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Résumé

La présente étude porte sur la valorisation des deux plantes médicinales de la famille
des Astéracée a savoir : Anthemis pedunculata et Matricaria chamomilla, en les caractérisant
par une évaluation in vitro des activités antioxydantes, anti-inflammatoire et antibactérienne.
Ces deux plantes sont trés appréciées pour leurs teneurs en métabolites secondaires. Les
extraits hydrométhanoliques obtenus par macération ont présenté un rendement d’extraction
de 24% pour Anthemis pedunculata et 18.66 % pour Matricaria chamomilla. La teneur totale
en polyphénol et en flavonoides a été¢ déterminée en utilisant la méthodecolorimétrique de
Folin-Ciocalteu et de trichlorure d’aluminium, les résultats ont montré que 1’extrait brut de
I’Anthemis pedunculata est le plus riche en polyphénols et en flavonoides. L’activité
antioxydante a été évaluée par 3 techniques différentes ; DPPH, pouvroir réducteur (FRAP) et
Chélation de fer. Le test de DPPH a démontré que I’extrait brut de Matricaria chamomilla
exerce une activité antiradicalaire puissante avec une ICso de 40.69+ 0.005 pg/ml et celui de
I’Anthemis pedunculata, 1Cso = 48.77+ 0.013pg/ml. L’efficacité¢ de la réduction de fer a été
enregistrée dans I’E.AP avec une ECso =21.50 + 0.84pg/ml et 25.77+0.63ug/ml pour I’E.MC.
Le meilleur potentiel antioxydant qui est déterminé par le test chélation de fer, a été enregistré
avec I’extrait hydro-méthanolique de L’Anthemis pedunculata avec une I1Cso= 26.50 +0.009
pg/ml comparé a Matricaria chamomilla qui présente un effet chélateur modéré 89.25 +
0.001 pg/ml. . Pour I’activité anti-inflammatoire, une importante inhibition de la dénaturation
des protéines a différentes concentrations a été marquée pour les deux extraits.

L’activité antibactérienne des deux extraits a été déterminée par la technique de diffusion sur
gélose par puits contre cinq souches bactériennes (Escherichia coli ATCC25922,
Pseudomonas aeroginosaATCC27853, Klebsiella pneumoniaATCC70603, Staphylococcus
aureus ATCC25923, Bacillus cereus ATCC 14579). L’extrait hydro-méthanolique de
Matricaria chamomilla a enregistré une forte activité vis-a-vis deux souches bactériennes
Gram négatives : Klebsiella pneumoniae et Escherichia coli a différentes concentrations, mais
aucune activité n’a été enregistrée contre les Gram positives.

Mots clés : Anthemis pedunculata, Matricaria chamomilla, Polyphénols, Activités

antioxydantes, activité anti-inflammatoire, activité antibactérienne.



Abstract

The present study aims at the valorisation of two medicinal plants of the Asteraceae family,
namely: Anthemis pedunculata and Matricaria chamomilla, by characterising them through

an in vitro evaluation of antioxidant, anti-inflammatory and antibacterial activities.

Both plants are highly valued for their secondary metabolite content. The hydromethanolic
extracts obtained by maceration showed an extraction yield of 24% and 18.66% for Anthemis
pedunculata and Matricaria chamomilla respectively. The total polyphenol and flavonoid
content were determined using the Folin-Ciocalteu and aluminium trichloride colorimetric
method, the results showed that the crude extract of Anthemis pedunculata is the richest in
polyphenols and flavonoids. The antioxidant activity was evaluated by three different
technique: DPPH, reducing power assay (FRAP) and Iron chelation. The DPPH test showed
that the Matricaria chamomilla crude extract exerts potent antiradical activity with ICso of
40.69+ 0.005 pg/ml and that of Anthemis pedunculata, ICso = 48.77+ 0.013ug/ml. The
efficiency of iron reduction was recorded in E. AP with an ECso =21.50 £ 0.84pg/ml and
25.77£0.63ug/ml for E.MC. The best antioxidant potential determined by the iron chelation
test was recorded with the hydro-methanolic extract of Anthemis pedunculata with an
ICso= 26.50 +£0.009 pg/ml compared to Matricaria chamomilla which shows a moderate
chelating effect 89.25 + 0.001 pg/ml.. For anti-inflammatory activity, a significant inhibition
of protein denaturation at different concentrations was recorded for both extracts. The
antibacterial activity of both extracts was determined by agar-well diffusion technique against
five bacterial strains (Staphylococcus aureus ATCC, Klebsiella pneumonia ATCC,
Escherichia coli ATCC, Bacillus cereus ATCC, Pseudomonas aeroginosa ATCC). The
hydro-methanolic extract of Matricaria chamomilla exhibited a high activity against two
Gram negative bacterial strains, Klebsiella pneumoniae and Escherichia coli at different

concentrations but no activity was recorded against Gram positive ones.

Key words: Anthemis pedunculata, Matricaria chamomilla, Polyphenols, Antioxidant,

anti-inflammatory, antibacterial activity
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Chapitre I Introduction

I Introduction

Les plantes médicinales sont utilisées depuis l'antiquité pour soulager et guérir les
maladies humaines. En fait, leurs propriétés thérapeutiques sont dues a la présence de
centaines, voire des milliers de composés naturels bioactifs appelés; les métabolites
secondaires. Ces derniers sont par la suite accumulés dans différents organes et parfois dans
des cellules spécialisées de la plante. De nombreuses études ont mis en évidence la présence
de métabolites secondaires doués d'activités biologiques telles que les polyphénols, les

alcaloides, les terpenes, et les flavonoides (Xavier et al., 2019).

L'Algérie possede une flore végétale de plantes médicinales riche et diversifiée. Parmi
ces plantes on trouve la camomille qui appartient a la famille des Astéracées, souvent il s’agit
de plante ayant un capitule bicolore, fleur centrale jaune et ligules du pourtour blanche,

comme la Matricaria chamomilla et ' Anthemis pedunculata (Laouer et al., 2021).

Le nom de « camomille » laisse supposer des propriétés similaires de ces différentes
especes qui sont souvent employées de fagon équivalente, d’autant plus qu’elles sont parfois

confondues (Petitet., 2016).

L’infusion de la camomille est surtout appréciée pour son action anti-inflammatoire,
antioxydant et anticancéreuse (Srivastava et Gupta., 2009 ; Guzelmeric et al., 2017). Elle est
¢galement employée pour son effet antispasmodique. Elle prévient les contractions
musculaires involontaires au niveau de l'appareil digestif, et de l'utérus, elle intervient
¢galement pour calmer les troubles menstruels (Menale et al., 2021). La camomille possede
d'autres propriétés intéressantes, elle favorise la sécrétion de la bile par le foie et apaise les
douleurs (action analgésique), antiallergique, parfaite pour lutter contre I’inflammation de la

peau et soulager les irritations cutanées (Rakou et al., 2020).

L’Anthemis pedunculata ou la fausse camomille et comme les botanistes 1’appelle
« la camomille avec un grand pédoncule » est trés répondue au niveau de notre région et son

utilisation est confondue avec la vraie camomille.

De ce fait, il est important de comprendre si : la composition phytochimique de ces deux
especes est particuliere ? Est-ce que chacune d’elle posséde-t-elle un profil d’activité

biologique qui lui est propre ?



Chapitre I Introduction

La procédure de travail va étre menée de facon graduelle en trois parties :

» La premiére partie reposera sur une synthése bibliographique comportant une
présentation des métabolites secondaire, une présentation botanique et phytochimique de la
famille des Asteraceae, du genre Matricaria chamomilla et Anthémis pedunculata, et un

apercu sur certaines activités pharmacologiques.

= La seconde partie comportera 1’extraction, I’analyse phytochimique et activité
biologique des deux especes étudiées et 1’illustration respective du matériel et des méthodes

adoptées pour la réalisation de cette étude.

= La troisiéme partie concernera les résultats, discussion, conclusion et perspectives.



Chapitre I Les métabolites secondaires

I.1 Les métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont des composés phytochimiques indirectement
impliqués dans le processus vital de base (croissance, division cellulaire, respiration,
photosynthése, reproduction), ces molécules ayant une répartition limitée dans 1’organisme de
la plante. Les métabolites secondaires sont impliqués dans plusieurs processus tels que la
protection des plantes contre les ravageurs et les pathogeénes, 1’allélopathie, la symbiose
plante-microbe au niveau des nodules racinaires, la couleur, I’odeur et le gott. Ils peuvent

donc servir d’attractifs pour les pollinisateurs (Macheix,et al ., 2005).

Elles sont synthétisées dans une partie de la plante et stockées dans une autre (Vu thi
dao, 2008). Les métabolites secondaires sont composé€s de trois principales catégories qui sont

les terpenes, les composés phénoliques et les alcaloides (Bendif, 2017).

I.1.1  Les polyphénols

Les polyphénols sont des métabolites secondaires largement distribués dans le régne
végétal d'un poids moléculaire élevé, ils se trouvent dans toutes les parties de la plante (Achat,
2013). Ils sont caractérisés par la présence d’un cycle aromatique a 6 atomes de carbone,
portant des groupements hydroxyles libres ou engagés avec un glucide. Les plus représentés

sont les Anthocyanes, les Flavonoides et les Tannins (Nathalie et Jean-Paul, 2006).

Les polyphénols sont capables de piéger des radicaux libres, d’inhiber la peroxydation
lipidique en réduisant les radicaux hydroxyles, superoxydes et peroxyles. Ils sont aussi
capables de piéger les ions métalliques, car ils ont des propriétés chélatrices (Rodrigo et al.,

2011).

I.1.2  Classification des polyphénols

Les polyphénols sont classés selon le nombre d’atomes de carbone dans le squelette de
base. Il existe plusieurs classes des polyphénols principalement les acides phénoliques
simples, les phénols simples, les stilbénes, les coumarines, les tanins, les quinones, les

flavonoides, les lignanes, les lignines et les xanthones (Dacosta, 2003).
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I.2.  Stress oxydatif

Le stress oxydant désigne le déséquilibre de la balance entre la production de radicaux
libres et la quantité d’antioxydants disponibles dans 1’organisme, que ce soit par un déficit
dans les mécanismes de défense comprenant des composés et des enzymes antioxydants, ou

une surproduction des radicaux libres (Morel et Barouki,1999).

