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Introduction

Introduction

L’histoire des plantes médicinales est associée a I’évolution des civilisations. Dans
toutes les régions du monde, les plantes médicinales sont considérées comme une source
majeure des produits utilisés en médecine alternative. (Tyler, 1999) Le traitement par les
plantes est reconnu pour sa facilité d'utilisation, son efficacité ainsi que ses bienfaits
incontestables. Ainsi on peut se soigner par les plantes, et mettre au service ces propriétés
préventives et curatives. D’aprés 1’organisation mondiale de la santé (OMS), pres de 65% de
la population a recours a la médecine traditionnelle. (Nunes et al., 2020)

De nos jours, nous comprenons de plus en plus, que les principes actifs sont souvent liés
aux composés phénoliques des plantes médicinales, qui sont largement utilisés en
thérapeutique, comme des agents préventifs, anti-inflammatoires, antimicrobien,
antiseptiques, diurétiques, mais essentiellement comme des antioxydants pour la lutte contre
le stress oxydatif.

Pistacia lentiscus est un arbrisseau appartenant a la famille des Anacardiacée, et fait
partie des plantes, qui sont riches en composés phénoliques. (Brahmi et al., 2020) cette
plante est largement utilisée par la population locale dans la médecine traditionnelle a des
fins diverses comme tonique, aphrodisiaque, antiseptique, antihypertenseur, gastro-
intestinal, hépatique et urinaire. (Boutemine et al., 2018 ; Pachi et al., 2020 ),et posséder
plusieurs activités pharmacologiques, notamment hypoglycémique, antioxydants, anti-
inflammatoire et anticancéreuse (Bouyahya et al., 2019).

Le présent travail est divisé en deux parties ; La premiére constitue une synthese
bibliographique regroupant les principales informations sur les notions de stress oxydant,
I’inflammation, les composés phénoliques et une présentation botanique et phytochimique de
la plante Pistacia lentiscus.

La deuxieme partie de notre mémoire a été consacrée a 1’analyse des resultats et
discussions des différents articles traitant la phytochimique de la plante, ainsi que les
composés identifiés par analyse chromatographique (HPLC), D’é¢tude de [Dactivité
antioxydants, anti-inflammatoire des composés phénoliques. Enfin nous terminerons par une

conclusion générale.
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1.1 Stress oxydant

1.1.1 Notion de stress oxydant

Le stress oxydant apparait dans une cellule quand 1’équilibre entre les especes pro-
oxydantes et antioxydants est rompu en faveur des pro-oxydants. Le déséquilibre entre la
production de radicaux libres et leurs de métabolites réactifs, que l'on appelle des oxydants
ou des espéces réactives de l'oxygéne (ROS), et leur élimination par des mécanismes de
protection, dénommeés antioxydants est appelé stress oxydatif (Reuter et al., 2010).

1.1.2 Maladies liées aux stress oxydant

Le stress oxydant est la principale cause de nombreux désordres qui peuvent conduire a
de nombreuses maladies inflammatoires (Reuter et al., 2010). C'est la principale cause des
maladies multifactorielles (comme le diabéte, la maladie d'Alzheimer, les rhumatismes et les

maladies cardiovasculaires) (Philippe Bidi et al., 2011).

1.2 Antioxydants

Sont toute substance capable, a concentration relativement faible, d’entrer en
compétition avec d’autres substrats oxydables et ainsi retarder ou empécher 1’oxydation de
ces substrats (Berger, 2006). Les composés phénoliques naturels dont les acides phénoliques,
les polyphénols et leurs formes polymérisées (tanins, lignine) sont des antioxydants efficaces

d'origine végétale (Olejnik et al, 2020).
1.3 Inflammation

1.3.1 Notion de ’inflammation

L'inflammation est une réaction défensive de l'organisme contre les agents pathogenes
ou les irritants (Schwager et Detmar, 2019). Les réactions inflammatoires sont induites
par les infections microbiennes et virales; I'exposition aux allergénes, les radiations et
les produits chimiques toxiques, les maladies auto-immunes et chroniques, l'obésité, la
consommation d'alcool, l'utilisation de tabac, et une alimentation riche en calories (Aggarwal
et al.,, 2009). Deux stades de l'inflammation existent, l'inflammation aigué et chronique
(Abdulkhaleq et al., 2018). La repense inflammatoire est déclenchée par la
reconnaissance de I’infection par les mécanismes de I'immunité inné et aussi dans la

réponse immunitaire acquise (Hellal, 2007).
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Le processus d'inflammation implique plusieurs événements et médiateurs qui sont des
substances chimiques présentes dans les tissus corporels, tels que les prostaglandines, les
leucotriénes, les prostacyclines, les lymphokines et les chimiokines comme l'interféron-a
(IFN-a), v, l'interleukine (IL) -1, IL-8, histamine, 5-hydroxytryptamine (5-HT) et facteur de
necrose tissulaire-a (TNF- a). (Beg et al., 2011)

1.3.2 Pathologies inflammatoires

De nombreuses maladies inflammatoires sont liées a des mécanismes considérés comme
dys-immunitaires, a savoir les maladies auto-immunes systémiques et localisées, les maladies
auto-inflammatoires, les affections inflammatoires de mécanisme indéterminé notamment,
des affections iatrogenes ou paranéoplasiques dont le mécanisme n'est pas auto-immun

(Charles et al., 2010). Quelgues exemples sont rapportés dans le tableau 1.

Tableau 1.Exemples de maladies liées a I’inflammation (Nathan, 2002).

Désordres dans les quelles le réle pathogénique principal revient a I’inflammation

Asthme Polyarthrite rhumatoide
Artériosclérose Arthrose

Goutte Thyroidite d'Hashimoto
Maladie d’ Alzheimer Lupus érythémateux diss€éminé
Eczema Maladie de Crohn

Maladies d’origine infectieux dans les quelle I’inflammation contribue dans la pathologie

Hépatite C Tuberculose

Tuberculose Dysenterie bactérienne

Maladies d’origines divers dans les quelles la fibrose poste inflammatoire est la cause

principale de la pathologie

Fibrose pulmonaire idiopathique Bilharziose

Cirrhose hépatique poste virale ou alcoolique

1.4 Anti- inflammatoires
Deux types d’anti-inflammatoires existent, les anti-inflammatoires stéroidiens (AIS) et les
anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS). Les deux types différent principalement par leurs

modes d’action.
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1.4.1 Anti-inflammatoires stéroidiens « Glucocorticoides »

Ces molécules sont analogues ou précurseurs de la cortisone, naturellement sécrétée par les
glandes surrénales, et possédantes de nombreuses propriétés pharmacologiques. (Muster,
2005) Les glucocorticoides agissent en inhibant les prostaglandines et les protéines
impliquées dans les processus inflammatoires comme les  corticostéroides.
(Nunes et al., 2020)IIs possédent des propriétés anti-inflammatoires, antiallergiques et
immunosuppressives, qui contribuent a leur efficacité thérapeutique. (Guilpain, 2012)

1.4.2 Anti-inflammatoires non stéroidiens

Les anti-inflammatoires non stéroidiens constituent une classe médicamenteuse
hétérogéne du point de vue chimique, comprenant une trentaine de produits. Il convient de
distinguer les AINS salicylés. (Pillon, 2014).leurs principaux effets secondaires sont liés a
leur mécanisme d’action principal qui est une inhibition de la cyclooxygénase (COX),
enzyme responsable de la biosynthese des prostaglandines et du thromboxane.(Orliaguet et
al., 2013), ils possédent des propriétes antalgiques, anti-inflammatoires et antipyrétiques et
sont connues depuis la fin du siécle dernier ce qui expliquent leur large utilisation a visee

symptomatique.(Blain et al., 2000)

