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Introduction

Les dommages oxydatifs ont un réle important dans linitiation et la progression de
nombreux troubles chroniques comme le diabéte. Le diabéte sucré (DS) est une maladie
métabolique typique avec une morbidité et une mortalité humaines évidentes. Affectant 451
millions de personnes dans le monde en 2017, le DS devrait passer a 693 millions d'ici 2045.Le
diabéte sucré non traité ou mal traité peut étre associé a plusieurs problemes aigus et chroniques,
notamment des maladies cardiovasculaires, des Iésions rénales, des problémes oculaires, des
ulceres du pied, l'impuissance et méme la mort( Asghari et al., 2020). Plusieurs études ont
montré que le développement des complications de diabete est attribué a la production
incontrdlée d'especes réactives de I'oxygene.

Les plantes médicinales sont utilisées par I'étre humain depuis des siecles en médecine
traditionnelle en raison de leur potentiel thérapeutique. Ces plantes peuvent prévenir les
maladies, maintenir la santé ou guérir les maux, grace a leurs effets promoteurs de la santé. La
recherche sur les plantes médicinales ont conduit & la découverte de nouveaux médicaments
candidat utilisé contre diverses maladies (Chedia et al., 2013).Selon I'OMS, environ 80% de la
population mondiale dépend essentiellement sur la médecine traditionnelle pour ses besoins de
bases en médicaments.

L'Algérie est I'un des pays méditerranéens ayant une remarquable richesse floristique liée
a sa diversité de ses écosystemes et des paysages, Le nombre de Taxons de sa flore est estimé
a environ 4000 dont 300 taxons endémiques dont environ 90 % sont présents dans le nord du
pays (Sassoui et al.,2020). Malheureusement, malgré ce grand patrimoine de la flore Algérienne
; jusqu'a présent, seulement quelques especes ont été étudiés (Chabane et al., 2020).

Le genre Teucrium (Lamiaceae) regroupe plus de 340 especes réparties dans le monde,
dont une vingtaine est trouvée en abondance dans la flore algérienne. Teucrium polium L.
(Germande feutrée) appelée 'kheyata' est I'une des especes de ce genre qui pousse de maniere
sauvage en Algérie. Cette espéce est traditionnellement utilisée en médecine populaire
Algérienne en raison de ses propriétés hypoglycémiantes, hypolipidémiants, anti-
inflammatoires, antibactériennes et antioxydants. Des études antérieures ont décrit les extraits
de Teucrium polium L. comme une source potentielle d'antioxydants naturels, tel que les
polyphénols (Ait Chaouche et al.,2018), les flavonoides, les terpenoides et les iridoides
(Asghari et al., 2020).

Le but de cette étude qui est basée sur la recherche et la synthese bibliographique, est de
collecter des informations scientifiques sur le profile phénolique et les propriétés antioxydants
et antidiabétique de la plante Teucrium polium L.
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Ce travail a été divisé en deux parties ; la premiere partie est consacrée a une synthese
bibliographique, en trois chapitres. Le premier commence par des généralités sur la plante
étudiée, et leur utilisation en médecine traditionnelle. Le deuxiéme chapitre présente également
des généralités sur le stress oxydant, les antioxydants, maladie lie au stress oxydant tel que le
diabéte, qui est présenter dans la chapitre trois .La deuxieme partie consiste a une partie
expérimentale qui regroupe le matériel (végétale, animale), les méthodes d'extraction, et les
tests utilisés pour évaluer la capacité antioxydants et antidiabétique de T.polium L. et leurs

résultats et discussion, en deux chapitre quatre et cing.
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1. Généralité sur la plante d’intérét

1.1. Famille lamiaceae

Les Lamiaceae ou labiatae (labiaceae) est I'une des plus grandes familles de plantes a
fleurs comprenant environ 250 genres et plus de 7000 especes. La plupart des plantes de cette
famille sont aromatiques, comme le thym (Thymus herba-barona) et la lavande sauvage
(Lavandula stoechas), et donc sont une source importante des composés bioactifs. Les
lamiaceae sont largement utilisées comme herbes culinaires et signalées comme plantes
médicinales dans plusieurs traditions populaires ( Chabane et al., 2020).Les principaux genres

de cette famille sont Teucrium, Ajuga, Mentha et Marrubium.

1.2. Teucrium polium

Le genre Teucrium comprend 340 espéces dont 20 ont été signalés en Algérie ( Maizi et
al., 2019).C'est un genre trés polymorphe, qui a été divisé en neuf sections identifiables par la
forme du calice et la structure de l'inflorescence, parmi eux la section polium, qui comprend
environ la moitié de ses espéces. La section polium était considérée comme une section
complexe en raison des variations morphologique considérables au sein et entre les populations
(Djabou et al., 2012). En Algérie, Teucrium polium L. est représenté par 12 sous-espéces dont
les plus communs sont T.polium L.subsp.polium et T.polium L.capitatum ( Chabane et al.,
2020).

1.3. Nom Vernaculaire

Plusieurs noms sont donnés au T.polium L. ou la synonymie de l'espéce differe en
fonction de la région :

en Arabe: Jaada /Jaadah , Gattaba , Khayatat / Khayatat lajrah ( Algérie ) ( Maizi et al.,
2019) Hamzoucha, Timzourin ( Berbere-algerie), Takmazzut (Touaregs-Algerie) ( Meguellati
et al., 2019), Jaaida (Maroc), Elgaslam Elhelal (Yémen),Hachichet elrih (liban) (31=2)( Bendif
et al., 2018).

En Francais : Germander tomentteuse, Poulitot des montagnes.

En Anglais : Felty germander.
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--A- -B-
Figure 1.Photographie de Teucrium polium L.(A) les parties aériennes avant la pluie .(B) la
plante apreés la pluie . A la région Djemorah-Biskra (originale).

1.4. Systématique de la plante
Teucrium polium L. est classé comme suit selon Quezel et Santa (1963).

Regne plantae
Sous-régne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Embranchement Phanérogrames
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous -classe Gamopétales
Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae
Genre Teucrium
Espece Teucrium polium L.
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1.5. Caractéres morphologique, distribution Géographique et habitat

Teucrium Polium L. est un arbuste nain vivace herbacé, aromatique, trés polymorphe et
velue-laineuse, a tiges nombreuses et ramifiées, possédant des feuilles ovales a bords enroulés
et des tétes denses de fleurs blanches a rose vif. Elle fleurit d'Avril & Juin ( Bendif et al., 2018).

T. polium L. subsp. Polium est la plus présent dans les montagnes de I'ouest de la région
méditerranéenne, avec des fleurs blanches a rose vif. Les corolles latérales peuvent étre glabres
ou velues, les feuilles de moins de 15 mm et les tiges fleuries de 10-25mm.Dans le nord de
I'Algérie, on a noté la présence de T. polium L. subsp. Polium avec deux couleurs de fleurs ;
des spécimens a fleurs roses ont été localisés dans les régions littorales et montagneuses tandis
que les spécimens a fleurs blanches n'étaient répandus que dans les régions de montagne
(Djabou et al., 2012).