1.2.1 Les radicaux libres

Un radical libre est une espece chimique (atome ou molécule) qui possede un électron
célibataire non apparié€ sur sa couche externe. Cette caractéristique le rend instable et tres
réactif, en exces ils sont potentiellement néfastes pour I’organisme et peuvent altérer le bon

fonctionnement des cellules (Migdal et Serres, 2011).

Les dysfonctionnements du métabolisme de 1’oxygeéne par la présence d’un électron
célibataire sur un atome d’oxygene ou d’azote sont a 1’origine de la production excessive
d’especes chimiques tres réactives appelées « espéces réactives » parmi lesquelles on trouve :
Les espéces réactives de 1’oxygene (ERO) et les especes réactives de 1’azote (ERA) (Bendif,

2017)

1.2.2 Les sources des radicaux libres

I1 existe plusieurs facteurs qui contribuent a la production de radicaux libres, ils peuvent
étre produits par des réactions chimiques ou enzymatiques, ou par des agents physiques
comme les rayonnements, la pollution, le tabagisme. En effet, toute réaction impliquant de
1’02 ou un systéme réducteur de transfert d’¢électrons est susceptible de libérer des ERO. C’est
ainsi que la chaine respiratoire provoque une libération importante d’ERO. Ainsi, la
mitochondrie, la membrane plasmique et le réticulum endoplasmique sont les sieéges
principaux de libération des ERO. Les autres sources de production de radicaux libres sont
représentées dans le tableau I, elles sont classées en deux catégories source endogene et

source exogene (Pastre, 2005).
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Tableau I : les principales sources des radicaux libres.

Source endogéne Source exogéne
NADPH oxydase Les médicaments
Chaine respiratoire mitochondriale Rayonnement électromagnétique
Cytochromes P450 Les Métaux de transition
Xanthine oxydase Les Pesticides
Cyclo-oxygénases Xénobiotiques pro-oxydants
Lipo-oxygénases Cytokines pro-inflammatoires
Peroxysomes

1.2.3  Role physiologique des radicaux libres

Les radicaux libres sont utiles et vitaux pour I’organisme a dose raisonnable. Ils
interviennent dans des fonctions importantes, nécessaires pour étre en bonne santé ; dans la
fertilisation et la maturation du mouvement cellulaire, dans I'élimination des déchets
toxiques ainsi que dans la défense contre les microbes, les virus et méme les cellules

tumorales (Favier., 2003).

I.2.4  Role pathologique des radicaux libres

Les radicaux libres et les oxydants ont des effets a la fois toxiques et bénéfiques.
Lorsque ces substances sont produites en exces, elles peuvent causer des Iésions tissulaires
impliquées dans différents problémes de santé. Ils réagissent avec la plupart des
macromolécules cellulaires, notamment les protéines, les lipides et 'ADN. L'oxydation des
protéines induite par les ROS rend souvent le protéine marquée et plus susceptible d'étre
dégradée. Les ROS sont une source majeure de dommages de I'ADN, provoquant des ruptures
de brins, I'¢limination des nucléotides, et une variété de modifications des bases nucléiques
qui peuvent entrainer des modifications ou des dommages a 1'ADN, avec des effets

potentiellement néfastes pour la cellule (Rao et al., 2011).
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1.3 Les antioxydants

Les antioxydants sont des substances naturellement présentes dans de nombreux
aliments, capables de neutraliser ou de réduire les dommages causés par les radicaux libres, et
permettent de maintenir au niveau de la cellule des concentrations non cytotoxiques. On
distingue deux sources d’antioxydants : endogéne et exogene, Ils peuvent étre classés selon

leur mode d’action, leur localisation cellulaire et leur origine (Mohammedi, 2013).
I.3.1 Les antioxydants enzymatiques :

Ces systemes sont composés d’enzymes tels que le superoxyde dismutase (SOD), la
catalase et la Glutathion peroxydase, capables d’éliminer les radicaux libres et d’autres

especes réactives (Guéye, 2007).

v Superoxyde dismutase (SOD) : Catalyse la dismutation de 1’anion superoxyde
v Catalase : Elle permet de convertir deux molécules de H202 en H20 et O2
v Glutathion peroxydase: Action réductrice sur H202 et hydroperoxydes

1.3.2  Les antioxydants non enzymatiques

Les antioxydants non enzymatiques peuvent prendre diverses formes parmi lesquelles : Les
vitamines (C, D, E, A), les Oligo-¢léments (cuivre, zinc, sélénium) et les caroténoides qui
correspondent aux pigments que 1’on trouve surtout dans les aliments jaunes et oranges

(Bendif, 2017).
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1.4 L’inflammation

L'inflammation est une réponse immunitaire adaptative naturelle de l'organisme a
diverses agressions qui peuvent étre d'origine physique, chimique, biologique ou infectieuse.
C’est la premiere ligne de défense de 1’organisme. Elle est souvent suivie par une dilatation
des vaisseaux sanguins permettant la migration de cellules et de certaines molécules du sang
vers les tissus ou l'agression a été localisée, favorisant ainsi rougeur, chaleur, cedéme et
douleur (Diallo,2019). L’inflammation peut étre aigue ou chronique. La premicre est une
réponse immédiate de courte durée suite a une agression par un agent pathogene,
habituellement, elle disparait spontanément ou avec un traitement. Toutefois, elle peut évoluer
vers une inflammation chronique conduit a la formation de lésions focalisées a laquelle

plusieurs maladies peuvent étre liées (Rousselet et al., 2005).

1.4.1 Les anti-inflammatoires

Ce sont des substances utilisées pour lutter contre I’inflammation qui limitent
I’amplitude et la durée des réactions inflammatoires. Ils se classent en deux catégories : Les
anti-inflammatoires stéroidiens et les anti-inflammatoires non stéroidiens AINS (Stora,2005).

Aussi bien il existe de nombreux composés phytochimiques d’origine végétale dans
les plantes médicinales qui ont des propriétés anti-inflammatoires et sont présumés agir en

bloquant les voies de la cyclooxygénase et la lipoxygénase (Zeinali et al., 2017).
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I.5 Présentation botanique des plantes étudiées

L.5.1 Généralités sur la famille des Astéraceae

Le terme « aster » du grec signifie « 1’étoile » en référence a la forme des fleurs
(Gaussen et Leroy, 1982). La famille des astéracées (anciennement appelées Composées ou
Synanthérées) comprend prés de 1500 genres et pas loin de 23 000 especes (Gaussen et
leroy,1982 ; Guinard,1994). D’aprés Quezel et Santa (1963) en Algérie il existe 109 genres et
408 especes. C’est une famille trés importante dans le régne végétal. Elle est présente dans
toutes les régions du monde principalement dans les régions tempérées a l'exception des
poles. Les astéracées peuvent €tre annuelles, bisannuelles ou vivaces. On y trouve surtout des
plantes vivaces et a feuilles alternes. Dans la grande majorité des cas, les astéracées sont des
plantes herbacées mais elles sont également représentées par des arbres, des arbustes ou des
lianes, certaines sont également succulentes. Ces plantes ont la caractéristique commune
d’avoir une inflorescence en capitule, c’est-a-dire une multitude de fleurs sans pédoncule

regroupées sur un réceptacle et entourées de bractées florales (Gherboudj, 2014).

1.5.2 Matricaria chamomilla

I.5.2.1 Etymologie

La camomille allemande est souvent considérée comme l'espéce originale de la
camomille. Son nom anglais "chamomile" provient de deux mots grecs "Chamos" et "Melos"
qui signifient respectivement « a terre » et « pomme » ce dernier terme fait probablement
référence au parfum unique de pomme que dégagent les fleurs (Moghaddasi, 2011).
Synonymes :

v' Nom en commun : Camomille sauvage
v' Nom botanique : Matricaria chamomilla
v' Nom Francais : Matricaire, Petite camomille, Camomille allemande, Camomille vraie
v' Nom Arabe : Babound;.
1.5.2.2 Systématique

La classification de I’espece Matricaria chamomilla est décrite dans le tableau II.
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Tableau II : Position taxonomique de Matricaria chamomilla.

Taxonomie Description
Régne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Super division Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Asterales
Famille Asteraceae
Genre Matricaria
Espéce Chamomilla.L

1.5.2.3 Description botanique du Matricaria chamomilla

La camomille allemande est une herbe annuelle aromatique a saveur amere avec une
hauteur de 10-60 cm, parfois elle peut atteindre une hauteur allant jusqu'a 80 cm de long.
C’est une plante vivace a racine pivotante, assez forte, fibreuse et chevelue, avec une tige
dressée, rameuse. Les feuilles sont alternes, épaisses, trés divisées (bi ou tri pennées), et en
lanieres. L'appareil reproducteur apparait formé d'un cceur jaune et d'une collerette blanche,
de nombreux pétales recouvrant le cceur jaune, en fait cet ensemble est un capitule en
corymbe, une inflorescence de nombreuses petites fleurs (jaunes au centre, blanches autour)
serrées les unes contre les autres sur un réceptacle conique. Les fruits qu'il produit sont
appelés achenes, et sont cylindriques. Les capitules de fleurs de la camomille matricaire, d’un
diametre de 1,5 a 2.5 cm, assez nombreux, coniques, creux, et trés allongés a maturité,
supportent deux types de fleurs : des fleurons centraux tubulés a corolles a 5 dents et des

fleurs blanches, ligulées, étalées a la périphérie du capitule (Figurel) (Chauhan et al., 2022).