1.4.3 Anti-inflammatoires d’origine végétales

Les plantes constituent une source potentielle de molécules naturelles bioactives
(Bourkiss et al., 2010). Ces substances phytochimiques sont utilisées a la place des anti-
inflammatoires non stéroidiens (AINS) car l'utilisation d'anti-inflammatoires non stéroidiens
est associée a plusieurs effets, parmi lesquels sont effets indésirables sur le tractus gastro-
intestinal et le systeme rénal.(Nunes et al., 2020)Ainsi, il faut recourir aux anti-
inflammatoires naturels dans les traitements médicamenteux pour obtenir une augmentation
de I’effet thérapeutique et le plus faible degré d'effets secondaires indésirables. (Nunes et al.,
2020)

1.5 Composés phénoliques

Les composé phénolique sont des métabolites secondaires des végétaux tous ces composés
possedent des groupements hydroxyles sur les noyaux aromatiques. Ils sont fréquemment
attachés aux molécules de sucre pour augmenter leur solubilit¢ dans I’eau
(Berboucha et al., 2010) .Ce sont des phyto-micronutriments et généralement des pigments
responsables des teintes automnales des feuilles et des couleurs des fleurs et fruits

(Jaune, orange, rouge) (Edea, 2007).
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1.5.1 Classification

Basé sur leurs structures chimiques, ils sont divisés en deux principaux groupes:

non flavonoides et flavonoides. (Karas et al., 2017)

1.5.1.1 Non flavonoides

a) Acides phénoliques

Le terme « acides phénoliques » décrit généralement les composés phénoliques ayant un
groupe acide carboxylique (Kumar et Goel, 2019).Deux classes d'acides phénoliques peuvent
étre distingués: les dérives de I'acide benzoique et les dérivés de l'acide cinnamique (Manach
et al., 2004). Les acides benzoiques caractérises par un squelette en C6-C1 (acide gallique, p-
hydroxybenzoique, protocatechique, syringique) et les acides cinnamiques de structure C6-C3
(acide p-coumarique, caféique, férulique et plus rarement I’acide sinapique). (Balasundram et
al., 2006)

b) Tannins

Les tannins sont des composés phénoliques (Chung et al., 1998). Ces composés
résultent de la condensation des formes simples des flavonoides. Les tanins peuvent
¢galement former des complexes avec d’autres polyméres naturels comme les acides
nucléiques, les polysaccharides, les stéroides et les alcaloides pour former des précipités
(Safer, 2018).

Chez les végétaux supérieurs on distingue deux groupes de tanins de structures
différentes: les tanins hydrolysables et les tanins non hydrolysables, ou tanins condensés
(Frutos et al., 2004).Elle possede en outre des proprietés antiseptiques mais également

antibiotiques, astringentes, anti-inflammatoires, anti-diarrhéiques, hémostatiques et

Vasoconstrictrices. (Amroune, 2018)

1.5.1.2 Flavonoides

Ils sont a I’origine de la coloration des feuilles, fleur, fruit ainsi que d’autres parties
végetales. Constituée de deux cycles aromatiques liés par trois carbones formant un
hétérocycle oxygéné (Morand, 2013).Les flavonoles, flavonones et flavones sont les trois
groupes principaux existants (Kunkele et Lohmeyer, 2007). Les flavonoides sont des
antibactériennes (Amroune, 2018).1ls peuvent étre exploités dans I'industrie cosmétique,
alimentaire et de l'industrie pharmaceutique, comme certains flavonoides qui ont aussi des

propriétés anti-inflammatoires et antivirales. (Iserin et al., 2001)
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1.5.2 Polyphénols et santé humaine

Les polyphénols possédent de remarquables activités biologiques différentes, y compris
comme agents antimutagenes, agents anticancéreux, agents antiprolifératifs et des
anti-oestrogénes (Fadel et al., 2011). La reconnaissance des composes phénoliques comme
antioxydants naturels est maintenant bien acquise et elle est pour une part & I'origine du regain
d'intérét que I'on porte a ces molécules dans le domaine de la nutrition et de la pharmacologie
(Macheix et al., 2005).Les propriétés anti-inflammatoires des composés polyphénoliques
peuvent étre dues a leurs capacités d’inhiber des enzymes impliquées dans les processus

inflammatoires. (Skerget et al., 2005)
1.6 Etude botanique de Pistacia lentiscus

1.6.1 Classification taxonomique

Le lentisque, ou Pistacia lentiscus (Darou), est un arbrisseau, du genre Pistacia
appartenant a la famille des Anacardiacées qui comprend environ 70 genres et plus de
600 especes (Bozorgi et al., 2013),Tableau 2. Le lentisque est également appelé arbre a
mastic en référence a la résine appelée mastic qui coule des troncs et branches de la plante
(Abdleldjelil, 2016).

Tableau 2. Taxonomie de Pistacia lentiscus d’aprés (Maameri, 2014).

Regne Végetale
Embranchement Spermaphytes

Sous embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Ordre Sapindales

Famille Anacardiaceae
Genre Pistacia

Espéece Pistacia lentiscus L.

Selon la classification commune d’AL-Saghir et Porter (2012), le genre Pistacia regroupe
10 autres especes parmi lesquelles on trouve Pistacia vera, le Pistachier vrai ou commun, la
seule espéce cultivée pour l'alimentation humaine et la plus importante économiguement.
Comme c’est le cas pour Pistacia lentiscus, certaines de ces espéces présentent des propriétés

thérapeutiques en médecine traditionnelle dans leurs pays d’origine. Plusieurs études ont
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également révélé certains de leurs effets biologiques et pharmacologiques (Bozorgi et al.,
2013). En Algérie, le genre Pistacia est représenté par quatre espéces, Pistacia lentiscus,

Pistacia terebinthus, Pistacia vera et Pistacia atlantica (Benabderrahmane et al., 2009).

1.6.2 Description botanique

Pistacia lentiscus est un arbrisseau ramifié, vivace, thermophile, mesurant 1 a 3 metres de
hauteur, il s’agit d’une espéce dioique présentant des pieds males et femelles distincts,
dégageant une odeur résineuse forte (Figure 1). Selon More et White ( 2005) cette espéce est
caractérisée par :
-Ecorce: rougeétre sur les jeunes branches et vire au gris avec le temps. Quand on incise

I'écorce la plante laisse s"écouler une résine irritante non colorée a odeur forte.
-Branches : tortueuses et pressées, forment une masse serree.

-Feuilles : persistantes, composees, possédant un nombre pair de folioles (4 a 10) d'un vert
sombre, elliptiques, obtuses, luisantes en dessus, glabres, coriaces et dont le pétiole est bordé

d'une aile verte.

Fleurs : unisexuées d’environ 3 mm de large se présentent sous forme de grappe, et tres
aromatiques, forment des racémes de petite taille a l'aisselle des feuilles. Les fleurs femelles

sont vert jaunatre et les fleurs males sont rouge fonce.

-Fruit : est une baie globuleuse de 2 a 3 mm, monosperme, remplie par nucléole de la méme

forme, d’abord rouge, il devient brunatre a sa maturité en automne (figure 1).

-Mastic : L’incision du tronc de cet arbuste fait écouler un suc résineux nommé mastic qui,

une fois distillé, fournit une essence employée en parfumerie.
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Figure 1.Description botanique de Pistacia lentiscus (Abdleldjelil, 2016).