T.polium L. est largement distribuée dans le bassin du Méditerranée (Chabane et al.,
2020), Asie du Sud-Ouest, centre et sud de I'Europe et Nord d'Afrique. 1l pousse a I'état sauvage
dans les bioclimats semi-arides et arides régions, et préfere la lumiére et le soleil et les sols bien
drainés (pousse sur les coteaux, les sables et dans les endroits arides) (Bendif et al., 2018).

1.6. Composition chimique

Les plantes appartenant au genre Teucrium contiennent différentes classes de composés
tels que les polyphénols, flavonoides, les ester d'acides gras, monoterpénes ,diterpénoides et
sesquiterpenes (Bahramikia et Yazdanparast, 2012).Dans I'ensemble, les huiles essentiels (HE)
de T.polium L. sont caractérisées par les sesquiterpéne, en particulier, le germacréne D, B-
eudesmol, bicyclogermacréne et le (E)-caryophylléne (Bendif et al., 2018).

1.7. Utilisations traditionnelles

Les espéces Teucrium ont été utilisées comme plantes médicinales depuis plus de 2000
ans. et certains d'entre eux sont encore utilisés en médecine populaire. T.polium est utilisé
comme remede traditionnel pour traiter divers maux, comme antispasmodique,
antirhumatismal, carminatif, stimulant tonique, astringent, vulnéraire ( Bendif et al., 2018),
analgésique, antipyrétique, activité antimicrobiennes, antifongique ,antioxydants,
hypoglycémiante ,hypolipidémiants, diurétique, anti-inflammatoire, cardio-protectrice ( Maizi
et al., 2019) , hépato protectrice ( Rahmouni et al., 2017) anticancéreuse et largement utilisé

par la population algérienne pour le soins et cicatrisation de plaies ( Chabane et al., 2020) .
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Une infusion de ses parties aériennes (feuille et fleurs) est utilisée pour I'estomac et les
coliques abdominales, les maux de téte, comme vermifuge, dépuratif, et pour traiter les calculs
rénaux. T.polium est également utilisé comme épice et appétitif dans les tisanes surtout chez
les enfants (Bendif et al., 2018), et aussi utilisé comme traitement des hémorroides (OZER et
al., 2018).
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2. Généralité sur le stress oxydant

2.1. Radicaux libres

Un radical libre est une espéce, atome ou molécule, contenant un électron non apparié.
Ce déséquilibre n’est que transitoire, et il est comblé soit par I’acceptation d’un autre électron
soit par le transfert de cet électron libre sur une autre molécule (Cano et al., 2006). Les radicaux
libres, tels que I'anion superoxyde (O2"), hydroxyle le radical (OH") et le radical peroxyle
(ROO sont particulierement réactifs et sont connus pour étre un produit biologique dans la
réduction moléculaire I'oxygene (Sharififar et al., 2009).

2.2. Stress oxydant

Le stress oxydant est défini par un grave déséquilibre entre la production de radicaux
libres et le systeme de défense antioxydants, ce qui entraine des Ilésions tissulaires
fonctionnelles (Ardestani et al., 2008).Ce déséquilibre est di a la formation excessive et /ou
une élimination incompléte des especes réactives de lI'oxygéne (ROS) dans le corps humain a
partir du métabolisme normale ou induits par des facteurs physiques et/ou chimique de
I'environnement (Ait Chaouche et al., 2018).

2.3. Antioxydants

Les antioxydants sont définis comme toute substance qui lorsqu'elles sont présentes dans
les aliments ou dans l'organisme a de faibles concentrations par rapport a celles d'un substrat
oxydable agissent comme piégeurs de radicaux, donneurs d'hydrogene, donneurs d'électrons,
décomposeurs de peroxyde, extincteurs d'oxygene singlet, inhibiteurs d'enzymes, synergistes et
agents chélateurs de métaux. Les antioxydants qui ont traditionnellement été utilisés pour
inhiber lI'oxydation dans les aliments éteignent également les radicaux libres redoutés et arrétent
les chaines d'oxydation in vivo. L'utilisation de substances ayant une capacité antioxydants peut
étre treés importante dans la prévention thérapeutique des maladies liées a l'augmentation du
stress oxydants, telles que le cancer, les maladies cardiaques et le vieillissement ( Ait Chaouche
et al., 2018).

Les antioxydants de type enzymatiques sont principalement représentés par Superoxyde
dismutase (SOD) qui catalyse la dismutation des anions superoxyde (O2e-) en oxygene O2 et
peroxyde d'hydrogene H202 ; Catalase (CAT) catalyse la dismutation de peroxyde d'hydrogéne
H202 en H20 et O2 ; Glutathion peroxydase (GPX), réduit les peroxydes organiques et
inorganiques en utilisant le glutathion réduit (GSH) comme donneur de protons, ce qui
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provoque I’oxydation de ce dernier. (Ardestani et al., 2008). Alors que les antioxydants de type
non enzymatique sont représentés par la Vitamine C (acide ascorbique) ; Vitamine E ;
Polyphénols (Ardestani et al., 2008) et huiles essentielles ( Maizi et al., 2019).

Les polyphénols sont des substances naturelles capables de neutraliser les radicaux libres
et de réduire les dommages du stress oxydant sur le corps humain ( Ait Chaouche et al., 2018).

2.4. Maladies liées au stress oxydant

Les radicaux oxydants seraient une cause potentielle de mutation ( Ait Chaouche et al.,
2018) et ils provoquent des dommages oxydatifs aux molécules biologiques, entrainent la
perturbation de la fluidité des membranes, la dénaturation des protéines, la peroxydation des
lipides, l'oxydation de I'ADN et l'altération des fonctions des plaquettes conduisant a de
nombreuses maladies (Sharififar et al., 2009). Ces maladies sont liées a I'age tel que le cancer,
les maladies cardiovasculaires, les inflammations, I'athérosclérose, le vieillissement et les
maladies neurodégénératives comme la maladie d’Alzheimer et de Parkinson ( Bendjabeur et
al., 2018).
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3. Généralité sur le diabete

3.1. Le Diabéte

Le diabete est un trouble métabolique et multifactoriel qui se caractérise par une
augmentation chronique du taux de glucose dans le sang et se développe en raison d'une

perturbation de la sécrétion et/ou de la fonction de I'insuline ( Naga et al., 2019).

3.2. Classification de Diabete

Selon (Radenkovi’c et al., 2015), Les principales formes de diabete sont :

3.2.1. Diabéte de Type 1:

Ce type de diabéte est également connu sous le nom de "diabéte insulinodépendant™ est
caractérisé par l'incapacité du pancréas a produire de l'insuline elle se développe a la suite d'un
processus auto-immun dans lequel la destruction des cellules B est la conséquence finale d'une
attaque auto-immune médiée par les cellules T. Les personnes atteintes de ce type représentent
environ 10 % de tous les cas de diabéte et ils ont besoin d'injections régulieres d'insuline comme
traitement. Les principales caractéristiques du diabéte de type 1 sont un taux élevé de glucose
et un faible taux d'insuline dans le sang.