Figure 1 : Matricaria chamomilla.
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1.5.2.4 Distribution géographique

Matricaria chamomilla est originaire de I’est de I'Europe et du Moyen-Orient, elle est
répandue partout en Europe. Elle pousse aussi en Inde, en Amérique du Nord et en Australie.
Elle est particuliérement commune en Hongrie, en Croatie, ainsi que dans le nord et 1’est de
I’ Afrique et en Algérie (Chauhan et al., 2022) La camomille aime les terrains siliceux, riches,
l1égers et bien drainés, elle tolére un pH de 4.5 a 7.5 et pousse sous climat en plein soleil (El

Mihyaoui et al., 2022).

I.5.2.5 Composition chimique

Matricaria chamomilla appartient a un groupe majeur de plantes médicinales
cultivées. Elle contient un large groupe de classes de composés actifs et intéressants sur le
plan thérapeutique. Les sesquiterpenes, les flavonoides, les coumarines et les polyacétylénes
sont considérés comme les constituants les plus importants de la camomille. Les coumarines
sont représentées chez Matricaria chamomilla par 1'herniarine, I’ombelliférone (Kotov et
al.,1991 ; Redaelli et al.,1981). L’acide(Z)-et(E)-2-B-d-glucopyranosyloxy-4-méthoxyCinna -
mique (GMCA), les glucosides précurseurs de l'herniarine ont été décrits comme des

compos¢s natifs de la camomille (Singh et al., 2010).

Onze composés phénoliques bioactifstels que I'herniarine et 1'ombelliférone
(coumarine), l'acide chlorogénique et l'acide caféique (phénylpropanoides), l'apigénine,
l'apigénine-7-O-glucoside, la lutéoline et la lutéoline-7-O-glucoside (flavones), la quercétine
et la rutine (flavonols), et la naringénine (flavanone) sont présents dans I'extrait de camomille

(Singh et al.,2011).

1.5.2.6 Utilisation pharmacologique

La camomille est une espéce de plante médicinale bien connue a travers le monde du
fait de ses propriétés thérapeutiques. Elle fait partie de la pharmacopée souvent appelée «
I’¢étoile » parmi les espéces médicinales (Upadhyay et al., 2016).

Elle posséde plusieurs propriétés pharmacologiques d’une nature anti-inflammatoire,
antimicrobienne, antiseptique, antispasmodique et sédative, hypoglycémiant (Figure 2) ce qui
en fait une herbe trés recherchée pour une utilisation dans de nombreuses industries

pharmaceutiques et aromatisants (Chauhan et al., 2022).
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Figure 2 : Les propriétés biologiques de Matricaria chamomilla.

1.5.3  L’Anthemis pedunculata
I.5.3.1 Etymologie

Le nom scientifique du genre « Anthemis » vient du grec qui signifie fleurette et
« Pedunculus » du latin qui signifie pédoncule en botanique. On appelle pédoncule la piéce
florale en forme de tige, parfois on parle improprement de « queue », qui porte les fleurs apres
la fécondation. Les anthémis partagent avec d’autres genres le nom commun de camomille (El
kolli, 2008).
Synonymes :
v" Nom en commun : Manzanilla
v" Nom botanique : Anthemis pedunculata
v" Nom Frangcais : Anacycle en massue, anacycle tomenteux
v" Nom Arabe : Bouibicha / Boumelal

1.5.3.2 Systématique

La classification de I’espece Anthemis pedunculata est décrite dans le tableau III.
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Tableau III : Position taxonomique d’Anthemis pedunculata

TAXONOMIE DESCRIPTION

Régne Plantae

Sous-régne Tracheobionta

Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Sous-classe Asteridae

Ordre Asterales

Famille Asteraceae

Genre Anthemis

Espéce Anthemis pedunculata.Desf

1.5.3.3 Description botanique

L ’Anthemis pedunculata est une plante vivace, rhizomateuse, appartenant a la famille
des Asteraceae. La tige est pubescente, ascendante ou €rigée ramifiée dés la base. Les feuilles
persistantes sont multipliées et pennées avec un limbe poilu a segments ultimes linéaires,
mucronulés,capitules a long pédoncule, hétérogames, radiés ou discoides, réceptacle
hémisphérique,les fleurs solitaires au bout d’un long pédoncule. Apres la floraison, le capitule
de fleurs jaunes du centre s’arrondit et les ligules blanches du pourtour se rabattent sur le
pédoncule. Elles s'épanouissent entre mai et juin et produisent des akénes. (Figure3) (El kolli,

2008).

Figure 3 : Anthemis pedunculata.
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1.5.3.4 Distribution géographique

Distribution générale : Anthemis pedunculata pousse en Algérie, au Maroc, en
Espagne. Cette plante herbacée se trouve dans les montagnes, les paturages, les pelouses et les

foréts (El kolli, 2008).

1.5.3.5 Composition chimique

Les principaux constituants de cette plante sont les flavonoides, les lactones, les
sesquiterpenes et les poly-acétylenes et d’apres la recherche et 1’étude de Benahmed et al
(2013) qui ont démontré pour la premiere fois la présence de lutéoline dans les parties

aériennes de I’ Anthemis pedunculata.

I.5.3.6 Utilisation pharmacologique

De nombreuses Anthemis sont utilisées comme tisane, pour aromatiser les aliments,
ainsi que dans les cosmétiques et dans l'industrie pharmaceutique. Leurs extraits, teintures,
pommades et tisanes sont largement utilisés comme antispasmodiques, anti-inflammatoire et
antibactérien (Kurtulmus et al., 2009). Les parties aériennes de L’Anthemis pedunculata sont
utilisées contre les coliques, le diabéte et les parasites intestinal (Chermal et Gharzouli, 2015).
En général le genre Anthemis est connu pour ses vertus médicinales variées, stimulantes,

emménagogues et carminatives (El kolli, 2008).
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II. Matériel et méthodes

Cette expérimentation a porté sur I’étude phytochimique et I’évaluation du pouvoir
antioxydant, antimicrobien et anti-inflammatoire des deux extraits polyphénoliques de deux
espeéces végétales appartenant a la famille des Astéracées : Anthemis pedunculata et
Matricaria chamomilla. Les travaux d’expérimentation de cette étude ont été réalisés au sein
du laboratoire de Biochimie de la Faculté des Sciences de 1’Université Mohamed el Bachir

el Ibrahimi, Bordj Bou Arreridj, Algérie.

II.1  Matériel :
I1.1.1 Matériel végétal

La plante Anthemis pedunculata a été récoltée au mois de mars 2022 dans la région de
Djaafra (Bordj Bou Arréridj), lors de 1’éclosion des fleurs, puisque c’est a ce moment que les
principes actifs sont les plus concentrés. Tandis que la deuxiéme plante Matricaria

chamomilla a été récoltée au mois d’avril dans la région d’ELKala (Taref).

L’identification du matériel végétal des deux plantes a été réalisée par le botaniste Dr :
SARRI Djamel ; Docteur chercheur au niveau de la Facult¢ des sciences, Université

Mohamed Boudiaf M’SILA.

Les fleurs des deux plantes ont été nettoyées, séchées a 1’air libre et a I’abri de la
lumicére pendant trois semaines pour abaisser la teneur en eau. Les parties séchées sont
réduites en poudre fine a 1’aide d’un broyeur électrique et la poudre ainsi obtenue est
conservée a l’abri de l'air et de I’humidit¢ dans des flacons en verres sombres et

hermétiquement fermés.

11.1.2 Souches bactériennes

Cinq souches bactériennes fournies par le laboratoire de biochimie appliqué de Sétif,
université Farhat Abbas, dont trois a Gram négatif (Escherichia coli ATCC25922,
Pseudomonas aeroginosaATCC27853, Klebsiella pneumoniaATCC70603, et deux a Gram
positif (Staphylococcus aureus ATCC25923, Bacillus cereus ATCC 14579).
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I1.1.3 Matériel non biologique

La réalisation des expériences de cette étude a fait appel & un matériel classique
composé¢ de verreries, d’équipements et d’appareillages, il comprend aussi un ensemble de

réactifs et de produits chimiques.
I1.1.4 Réactifs et produits chimiques

Acide gallique, Quercetine, folin-ciocalteu, FeCl; (Chlorure de fer), Méthanol, Eau
distillée, Acide trichloracétique (TCA), 2,2’-diphényle-1-picryl hydrazyl (DPPH),
Ethylénediaminetétraacétique (EDTA), 2, 6 di-tert-butyl-4-methyl phenol (BHT), K3Fe (CN)s
(ferricyanure de potassium), Albumine de sérum bovin (ASB), Le ferrozine, KoHPO4

(Hydrogénophosphate de potassium), KH2PO4 (Phosphate de potassium monobasique).

1.2  Méthodes
I1.2.1 Préparation de la plante

1. Séchage

Les fleurs des deux plantes fraichement récoltées, apres avoir été lavées pour éliminer
les impuretés et enlever la poussiére et autres particules, sont ensuite séchées a une

température ambiante et a I’ombre (Figure 4).

Figure 4 : Séchage des deux plantes a I’ombre.
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2. Broyage :

Les fleurs séchées des deux plantes sont broyées a 1’aide d’un broyeur électrique
jusqu’a leur réduction en poudre (Figure 5). Une étape de tamisage a été effectuée afin
d’obtenir une poudre de granulométrie de 200 um, puis stockées dans des bocaux en verre a

’abri de la lumiére jusqu’a son utilisation.

Matricaria Anthemis

chamomilla pedunculata

Figure 5 : Broyats des deux plantes.

11.2.2 Extraction

La macération (extraction solide-liquide) est une opération qui consiste a laisser
sé¢journer la matiere végétale (broyat) dans le méthanol aqueux (85/15 %) pour extraire les
principes actifs. L’extraction des composés phénoliques de [’Anthemis pedunculata et
Matricaria chamomilla a été effectuée selon la méthode décrite par Markham (1982). 11 s’agit
d’un double macération, 100g de la mati¢re végétale des deux plantes est recouvré par 850 ml
de méthanol et 150 ml eau distillée (85/15 %). Le mélange a été macéré pendant 24 heures
avec une agitation douce, ensuite filtré a 1’aide d’un papier filtre. Le filtrat récupéré a été
conservé a 4 °C alors que le marc a été soumis a une deuxiéme macération dans un solvant
préparé avec 1 litre de méthanol/eau distillée selon le rapport (1:1 ) correspondant de 50 % du
méthanol avec 50 % eau distillée pendant 4 h sous agitation, puis filtrer. Le deuxi¢me filtrat a
ét¢ mélangé avec le premier. La solution obtenue a été évaporée sous vide a 1’aide d’un

évaporateur rotatif qui permet I’élimination compléte du solvant.