1.7 Etude chimique de I’espéce Pistacia lentiscus

En raison de sa large utilisation en médecine traditionnelle, les différentes parties de
Pistacia lentiscus. En fait I’objet de plusieurs études phytochimiques a fin d’identifier leurs
principes actifs. Ces études consacrées essentiellement au mastic ont montré la présence des
composés phénoliques. Cependant, on ne trouve que peu d’études qui se sont intéressées aux

composés chimiques des feuilles et des fruits. (Marner et al., 1991)

1.7.1 Fruits

Les études phytochimiques montrent que les fruits de Pistacia lentiscus présentent une
tres forte teneur en anthocyanes, leucoanthocyanes, tannins totaux, tannins galliques,
flavonoides, glucosides et amidon. Avec une présence modérée des mucilages et une absence
totale des saponosides, des sénosides, des quinones libres, des coumarines, des irridoides et
des alcaloides (Abdleldjelil, 2016).

1.7.2 Feuilles
Les analyses révelent une trés forte teneur des feuilles en leucoanthocyanes, en
saponosides, en sénosides, en alcaloides et en tannins totaux avec une forte teneur en tannins

galligues et flavonoides et une teneur moyenne en glucosides (Abdleldjelil, 2016).

1.7.3 Résine
Appelée également mastic, c’est le produit le plus connu de cette plante ; il s’agit d’une

substance aromatique et résineuse qui suinte du tronc et des branches principales. La résine
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présente cing constituants majeurs solubles dans I'éthanol: o -pinéne (40%), B -pinéne
(1,5%),p -myrcéne (9%),le limonéne (1,0%),et B -caryophylléne (5%). (Koutsoudaki et al.,
2005)

1.7.4 Huile essentielle

Les huiles essentielles de Pistacia lentiscus sont obtenues par hydro-distillation
des différentes parties aériennes de la plante ainsi que de sa résine et la composition chimique
de I’huile essentielle de cette plante révele la présence de plusieurs composés majoritaires :
myrcene, limonene, terpinen-4-o 1, a-pinéne, B-pinéne, o—phellandréne, sabinéne, p-cymene
et y-terpinéne. (Amhamdi et al., 2009)

1.8 Activité pharmacologique et effet thérapeutique de Pistacia lentiscus

Le Pistachier Lentisque est connu pour ses propriétés médicinales depuis l'antiquité.
La décoction des racines séchées est efficace contre 1’inflammation intestinale et d’estomac
ainsi que dans le traitement de 1’ulcére. La partie aérienne de Pistacia lentiscus est largement
utilisée en médecine traditionnelle dans le traitement de I'nypertension artérielle grace a ses

propriétés diurétiques. (Prichard, 2004 ; Ferradji, 2011)

Les feuilles sont pourvues d'activités anti-inflammatoire, antibactérienne, antifongique,
antipyretique, astringente, hépatoprotective, expectorante et stimulante (Ferradji, 2011).
Elles sont également utilisées dans le traitement d’autres maladies telles que 1’eczéma,
infections buccales, diarrhées, lithiases rénales, jaunisse, maux de téte, ulceres, maux
d'estomac, asthme et problemes respiratoires. La résine obtenue de Pistachia lentiscus est
connue par son effet analgésique, antibactérien, antifongique, antioxydant, antithérogenique,
expectorant, stimulant, diurétique et, spasmolytique (Prichard, 2004). Des travaux précédents
sur les huiles essentielles de Pistacia lentiscus révelent la présence de certaines activités

antalgigque, antioxydante, anti-inflammatoire, antimicrobienne (Gardeli et al., 2008 ).
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2.1 Matériel
2.1.1 Matériel végétale

2.1.1.1 Récolte de la plante

Les différentes parties de la plante  Pistacia lentiscus (feuilles, fruits, tiges,
mastic....etc.) ont été¢ récolté a des périodes précises de ’année. Apres la récolte, Les
¢échantillons ont été lavés avec 1’eau de robinet ou I’eau distillée, puis séchés a température
ambiante. Le matériel végétal séché a ensuite été broyé en une poudre fine et stocké jusqu'a
son utilisation. Le tableau 3 montre les différentes régions et conditions de la récolte de

Pistacia lentiscus.

Tableau 3.Différentes régions et conditions de la récolte de Pistacia lentiscus.

Partie récoltée Date de recolte | Régions /Pays
Mahmoudi et al., | Résine - Marché local de Sari « Iran »
(2010)
Cherbal et al., | Feuilles Avril 2011 Elkennar « Jijel »
(2012)
Remila et al., | Feuilles, Fruits - Forét d’Azru «Bechar »
(2015)
Yemmen et al., | Feuilles, Tiges, - Bizerte « Nord de la Tunisie »
(2017) Fruits,
Barbouchi et al., | Feuilles,  Fruits, | Octobre 2016 Maroc
(2018) Brindilles
Azib et al.,(2019) | Feuilles juillet 2013 Amizour «Bejaia »
Garofulic et al., | Feuilles, Fruits Aout I'lle de Korcula, Croatie
(2020)

2.2 Méthodes

2.2.1. Extraction
Des

bruts de différentes parties de Pistacia lentiscus. La plus parts des solvants ont été utilises

méthodes d'extraction solide- liquide ont été suivies pour préparer les extraits

pour extraire les composés phénoliques des différentes parties de Pistacia lentiscus

(méthanol, éthanol, eau distillée).
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Selon Cherbal et al., (2012), une quantité des feuilles de Pistacia lentiscus a été macérés
dans un mélange méthanol/eau distillée 80/20 (v/v) & température ambiant pendant 72h.
Apres 72h I’extrait hydro-méthanolique a été filtré par papier filtre .I’extrait a été éxtrait avec
I’hexane pour dégraisser, le filtrait a été concentré a 40c® & ’aide d’un évaporateur rotatif, le

résidu sec a été conservée a 4 ¢° jusqu’a I’analyse.

Macération dans un mélange méthanol/eau distillée 80/20 (v/v) atempérature
ambiant pendant 72h

Y
Filtration de I’extrait hydro-méthanolique

Refluxtion avec ’hexane

A 4
Concentré a 40c°® a I’aide d’un évaporateur rotatif

A\ 4
Conservation de ’extrait bruit a 4 c®

Figure 2.protocole d’extraction des feuilles de Pistacia lentiscus (Cherbal et al., 2012).

Remila et al., (2015), 500g de poudre des feuilles et 1 kg de pate de fruits ont été
macerés séparément dans de I'éthanol (95%) sous agitation continue a 24 heures a température
ambiante. Le surnageant a été récupéré, centrifugé a 1500 x g/10 min et évaporé pour obtenir
les extraits hydro alcooliques bruts. Le poids sec de I'extrait a été déterminé .L'extrait hydro
alcoolique a été fractionné par chromatographie sur colonne de gel de silice (gel de silice
0,063-0,2 mm) et elué comme suit :(chloroforme/acétate d'éthyle) (90:10),(acétate
d'éthyle/méthanol) (50:50), (méthanol/eau) (80:20),(méthanol/eau) (50:50) et (eau/acide
acetique) (99,75:0,25). Les extraits et les fractions ont été dissous dans du DMSO a 1% en
tampon phosphate salin pour préparer des solutions de base, puis diluées jusqu'aux

concentrations testées.
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Poudre fine (Feuilles) Pate homogene (fruits)

\ 4 A 4

500g de poudre 1 kg de Pate

T~

Macération dans I'éthanol (95%) sous agitation continue a 24 heures a
température ambiante

A 4

Centrifugation a 1500 g pendant 10 min

\ 4

Obtention de I’extrait hydro alcooliques par évaporation

'

Chromatographie sur colonne de gel de silice

A 4

Dissoudre dans DMSO a 1% en tampon phosphate salin

A 4

Dilution jusqu'a concentrations testées

Figure 3.Protocole d’extraction des feuilles et fruits de Pistacia lentiscus (Remila et al.,
2015).