3.2.2. Diabéte de type 2

Ce type "Diabéte non insulinodépendant", est connu comme un trouble progressif, et est
associé a une diminution progressive de la fonction pancréatique sur une période de temps.
Parfois lié a une carence absolue en insuline, au début. Le probléme principal n'est généralement
pas la sécrétion d'insuline mais la résistance périphérique a I'insuline. Il est représenté de plus
de 90 % de tous les cas. Ce type peut également évoluer vers une insulinodépendance pendant
une certain période de temps. C'est pourquoi le diabete de type 2 peut étre associé a des taux

d'insuline élevés, normaux ou faibles.

3.3. Stress oxydant et diabete

Il est de plus en plus évident que chez les personnes atteintes de diabete, l'excés de
génération des radicaux libres hautement réactifs, en grande partie due a I'hyperglycémie,
provoque un stress oxydant qui aggrave encore plus le développement et la progression du
diabéte et de ses complications .L'efficacité des mécanismes de défense des antioxydants est
altérée dans le diabéte, et par conséquent les radicaux libres s'accumulent dans le systéme,
produisant finalement des effets destructeurs dans de nombreux tissus vitaux. Ces dommages

se reflétent par une augmentation des niveaux de marqueurs de stress oxydant chez les patients
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diabétiques, comme le malondialdéhyde (MDA) (un indice de peroxydation lipidique), et les
marqueurs d'oxydation des protéines. Par conséquent, les biomarqueurs des réactions aux ROS
ont le potentiel non seulement de déterminer I'étendue de la Iésion oxydative, mais aussi de
prédire l'efficacité potentielle des stratégies thérapeutiques visant a réduire le stress oxydant (
Ardestani et al., 2008).
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Matériels et méthodes

4.1. Matériels

4.1.1. Matériel bibliographique

La présente étude consiste a rechercher dans la littérature des publications qui ont discuté

l'activité biologique de déférents extraits de I'espece Teucrium polium L. par l'analyse

quantitative de contenu chimiques de cette plante en métabolites secondaires (polyphénols,

flavonoides), ainsi que de leur pouvoir antioxydants, antidiabétique, en se basant sur la

recherche bibliographique de données scientifiques dans les plateformes : Google scolaire et

Pub Med.

Parmi les 30 articles obtenus, nous avons utilisé 16 articles dans la partie expérimentale,

dont 9 articles analysant les composée et l'activité antioxydant in vitro ; pour l'activité

antidiabétique nous avons utilisé 7 articles étudié I'effet hypoglycémiant de T.polium L.

4.1.2. Matériel végétale

4.1.2.1. Récolte de la plante

La récolte de la plante d'intérét a été réalisée a différentes périodes de I'année, au stade de

floraison ou au stade végétative (Tableau 1), aprés une identification botanique qui était faite

par un spécialiste en se basant sur des critéres morphologiques.

Tableau 1.Dates et zones géographiques de récolte de Teucrium polium L.en Algérié.

Référence Nom Organe Date de la | Lieu

scientifique récolte
(Krache et al., | Teucrium Les parties aériennes | Juin 2011 | Bordj Bouarrerid]
2018) Polium
(Fertout-Mouri | L. Tige, feuilles, fleures | Avril 2014 | Tessala -Sidi Bil
etal., 2017) Abbés
( Ait Chaouche Les parties aériennes | Mars 2015 | Oum EIl Bouaghi (Est
et al., 2018) d'Algérie)
( Bendjabeur et Les feuilles 2017 Relizane et Bouira
al., 2018) Les parties aériennes
(Chabane et al., Les parties aériennes | Mai 2018 | M'Sila
2020) fleuries
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Apres la récolte, le matériel végétal (la partie aérienne de la plante : les feuilles et les
fleurs) a été trié, nettoyé et séché a I'ombre a l'abri de I'numidité et a température ambiante
pendant 15 jours (Ait Chaouche et al., 2018), puis réduit en poudre et emballé dans des sacs
en papier et conservé dans un endroit sombre et frais en vue de son utilisation ultérieure
(Stefkov et al., 2011).

4.1.3. Animaux

L'étude in vivo a été réalisée sur des rats males soit de race Wistar albinos (Esmaeili et
Yazdanparas, 2004; Ardestani et al., 2008), ou bien Sprague-Dawly (Shahraki et al., 2007)
pesant entre 200 et 250 g .Les rats ont été soumis aux conditions favorables d'hébergement,
avec un acces ad libitum a la nourriture et a I'eau, et sous une photopériode contrélée 12h/12h.

Les animaux ont bénéficié d’une période de 10 jours d’acclimatation avant les expériences.

4.2. Méthodes

4.2.1. Extraction

L'extraction est la premiére étape de I'étude des composés phénoliques, elle consiste a
isoler les composeés bioactifs a partir de matiéres végétales par plusieurs procédées. En générale,
I'extraction solide-liquide est la procédure la plus courante pour analyser les fractions
phénoliques d'origines végétales, en raison de sa simplicité de son efficacité élevée et de sa

facilité.

4.2.1.1. Préparation des extraits aqueux

La préparation d'extrait aqueux a partir T.polium L. a été réalisée par 2 méthodes
d'extraction :

L'infusion qui consiste a utiliser (2 g) de la plante, avec 98 ml d'eau distillée bouillante
et & laisser reposer pendant 15 minutes. Puis, le mélangea été filtré avec un papier filtre .Le
filtrat (25 ml) a été dilué avec 25 ml d'eau distillée (OZER et al., 2018).

La décoction, ou le mélange du matériel végétal et I'eau distillée a été chauffés dans une
bouilloire en acier. Pendant 15 minutes. Le tout a été filtré avec un papier filtre. Le filtrat (25
mL) a été dilué avec 25 mL d'eau distillée ( OZER et al., 2018).

Vahidi et al.( 2010) ont été préparé deux extraits (2% ,4%) pour évaluer l'activité
antidiabétique en utilisant la décoction. lls sont trempé 2 et 4 g de Teucrium polium L. dans 10

ml d'eau, et ce mélange a été bouillit pendant 10 minutes. La solution a été refroidit et filtrée et
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son volume a été ajusté a100 ml par de I'eau distillée. Cet extrait a été donné aux groupes testés

comme boisson ad Libitum.

4.2.1.2. Préparation des extraits organiques

L'extraction des molécules bioactive qui sont solubles dans les solvants organiques a été
réalisée par deux techniques, la macération et le Soxhlet.

Une extraction continue au Soxhlet est réalisée pendant 6 h, ou les parties aériennes (30
g) de Teucrium polium L. étaient extraites avec 400 ml de solvants .Six solvants différents
(méthanol, éthanol, acétate d'éthyle, chloroforme, hexane et eau) ont été utilisés par Ait
Chaouche et al.( 2018), alors que Kerbouche et al.(2013) a utilisé I'éthanol absolu seulement.
Le solvant a été évaporé a l'aide d'un évaporateur rotatif. Chaque extrait a été pesé et maintenu
a 4 °C dans l'obscurité avant analyse. Chedia et al.( 2013) a utilisé le 1gde plante avec 10 ml de
méthanol pur pendant 30 min. Ensuite I'extrait a été maintenu 24 h a 4°C, filtré sur papier filtre
Whatman n° 4, évaporé sous vide jusqu'a a sec et conservé a 4°C jusqu'aux analyses.