Les extraits obtenus ont été séchés dans une étuve a une température 40°C afin
d’obtenir une poudre fine qui représente 1’extrait brut et conservés au réfrigérateur a 4C° dans

des flacons en verres sombres et étiquetés jusqu’a son utilisation (Figure 6).
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Figure 6 : les étapes de I’extraction des composés phénoliques.

Calcul du rendement de ’extraction :
Le rendement d’extraction est calculé en pourcentage R (%) du rapport de la masse de

I’extrait obtenu sur la masse totale de la poudre végétale utilisée dans I’extraction.

[ R (%) = (M/Mt) x100 }

4 M : masse de I’extrait brut obtenue (en g).

v Mt : masse du matériel végétal a traiter (en g).
I1.2.3 Analyses phytochimiques

Le taux de polyphénols et de flavonoides totaux dans les extraits a été évalué par la
méthode de Folin-Ciocalteu (Lister et Wilson, 2001), et par la méthode colorimétrique de

trichlorure d’aluminium (Dewanto et al., 2002) respectivement.
I1.2.3.1 Dosage des polyphénols totaux

Le contenu en polyphénols totaux des extraits d’Anthimus pedunculata et de
Matricaria chamomilla est estimé par la méthode de Folin-Ciocalteu décrite par Lister et
Wilson. (2001). 200 pl de chaque extrait ou standard sont ajoutés a 1 ml du Folin-Ciocalteu

(dilué 10 fois), apres agitation et 04 min d'incubation a une température ambiante, 800 ul du
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carbonate de sodium (75 g/I) sont ajoutés a la solution précédente. Aprés 2 heures

d'incubation a la température ambiante, I'absorbance est lue a 765 nm.

La concentration des polyphénols totaux est calculée a partir de I’équation de
régression linéaire de la courbe d’étalonnage d’acide gallique (20-160 pg/ml)) et exprimée en

milligrammes équivalents d’acide gallique par grammes du poids d’extrait (mg EAG/ g E).

11.2.3.2 Dosage des flavonoides

La teneur en flavonoides des extraits bruts a ¢t¢ mesurée selon la méthode
colorimétrique de trichlorure d’aluminium décrite par Dewanto et al (2002), en utilisant la

quercétine comme standard.

Le mélange réactionnel est préparé par 1’addition de Iml de chaque extrait a 1 ml
d'AlICI3 (2% dans le méthanol). Apres 10 min d’incubation a température ambiante et a
I’obscurité, I'absorbance a ét¢ mesurée a 1'aide d'un spectrophotométre a 430 nm. La méme
procédure est répétée pour la solution standard de la quercétine. Les résultats obtenus sont
exprimés en mg ¢équivalent de quercétine par gramme d’extrait (mg équivalent de
quercétine /g d’extrait) en utilisant 1’équation de la régression linéaire de la courbe

d’étalonnage tracée de la quercétine.

I1.2.4 Etude de P’activité antioxydante in vitro

L’activité antioxydante des deux extraits a été €valuée par trois méthodes : test DPPH,

pouvoir réducteur et pouvoir Chélateur du fer ferreux.

11.2.4.1 Effet scavenger du radical DPPH

L’activité anti-radicalaire des deux plantes a été évaluée, in vitro, par le test de DPPH.
Ce test repose sur la capacité de I’extrait a réduire le radical libre DPPH (2,2'-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) par sa décoloration de couleur violette foncée en couleur jaunatre due a sa

réduction en présence de capteurs des radicaux libres.
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VIOLET

Figure 7 : Réduction du DPPH.

Ce test consiste a incuber 50 ul de chacune des différentes concentrations des extraits
et de standard avec 1.25 ml d’une solution méthanolique de DPPH a 0.004 % pendant 30
minutes, les absorbances ont été enregistrées a 517 nm (Boumerfeg et al., 2012). Les résultats
obtenus ont été exprimés par rapport a ceux obtenus pour le BHT pris comme antioxydant de
référence. Le pourcentage d’inhibition (I %) du radical DPPH par les extraits de Matricaria

chamomilla et Anthemis pedunculata a été calculé comme suit :

I % = [(AC — AE) / AC] x 100

AC : absorbance en absence de 1’inhibiteur (contréle négatif)

AE : absorbance en présence de 1’inhibiteur (échantillon)

11.2.4.2 Pouvoir réducteur du fer (FRAP)

Le pouvoir réducteur de fer est la capacité d’un antioxydant a réduire le fer ferrique
(Fe*") présent dans le complexe ferricyanure de potassium (de couleur jaune) en fer ferreux
(Fe?"), qui réagit a son tour avec le chlorure ferrique (FeCls) induisant & la formation d’un
complexe de couleur bleue mesurable a 700 nm (Blasovics et al., 2003; Jayanthi et Lalitha,
2011).

La capacité réductrice de ’extrait est déterminée selon la méthode décrite par Oyaizu
(1986). Ce test consiste a réagir 200 pl de chaque extrait a différentes concentrations avec 200
pl d’une solution tampon phosphate (0,2 M. pH 6,6) et 200 pl d’une solution de ferricyanure
de potassium (KsFe (CN)g a 1%. L’ensemble est incubé au bain-marie a 50°C pendant 20
min. Ensuite 200 pl d’acide trichloroacétique (TCA) a 10% est ajouté pour stopper la

réaction, et les tubes sont centrifugés a 3000 rpm pendant 10 min. Un volume de 400 pl de
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surnageant est combiné avec 400 ul d’eau distillée et 80 pl d’une solution aqueuse de FeCl3 a
0,1%. La lecture de I’absorbance a été faite a 700 nm contre un blanc semblablement préparé
en remplacant 1’extrait par 1’eau distillée qui permet de calibrer I’appareil (spectrophotometre
UV-VIS). Le controle positif est représenté par une solution d’un antioxydant standard (BHT)
dont I’absorbance est mesurée dans les mémes conditions que les échantillons.

Une augmentation de [’absorbance correspond a une augmentation du pouvoir

réducteur des extraits testés (Singleton et al., 1965).

11.2.4.3 Chélation du Fer ferreux

La capacité chélatrice de Matricaria chamomilla et de 1’Anthimus pedunculata est
déterminée selon la méthode de Le et ses collaborateurs. (2006), qui est basée sur 1’inhibition
de la formation du complexe Fe (II)- Ferrozine. Ce test consiste a mélanger un volume de
250ul des extraits des deux plantes avec différentes concentrations avec 450 pl du méthanol
et 50 ul FeClx (0.6 mM), apres 5 min d’incubation, un volume de 50ul de ferrozine est ajouté
(5mM), le mélange est incubé pendant 10 minutes a 1’obscurité. Les absorbances ont été

mesurées a 562 nm, ’EDTA est utilis€ comme un contrdle positif.

L’activité chélatrice est exprimée selon 1’équation ci-dessous :
Activité chélatrice (%) = [(Ac- At) / Ac] x100

Ac : absorbance du controle.

At : Absorbance du test.
I1.2.5 Activité anti-inflammatoire in vitro (dénaturation de BSA)

Cette technique est basée sur la capacité des extraits a réduire la dénaturation
thermique du BSA (Sérum D’Albumine Bovine) (Habibur et al., 2012). La dénaturation des
protéines tissulaires est bien connue comme étant l'une des conséquences des maladies
inflammatoires et arthritiques, aboutissant a la production d’auto-antigénes (Williams et al.,

2008)

Ce test consiste a réagir 0.05 ml de chaque concentration d’extrait, avec 0.45ml de
BSA (2 %), les tubes sont incubés a 37C° pendant 20 min a 1’étuve, puis placés dans un bain

marie a 57C° pendant 30 min. Apres refroidissements, 2.5 ml du PBS a été ajouté a chaque
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tube, la turbidité est mesurée a 660 nm. Le standard utilisé est le Diclofénac de sodium dans

les mémes conditions que les extraits (Figure 8).

Le pourcentage d'inhibition de la dénaturation des protéines a été calculé en utilisant la

formule suivante :

Pourcentage d’inhibition % = AbsC-AbsT/AbsC *x 100

AbsT : absorbance test

AbsC : absorbance controle

450 pul de solution BSA (2%) 50 pl de extrait

Incubation ( 37°¢, 20min )
\

Incubation 30 min a 57 C°

2.5 ml du Tampon PBS (0.2M, pH=6,3)

lecture 2 660 nm

Figure 8 : Schéma illustratif de I’activité anti-inflammatoire.
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11.2.6 Activité antibactérienne

L’activité antibactérienne des deux extraits des deux plantes a été testée selon la
méthode décrite par Rahal (2005) contre Cinq souches bactériennes ATCC (deux bactéries a
Gram positif et trois souches a Gram négatif pathogénes pour I’homme), la Gentamicine est
utilisée comme antibiotique de référence. Cette activité est effectuée par la méthode des puits

de diffusion sur la gélose.

L’effet antibactérien des deux extraits est examiné en utilisant le milieu Mueller-

Hinton (MH) car c'est le milieu approprié pour le développement des bactéries.

Avant de commencer ’activité, une étape de stérilisation et d’autoclavage du matériel
a 121°C pendant 15 minutes est enregistré (L’eau distillée, le milieu de culture, les tubes a
essai utilisés dans la préparation des solutions bactériennes et les embouts jaunes et bleus

enrobés dans du papier aluminium).

Le milieu est coulé dans des boites pétries stériles avec une épaisseur de 4mm et laissé

pour 30 min avant ’utilisation (20ml de MH correspond 4mm d’épaisseur).