Deux méthodes différentes ont été utilisé pour prépare les extraits bruits de feuilles, de

brindilles et de fruits de Pistacia lentiscus dans I’étude menée par Barbouchi et al., (2018):
- Infusion

20 g de poudre pour chaque partie de plante ont été mélangé avec 200 ml de l'eau

bouillante pendant 6 h. Les extraits aqueux ont été filtrés et évaporés.

12
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- Extraction par Soxhlet

Pour I’extraction par Soxhlet I’extrait a été préparé en mélangeant 25g de poudre de
matiere végétale avec des solvants de polarité différente (300mL) (hexane, acétate d'éthyle,
meéthanol et éthanol) pendant 6 h. L'extrait brut de chaque partie de Pistacia lentiscus a été
filtré et évaporé.

2.2.2. Dosage de composés phénoliques

2.2.2.1. Polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols totaux a été effectué avec des méthodes
spectrophotométrique en utilisant la méthode du Folin Ciocalteu. Ce test a été utilisé par
Cherbal et al., (2012), Dahmoune et al., (2014), Remila et al., (2015), Barbouchi et al.,
(2018), et Garofulic et al., (2020) avec quelques variations dans les volumes et concentrations
des réactifs.

Pour Garofulic et al., (2020), un aliquote (100uL) de chaque extrait a été mélangé avec
200 pL du réactif Folin-Ciocalteu et 2 mL d'eau distillée. Apres 3 minutes, 1 mL de solution
de carbonate de sodium a 20% a été ajouté au mélange. Le blanc a été préparé selon la méme
procédure en utilisant le solvant d'extraction au lieu de I'extrait. L'absorbance a été lue a 765
nm aprés 25 min. Le contenu phénolique total a été calculé selon la courbe d'étalonnage
standard d'acide gallique .Toutes les mesures ont été effectuées en double et les résultats ont

été exprimés en mg d'équivalents d'acide gallique (GAE) pour 100 g d'échantillon écart-type.

Pour Dahmoune et al.,(2014), un volume de 100 pL de I'extrait a été mélangé avec 750 uL
de réactif de Folin-Ciocalteu dilué a 10%. Les solutions ont été mélangées et incubées a
température ambiante pendant 5 minutes. Apres incubation, 750 pL de solution de carbonate
de sodium (Na2CO3) a 7,5% ont été ajoutés. Aprés une incubation a 25C- pendant 90
minutes, l'absorbance a été mesurée a 725 nm par rapport a un blanc (réalise comme pour

I'échantillon, mais avec 100 pL de solvant).

2.2.2.2. Flavonoides totaux

La détermination de la teneur en flavonoides totaux a été effectuée par la méthode du
chlorure d’aluminium AICI13, Ce teste utilisée par Cherbal et al., (2012), Dahmoune et al.,
(2014), Remila et al.,(2015), Belhachat et al., (2017), Barbouchi et al., (2018), et Garofulic

et al.,(2020) avec quelgues variations entre les différentes expériences.
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Dans I’étude de Remila et al. (2015). Un volume de 1 mL de AICI3 (102M) a été ajouté
a des tubes a essai contenant 2 mL de chaque échantillon (dissous dans du méthanol). Apres
10 minutes d'incubation a température ambiante, I'absorbance de chaque solution a été
enregistrée & 430 nm. Les résultats ont été exprimés en mg d’équivalente rutine par gramme
d'extrait (mg RE/gE). Pour Belhachat et al, (2017). Une aliquote de 1 ml de chaque extrait
dissous dans 1'éthanol a été ajoutée a 1 ml de solution d’AlICI3 (2% p/v). Le mélange a été
vigoureusement agité, et aprés 1 h d'incubation, I'absorbance a été mesurée a 420 nm. La
quercétine a été utilisée comme standard pour la courbe d'étalonnage. La teneur en
flavonoides a été exprimée en mg d’équivalent quercétine (QE) par gramme de poids sec
d'extrait de lentisque. Dahmoune et al. (2014), ont mélangé 1 mL d'extrait avec 1 mL
d'AICI3-6H20 méthanolique a 2% et incubé pendant 10 min a température ambiante.
L'absorbance a ensuite été lue a 415 nm. La quercétine a été utilisée comme standard.

2.2.3. Analyses chromatographique

Remila et al., (2015), ont effectué ’analyse des composés phénoliques a l'aide d’une
chromatographie liquide a ultra- performantce (UPLC), avec un détecteur UV-visible. Le
systeme UPLC a été couplé a un spectrometre de masse .Deux solvants différents ont été
utilisés comme phase mobile : Solvant A eau/ acide formique (H20/HCOOH 99,9:0,1, v/v) et
Solvant B acétonitrile/ acide formique (ACN/HCOOH99.9:0.1, v/v).

Zitouni et al., (2016), ont effectué la séparation des composés phénoliques en utilisant
un systeme de chromatographie liquide haute performance (systeme HPLC) équipé d'un
détecteur UV-Vis. La phase mobile était constituée de solvant A (eau / acide formique0, 4%)
et solvant B (acétonitrile). La détection UV a été effectuée a 280 nm et les composes
phénoliques identifiés ont été quantifieée par comparaison avec le temps de rétention et la

surface de pic de chague composé commercial pur.

Maalej et al., (2021), ont utilisé une combinaison de HPLC-DAD et HPLC-MS pour
I’identification des composés phénolique. La phase mobile est constituée d’un mélange
acetonitrile / eau / acide formique (50/49,9/0,1, V/V / V) comme solvent A et eau / acide
formique (99,9 /1, V/ V) comme solvent B.

14
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2.2.4. Evaluation de I’activité antioxydants

L’activité antioxydants des différents extraits de Pistacia lentiscus a été analysée a
I’aide de deux tests in vitro, I’'un test le pouvoir antiradicalaire des extraits (piégeage DPPH)
et I’autre test leur capacité a réduire les ions de fer (pouvoir antioxydant réducteur ferrique
FRAP).

2.2.4.1 Neutralisation du radical libre DPPH

La méthode utilisant le radical DPPH est basée sur un suivi spectrophotométrique
de la réduction de ce radical par 1‘extrait . les antioxydants réduisent le radical DPPH dont
I'intensité de la couleur est inversement proportionnelle a la capacité des antioxydants
présents dans le milieu a donner des protons. Bien que le principe soit le méme, une
variété de protocoles existe pour ce test, utilisant différents volumes et concentrations

des réactifs.

Le test DPPH a été réalisé par Ghenima et al., (2015), avec I’utilisation de 3.75 mL de
différentes concentrations des extraits aqueux, avec 0.25 mL de DPPH préparée dans
1’éthanol @ 0.8 mM. Le mélange a éteé vortexé et incubé pendant 30mn .la densité optique de
la solution a été mesurée a 517 nm et comparée a un contrdle sans extrait .I’activité de
piégeage des radicaux DPPH a été calculée a partir de la valeur d’absorption en utilisant

I’équation suivante :

% Activité de piégeage des radicaux = (DO controle - DO Echantillon /DO controle)
*100

La valeur ICsp a été déterminée a partir du graphique de D’activité de piégeage en
fonction des concentrations. Cette valeur est définie comme la concentration d’extraits
nécessaire pour réduire 50 % du radical DPPH initial exprimée en pg/ml. Une valeur 1Csoplus

faible correspond a une meilleure activité antioxydants.