Selon Esmaeili et Yazdanparas ( 2004), et Stefkov et al.(2011), La matiére végétale en
poudre a été macérée avec I'éthanol, dont Shahraki et al.(2007) a préparé une macération

aqueuse.

4.2.1.3. La percolation

Une méthode utilisée par Sharififar et al.( 2009) ; ou La poudre a été passée a travers un
tamis afin de maintenir les particules en taille unitaire (300um) et a été extraite par méthode de
percolation avec de I'éther de pétrole, du chloroforme, du méthanol et de I'eau, successivement.
Les solvants ont été éliminés par séchage a 35° C dans un évaporateur avant stockage a 2°C.

4.2.2. Teneur totale en polyphénols TPC

L'estimation des composés phénoliques totaux dans les extraits de plante a été effectuée
par le test de Folin-Ciocalteu (FC), Cette méthode colorimétrique mesure le changement de
couleur du réactif FC du jaune au bleu foncée en présence d'échantillons antioxydants a 750-
765nm.L’acide gallique est le standard couramment utilisé et les résultats sont exprimés en mg
d'équivalence d'acide gallique (EAG) par gramme d'échantillon (Denys, 2013).

Ce test a été utilisé par (Kerbouche et al., 2013; Ait Chaouche et al., 2018 ; Bendif et al.,
2018 et Bendjabeur et al.,2018), avec quelques variations dans les volumes des réactifs.

Kerbouche et al.( 2013) et Ait Chaouche et al.(2018) ont utilisé 0,25 ml d'extrait dissous

dans du méthanol avec 1,25 ml de Folin-Ciocalteu. Apres 3min de réaction, 1 ml de solution de
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carbonate de sodium (Na2CO3) a une concentration de 75 g/l a été ajouté. Les échantillons ont
été incubés pendant 30 minutes dans l'obscurité a température ambiante. L'absorbance a été
déterminée en 765 nm.

4.2.3. Teneur en Flavonoides TFC

La teneur en flavonoides a été déterminée par la méthode trichlorure d'aluminium(AICls),
en utilisant la Quercétine comme composé de référence. Les résultats ont été exprimés en mg
d'équivalent de Quercétine par g d'extrait (Ait Chaouche et al., 2018) et I'absorbance mesuré a
420-430 nm.

Cette méthode a été utilisé par (Kerbouche et al. 2013 ; Ait Chaouche et al., 2018 ;
Bendjabeur et al., 2018). L'échantillon de Ait Chaouche et al.( 2018) contenait 1 ml d'extrait
dissous dans du méthanol et 1 ml de solution de trichlorure d'aluminium (2% p/v). Kerbouche
et al.( 2013) a dissous I’extrait dans I'éthanol. Les échantillons ont été incubés pendantlh a
température ambiante et I'absorbance a été mesurée a 420 nm. La teneur totale en flavonoides
des extraits a été exprimée en mg de Quercétine Equivalent (QE) par gramme d'extrait.

4.2.4. Analyse chromatographique par HPLC

L'analyse des polyphénols et des flavonoides des extraits de T.polium L. a été réalisée par
chromatographie liquide a haute performance (High-performance liquide chromatographie :
HPLC). Les extraits ont été dissous dans du méthanol (1 mg/ml) et filtré sur polyéthersulfone
avant l'analyse.

OZER et al .(2018), a utilisé la chromatographie liquide couplée au Spectrométrie de
masse (LC-MS/MS). Les expériences LC-MS/MS ont €té réalisées par un Zivak® HPLC et un
Zivak® Tandem Gold Spectrométrie de masse triple quadripdle (Istanbul, Turquie). La phase
mobile était composée d’eau (A, 0,1 % d'acide formique) et du méthanol (B, 0,1 % d'acide
formique). La méme technique a été utilisée par Stefkove et al.(2011), avec un systéme HPLC
Variant équipé d’un détecteur a matrice de diodes ultraviolet (UV).La phase mobile était de
I’acide phosphorique (HsPOs, pH 3,0) (A) et de I’acétonitrile (CH3CN) (B).
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4.3. Activité antioxydants

Dans cette partie nous nous intéressons a I’étude de l'activité antioxydants, in vitro, de

déférents extraits de Teucrium polium L.

4.3.1. Piégeage du radical libre DPPH

Il s'agit d'un test spectrophotométrie basé sur la neutralisation des radicaux libres DPPH
(2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyle).Le DPPH est un radical libre stable présentant une
absorbance maximale 517nm, lorsqu'il rencontre un substrat donneur de protons comme un
antioxydants, les radicaux sont piégés et I'absorbance est réduite,(Denys, 2013).Ce test a été
utilisé par (Ait Chaouche et al.,2018; OZER et al.,2018).

Ait Chaouche et al.( 2018) ont été testés les extraits préparés a différents concentrations
1, 3, 5, 10, 20, 50 et 100 mg/l, ces concentration sont été ajoutées a 975 ul de solution
méthanoique de DPPH (60puM). Aprés 30 min d'incubation dans l'obscurité a température
ambiante, les mesures d'absorbance ont été enregistrées a 517 nm.L’absorption d'un échantillon
contenant la méme quantité de méthanol et de solution de DPPH a éte utilisee comme contrdle
négatif et butylhydroxy toluéne (BHT) comme contréle positif. La valeur ICso (concentration
de I'échantillon fournissant 50 % d'inhibition) a été calculée en utilisant le graphique tracé le
pourcentage d'inhibition par rapport a la concentration de I'échantillon. Une absorbance plus
faible du mélange réactionnel indique un piégeage des radicaux libres plus élevé.

Alors que, OZER et al.( 2018) ont été travaillés sur différents volumes (2 pl ,5 pl, 10 pl
,20 ul) et utilisés butylhydroxy toluéne(BHT) et hydroxyanisolebutylé (BHA) comme control
positif.

4.3.2. p-carotene

La méthode est basée sur la perte de la couleur orange du B-caroteéne en raison de sa
réaction avec les radicaux qui sont formés par l'oxydation de I'acide linoléique dans une
émulsion. Le blanchiment du B-carotene peut étre ralenti en présence d'antioxydants. Ce test
de blanchiment de p-caroténea été utilise par Sharififar et al., (2009) ;Tepe et al., (2010)
:Bendjabeur et al., (2018) et par OZER et al., (2018).