Quatre concentrations de chaque extrait sont préparées dans le DMSO (500,300, 150
et 75 mg/ml). Les bactéries sont cultivées sur la gélose Mueller Hinton (MH) 18 h avant
d’entamer I’expérience, ensuite une ou plusieurs colonies de chaque culture pure de ces
bactéries sont prélevées et transférées dans des tubes contenant de 1’eau physiologique stérile
(NaCl 0.9 %), afin d’avoir des suspensions microbiennes ayant une turbidité équivalente a 0.5
Mc Farland, ce qui est traduit par une absorbance comprise entre 0.08 et 0.1 a 625 nm (Falleh
et al.,2008).L’inoculum est ajusté en ajoutant, soit de la culture bactérienne, s’il est trop
faible, ou bien de I’eau physiologique stérile s’il est trop fort. A partir de cet inoculum, les
souches bactériennes sont étalées par écouvillonnage (un écouvillon stérile est trempé dans la
suspension bactérienne et chargé au maximum), sur la totalité de la surface gélosée en stries

serrés sur le milieu Mueller Hinton dans des boites de Pétri (Rahal., 2005).
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11.2.6.1 Méthode de diffusion sur gélose (méthode de puits)

Une fois I’ensemencement est effectué, la gélose est perforée a 1’aide d’une pipette
Pasteur stérile et coupée afin d’obtenir des puits de 06 mm de diamétre, et remplis par 50 uL.
de chaque extrait en quatre concentrations (500, 300, 150 et 75mg/ml), Ensuite les boites sont
placées au réfrigérateur 2 h pour éviter 1’écoulement de ’extrait. Les boites sont ensuite
incubées a 37°C a I’étuve pendant 24 heures. L’effet inhibiteur se manifeste par la formation
d’une auréole autour des puits. La lecture des résultats s’effectue par la mesure des diameétres

des zones d’inhibitions produites et exprimées en millimetres (Ismail et al., 2008).

Selon la méthode de Cooper et Woodman (1946) qui consiste a étudier la capacité
d’une substance a exercer un effet antibactérien, elle mesure une diffusion radiale de 1'extrait

a partir d'un puits en donnant une zone d'inhibition claire.

II.3 Analyse statistique

Les données ont été exprimées en moyenne + écart type (SD). La méthode d'analyse
des échantillons a ¢été utilisée pour évaluer la différence entre les moyennes en utilisant une
analyse de variance one way (ANOVA) suivi par TUKEY (p< 0.001). Une régression linéaire
a été effectuée pour déterminer la concentration inhibitrice de 50 % (ICso) dans chaque test.
La différence entre les groupes expérimentaux et t¢émoins a été déterminés en utilisant Graph

Pad Prism ® version 7.0
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II1. Résultats et discussion

III.1 Extraction des composés phénoliques

Afin d’obtenir un extrait brut a partir de la poudre des fleurs Matricaria chamomilla et
Anthemis pedunculata, une extraction par macération hydro-méthanolique a été réalisée selon
la méthode de Markham (1982), qui consiste a une double macération pendant 24 h suivie de
4 h. L’extraction des composés phénoliques a permis d’obtenir des résidus secs des extraits
bruts sous formes de cristaux. Chaque extrait est caractérisé par son aspect, sa couleur et son

rendement.

Le rendement obtenu de I’extraction hydro-methanoliques est exprimé en pourcentage
(%) par rapport au poids sec de la poudre végétale. Les résultats obtenus sont illustrés dans le

tableau IV.

Tableau IV : Rendement d’extraction des deux plantes

Extrait Rendement (%)
Anthemis pedunculata E.AP 24
Matricaria chamomilla EMC 18.66

Au regard des résultats illustrés dans le tableau IV et figure 10, on constate que le
rendement obtenu dans /’Anthemis pedunculata (E.AP) est de 24%, cette valeur est supérieure

a celui trouvé dans Matricaria chamomilla (E.MC) qui a été estimé a 18.66 %.

Par comparaison avec les résultats obtenus par Al-debagh et al.(2019) sur la méme
plante, le rendement de I’extraction éthanolique de M. chamomilla est 13.51%, ce
pourcentage est treés proche de nos résultat. Dans une autre étude réalisée par Hadj mohamed
et al.(2021) sur la méme espece originaire de Tunisie, utilisant les capitules secs en poudre
macérés dans 1’eau tiede pendant 48 h, le rendement de l'extrait aqueux est de l'ordre de

1,3%.

La plante 4. pedunculata est avérée riche en métabolites secondaires, comme il n'y a
pas d'études sur l'extrait brut de cette plante, Laouer el al (2014) ont déterminé que le
rendement en huile essentielle de I’A.pedunculata récoltée de la région de Megress (Sétif)

était de 0.10%.
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D’aprés ces résultats, le rendement d’extraction dépend de la région et de la saison de
récolte, la durée et les conditions de stockage, mais aussi de la méthode d’extraction, la nature
du solvant et la composition chimique qui différe d’un extrait a ’autre. Ou ’extrait hydro-
méthanolique de 1’4.pedunculata de la région de Bordj présente le rendement le plus élevé
tandis que celui de la Matricaria chamomilla de la région d’Elkala présente un faible

rendement.

En outre, de nombreux facteurs influencent le rendement tels que la teneur en
polyphénols, les caractéristiques physico-chimiques et la composition chimique de la plante,
les conditions environnementales, la technique d’extraction, le séchage, la période et la zone

de récolte, les pratiques culturales et ’age du matériel végétal (El oualilalami et al., 2013).

III.2 Caractérisation phytochimique
I11.2.1 Dosage des polyphénols

Les propriétés biologiques des plantes sont généralement attribuées a leurs teneurs en
composé€s phénoliques, particulierement aux flavonoides et aux tanins (Santos-Sanchez et al.,
2014 ; Pavun et al.,2018). La détermination de ces teneurs dans les extraits de plantes apparait

donc comme un indicateur de leurs activités biologiques.

Le dosage des polyphénols totaux a été effectué¢ par la méthode spectrophotométrique
de Folin-Ciocalteu,en utilisant I’acide gallique comme standard. La teneur en polyphénols
totaux est déterminée a partir de I’équation de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage
tracée de 1’acide gallique (Figure 09), qui est exprimé en mg équivalent d’acide gallique par g

d’extrait (mg EAG/g E).
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Figure 9 : Courbe d'étalonnage de l'acide gallique
25



Chapitre 111 Résultats et discussion

Les résultats (Tableau V) ont montré que les deux plantes Anthemis pedunculata et
Matricaria chamomilla sont riches en composés phénoliques, comme ils affichent le méme
pourcentage malgré la différence de région, ou I’E.AP renferme la teneur (32.95+1.56

mgEAG/g), et '’E.MC a une teneur de 29.284+4.59 mg EAG/g ext.

Tableau V : la teneur en polyphénols des deux extraits

Extrait Teneur en polyphénols (EAG/g)
Anthemis pedunculata 32.95
Matricaria chamomilla 29.28™

Chaque valeur représente la moyenne =£SD (n=3) (*** P<0.001)

Il est important de souligner que la plante Matricaria chamomilla est trés riche en
polyphénols en comparaison aux €tudes menées par Hajjaj et ses collaborateurs. (2019), dont
la teneur en polyphénols est 19.62+0.26 mg EAG/g et qui est inférieure a nos résultats. Des
résultats proches ont été notés par Al dabagh (2019) par extraction éthanolique de Matricaria

chamomilla (21.4+0.327 mg EGA/g).

En comparant nos résultats avec ceux obtenus par Sotiro poulou et al (2020) qui ont
adopté la décoction a température 80C° comme méthode d’extraction de la plante
M.chamomilla, on peut dire que I’EMC trouvé dans cette étude a une teneur plus élevée que
son extrait aqueux, qui a été estimé par une valeur de 0.165 mg EGA/gE. D’apres
constatation, 1’extrait hydro-méthanolique est plus riche en polyphénols que 1’extrait aqueux,
probablement due a la solubilit¢ relative des polyphénols présents dans 1’Anthemis

pedunculata et la Matricaria chamomilla dans le méthanol et 1’eau respectivement.

En fait, la solubilité des polyphénols est gouvernée par le type de solvant utilisé, leur
degré de polymérisation ainsi que de leur interaction avec d’autres constituants et la formation
de complexes insolubles. Pour une plus haute récupération de polyphénols, le méthanol est le
solvant approprié (Falleh et al., 2008). D’ailleurs, la méthode de macération a température
ambiante sous agitation douce permet d’accélérer le processus d’extraction et de minimiser le

temps de contact du solvant avec I’extrait tout en préservant la bio-activité de ses constituants.
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I11.2.2 Dosage des flavonoides

Le dosage des flavonoides a été réalis¢ par la méthode de trichlorure d’aluminium
(AICI3), la quercetine est utilisée comme standard. La teneur en flavonoides est déterminée a
partir de I’équation de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage tracée par la quercetine

(Figurel0), et exprimée en milligramme d'équivalent de Quercétine par lg d’extrait (mg

EQ/gE).

2.5 -
2 y =0.0459x + 0.1216
R?=0.9951
g
£ 15 -
=
St
2
& 1-
<
0.5 -
O T T T T 1
0 10 20 30 40 50
Contration pg/ml

Figure 10 Courbe d’étalonnage de la quercetine
Les résultats (Tableau VI) montrent que les teneurs en flavonoides totaux varient
considérablement entre les deux extraits avec statistiquement aucune différence entre les deux
plantes. L’E.AP a une teneur en flavonoides (15.85+0.32 mg EQ/g E), tandis que dans
L’E.MC la teneur est un peu bas (10.47+2.98 mgEQ/g E). Donc les deux plantes sont plus

riches en flavonoides et en polyphénols.