Selon Bakli et al.,(2020). L'activité de piégeage du radical DPPH est réalisée en
mélangeant 50 pL de l'extrait a différentes concentrations avec 5 mL (0,04 %) de solution
méthanolique de DPPH. La diminution de l'absorbance a été déterminée a 517 nm, apres une
incubation de 30 minutes a la température du laboratoire dans l'obscurité. L'activité
antiradicalaire a été exprimée en 1Cso (ug/mL).La capacité a piéger le radical DPPH a été
calculée a l'aide de I'éguation précédemment mentionnée. Le BHT a été utilisé comme

standard et les échantillons ont été analysés en triplicates.
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Hemma et al.,(2018), ont utilisé une autre variante du méme test ou 50uL de
diverses concentrations des extraits dans du méthanol ont été ajoutés a 1950 mL d'une
solution de 0,025 g/L de méthanolique de DPPH. Apres une période d'incubation de 30
minutes a température ambiante, l'absorbance a été lue contre un blanc a 515 nm. L'activité
de piégeage des radicaux libres DPPH en pourcentage (%) a été calculée a I'aide de la méme
formule. Une 1Csy a été calculée et Une solution méthanolique d'hydroxyle butylé toluéne
(BHT) a été utilisée comme témoin positif.

2.2.4.2 Pouvoir réducteur ferrique (FRAP)

La capacité de I'échantillon a reduire les ions de fer a été déterminée en utilisant le test
FRAP. Cette méthode évalue la capacité d'une substance a réduire Fe3+en Fe2+qui est
mesurée par la formation d’un complexe coloré avec le ferricyanure de potassium qui peut
étre lu par spectrophotometre a 700 nm, proportionnelle a la quantité de Fe2+.Une

absorbance plus élevée indique un pouvoir réducteur plus important.

Pour ce test Ghenima et al.,(2015),ont mélangé différentes concentrations d'extrait
(15,62-31,25-62,5-125-250-500 pg/ml) préparees dans de l'eau distillée avec 2,5 ml de
tampon phosphate (200 mM, pH 6,6) et 2,5 ml de ferricyanure de potassium (K3F). Le
mélange est incubé a 50 °C pendant 20mn, puis 2,5 ml d'acide trichloracétique (10%) sont
ajoutés au mélange, et centrifugé a 3000rpm pendant 10mn. On mélange le surnageant de la
solution (5 ml) avec 5 ml d'eau distillée. Enfin, I'absorbance est mesurée a 700 nm apres
addition de 1 ml de FeCI3 (0,1%), le composé standard était I'acide ascorbique et le tampon
phosphate (pH 6,6) comme solution a blanc. L'augmentation de I'absorbance du mélange
réactionnel indique une augmentation du pouvoir réducteur, la valeur ECs, est la
concentration efficace, qui donne une absorbance de 0,5, elle est obtenue par interpolation a

partir d'une analyse de régression linéaire. Le BHT a été utilise comme étalon.

Bakli et al., (2020) ont utilisé 1 mL de l'extrait a différentes concentrations qui a été
mélangé avec 2,5 ml de solution tampon de phosphate (0,2 M, pH 6,6) et 2,5 mL de
ferricyanure de potassium (1 %). Le mélange a été incubé pendant 20 minutes a 50 °C. Apres
refroidissement, 2,5 ml d'acide trichloracétique a 10 % ont été ajoutés et le mélange a été
centrifugé a 3000 rpm pendant 10 minutes. 2.5 mL de surnageant ont été mélangés avec 2,5
ml d'eau distillée et 0,5 ml de chlorure ferrique (0,5 %). L'absorbance du mélange ainsi obtenu
est mesurée a 700 nm par rapport a un blanc .La valeur ECso (g d'extrait/mL) est calculée de

la méme facon.
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D’aprés Hemma et al., (2018), Le pouvoir de réduction a été déterminé en utilisant
diverses concentrations de extraits méthanoliques de feuilles et/ou de fruits de Pistachia
lentiscus dans de I'eau distillée et mélangées avec une solution tampon de phosphate (2,5 mL,
0,2 M ; pH 6,6) et du ferricyanure de potassium (2,5 ml, 1% de K3Fe(CN) 6 aqueux). Les
solutions résultantes ont été incubées a 50°C pendant 20 minutes. Ensuite, acide
trichloracétique (2.5 mL, 10% dans I'eau) et centrifugé (3000 rpm) pendant 10 min. La phase
surnageante (2.5 mL) a été diluée avec de I'eau distillée (2.5 ml) et le FeCI3 (0,5 ml, 0,1%
dans l'eau) a été ajouté. L'absorbance de la solution résultante a été mesurée a 700 nm, en
utilisant I'acide ascorbique (AA) comme témoin positif.

2.2.5. Activité anti-inflammatoire

Mahmoudi et al., (2010) ont testé I’activité¢ anti-inflammatoire sur des souris méles
suisses (25-30 g) ou des rats males Wistar (180-220 g). lls ont utilisé la carraghénane pour
I’induction d’(Edéme de la patte. Du carraghénane (50 uL de suspension a 1%) a été injecté
dans la tissue sous-planaire de la patte arriére droite de chaque rat. De la résine (200-800 mg /
kg) ou du diclofénac-sodique (100 mg / kg) ont été administrés en intra-péritonéale aux rats 1
heure avant l'injection de carraghénane. Le volume de I'cedéme a été mesuré avant et 3 h apres
I'injection de carraghénane. Le degré de gonflement était le rapport du volume de la patte

arriére avant et apres le traitement a la carraghénine.

Des techniques de cultures cellulaires sont été utilisées par Remila et al., (2015) pour
I’évaluation de I’activité anti-inflammatoire. La lignée cellulaire monocytaire THP-1 (ATCC-
TIB-202) et les cellules de mélanome de souris (B16F10) ont été cultivées a 37°C dans un
milieu RPMI 1640complété par 10 % d’ albumine bovine feetal et 1%d’antibiotique constitué
de pénicilline, de streptomycine et d'amphotéricine comme milieu de croissance complet. Les
cellules THP-1 en culture ont été incubées pendant 24 h avec 10uL de Pistacia lentiscus. A
des concentrations croissantes d’extraits de Pistacia lentiscus (25, 50, 75 et100ug/mL), de
fractions (100 pg/mL) ou d'acide acétylé salicylique (0, 1,1, 10 et 100uM dans de l'eau
distillée). La réponse inflammatoire a été induite par le peroxyde d’hydrogéne (H,02) (125
UM) ou ATP (1 mM), tous deux préparés dans de I'eau distillée.24 heures plus tard, les
surnageants exempts de cellule sont été collectés et stockés a -80Ce. Les niveaux de sécrétion
d'IL-1p dans les surnageants de culture ont été quantifiés a I'aide du test ELISA. Une courbe
standard a été réalisée sur chaque plaque d'essai en utilisant des dilutions en série d'IL-1
(250, 125, 62,5, 31,25, 15,62, 7,81 et 3,90 pg/mL).et I'absorbance de la solution réactionnelle

a été déterminée a 450 nm a l'aide d'un spectrophotometre.
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Quand a Milia et al., (2020), la détermination de [l'activité anti-inflammatoire a été
mesurée par inhibition de la cyclooxygénase (COX-1/2) et de la lipoxygénase (LOX).