Une solution d'émulsion de p-carotene et de l'acide linoléique a été préparée en dissolvant
0,5 mg d'B-caroténe dans 1 ml de chloroforme et en ajoutant 25 pL d'acide linoléique ainsi que
200 mg de Tween. Le chloroforme a été évaporé a 40 °C pendant 4 minutes sous vide. 100 ml

15



Chapitre 4 Matériels et méthodes

d'eau distillée saturée en oxygéne ont été ajoutés au résidu. A 2.5 mL de ce mélange, 300 pL
de chaque extrait ont été ajoutés. Les tubes a essai ont été incubés pendant2 h a 50 °C. Un blanc
sans antioxydants a été utilisé comme contrble négatif. Le butylhydroxy toluéne(BHT) et le
Trolox ont été utilisés comme contr6les positifs. L'absorbance a été mesurée a 470 nm
(Bendjabeur et al., 2018).

Pour Sharififar et al.(2009), une solution d'acide linoléique (10 ml de solution a 2 mg/ml
dans I'éthanol) et une solution de B-carotene (10 ml, 2 mg/ml de solution acétone) ont été ajoutés
a la gélose fondue (10 ml, solution a 1,2 % dans I'eau bouillante). Ensuite, le mélange a été
agité pour donner une couleur orange .La gélose a été versée dans des boites de Pétri (25 ml par
boite) et ont été exclus de la lumiere et laissés debout. Des trous (4 mm de diamétre) ont été
percés dans la gélose, et chaque extrait (1 mg) dans l'alcool a été transféré dans les trous et les
boftes de Pétri ont été incubées a 45 °C pendant 4 h. Une zone de rétention de couleur autour
du trou aprés incubation. Le diamétre de la zone a été mesuré a l'aide de pieds a coulisse.

4.3.3. Pouvoir réducteur FRAP

La méthode pouvoir antioxydants réducteur ferrique(FRAP) est un essai simple, rapide et
reproductible. 1l est universel, et peut étre facilement appliqué a des extraits organiques et
aqueux de plantes. La méthode FRAP est basée sur la réduction de complexe tripyridyltriazine
ferrique (Fe3*-TPTZ) a la forme de fer (Fe2*-TPTZ) de couleur bleue avec une augmentation
de I'absorbance a 700 nm ( Li et al., 2008).

Ait Chaouche et al.(2018 )et Bendjabeur et al.(2018), ont été utilisé la méthode d'Oyaizu
(1986) pour évaluer le pouvoir réducteur. Un volume de 125 pL de solutions éthanoiques des
échantillons ont été mélangés avec un tampon phosphate (2,5 ml, 0,2 M, pH 6,6) et du
ferricyanure de potassium [K3Fe(CN) 6 ; 2.5 ml,1%]. Le mélange a été incubé a 50 °C pendant
20 minutes. Apres l'incubation 2.5 mL d'acide trichloracétique (10%) ont été ajoutés et le
mélange est a été centrifugé pendant 10 min a 3000 rpm. Le surnageant (2.5 mL) a été mélangé
avec de I'eau distillée (2.5 mL) et du FeCI3 (0.5 mL, 0.1% w/v), et I'absorbance a été mesurée
a 700 nm. L'acide ascorbique et le hydroxytoluéne butylé(BHT) ont été utilisés comme
controles positifs.
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4.4. Activité antidiabétique in vivo

Le diabete sucré expérimental chez les animaux de laboratoire peut étre induit par des
manipulations chimiques, chirurgicales, génétiques ou immunologiques. Les composés
chimiques les plus importants et les plus fréquemment utilisés pour l'induction du diabéte
expérimental sont I'alloxane et la streptozotocine (STZ). Il existe plusieurs autres composés qui
possedent également une activité diabétogene et ils sont également utilisés pour l'induction du
diabete expérimental chez les animaux ( Radenkovi'c et al., 2015).

Dans les 6 articles étudiés I’activité antidiabétique de la plante d’intérét, l'induction de
diabéte se fait par streptozotocine (STZ) dissous dans un tampon citrate de sodium de 0,1 M a
PH : 4,5,

Le protocole expérimentale appliqué dans les publication analysées est initié par la
sélection des groupes des animaux utilisées : Groupe témoin non induit, groupe induit sans
traitement utilisé comme contr6le négatif, groupe induit et Co-traité par un médicament
antidiabétique de référence comme contrdle positif, et le groupe testé qui recoit les extraits
étudiés de plante T.polium L.

Esmaeili et Yazdanparas (2004) ont utilisé 30 rats divisé en 3 groupes : Les rats sains
témoins (groupe 3, n = 8) et les rats diabétiques de contrdle négatif (groupe 1, n = 8) ont recu
le méme volume d'eau distillée par voie orale. 12 rats du groupe 2 ont recu par gavage une dose
0,5 g de poudre végétale/kg de poids corporel/ jour pendant 6 semaines consécutives.

Aussi Ardestani et al. (2008) ont réparti les 30 rats en 3 groupes : Rats témoins sain
(groupe 1, n=8) ont recu un volume (1 ml) de tampon citrate, les restes diabétique sont été
sélectionnés et répartis en deux groupes (2 et 3).Le groupe 2 a été signalé comme control
diabétique .L'extrait végétal a été administré au rats de groupe 3 par gavage (intragastrique) a
une dose de 1 ml par rat (équivalente a 0,5 g de poudre de plante/kg de poids corporel) pendant
30 jours consécutifs.

Tabatabaie et al.( 2017) ont utilisé 24 rats ; 6 rats normaux et 18 rats diabétiques ont été
répartis en quatre groupes en fonction du poids corporel et les niveaux de glucose sanguin des
rats. Le groupe 1 et le groupe 2 ont servi de contrdle normal (NC) et le contr6le diabétique
(DC), respectivement, et ont été traités avec le véhicule (eau) ; Groupe 3 (TP) : les rats
diabétiques traités avec I'extrait hydroalcoolique de T. polium L. a une dose de 0,5 g/kg pendant

42 jours de la période expérimentale ; Groupe 4 (GLB) : les rats diabétiques ont été traités avec
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600 mg/ kg de glibenclamide comme témoin positif. Les taux de glucose sanguin des rats de
chaque groupe ont été déterminés toute la période expérimentale, a l'aide d'un kit de glucose
oxydase.

4.4.1. Analyse des parametres séro-biochimiques liées au diabéte

A la fin de I’expérience différents paramétres séro-biochimique, tels que glycémie,
insulinémie, cholestérol, triglycérides (TG),l'alanine transaminase (ALT), l'aspartame
transaminase (AST), la phosphatase alcaline (PAL), urée, acide urique et créatinine
(CRT)(Vahidi et al., 2010) HDL, LDL (Tabatabaie et al., 2017)et I' insuline (Ali Esmaeili et
al.,2004) , ont été mesurés par les méthodes cinétique (enzymatique) et méthodes
colorimétriques en utilisent des Kit commerciale(Stefkov et al., 2011).

Tableau 2.Parametres biochimiques analysés pour évaluer I'effet des extraits T.polium L.

Référence Parameétres analysés
( Vahidi et al., 2010) Glycémie(Gly), cholestérol Total (CT),
triglycérides (TG),

alanine transaminase (ALT), aspartame
transaminase (AST), phosphatase alcaline
(ALP), urée, acide urique et créatinine

(CRT)
(Esmaeili et Yazdanparas, 2004) Glycémie
Insuline
( Tabatabaie et al., 2017) Glycémie, Cholestérol totale
TG, HDL, LDL
( Stefkov et al., 2011) glycémie, cholestérol, triglycérides (TG),

alanine transaminase (ALT), aspartame
transaminase (AST), phosphatase alcaline
(ALP), urée, acide urique et créatinine
(CRT), HDL, LDL.