Tableau VI: Teneur en Flavonoides des deux extraits

Extrait Teneur en Flavonoides (mgEQ/g)
Anthemis pedunculata EAP 15.95
Matricaria chamomilla EMC 10.47"

Chaque valeur représente la moyenne =SD (n=3) (*** P<0.001)

La teneur en flavonoides obtenue de I’extrait hydro-méthanolique du Matricaria
chamomilla a manifesté une teneur plus faible que celle de I’extrait méthanolique de Seddik et
al (2013) qui est égale a 35.16 + 0.028 ug EQ/gE, tandis qu’une autre étude menée par Hajaj
(2017) en utilisant un extrait aqueux, a révélé que la méme espéce contenait une teneur proche

des flavonoides totaux (17.24+0.34).
27



Chapitre 111 Résultats et discussion

Plusieurs études ont été faites sur la Matricaria chamomilla contrairement a
[’Anthemis pedunculata, qui a peu de travaux concernant les polyphénols et les flavonoides.
Belhaoues et al (2020) ont rapporté que la teneur en plyphénols et en flavonoides de 1’extrait
aqueux d’une autre espéce d’ Anthemis (Anthemis praecox) est de 1’ordre de : 39.65+1.98mg
EGA/gE et de 2.2840.07ug EQ/gE respectivement, il reste 1’extrait hydrométhanolique

d’Anthemis pedunculata posséde la meilleure teneur en polyphénols et en flavonoides.

II1.3 Evaluation de I’activité antioxydante

L’utilisation de plusieurs méthodes analytiques complémentaires est recommandée
pour I’évaluation de I’efficacité antioxydante d’un extrait. Il existe plusieurs méthodes
spectrophotométriques de détermination de I’activité antioxydante. Parmi les tests courants
utilisés a cet effet sont : test DPPH, pouvoir réducteur de fer (FRAP) et chélation des ions de

Fer.

I11.3.1 Test DPPH

Le DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyle) est un radicale libre, qui possede un électron non
apparie sur un atome du pont d’azote. La caractéristique de la solution de DPPH est la couleur
violette. L’intensité de la couleur est proportionnelle a la capacité des antioxydants présents
dans le milieu et la mesure de 1’efficacité d’un antioxydant se fait en mesurant la diminution
de la coloration voilette, due a une réduction des radicaux DPPH, mesurable par un

spectrophotométre a 517 nm (Sirivibulkovit et al., 2018).

L’¢étude de la variation de 1’activité antiradicalaire en fonction de la concentration des
extraits a partir des équations des régressions linéaires des graphes permet de déterminer la
concentration qui correspond a 50% d’inhibition (ICso). Une faible valeur d’ICsocorrespond a

une grande efficacité de I’extrait (Figure 11 et 12)
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Figure 12 Activité antiradicalaire Figure 11 Activité antiradicalaire
de Matricaria chamomilla d’Anthemis pedunculata

L’ensemble des résultats de 1’activité antioxydante des deux extraits est exprimé en
ICso. Les résultats montrent que les deux extraits possedent une activité antiradicalaire vis-a-

vis du radical DPPH avec une différence significative avec le standard (BHT).

Les deux plantes ont montré le méme effet sur l'inhibition du radical DPPH, aucune
différence n’est observée entre les deux extraits avec des ICso= 40.69+0.005ug/ml pour
I’E.MC, 1Cs50=48.77+0.013pg/ml pour I’E.AP. Ces valeursd’ICsosont significativement
supérieures a celle du BHT qui a un IC50 de I'ordre de 8.15+0.0002 pg/ml, ces résultats

restent faibles par rapport au standard Figure 13
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Figure 13 Activité antiradicalaire des deux extraits et le standard BHT
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Les travaux de Niknam et al (2021) montrent que I’extrait brute de Matricaria
chamomilla a un effet de piégeage considérable du radical DPPH avec ICs50% =84.2ug/ml,

mais ce potentiel est faible en comparaison avec le BHT (ICs0=7.8 pug/mL).

Dans une autre étude réalisée par Hajjaj (2017), I’extrait aqueux de la plante
Matricaria chamomilla a inhibé le radical par une ICso de 72.37+ 0.89ug ml/l. Egalement
Bardaweel et ses collaborateurs. (2014) ont déduit que I’huile essentielle de 1I’Anthemis
palestinaa une bonne activité anti-radicalaire vers le DPPH avec des pourcentages
d’inhibition de 13%, 27%, 40% et 63% pour les concentrations : 10, 25, 50 et 100 pg/ml,

respectivement.

Sur la base de ces résultats, nous avons conclu que l'effet scavenger augmente avec
I'augmentation de la concentration des polyphénols dans l'extrait. Ce qui suggere que l'effet
antioxydant de I'extrait de plante est li¢ a la quantité de polyphénols présents. Cette hypothese
est confirmée par plusieurs chercheurs (Jayaprakash et al., 2007 ; Agbor et al., 2007 ; Hodzic
et al., 2009).

D'aprés Turkmen et al (2005), cette activité pourrait étre reliée a sa richesse en
flavonoides qui semblent étre des donneurs d'hydrogene efficaces pour le radical DPPH, en
raison de leur structure chimique idéale, de plus, ses ¢études ont rapporté une corrélation
positive entre les composés antioxydants et les activités antioxydantes dans les parties de la

plante, (par exemple, les fleurs, fruits, feuilles, graines) et leurs extraits.

Les flavonoides sont reconnus comme des substances potentiellement antioxydantes,
capables de piéger les especes radicalaires et les formes réactives de l'oxygene et le
mécanisme de la réaction entre l'antioxydant et le DPPH dépend de la conformation
structurelle de l'antioxydant et du nombre de radicaux. L'antioxydant, et le nombre de groupes
OH des structures des flavonoides peuvent influencer les différents mécanismes antioxydants.

(Guignard, 1994)

Enfin, cette étude montre que le potentiel antioxydant de radicaux libres de la plante
Matricaria chamomilla et Anthemis pedunculata pourrait étre considérée comme une source

d’antioxydants naturels.
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1I1.3.2 Pouvoir réducteur

C'est une méthode de mesure du pouvoir des échantillons analysés a réduire le fer
ferrique Fe** en fer ferreux Fe?', avec le don d'un électron, cette réaction se manifeste par le
changement de la couleur jaune du milieu réactionnel en vert, dont son intensité est en
fonction du pouvoir réducteur de I’échantillon étudié mesurable a 700 nm. Donc une
absorbance élevée indique un extrait avec un grand pouvoir réducteur. Le pouvoir réducteur
est I'un des mécanismes antioxydants qui est fréquemment utilisé en laboratoire. C'est une
technique rapide, facile et reproductible. De nombreux auteurs ont constaté que la capacité
réductrice d'un composé peut étre considérée comme un indicateur significatif de son activité

antioxydante potentielle (Figure 14, 15).
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Figure 15 Pouvoir réducteur de Figure 14 Pouvoir réducteur de
I’extrait M.chamomilla I’extrait A.pedunculata

Les valeurs d’ECso obtenues dans ce test montrent que la capacité réductrice des deux
extraits est pas loin a celle de BHT (ECso= 17.00 £ 0.28 pg/ml), et que le pouvoir réducteur
de ’extrait I’E.AP présente une EC 50 de ’ordre de 21.50 + 0.84 pg/ml, ce qui prouve que cet
extrait est plus puissant que I’E.MC qui présente une valeur d’ECs0=25.77+0.63 pg/ml
(*** P< 0.001)( Figure 16). Ce qui prouve sa capacité de neutraliser les radicaux libres. Bien
que ces valeurs d’ECso soient supérieures a celles de BHT mais cette activité reste inférieure a

ce standard (EC50=17.00 + 0.28 pg/ml).
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Figure 16 ECso des deux extraits et du BHT

Il existe une corrélation entre la teneur en polyphénols, flavonoides et I’activité
réductrice des extraits. L’E.AP qui est plus riche en polyphénols, possede une meilleure
activité. Cette activité peut étre classée selon I’efficacité de la réduction du fer : BHT > E.AP

>E.MC.

Plusieurs travaux sur ’activit¢ du pouvoir réducteur de 1’extrait méthanolique du
Matricaria chamomilla sont faits avec la méthode de Benzie et Strain.(1996), ou les résultats
ont été exprimés en millimoles de (Fe™) par gramme d’extrait, comme les travaux de Niknam
et al.(2021) sur I’extrait méthanolique de Matricaria chamomilla qui ont eu un faible pouvoir
réducteur avec la valeur de 13 mmol Fe™?/100g, par rapport a la BHA et la vitamine E qui ont
des valeurs de 880 et 313mmol Fe*?/100g respectivement.

Tandis que les travaux de Farhoudi (2013) sur I’huile essentielle de Matricaria
chamomilla ont démontré que ’ECsoest égal a 26.7 pg /ml, cette valeur est trés proche du
résultat obtenu par 1’extrait hydro-methanolique.

Bardaweel et al.(2014) ont prouvé que 1’huile essentielle de 1’ Anthemis palestina a une
activité réductrice modérée avec une capacité de réduction le Fe*" en fer ferreux Fe?"de 65%
pour la concentration de100 pg/ml, par rapport a 1’acide ascorbique avec 89% pour la méme
concentration.

Des études précédentes ont montré qu'il existe une relation directe entre l'activité

antioxydante et le pouvoir réducteur de certains extraits de plantes (Ghedadba et al., 2015).
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IIL.3.3 Activité chélatrice

Dans ce test, les extraits ont interféré avec la formation de complexes de fer ferreux et
de Ferrozine, ce qui suggére qu'ils ont une activité chélatrice et qu'ils sont capables de capter
l'ion ferreux avant la Ferrozine (Amamra et al.,2018).