- Inhibition COX-1/2

1, 10 ou 100 pg / mL de huiles essentielles de feuilles Pistacia lentiscus (PLL-EO), ont
été¢ utilis€ dans un test in vitro d’inhibition enzymatique contre la cyclooxygénase
recombinante humaine (COX-1, COX-2).L'activité a été exprimée en pourcentage d'inhibition
de la cyclooxygénase par PLL-EO par rapport aux échantillons non traités (Opg/mL PLL-EO).
Brievement, COX-1 (1 unité / réaction) ou COX-2 (0,2 unité / réaction) a été ajouté a 180uL
du mélange d’incubation (100 mM tampon Tris pH 8,0; SuM hématine porcine; 18 mM de L-
épinéphrine; 50uM Na2EDTA) dans une plaque a 96 puits. Le PLL-EO (1.0, 10.0 et
100pg/mL) a été dissous dans de I'éthanol (10 uL) et la réaction a commencé avec 10 uM
Acide arachidonique. L’Ibuproféne (1,0, 10,0 ou 100pg / mL) a été utilis€ comme controle
positif. La réaction a eté stoppée au bout de 20 min en ajoutant de I'acide formique (10%). Le
produit principal de cette reaction a ete quantifié a l'aide d'un PGE2 Kit ELISA selon les
instructions du fabricant. L'absorbance a été enregistrée a 405 nm. Les expériences ont été

répétées trois fois avec trois repétitions techniques.
- Inhibition LOX

Un test enzymatique in vitro utilisant LOX du soja a été réalisé pour tester l'activité
inhibitrice de 1, 10, 50 et 100 pg / mL des huiles essentielles des feuilles de Pistacia lentiscus
(PLL-EO). L’activité a été exprimée en pourcentage d'inhibition par rapport aux échantillons
non traités (Opg/mL PLL-EO). Brievement, le mélange réactionnel dans une plaque a 96 puits
était constitue de LOX (0,8 unité); 0,2 M de tampon borate pH 8,5 (190 uL); PLL-EO (1,0—
100pg/mL) dissous dans I'éthanol et I'acide linoléique (90 uM) a été ajouté comme substrat
enzymatique pour démarrer la réaction. Le Phénidone (1, 10, 50 et 100ug / mL) a été utilisé
comme contrble positif. L'activité inhibitrice de PLL-EO sur LOX a été évaluée en

enregistrant l'absorbance du diene conjugué formé a partir d'acide linoléique a 234nm.
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Chapitre3 Résultats et Discussions

3.1. Rendement d’extraction

Le rendement d’extraction de Pistacia lentiscus rapporté par  Mahmoudi et al .,
(2010), Cherbal et al., (2012), Remila et al., ( 2015) ,Yemmen et al., (2017 ) , Barbouchi et
al., (2018), Azib et al., ( 2019), et Garofulic et al., (2020),est présenté dans le tableau 4.

Tableau 4.rendement des différents extraits de Pistacia lentiscus.

Référence Solvants d’extraction Rendement
Mahmoudi et al ., 2010 Méthanol 10 +2%
Cherbal et al., 2012 méthanol/eau distillée 44.58+ 1.76%
80/20 (v/v).
Remila et al., 2015 L'éthanol (95%) Feuilles 6,09%
fruits 3,07 %
Yemmen et al., 2017 méthanol 80% Fruits 1.5 %
éthanol 70% Feuilles 7.5%
eau distillée Tiges 2-11.5%
Barbouchi et al., 2018 Eau 37,344%
L’éthanol
Meéthanol
Azib et al., 2019 L’éthanol 96% 39.29 %
Garofulic et al., 2020 L’¢éthanol a 70% n.d

n.d : non déterminé.

Le rendement d’extrait hydro-meéthanolique des feuilles de Pistacia lentiscus récolté a
Jijel par Cherbal et al., (2012), était 44.58+ 1.76%, ce qui est supérieur aux rendements
d’extraits éthanoliques de Remila et al., ( 2015) qui a rapporté 6,09% pour les feuilles, et 3,07
% pour les fruits de la plante récoltée dans la région de Bechar. D’autres études par
Barbouchi et al., (2018), Maalej et al., (2021) ont rapporté que le rendement d’extrait hydro-
méthanolique était 37.344% dans deux régions différentes du Maroc et 23.5% dans Nord-

Ouest de la Tunisie, respectivement.
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La variation des rendements est due a la différence a la fois dans la région d’étude et la
méthode d’extraction utilisée pour les différents extraits. D’aprés ces résultats, on peut
suggérer que le meilleur rendement a été obtenu par ’extraction hydro-méthanolique. Ces
mélanges sont les plus utilisée pour extraire les composés phénoliques des plantes grace a
leurs polarités qui correspondent a celle des composeés extraits. Dans ce cadre, les solvants les
plus polaires étaient plus efficaces pour extraire les composés phénoliques de toutes les
parties de la plante que les solvants moins polaires.

3.2. Teneur en polyphénols et flavonoides totaux
La teneur en polyphénols et flavonoides de Pistacia lentiscus mesurée par la méthode
Folin Ciocalteu et du chlorure d’aluminium AICI3, respectivement, est motionnée dans le

tableaub.

D’apres les résultats Zitouni et al., (2016), la teneur en polyphénols totaux des extraits
méthanoliques des feuilles, tiges, fruits et racines de Pistacia lentiscus était 216 +20,6 , 121
+3,3 ,103 +£23,30 =1,2mg GAE/g MS respectivement. Alors que les flavonoides
totaux étaient de 19 +04, 16 £0,7, 4+03, 4 £0,1 mg CE/g MS pour les méme
organes , respectivement . Par contre Azib et al., (2019) a trouvé que I’éxtrait éthanolique
des feuilles contient 95,89 + 1,88 g GAE / kg de poids sec de polyphénols totaux, et5 +
0,059 QE / kg de poids sec, des flavonoides totales. Ces résultats sont inférieur a ceux de
Zitouni et al., (2016) pour le méme organe et similaire a ceux des tiges dans la méme étude.
Dans une autre étude dans Tunisie reéalisée par Yemmen et al., ( 2017) I’extraits hydro-
méthanolique (80 %) des feuilles de Pistacia lentiscus a montré une teneur en polyphénols
totaux similaire a celle rapporté par Zitouni et al., (2016) pour I’extrait méthanolique avec une
teneur en flavonoides inferieur a celle de Zitouni et al., (2016).Quant a I’extrait hydro-
méthanolique (80 %) des fruits de Pistacia lentiscus ont montré une teneur en polyphénols
et flavonoides totaux 93.53 £ 1.68 mg GAE/g DW, 9.2 + 1.19 mg CE/g DW, respectivement.
Ce qui est plus faible par rapport a ’extrait méthanolique rapporté par Hemma et al., (2018)
,qui indique une teneur en polyphénols totaux d’extrait méthanolique des fruits de 318.99+
1.02 mg GAE/g d’extrait et les flavonoides totaux étaient 30 = 0,04 mg QE / g d’extrait.

En plus d’étre affecter par 1’origine géographique de la plante Algérie (Azib et al., 2019),
Maroc (Zitouni et al., 2016)et Tunisie (Yemmen et al., 2017 ),la teneur en polyphénols et
flavonoides est fortement affecter par le solvant utilisé pour I’extraction et la méthode

d’extraction.
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Tableau 5.Résultats de teneur des polyphénols et flavonoides totaux de différents extraits de
Pistacia lentiscus.

Référence Solvants Polyphénols Flavonoides
totaux(TPC) totaux(TFC)
Cherbal et al. 2012
TPC (mg GAE/g méthanol/eau 632.9+ 1.35 38.7+0.02

d'extrait), TFC (mg
QE / g d'extrait)

distillée 80/20 (V/v).

Remila et al. 2015
TPC (mg Cat E/gE),
TFC (mgRutE/gE)

L'éthanol (95%)

Feuille 429,58 * 3,26
Fruit 205,79 + 6,51

Feuille 139,38 + 3,11
Fruit 6,28 + 1,04

Yemmen et al. 2017
TPC (mg GAE/g
DW)

TFC (mg CE/g DW)

méthanol 80%

éthanol 70%

eau distillée

Feuilles 124.1 +2.64
Fruits 45.53 + 1.66
Tiges 12.3 £2.30

Feuilles 93.53 + 1.68
Fruits 41.8 + 1.03
Tiges 8.1 +1.15

Feuilles 82.3 + 3.10
Fruits 31.25 + 2.74
Tige 5.05 £ 2.72

Feuille 12.5+1.01
Fruit 9.2 +1.19
Tige 3.48+0.33

Feuille 10.26 + 0.90
Fruit 7.06 + 0.46
Tige 2.11 +0.57

Feuille 7.31+0.6
Fruit 6.24 +0.55
Tige 1.53+0.40

Barbouchi et al. 2018
TPC (mg de GAE / g
d'extrait)

Eau

L’éthanol

Méthanol

Feuilles345.95 +1.17
brindilles302.01+1.12
fruits 192.68 +3.68

Feuilles255.85 +0.90
brindilles232.95+0.94
fruits 125.61 +0.45

Feuilles146.08 +0.67
brindilles226.42+0.85
fruits 110.79+0.63

n.d

Azib et al.2019

TPC (g GAE / kg de
poids sec), TFC (g
QE / kg de poids sec)

L’éthanol 96%

95,89 + 1,88

5,18 £ 0,05

n.d : non déterminé.