4.4.2. Analyses des parametres liés au stress oxydant

Parmi les 7 articles utilisés pour évaluer I'activité antidiabétique des extraits de Teucrium
polium L., certaines études sont étudiées les marqueurs liés au stress oxydant chez les rats
diabétiques dans une tentative a recherche une corrélation entre le diabéte et le stress oxydant
(Ardestani et al., 2008 ;Tabatabaie et al., 2017 ).

Le niveau de malondialdéhyde (MDA) du pancréas a été mesuré sur la base de la
réactivité du TBA selon la méthode de Draper et Hadley (1990). La concentration de glutathion
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réduit (GSH) a été évaluée par la méthode d'Ellman (1959). L'activité catalase (CAT) a été
mesurée selon la méthode d'Aebia 240 nm(1984). L'activité de superoxyde dismotase (SOD) a
éte déterminée sur la base du taux d'inhibition de la formation de colorant formazan (formation
de l'amino bleu tétrazoliumformazan dans le nicotinamide adénine dinucléotide(NADH), du
méthosulfate de phénazine (PMS) et du bleu nitro tétrazolium (NBT) selon la méthode de
Kakkar et al. (1984),(Ardestani et al., 2008 ; Tabatabaie et al., 2017 ).

Ardestani et al.(2008), De plus ont été déterminés les niveaux de protéine d'oxydation
avancée(AOPP) selon la méthode de Kayali et al. (2006), la teneur en protéine carbonyle (PCO)
qui est mesurés en utilisant la méthode de Reznick et Packer (1994), Le niveau d’oxyde
nitrique(NO) déterminer par spectrophotométrie en mesurant I'accumulation de ses produits de
dégradation stables le nitrite et le nitrate. Le taux de nitrite sérique a été déterminé par le réactif
de Griess selon la méthode de Hortelano et al. (1995).
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5.1. Rendement d'extraction

Le tableau 3 résume les rendements d’extraction rapportée dans les différentes études.

Pour Ait Chaouche et al.(2018), le rendement d'extraction par Soxhlet obtenu a partir des
parties aeriennes de Teucrium polium L. en utilisant différents solvants d'extraction varie de
8,47+0,79 a 23,33+0,61 % (g/g) et diminue comme suit : Méthanol > éthanol > eau >
chloroforme > hexane > acétate d'éthyle. Le méthanol ayant montré le plus grand rendement
d’extraction (23,33 + 0,61 % (g/g)) par rapport aux autres solvants.

Tableau 3.Rendement de différents extraits de Teucrium polium L.

Référence Type d'extraction Rendement %
( OZER et al., 2018) -infusion n.d.
-Décoction n.d.

(\Vahidi et al., 2010) Décoction n.d.

(Ait Chaouche et al., 2018) Soxhlet EMet 23,33+0,61
EEth 21,97+0,28
EE-A 8,47+0,79
EChF 10,62+1,15
E Hex 9,80+0,43
EAq 20,15 +085

(Kerbouche et al., 2013) Soxhlet EEth 21,0

(Esmaeili et Yazdanparas, Macération EEth 6

2004),

( Stefkov et al., 2011) Macération n.d.

( Shahraki et al.,2007) Macération n.d.

(Sharififar et al., 2009) Percolation Ether de pétrole (11,8 g, 5,9 %)
EChI (7,49, 3,7 %)
EMet (29,8 g, 14,9 %)
EAq (16 g, 8%).

EMet: Extrait métnolique ,EEth : extrait éthanoique ; EA-E:Acétate d'éthyle ;EChI: Extrait
de chloroforme;EHex : extrait d'hexane ; EAQ : extrait aqueuse; n.d.: non déterminer

Ces résultats sont en accord avec Sharififar et al.(2009) qui ont utilisés la percolation pour
extraire la matiere végétale avec de I'éther de pétrole, du chloroforme, du méthanol et de I'eau,
successivement. Apres évaporation du solvant I'éther de pétrole a donné (11,8 g, 5,9 %),
chloroforme (7,4q, 3,7%), méthanol (29,8 g, 14,9 %) et l'extrait aqueux (16 g, 8%). L'extrait

méthanoique est toujours le solvant qui donne le plus grand rendement.
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Le rendement est dépendant de plusieurs facteurs a savoir le temps d'extraction, la
température, le solvant d'extraction ainsi que son volume ; pour obtenir des extraits avec un
rendement élevé, il est nécessaire de sélectionner la méthode d'extraction appropriée ainsi que
le choix de solvant d'extraction en fonction la solubilité du composé d'intérét.

Les variations du pourcentage de récupération des composés extractibles sont
probablement liées a la polarité du solvant d'extraction. La différence de polarités des solvants
d'extraction peuvent influencer la solubilité des constituants chimiques dans un échantillon et
son rendement d’extraction ( Ait Chaouche et al., 2018).

5.2. Teneur en polyphénols totaux et en flavonoides

La teneur en polyphénols totaux et en flavonoides obtenus par dosage colorimétrique en
utilisant les différents solvants d'extraction est mentionnée dans le tableau 4.

Tableau 4.Teneur en polyphénols totaux et en flavonoides des différents extraits de T.polium

EE-A 113.23+3.54
EChl 102.36+2.83
EHex 83.7+0.15

EAQ 184.84+2.25

L.
Référence Méthode TPC (mg EAG/g) TFC (mg QE/qg)
d'extraction
(OZER et al., 2018) Décoction (mg/Kg) | 2482,6 4895,6
Infusion (mg/Kg) 1729,2 1651,4
(Ait Chaouche et al., Soxhlet EMet 206.95+1.82 EMet 42.16+0.61
2018) EEth 157.42+4.12 EEth 34.46+2.24

EA-E 5.74+0.19
EChl 12.83+1.92
EHex 23.65+0.60
EAq 38.95+1.13

Yazdanparas, 2004)

( Kerbouche et al., Soxhlet EEth 175+1.4 EEth 29.3+0.7
2013)

(Bendjabeur et al., Soxhlet EMet 108.60 + 1.62 | EMet 25.33 £ 0.29
2018)

( Chedia et al., 2013) Macération EMet 34.7+0.01 EMet 2.67 +0.05
(Esmaeili et Macération n.d. n.d.

EMet: Extrait méthanoique ,EEth : extrait éthanoique ; EA-E: extrait acétat d'éthyle ;EChl:

Extrait de chloroforme;EHex : extrait d'hexane ; EAQ : extrait aqueuse; n.d.: non déterminer.
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L'utilisation de la décoction a permis d'obtenir une quantité de flavonoides égal a
4895,6mg /kg poudre de plante et 2482,6 mg/kg poudre de plante de polyphénols, tandis que
I'infusion a donné seulement 1651,4 mg/kg poudre de plante de polyphénols et 1729,2mg/kg
poudre de plante de flavonoides. Donc la décoction donne un meilleur rendement en
flavonoides par rapport a l'infusion.