Les résultats obtenus montrent que les deux extraits présentent une activité chélatrice
faible a modérée, cela se traduit par une différence hautement significative entre eux, comme
la valeur d’1Cs¢ la plus faible est enregistrée dans ’E.AP (ICso= 26.50 £0.009 ug/ml), I’E.AP
possede un pouvoir chélateur trés puissant, en comparaison de celui de '’EMC(ICs50=82.95+
0.001pg/ml) (Figure 17 ,18) De plus, il n’existe pas une différence significative entre I’E.AP
et le standard EDTA.L’E.AP présente un effet important similaire a celui de ce standard

(ICs0= 6.05 = 7.06 pg/ml) Figure 19

Matricaria chamomilla Anthemis pedunculata
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Figure 18 Activité chélatrice de

Figure 17 Activité chélatrice de ’
I’extrait A.pedunculata

P’extrait M.chamomilla
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Figure 19 Activité chélatrice des deux extraits et du standard EDTA

Des recherches faites par Mahdavi et ces collaborateurs (2019) sur ’huile essentielle
du Matricaria chamomilla, ont montré que la valeur d’ICso est égale a 1448.68 + 14.56 pg/ml,
cette valeur est tres €levée par rapport a nos résultats, cela signifie que 1’huile essentielle du
Matricaria chamomilla a un effet chélateur tres faible par rapport a 1’extrait hydro-
méthanolique.

D’apres les résultats, les deux extraits des deux plantes ont exercé un effet chélateur
des métaux de transition, en capturant les ions ferreux, avant qu’ils soient complexés avec la
ferrozine. Comme I’E.AP, contenant la teneur la plus ¢élevée en polyphénols et en flavonoides,
celui-ci était le plus actif. Cela laisse penser qu’il y’a une forte corrélation linéaire entre la
teneur en polyphénols totaux et I’activité chélatrice d'une maniére similaire a celle enregistrée
avec ’EDTA, qui est une molécule pure caractérisée par une structure unique, lui permettant
de chélater les ions de fer dans le centre et bloquer la formation du complexe Fe*"-Ferrozine
(Amamra et al.,2018).

1I1.4 Evaluation de P’activité anti-inflammatoire

L'inflammation est une réponse biologique complexe des tissus vasculaires a des
stimuli nuisibles, tels que des agents pathogenes, des cellules endommagées ou des irritants. I1
s'agit d'une tentative de protection de 1'organisme visant a éliminer ces stimuli nuisibles et a
lancer le processus de guérison du tissu (Vetriselvan et al.,2013). Les anti-inflammatoires
disponibles dans le commerce comme les stéroidiens, les non-stéroidiens (AINS) et les
corticostéroides a forte dose ou en usage prolongé peuvent provoquer certains effets
secondaires ou indésirables graves et non désirés, notamment ostéoporose, aggravation des
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ulcéres, infections graves, etc. Par conséquent, le développement et la mise en place de
médicaments anti-inflammatoires non-toxiques ainsi que des médicaments anti-
inflammatoires plus puissants et plus rentables qui peuvent favoriser une réduction du
processus d'inflammation sont toujours nécessaires. Le but de cette étude est de dépister la
capacité des extraits a protéger I’albumine bovine contre la dénaturation induite par la
chaleur. Cependant, afin d’évaluer 1’effet anti-inflammatoire de ces extraits, une dénaturation
de sérum d’albumine bovine (BSA) est induite in vitro, la capacité anti-inflammatoire d’un
extrait est traduite par sa capacité a inhiber la dénaturation thermique de BSA et les résultats

sont exprimes en pourcentage d’inhibition (Tableau VII).

Tableau VII : Pourcentage d’inhibition de la dénaturation de BSA

Concentration Inhibition %
Diclofenac 50 pg/ml 16.17
Diclofenac 100 pg/ml 28.52
Diclofenac 150 pg/ml 35.29
E.AP 25 pg/ml 47.67
E.AP 50 pg/ml 64.41
E.AP 100 pg/ml 75.29
EMC 25 ng/ml 33.52
E.MC 50 pg/ml 58.82
EMC 100 pg/ml 85.58

Chaque valeur représente la moyenne £SD (n=2)(*** P< 0.001)

Les deux extraits ont été capables d'inhiber la dénaturation des protéines de manicre
dose-dépendante. L'effet inhibiteur de différents extraits a différentes concentrations sur la
dénaturation des protéines est montré¢ dans la Figure 20. Le Pourcentage d'inhibition de la
dénaturation des protéines de I’E.AP était compris entre 47.67 % a 75.29 % et de ’'E.M.C
était compris entre 33.52 % a 85.58 %, en utilisant des concentrations variantes entre 25 et100

pg/ml.
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Figure 20 L’effet des deux extraits et de standard sur 1’inhibition de la dénaturation des
protéines
Les résultats illustrés dans le tableau VII ont montré aucune différence significative
entre les deux extraits des deux plantes (75.29% pour EAP et 85.58% pour EMC), mais une
différence moyennement significative par rapport au standard a la concentration 100 pg/ml,
qui inhibe la dénaturation du BSA par un pourcentage de 28.52 % a la méme concentration.
On peut dire que les deux extraits sont capables d'inhiber la dénaturation des protéines et leurs
effets étaient comparables au médicament standard. Cette différence est attribuée a son

efficacité comme des anti-inflammatoires.

Ces effets sont peut-étre dus a la présence de principes actifs dans les extraits,
certainement les polyphénols et les flavonoides, qui attribuent a la préservation du profil
tridimensionnel des protéines en controlant la production des auto-antigenes (Kaddour et al.,

2020).

La dénaturation des protéines est I’une des causes bien connues de 1’inflammation et
conduit a diverses maladies inflammatoires dont I’arthrite. C’est une voie par laquelle les
protéines perdent leurs structures a la suite d'une modification des liaisons d’hydrogéne,
hydrophobes, électrostatiques et disulfure. Par conséquent, la capacité d’une substance a
inhiber la dénaturation des protéines signifie un potentiel apparent d’activité anti-

inflammatoire (Leelaprakash., 2011). La majorité des protéines perdent leurs activités
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biologiques consécutives a la dénaturation et provoquent la génération d'auto-antigénes,
conduisant a une série de dysfonctionnements auto-immuns, tels que les troubles
inflammatoires et rhumatoides. Cette agrégation est induite par l'application d'un stress
externe ou d'un ou de composés tels qu'un acide ou une base forte, un sel inorganique
concentré, un solvant organique ou la chaleur. Ainsi les médicaments qui inhibent la
dénaturation des protéines sont considérés comme des agents anti-inflammatoires essentiels.
L'un des principaux mécanismes d'action des AINS est la protection contre la dénaturation des
protéines (Gunathilake et al., 2018), C'est la raison pour laquelle le diclofénac est utilisé

comme anti-inflammatoire de référence.

De nombreux composés phénoliques d'origine végétale, notamment les flavonoides,
possedent des effets anti-inflammatoires (Hajjaj et al., 2013). Les flavonoides sont connus

pour cibler la prostaglandine, qui est impliquée dans la phase tardive de I'inflammation.

D’aprés Hamon et ses collaborateurs. (1989), ceux-ci ont démontré que la plante
Matricaria chamomilla contient de nombreux constituants chimiques tels que les
flavonoides ; épigénine,la quercétine et la lutéoline, qui possédent des propriétés anti-
inflammatoires avec une activité inhibitrice sélective de la COX2 bien définie et qui

induisent un effet antidouleureux.

Selon les résultats de la présente étude, on peut conclure que les fleurs des deux
plantes Matricaria chamomilla et Anthemis pedunculata ont un effet anti-inflammatoire qui
soutient l'utilisation traditionnelle de ces plantes pour le traitement des maladies apparentées,
et qui peut étre utilis€é comme alternative aux anti-inflammatoires synthétiques

II1.5 Activité antibactérienne

La recherche de nouvelles plantes médicinales possédant une activité antibactérienne
fait I’objet de plusieurs recherches, a cause de leurs extraits qui contiennent des activités anti
bactériennes, et qui peuvent étre probablement des agents compétents contre la résistance
bactérienne (Alkuraishy et al., 2015). La présente étude a pour but de tester le comportement
des différente ssouches bactériennes, vis-a-vis d’extraits de deux plantes et d’antibiotique.
Pour cela I’activité antibactérienne des deux extraits hydro-méthanoliqueest testée vis-a-vis
des cinq souches bactériennes pathogenes via la méthode de diffusion par puits dans un milieu

Mueller Hinton.
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Le pouvoir antibactérien a été estimé en termes de diametre de la zone d'inhibition
autour des puits et des disques contenant les extraits a tester vis-a-vis des bactéries a :Gram- :
Pseudomonas aeroginosa ATCC27853, Klebsiella pneumoniaATCC70603et Escherichia coli
ATCC25922et Gram+ : Bacillus cereus ATCC14579, Staphylococcus aureus ATCC25923

La Gentamicine est utilisée comme antibiotique de référence, et le DMSO comme

témoin négatif.

IIL5.1 Activité antibactérienne par puits

D’aprés les résultats obtenus dans le tableau VIII, Les souches bactériennes étudiées sont
toutes sensibles a la gentamicine (antibiotique de référence) avec des zones d’inhibition
variées, dont la sensibilit¢ varie en fonction du diamétre d'inhibition, ou les souches
(B.cereus,, K .pneumoniae et S.aureus) se sont avérées extrémement sensibles a cet
antibiotique avec une zone d’inhibition de 28, 24, 23 mm respectivement, alors que les deux
souches (P. aeroginosaet E. coli) se sont révélées trés sensibles par des zones d’inhibitions
de: 19 et 17mm respectivement. Cependant, le solvant de dissolution des extraits (DMSO) est

approprié et ne présente aucun effet sur la croissance normale des souches bactériennes

Tableau VIII : Diamétre (mm) des zones d’inhibition des deux extraits, de DMSO et

d’antibiotique
L extrait E.AP E.MC
mg/ml DMSO | Gentamicine
SOUCh? 500 | 300 | 150 | 75 500 300 150 75
Bactérienne
P.aeroginosa - - - - R - - - - 19
++
B.cereus - - - - - _ - - - 28
+++
K pneumoniae | - _ _ _ 19+0.4 | 15+0.5 | 13+0.3 | 10+1.3 i 23
++ ++ + + +++
E coli _ - - _ | 17.5£0.5 | 17+0.9 | 14+0.1 | 10x1.5 i 17
++ ++ + + ++
S. aureus - - - - - - - - - 24
+++

Chaque valeur représente la moyenne +=SD (n=3)
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Konan et al. (2014) ont permis de classer I’activité antibactérienne en quatre classes en

fonction des diameétres des zones d’inhibitions, a savoir :

» Non sensible (-) ou résistante diamétre :<7mm
» Sensible (+) : diamétre compris entre 8-14mm
» Trés sensible (++) : diameétre compris entre 15-20 mm

» Extrémement sensible (+++) : diametre>20 mm.