D’aprés les résultats, les extraits méthanolique et hydro-méthanolique sont les
meilleurs pour extraire les composés phenoliques des matiéres végétales. Ont remarqué que la

teneur en composés phénoliques plus éleve a été obtenu ont utilisant le méthanol pour
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I’extraction suivi par I’éthanol et ’eau, et la partie le plus riche en acides phénoliques et

flavonoides sont les feuilles.

3.3. Analyse chromatographique

Remila et al.,(2015), ont identifié des acides phénoliques comme  l'acide gallique,
l'acide galloylquinique, l'acide digalloylquinique, 1’acide trigalloylquinique, et des
flavonoides comme la myricétine- rutinoside, myricétine- glucoside, quercétine — rutinoside,
myricétine- rhamnoside, quercétine- glucoside, quercétine- rhamnoside. Zitouni et al., ( 2016)
a aussi rapporté la présence de I’acide gallique, la quercétine et la rutine dans la fraction
d'acétate d'éthyle. En plus il a rapporté la présence de I’acide coumarique, 1’acide férulique,
naringénine et la catéchine. Dans la méme étude la fraction butanolique a montré la présence

de l'acide vanillique, acide férulique, et la quercétine.

L’analyse chromatographique de Yemmen et al., (2017),a mené a I’identification del7
composés phénoliques dans l'extrait méthanolique de Pistacia lentiscus, parmis les quels
l'acide tannique, I’acide chlorogénique, 1’acide caf€ique, acide 3,4-dihydroxybenzoique ,
acide trans-cinnamique , épicatéchine, taxifoline, et chalcone ne sont pas cités par Remila et
al.,(2015) et Zitouni et al., ( 2016).

Sur la base des résultats obtenus, nous avons remarqué que I’acide gallique, I’acide
tannique, digallolylquininique, myricétine et quercétine sont les composes phénoliques les

plus courants dans les différents extraits de Pistacia lentiscus.

3.4. Activités antioxydants in vitro

Plusieurs concentrations des extraits des différentes parties de Pistacia lentiscus ont été
utilisées pour tester leur l'activité antioxydants par deux méthodes in-vitro : Le test DPPH et
FRAP qui ont réalisée par Ghenima et al., (2015), Hemma et al., (2018) , Bakli etal., (2020)

et Belhachat et al., (2017) et les différents résultats sont dans le tableau .6.
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Tableau 6.Résultats de 1’activité antioxydants in vitro des extraits de Pistacia lentiscus.

Test DPPH Test FRAP
Référence Extraits/ étalon ICso ICso
Ghenima et al, AEL 9, 860, 37 54.06+£12.66
(2015) AA 6, 710, 19 38.92+3.16
(Hg/mL.) (Hg/mL)
Hemma et al., (2018) MEL 0.121+0.001 0.207 £0.0002
MEF 0.261+ 0.0002 0.163 +00003
BHT 0.078 +0.0002 -
AA - 0.036 +0.001
(mg/mL) (mg/mL)
Bakli etal., (2020) MEL 455+0,048 15.04£0.001
BHT 4,31+0,79 16.0+0.001
(ng/mL) (ng/mL)
Belhachat et al., EEF 8.60+0.07 12.21+0.036
(2017) BHT 28.24+0.20 (mg/L) | 64.14+0.14 (mg/L)

AEF : extrait aqueux des feuilles. AA : Acide Ascorbique. MEL : extrait méthanolique des
feuilles. MEF : extrait méthanolique des fruits. BHT : hydroxyle butylé toluéne. EEF : extrait

éthanolique des fruits.

3.4.1. Test DPPH

Les résultats obtenus montrent que I’extraits méthanolique, éthanolique et aqueux des
différents parties de Pistacia lentiscus présentent un effet antioxydants remarquable vis-a-vis
du radicale DPPH. Selon Ghenima et al., (2015) I’extrait aqueux des feuilles a donné une
ICso de 9 +0, 37 pg/mL. Par contre Bakli etal., (2020) a rapporté une 1Csp 455+0,048
pg/mL, pour ’extrait méthanolique des feuilles, reflétant une activité trés faible par rapport
aux autres extraits méthanolique Hemma et al., ( 2018) et éthanolique Belhachat et al., (2017)
des feuilles et fruits et qui avaient des ICspentre 8et 121 pg /mL . Ont remarqué que
I’activité antioxydants la plus éleve et présenté par 1’extraits méthanolique des feuilles par

rapport les autres extraits.

3.4.2. Test FRAP

Les résultats obtenus par ce test montrent que 1’extrait méthanolique, éthanolique et

aqueux des différents parties de Pistacia lentiscus possedent un pouvoir réducteur ferrique.
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Ghenima et al., (2015), a trouve une ICso 54pug/mL, pour I’extrait aqueux des feuilles. Par
contre Bakli et al., (2020) a rapporté une ICs plus faible (15+0.001 pg/mL), pour ’extrait
méthanolique des feuilles, Donc un pouvoir réducteur plus puissant que celui rapporté par
Ghenima et al., (2015). Hemma et al., ( 2018) a indiqué une ICsp (207 pug/mL) pour les
feuilles et 136 pg/mL pour les fruits. Ce qui le plus élevé par rapport les deux autres
précédents .Ont remarqué que I’activité de pouvoir réducteur ferrique la plus éléve et

présenté par I’extraits méthanoliques des feuilles et fruits par rapport les autres extraits.

3.5. Activité anti-inflammatoires
Les résultats de I’activité anti- inflammatoire rapporté par Mahmoudi et al., (2010),
présent dans le tableau 7.

Tableau 7.Activité anti-inflammatoire des résines de Pistacia lentiscus sur cedéme de patte
induit par la carraghénine chez le rat.

Traitement Dose épaisseur de | épaisseur de | Inhibition
_(mg/kg _ _Ig patte la patte apres (%)
i-p ) initiale (cm) 3h (cm)
Solvant Véhicule | 0,31 £ 0,07 0,58 £ 0,05 0
Résine de 200 0,25+0,06 |043+0,05 |333
Pistachia 400 0,30+0,06 |0,40+0,07 |62,9
lentiscus 600 0,35+0,04 |043+0,02 |703
800 0,30+0,06 |0,30+0,04 |100
Diclofénac 100 0,23+0,04 |0,30+0,06 |74,1

i-p : intra-péritoneale

D’aprés ces résultats ont remarqué qu’il y a une inhibition de I'eedéme induit par la
carraghénine a toutes les doses par rapport aux groupes témoins. L'activité la plus élevée est
observé a 800 mg / kg avec une inhibition de 100% de la formation d ’eedéme et donc de
I’inflammation. Cette activité était trés élevée par rapport au diclofénac a 100 mg / kg
(74,1%). A la concentration de 600 mg / kg [lactivité de I’extrait était aussi puissante que

celle du diclofénac.