Selon Ait Chaouche et al.(2018), la teneur totale en polyphénol dans les différents extraits
testés était comprise entre 83,7+0,15mg EGA/g pour I’extrait d'hexane ( EHex)et 206,95+1,82
mg GAE/g pour I’extrait méthanoique ( EMet). Cette teneur diminue dans I'ordre suivant :
meéthanol> eau > éthanol > éthyle d'acétate> chloroforme > hexane. La teneur en flavonoides
des extraits examinés est comprise entre 5,74 + 0,19mg QE/g d'extrait d'éthyle acétate (EE-A)
et 42,16 + 0,61 mg QE/g d'extrait méthanoique, et diminue dans un ordre différent de celui des
polyphénols : Méthanol> eau > éthanol > hexane > chloroforme > acétate d'éthyle. Avec le
méthanol présentant la meilleure teneur en flavonoides et I’acétate d’éthyle présentant la plus
faible teneur. Ces résultats ont indiqué une grande variation des teneurs totales en polyphénols
et flavonoides dans les différents extraits de Teucrium polium L. (tab4), cela pourrait étre di a
la solubilité des composés phénoliques dans le solvant d'extraction utilisé. Ces constatations
étaient en bon accord avec les rapports précédents de Chedia et al.(2013) qui montre que
I'extrait méthanoique de T.polium L. était plus riche en polyphénols. En effet, la teneur totale
en polyphénols était de34, 7 +0,01 mg d'acide gallique par ml (GAE/ ml), tandis que la teneur
totale en flavonoides était de 2,67 +0,05 mg d'équivalents catéchines par ml (CE/ml). Cette
observation est en accord avec les études précédentes d'Esmaeili et Yazdanparas (2004), ou le
méthanol était toujours le solvant le plus efficace dans l'extraction des composants phénoliques
des plantes. La récupération des polyphénols des matieres végétales est influencée par la
solubilité des composés phénoliques dans le solvant utilisé pour le processus d'extraction. Ils
ont été signalés qu'avec l'augmentation de la polarité du solvant, la teneur totale en polyphénols
et en flavonoides est augmentée dans I'extrait. Les composés phénoliques sont souvent extraits
en plus grande quantité dans des solvants les plus polaires. Une justification possible serait due
a la formation de complexes par une partie des composés phénoliques avec des glucides et des
protéines, qui sont plus extractibles dans le méthanol que dans d'autres solvants ('Ait Chaouche
et al., 2018).
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5.3. Analyse chromatographique (HPLC)

OZER et al. (2018) ont été fait I'analyse des composants phénoliques des extraits de la
décoction et de l'infusion de T. polium L. par Chromatographie liquide couplée au
Spectrométrie de masse (LC-MS/MS).Total 20 composés ont été identifié : 9 acides
phénoliques, 9 flavonoides et 2 des glycosides flavonoides ont été déterminés dans les
échantillons.

Les résultats ont été donnés dans le tableau (voir Annexe 1). La décoction s'est avérée
riche en flavonoides, et I'infusion était riche en acides phénoliques. La lutéoline-7-O-glucoside
était le principal flavonoide trouvé dans les thés de T. polium L. de plus, I'acide fumarique a été
dosé dans un rapport élevé dans les échantillons de décoction et d'infusion (2060,1 ; 1456,2
mg/kg d'herbes séchées, respectivement). Les principaux composés et quantités ont été
déterminés comme suit pour décoction ; acide fumarique (2060,1mg/kg d'herbes séchées),
lutéoline-7-O-glucoside (1167,0mg/kg d'herbes séchées), lutéoline-5-O-glucoside (835,2mg/kg
d'herbes séchées) ; et pélargonine ; (829,9 mg/kg d'herbes séchées). Pour l'infusion les
principaux composés et quantités des échantillons étaient les suivants ; acide fumarique (1456,2
mg/kg herbes séchées), lutéoline-7-O-glucoside (431,1mg/kg herbes séchées), pélargonine
(312,5mg/kg herbes séchées) et lutéoline-5-O-glucoside (278,4 mg/kg herbes séchées) .Dont
Stefkov et al.(2011) , ont été identifiés : Les flavonoides lutéoline, apigénine, cirsimaritine,
cirsilineolet la diosmétine par analyse HPLC de I'extrait éthanoique, Le cirsiliol a été identifié
par isolement et identification par spectrométrie de masse et RMN.

Selon Tepe et al.(2010) Les constituants des échantillons identifiés par les données
spectrales UV et les données spectrales MS sont présentés dans la Figure 2. Le systéme
analytique développé a permis de séparer et d'identifier la majorité des constituants appartenant
a plusieurs classes représentatives de constituants : dérivés de l'acide quinique, les glycosides

de phényléthanol et les flavonoides.
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Figure 2.Chromatogramme de T.polium L.(A) enregistré a 330 nm .(Al : acide caféique, A2 :
glycoside phényléthanoide, A3 : 7-O-glycoside de lutéoline, A4 : 7-O-rutinoside de lutéoline
7-O-rutinoside, A5 : Teucreoside, A6 : Verbascoside, A7 : Diosmetin 7-O glycoside, A8 :
apigenin 7-O-glucuronide, A9 : Tetrahydroxyflavone 7-O-glycoside, A10 :
Dihydroxyméthoxyflavone glycoside, A1l : lutéoline, A12 : Diosmentin ) ( Tepeet al., 2010).

D'apres ces résultats et le chromatogramme obtenu qui révélé la présence de plusieurs
composés, Ces composés ont été précédemment signalés dans plusieurs travaux scientifiques
comme celle de De Marino et al.( 2012) , qui ont trouvés une abondance en : glycoside
phényléthanoide ( nouveau déterminer) , poliumoside , 8-O-acétylharpagide , teucardoside
ainsi que des glycosides flavonoides : lutéoline 7-O-rutinoside , lutéoline 7-O-néohespéridoside
, lutéoline 7-O-glucoside, et Ilutéoline 40-O-glucoside . Glycosides dieterpénoides néo-
clérodane teulamifine et teusalvine . Les structures des composés naturels isolés sont présentées

dans la figure (voir Annexe 2).

Donc on constate que les flavonoides glycosides et leurs dérivés étaient les principaux

constituants des extraits.
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5.4, Activité

antioxydants

La capacité antioxydants in vitro de tous les extraits de Teucrium polium L. a été évaluée

par les tests suivants : DPPH, blanchiment du B-caroténe et de pouvoir réducteur avec le

hydroxytoluéne butylé (BHT), hydroxyanisole butylé(BHA) et le Trolox comme standards

positif. Les résultats sont montrés dans le tableau 5.

Tableau 5.Résultats de I'activité antioxydants in vitro de différnts extraits de Teucrium

polium L.