L’effet antibactérien de I’E.MC s'est avéré beaucoup plus élevé que celui de I’E.AP,
qui ne présente aucune activité antibactérienne contre les souches testées. L’E.MC a un effet
significatif et variable avec les différentes doses testées contre les deux souches K. pneumonie
et E. coli, dont les diametres des zones varient entre 10 mm et 19 mm pour K. pneumonie et
entre 10 al7,5 mm pour E. coli de maniere dose-dépendante, c’est a dire la concentration
¢levée de I’extrait reste la plus efficace dans I’inhibition du développement bactérien avec des
zones d’inhibitions proches de celles de 1’antibiotique. Par contre les souches P.aeroginosa,

B.cereus et S. aureus se sont montrées résistantes contre toutes les concentrations de I’extrait.

Par ailleurs la souche K.pneumoniae est sensible a toutes les concentrations 75 mg/ml,
150 mg/ml, 300 mg/ml et 500 mg/ml avec des zones d’inhibitions: 10, 13, 15 et 19 mm
respectivement, 1’E.coliest sensible aussi a toutes les concentrations 75 mg/ml, 150 mg/ml,

300 mg/ml et 500 mg/ml avec les zones d’inhibitions:10, 14, 17 et 17.5 respectivement.

L’activité antibactérienne enregistrée dans cette étude est supérieure a celle obtenue
par Hadj mohamed et al. (2021), ces derniers ont prouvé que I’extrait aqueux de la camomille
a une activité antibactérienne contre 1’Escherichia coli avec une zone d’inhibition égale a
13+1mm. Cet effet demeure faible par rapport a celui de la gentamicine, utilisée comme
antibiotique de référence, avec les zones d’inhibitions entre 15 et 26 mm, pour toutes les

souches testées.

Dans cette étude I’extrait hydro-méthanolique de 1’Anthemis pedunculata n’a exercé
aucun effet antibactérien vis-a-vis de toutes les souches bactériennes testées. Contrairement
aux travaux de Laouer et al. (2014), qui ont rapporté qu’il y a une sensibilité de I’ Escherichia
coli et de S. aureus, et une résistance de P.aeroginosa vis-a-vis de I’huile essentielle extraite
de cette plante. Une grande activité antibactérienne contre la souche S. aureus a été obtenue

avec 3 dilutions (1/2: 45mm , 1/5 :36mm, 1/10 :29mm), contre celle de I’E.coli (1/2 :11mm ,
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1/5 : 09 mm, 1/10 : 07mm). IlIs ont ajouté que les diameétres des zones d’inhibition sont
inversement proportionnels a la dilution. D'autres résultats ont aussi démontré que I'huile
essentielle de Matricaria chamomilla est active contre les deux souches : Staphylococcus
aureus et Candida albicans, lui donnant la possibilité de l'utiliser comme alternative aux
produits chimiques pour traiter I'otite externe aigu€ (Curty et al., 2014). Cette activité pourrait
expliquer que I’huile essentielle est plus riche en constituants responsables de I’activité
antibactérienne, tels que les monoterpénes hydrocarbures, terpinénes qui sont dotés d’une
grande activité antibactérienne contre les bactéries Gram- et gram + (Oyedeji et al., 2005),ces
constituants empéchent la multiplication, la sporulation et la syntheése des toxines des
bactéries, et s’inserent sélectivement sur les lipides de la membrane cytoplasmique afin de
perturber sa fonction. Cette insertion entraine la perte d'électrolytes et la réduction du taux de

sucre et d'acides aminés (Chouia et al., 2018).

Ces différences entre les résultats sont probablement dues a la nature de 1’extrait
préparé (différents types de phénols et présence d’autres molécules bioactives dans I’HE que

dans I’extrait brut).

Chouia et al (2018) ont rapporté que I'activité antimicrobienne est liée a la polarité des
substances bioactives, les composés moins polaires, tels que les flavonoides, sont plus actifs
contre les agents microbiens. Les polyphénols, les flavonoides et les tanins sont des composés
produits par les plantes pour se défendre contre les infections microbiennes, ceci est attribué a
la formation du complexe entre les tanins et les enzymes des micro-organismes ainsi que les
protéines de transport de I'enveloppe cellulaire, ce complexe rend les protéines inactives, ce
qui inhibe la croissance microbienne. D’aprés Abdalla et Abdelgadir.(2016) I’extrait
méthanolique de M.chamomilla a une activité contre la souche bactérienne Escherichia coli a

une concentration de 100mg/ml avec une zone d’inhibition égale a 17+2.0.

Sur I'ensemble de ces résultats, il ressort que I’activité inhibitrice dépend de la dose de

I’extrait.

L’absence de I’activit¢é de I’E.MC contre Pseudomonas aeroginosa qui est une
bactérie Gram négative, est due a sa membrane externe qui constitue une barriére osmotique
efficace, riche en lipopolysaccharides, et sa charge superficielle négative qui empéche la

pénétration des molécules (Nikaido et al., 2003).
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L’inactivité de I’extrait hydrométhanolique de I’ Anthemis pedunculata contre quelques
bactéries dans cette étude peut étre due a la différence de la composition chimique de la méme
espece d’une région a une autre, puisque chaque extrait agit d’une maniére complétement

différente sur la méme souche bactérienne (Chouia et al., 2018).

Ces résultats indiquent que la M. chamomilla pourrait étre utilisée comme un agent
antibactérien naturel pour les maladies infectieuses humaines et dans la conservation des
aliments. De plus, le développement d'agents antimicrobiens naturels contribuera a diminuer
les effets négatifs (pollution de l'environnement, résistance) des produits chimiques

synthétiques et des médicaments.

L’effet antibactérien intéressant observé dans ce cas soutient l'utilisation traditionnelle

de cette plante, notamment par la population locale, qui a besoin de médicaments bon marché.

EMC- K. pneumoniae

( D1= 500mg/ml, D2= 300mg/ml, D3= 150mg/ml, D4= 75 mg/ml)

Figure 21 Résultats de I’activité antibactérienne de I’E.MC sur la souche K. pneumoniae.
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EMC- Ecoli [

( D1= 500mg/ml, D2= 300mg/ml, D3= 150mg/ml, D4= 75 mg/ml)

Figure 22 Résultats de I’activité antibactérienne de I’E.MC sur la souche E.coli.

- | Gentamycine -
K preumoniae

Figure 23 Résultats de I’activité antibactérienne de I’antibiotique Gentamycine sur la souche
E.coli.
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Conclusion et perspectives

Les plantes sont depuis toujours une source essentielle de substances naturelles
bioactives tels que les polyphénols, ces molécules suscitent actuellement I’intérét de plusieurs

chercheurs en raison des bénéfices qu’ils pourraient procurer a la santé humaine.

Le présent travail a été consacré a 1’étude phytochimique et 1’évaluation de 1’activité
antioxydante, anti-inflammatoire et antibactérienne de deux especes végétales algériennes

appartenant a la famille des Asteraceae Matricaria chamomilla et Anthemis pedunculata

En premier lieu I’extraction par macération a montré que les composés phénoliques de
I’Anthemis pedunculata présentent un rendement estimé de 24 %, ce rendement est
relativement plus important que celui de Matricaria chamomillal8.66 %. Cette variation dans
les taux de rendements est liée aux facteurs climatiques, a la nature de sol, la région, la saison

de récolte et la composition chimique d’une plante a 1’autre.

Les résultats de dosage des composés phénoliques montrent que les deux plantes
présentent des teneurs appréciables en phénols totaux. La concentration la plus ¢élevée des
phénols et en flavonoides a été enregistrée dans I’extrait brut de L’ ’Anthemis pedunculata ce

qui confirme sa richesse en flavonoides et en polyphénols.

L’¢évaluation de I’activité antioxydante des extraits a ¢été réalisée par trois tests a savoir

: le piégeage du radical libre DPPH, la réduction de fer FRAP et la Chélation de fer.

Il en ressort que les deux plantes exhibent un pouvoir antioxydant intéressant. Le
potentiel scavenger de radicaux libres des deux plantes pourrait étre considéré comme une
source d’antioxydants naturels.Les résultats du test du pouvoir réducteur ont clairement
montré que les extraits hydro-méthanoliques possedent la capacité de réduire les ions Fe3+, ce

qui signifie leur capacité de réduire les radicaux libres.

En ce qui concerne I’activité antibactérienne, I’extrait brut de Matricaria chamomilla a
montré une forte activité vis-a-vis de deux souches bactériennes Escherichia coli et Klebsiella
pneumoniae, tandis que I’extrait brut de I’Anthemis n’exhibe aucun effet sur les souches

testées.
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Conclusion et perspectives

Les substances bioactives contenues dans ces deux plantes ont montré une inhibition
efficace de I'inflammation comparable a celle d’un anti-inflammatoire non stéroidien le
diclofénac, avec une inhibition importante de dénaturation du BSA, dont les deux extraits

possedent un effet anti-inflammatoire marqué in vitro.

Ce travail nous a permis d’avoir un apercu général sur 1’extraction, les teneurs en
composés phénoliques, 1’activité antibactérienne et anti-inflammatoire des fleurs d’Anthemis
pedunculata et Matricaria chamomilla. 11 serait souhaitable d’aller plus loin en essayant
d’étudier I’efficacité et la toxicité des extraits in vivo, et de réaliser certaines activités
thérapeutiques (activités antidiabétique, anti-hypertensive, antitumorale et antifongique),
Isolement, caractérisation et identification des composés actifs présents dans les extraits et
I’étude relation structure-activité permettra de corréler les résultats des tests biologiques avec
des structures bien précises responsables de 1’activité, ce qui permettra la syntheése des

molécules potentiellement actives.
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