes pléeiotropes
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influencant plusieurs traits ou d'une sélection naturelle favorisant des génotypes qui optimisent
a la fois la morphologie et la production de métabolites bioactifs. Physiologiquement, des traits
morphologiques tels qu'une plus grande surface foliaire ameéliorent la photosynthese,
augmentant ainsi les précurseurs pour la biosynthese de flavonoides et polyphénols, essentiels
pour la défense contre les stress environnementaux. Cette intégration des traits morphologiques
et biochimiques renforce les capacités d’adaptation de la plante et souligne I’importance de

comprendre ces relations pour des applications en agriculture et en médecine
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Conclusion
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Ce travail a été consacré a l'identification et a la caractérisation de Geranium rosat
(Pelargonium graveolens) dans la région de I'Ouest algérien, ce qui nous a permis de
rassembler des données essentielles sur cette plante médicinale précieuse. Nous avons réalisé
une caractérisation morphologique en nous basant sur 14 caractéres, dont 7 qualitatifs et 7
guantitatifs, a partir de 150 échantillons collectés dans trois wilayas. Nos recherches ont
confirmé la présence significative de Pelargonium graveolens denté dans les wilayas
mentionnées. De plus Les activités biologiques de pélargonium graveolens, sont essentielles
pour comprendre leur potentiel thérapeutique. Qui jouent un réle crucial dans divers
processus biologiques, tels que I'anti oxydation, I'anti-inflammation, cytotoxicité et d'autres
effets bénéfiques sur la santé

La diversité phénotypique a été évaluée a l'aide de l'indice de diversité de Shannon-Weaver
(H’) a différents niveaux de plantes, et la moyenne de cet indice a révélé une valeur de 0,72.
De plus, les résultats de I'analyse en composantes principales (ACP) et de la classification
hiérarchique (CAH) ont mis en évidence une distinction claire dans les processus de
regroupement. Par la suite Les extraits de Pelargonium graveolens ont été obtenus a partir
des feuilles en utilisant la méthode de Soxhlet. Un rendement élevé de 20,30 % a été constaté
dans la wilaya de Tlemcen, tandis qu'Oran et Sidi Bel Abbes ont affiché des rendements de
8,23 % et 8,34 %, respectivement. Les extraits ont ensuite été soumis a cinq tests
phytochimiques pour analyser les composés présents, notamment les polyphénols, les
flavonoides, ainsi que les tests DPPH, CAT et FRAP. Ces tests sont cruciaux pour évaluer les

propriétés antioxydantes de la plante.

Nous avons ensuite évalué I'effet anti-inflammatoire in vivo en utilisant de la carraghénane.
L'étude montre que l'extrait de Pelargonium graveolens a un effet anti-inflammatoire
comparable a celui du biofenac, ce qui suggére qu'il pourrait servir de traitement alternatif
pour l'inflammation. Ces similitudes laissent entrevoir que les composés actifs de cette plante
pourraient offrir une option naturelle aux anti-inflammatoires non stéroidiens, ouvrant de

nouvelles perspectives dans ce domaine.

Nos perspectives d'avenir consistent a développer un produit qui fournira la matiére premiére
nécessaire a la fabrication de produits médicaux, alimentaires et cosmétiques. Ainsi, nous

souhaitons valoriser la production nationale pour en assurer une exploitation durable.
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Résume

La pélargonium graveolens, également connue sous le nom de géranium rosat, originaire
d'Afrique du Sud, est une plante aromatique appartenant a la famille des Géraniacees. Elle est
largement cultivée pour ses feuilles parfumées. Une plante largement étudiée pour ses
propriétés médicinales. Notamment ses effets anti-inflammatoires et ses composés bioactifs.
Notre projet de recherche porte sur la caractérisation du géranium Rosat et ses activités
biologiques telles que les antioxydants, les anti-inflammatoires et la cytotoxicité dans trois
wilayas.

nous voulions examiner et comparer les trois régions (Tlemcen, Sidi Bel Abbés et Oran) en
utilisant divers tests statistiques tels que l'analyse en composantes principales (ACP), et
I’ANOVA. Nous avons effectué¢ ces analyses a l'aide du logiciel SPSS pour obtenir des
informations significatives sur les différences entre ces régions, avec 150 échantillons.
Les extraits de pélargonium graveolens ont été préparés a partir des feuilles en utilisant la
méthode de Soxhlet. On a observé un rendement élevé a la wilaya de Tlemcen avec 20 %,
comparé a Oran avec 8 % et SBA avec 9 %. Les extraits ont été testés Par 5 différents tests
phytochimiques pour analyser les composés présents, polyphénols, les flavonoides, le DPPH,
CAT et FRAP. Ces tests sont essentiels pour évaluer les propriétés antioxydantes d'une plante
Les polyphénols et les flavonoides sont des composés connus pour leurs effets antioxydants,
tandis que le DPPH, CAT et FRAP sont des tests couramment utilisés pour mesurer l'activité

antioxydante des extraits de plantes.

Ensuite Nous allons observer I'effet anti-inflammatoire in vivo en utilisant la carraghénane.
En somme, le pélargonium graveolens constitue une source importante de composeés bioactifs,
présentant un potentiel thérapeutique notable. Son intégration dans la conception de nouveaux
médicaments ou suppléments alimentaires pourrait fournir des solutions novatrices pour le
traitement et la prévention de diverses maladies, tout en enrichissant les perspectives en

médecine naturelle et en pharmacologie.

Abstract :

Pelargonium graveolens, also known as geranium rosat, is a fragrant plant native to South
Africa, belonging to the Geraniaceae family. It is widely cultivated for its aromatic leaves and
has been extensively studied for its medicinal properties, particularly its anti-inflammatory

effects and bioactive compounds.
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Our research project focuses on the characterization of geranium rosat and its biological
activities, such as antioxidant, anti-inflammatory, and cytotoxic effects, in three regions. We
aimed to examine and compare the three areas (Tlemcen, Sidi Bel Abbés, and Oran) using
various statistical tests such as Principal Component Analysis (PCA) and ANOVA. We
conducted these analyses using SPSS software to obtain meaningful insights into the differences
among these regions, with 150 samples.

The extracts of Pelargonium graveolens were prepared from the leaves using the Soxhlet
method. A high yield of 20% was observed in the wilaya of Tlemcen, compared to 8% in Oran
and 9% in Sidi Bel Abbes. The extracts were tested using five different phytochemical tests to
analyze the present compounds, including polyphenols, flavonoids, DPPH, CAT, and FRAP.

These tests are essential for assessing the antioxidant properties of a plant.

Polyphenols and flavonoids are compounds known for their antioxidant effects, while DPPH,

CAT, and FRAP are commonly used tests to measure the antioxidant activity of plant extracts.
Next, we will observe the in vivo anti-inflammatory effect using carrageenan.

In summary, Pelargonium graveolens represents an important source of bioactive compounds,
showing notable therapeutic potential. Its integration into the design of new medications or
dietary supplements could provide innovative solutions for the treatment and prevention of

various diseases while enriching perspectives in natural medicine and pharmacology.
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