Une autre étude rapporté par Ben Khedir et al., (2016), Ont déterminé l'activité anti-
inflammatoire de I'huile de fruits de Pistacia lentiscus a été évaluée par la méme méthode que
utilisé par Mahmoudi et al., (2010) . Dans cette étude, I'huile essentielle a démontré une
inhibition significative de l'eedéme de la patte qui était dépendante du temps et plus
importante que celle de I'Inflocine standard (médicament de référence). Avec un maximal

d’inhibition du volume de I’cedéme a été observé 3 heures aprés I’injection. Ben Khedir et
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al., (2016) et Mahmoudi et al., (2010) ont lié I’activité anti-inflammatoire observée aux
différents composés bioactifs de Pistacia lentiscus. L'acide gallique et ses dérivés peuvent
étre responsables de l'inhibition de la voie du facteur nucléaire kappa B (NF-kappa B)
essentielle pour l'expression des cytokines pro-inflammatoires telles que I'histamine, le TNF-
a et I'L-6(Ben Khedir et al., 2016). Alors que les flavonoides identifiés dans les fruits de
Pistacia lentiscus peuvent inhiber la migration des leucocytes en bloquant leur adhésion a la
paroi vasculaire, Cet effet est dd a l'inhibition de la synthése de I'IL-1 et du TNF-a. (Ben
Khedir et al., 2016)

Sur la base des résultats obtenus, nous avons remarqué que I’extrait des résines et ’huile
essentielle des fruits de Pistacia lentiscus ayants un effet anti-inflammatoire sur cedéme de

patte induit par la carraghénine chez le rat.

D’autre étude par Remila et al., (2015) montre que les extraits de feuilles de Pistacia
lentiscus ont supprimé de maniére dose-dépendante la production de cette cytokine (IL-1pB)
(66 +6,81,55+7,34 +7,89pg/mL) a 50, 75 et 100 pug/mL, respectivement, alors que les
extraits de fruits ont montré un effet significatif uniquement a 100 pg/mL (54,22 + 7,89
pg/mL). Le contrGle positive l'acide acétylsalicylique (ASA) a significativement réduit la
concentration de cette cytokine (IL-1p) 88 + 3,66 et 59 + 10,26 pg/mL a 10 et 100uM,
respectivement. On remarque que I’effet anti-inflammatoire des extraits des feuilles et fruits
de Pistacia lentiscus conduite a une diminution notable des niveaux d'IL-1p dans la lignée
cellulaire monocytaire THP-1, Parmi toutes les fractions testées, exactement les fractions
de75 et 100 pg/mL des extraits de feuilles et la fraction de 100 pug/mL des extraits de fruits
ont présenté un effet anti-inflammatoire significatif. Remila et al., (2015) trouvé que l'extrait
de feuilles de Pistacia lentiscus reduit significativement la production d'IL-1p des cellules
activées par I'ATP ou le H202. La capacité inhibitrice de I'extrait de feuilles était plus élevée
que celle des fruits et que celle de la quercétine et de l'acide gallique (testés en tant que
fractions isolées du mélange de polyphénols). Ces données s'expliquent par le contenu plus
élevé des phénols totaux et des flavonoides dans les feuilles par rapport aux fruits (Milia et
al., 2021).

Selon Milia et al, (2020) a examiné l'activité inhibitrice de I'huile essentielle des feuilles
de Pistacia lentiscus contre les COXs et LOXs, les valeurs ICsg de I’inhibition COX1/2 sont
10 4.4 pg/ mL et 6 £2.5 pg / mL respectivement, et I’1Cso de contrdle positive (1.3+0.5 pg /
mL pour COX1, 0.87+0.39 ug / mL pour COX2). Avec une activité inhibitrice plus élevée
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envers COX-2 par rapport a celle produite & I'égard de la COX-1. De plus, l'inhibition de la
COX-2 par I'huile essentielle était similaire a celle enregistrée en utilisant I'lbuprofene comme
contrble positif .Pour l'activité de I'huile essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus (PLL-
OE) contre I’inhibition de LOX n’est pas atteinte la valeur 1Cso.Car PLL-OE a montré un
faible effet inhibiteur réduit I’activité LOX de 30% par rapport au contrdle. Bien que la faible
inhibition de LOX, cette étude renforce I'huile comme un composé a double potentiel
inhibiteur, qui a fait lI'objet de recherches intensives en pharmacologie afin d'antagoniser un
grand nombre de processus inflammatoires dans lesquels ces enzymes soutiennent et

entretiennent la maladie.
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Conclusion
Notre étude a porté sur la composition phytochimique et I’étude de [I’activité
antioxydants, anti-inflammatoire des composes phénoliques des extraits de Pistacia lentiscus.
Le rendement des extrait sa varié entre 1.5 % et 44.58 %. L’évaluation du contenu des
polyphénols révele une teneur intéressante entre 5.05 et632.9 mg GAE/g, la méme
constatation a été faite pour la teneur en flavonoides qui varie entre 1.53 et 139.38 mg

EQ/g.

L’analyse qualitative par HPLC des différents extraits a montré que I’acide gallique,
I’acide tannique et digallolylquininique sont les principales composes phénoliques dominant

dans ’extrait de Pistacia lentiscus.

Les résultats montrent que les extraits obtenus par les differentes méthodes d’extraction
possedent une activité anti-inflammatoire et ainsi diverses propriétés biologiques liees a
I’activité antioxydants. Cependant, ces activités sont differentes selon le degré de solubilité
des composés phenoliques dans chaque extrait de Pistacia lentiscus.

Les tests anti-inflammatoires in vivo et in vitro, montrent que les extraits alcooliques
précisément I’extrait méthanolique des fruits et des feuilles montre une activité anti-
inflammatoire importante. Les tests antioxydants in vitro montrent aussi que les extraits
alcooliques et aqueux ont une activité antioxydants vis-a-vis le radical DPPH, un effet

réducteur important vis-a-vis du fer ferreux.
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Résumé

Pistacia lentiscus connue sous le nom vernaculaire «Darou » est une plante médicinale de la famille
des Anacardiacées, largement utilisee en médecine traditionnelle. Dans le présent travail, nous avons
réalisés une analyse des articles traitant 1’étude quantitative et qualitative des différents extraits.
L’estimation quantitative des flavonoides et des polyphénols totaux par méthodes colorimétriques a
montré que les extraits de la plante sont riches en ces composés. L’évaluation de 1’activité
antioxydants en utilisant les tests in vitro (DPPH, FRAP) montre que les extraits alcooliques et aqueux
ont une activité antioxydants remarquables. Les tests sur 1’activité anti-inflammatoires in vivo et in
vitro, indique que les extraits alcooliques précisément ’extrait méthanolique des fruits et des feuilles
ont une activité anti-inflammatoire importante. Les extraits de Pistacia lentiscus ont montré que cette
plante posséde un large pouvoir d’utilisation dans le domaine pharmacologique.

Mots clés : Pistacia lentiscus, polyphénols, flavonoides, activité antioxydants, 1’activité anti-inflammatoires

ﬁbstract \

Pistacia lentiscus known under the vernacular name "Darou™ is a medicinal plant of the
Anacardiaceae family, widely used in traditional medicine. In the present work, we carried out an
analysis of the articles dealing with the quantitative and qualitative study of the various extracts. The
quantitative estimation of flavonoids and total polyphenols by colorimetric methods showed that the
extracts of the plant rich in these compounds. The evaluation of the antioxidant activity using in vitro
tests (DPPH, FRAP) shows that the alcoholic and aqueous extracts have a remarkable antioxidant
activity. The tests on the anti-inflammatory activity in vivo and in vitro, indicate that the alcoholic
extracts precisely the methanolic extract of fruits and leaves have an important anti-inflammatory
activity. The extracts of Pistacia lentiscus have shown that this plant has a wide power of use in
pharmacological field.

Keywords: Pistacia lentiscus, polyphenols, flavonoids, antioxidant activity, anti-inflammatory activity /