Référence

DPPH ICso
(mg/l)

FRAP (ug/ml)

B-caroténe I1Cso
(ug/ml)

( Ait Chaouche et al.,
2018)

EMeth 6.77+0.15

EEth  8.01+0.069

EE-A  8.02+0.07
EChl  8.61%0.32
EHex 9.90+0.04
EAq 8.370.28
BHT 27.99:0.0

Figure 3

/

DPPH( pg/ml)

(Bendjabeur et al.,
2018)

EEth 47.45+0 .29
BHT 22.32+1.19

EEth 76.35+2.01

BHT 61.67+04
AA 9.01+1.46

EEth 44.04 +0.67
Trolox 1.00 +0.02
BHT 1.03+0.01

Zone moyenne
d'inhibition (mm)

( Sharififar et al., 2009)

EP-EP 73.2+6.3
EChl 85.4+7.8
EMet 20.1+1.7
EAq 40.6 4.0
BHT 18.3+1.9

EP-EP 9.2+0.7
EChlo 5.1 +0.6
EMet 25.8+1.2
EAq 19.2+0.8
BHT 28.1+2.3

IC 50 :cocentration inhibtrice a 50 % ;EMet: Extrait méthanoique ,EEth : extrait éthanolique

; EA-E:extrait acétate d'éthyle ;EChlo: Extrait de chloroforme;EHex : extrait d'hexane ; EAQ

: extrait aqueuse; BHT :hydroxytoluene butylé. AA : acide ascorpique .

Tableau 6.inhibition (%) du DPPH des extrait , du BHA et du BHT.

2 ul S5ul 10 pl 20 pl
Infusion 43.5+18.2 63.9+0.8 61.8+£3.0 62.6+0.8
Décoction 64.0£0.6 65.3+£0.7 63.9£0.5 61.9+0.8
BHA 22.7+2.1 30.9+4.1 48.2+3.9 62.4+2.9
BHT 73.1+2.6 77.7+0.7 78.8+0.8 80.8+1.6
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5.4.1. Activité anti-radicalaire

La capacité de piégeage des radicaux libres DPPH des six extraits testés utilisé par Ait
Chaouche et al.( 2018) sont présentées dans la Figure 3. Tous les extraits examinés étaient
capables de réduire le radical libre DPPH d’une maniere dose dépendante en raison du don d'un
atome d'hydrogene. Les valeurs 1Cso (concentration requise pour une inhibition de 50 %) de
chaque extrait sont présentées dans le tableau 5 ; Une valeur 1Cso plus faible indique une
capacité de piégeage plus élevée des extraits. Tous les extraits de Teucrium polium L. Ont révélé
différentes capacités de piégeage du DPPH, avec des valeurs d'ICso comprises entre
6,77+0,15mg/l pour I'extrait méthanoique et 9,90+0,04mg/I pour I'extrait d'hexane. La capacité
de piégeage du DPPH des extraits testés a diminuer dans l'ordre suivant : méthanol> éthanol >
acétate d'éthyle > eau > chloroforme > hexane. Tous les extraits examinés ont montré une
capacité de piégeage plus élevée que le standard synthétique hydroxytoluene butylé(BHT) (ICso
= 27,99mg/l).OZER et al.(2018) trouve aussi que tous les échantions de I'infusion et décoction
ont une bonne activté,sauf les échantillons d'infusion & un volume de 2 pL( tab 6).

L'extrait méthanoique a montré la plus grande capacité de piégeage du radical DPPH avec
une valeur ICsp de 6,77+0,15mg/I (Ait Chaouche et al. ,2018). Ces résultats étaient en accord
avec ceux trouveés par Sharififar et al. (2009), ou I'extrait méthanoique a été capable de réduire
le radical libre stable DPPH avec un ICso de 20,1 + 1,7 Ig/ml, presque proche du hydroxyanisole
butylé(BHT) (ICso de 18,3 + 1,9 lg/ml). Bendjabeur et al. (2018), a trouver aussi une bonne
capacité pour l'extrait éthanoique( EEth) avec une valeur ICso de 47,45+0.29 pg/ml contre le
BHT 22,32+ 1,19ug/ml.

Les flavonoides isolés de cet extrait comme la rutine et I'apigénine sont égalementdes
antioxydants actifs (1Cso de 23,7 £ 1,9 et 30,3 + 2,1 pug/ml, respectivement) (voir Annexe 3) .Le
meécanisme de la réaction entre l'antioxydants et le DPPH dépend de la conformation
structurelle de I'antioxydants. Certains composés réagissent trés rapidement avec le DPPH, en
réduisant un nombre de molécules de DPPH égal au nombre de groupes hydroxyle. L'activité
de piégeage des radicaux libres des flavonoides dépend de la présence de groupes OH libres,
en particulier de groupes 3-OH. Les flavonoides avec un 3-OH et avec des groupes catéchol
sont rapportés 10 fois plus puissants que le catéchol correspondant et que les flavonoides 3-OH
libres (Sharififar et al., 2009).
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Figure 3.Capacité de piégeage des radicaux DPPH des extraits de Teucrium polium L. EMet
: extrait méthanoique , EEth : extrait éthanoique , EA-E: extrait Acétate d'éthyle, EChl
-extrait de Chloroforme, EHex : extrait d'Hexane ; EAQ : extrait aqueuse .

5.4.2. Pouvoir réducteur (FRAP) et blanchiment du p-caroténe

Dans le test du pouvoir réducteur, la présence d'antioxydants dans les extraits de plantes
provoque la réduction du fer ferrique (Fe3*) en fer ferreux (Fe2*) en cédant un électron. Les
capacités réductrices de différents extraits de Teucrium polium L. sont montrées dans la Figure
4 .Tous les extraits examinés ont montré une bonne capacité de réduire les ions de fer. Le
pouvoir réducteur ferrique augmente avec l'augmentation de la concentration de I'extrait. La
capacité antioxydants des extraits examinés par le test du pouvoir réducteur peut étre classée
dans l'ordre suivant : méthanol > chloroforme> éthanol > acétate d'éthyle > hexane > eau. Ces
résultats rapportent que l'extrait méthanoique possede un pouvoir réducteur plus élevé que les
autres extraits et le standard BHT (figure 4) (Ait Chaouche et al., 2018).

L'inhibition de la peroxydation lipidique par I'extrait éthanoique (EEth) de T. polium L.a
été évaluée par le test non enzymatique de blanchiment de p-carotene (oxydation couplée dup-
carotene et de I'acide linoléique). Le mécanisme impliqué dans cette méthode est un phénomeéne
médié par les radicaux libres résultant des hydroperoxydes générés par I'oxydation de l'acide
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linoléique. En l'absence d'antioxydants, le B-caroténe est attaqué par le radical libre de l'acide
linoléique et subit une décoloration rapide résultant de la perte de ses doubles liaisons.

Bendjabeur et al., 2018 ont été trouvé que tous I'échantillon testé a montré des niveaux
de capacités de don d'électrons (IC sp =76.35 + 2.01pg/ml) qui été beaucoup inférieur a celui
de l'acide ascorbique (9.01 £ 1.46pug/ml) qui est bien connu comme le réducteur le plus actif,
avec une activité similaire a celle du BHT (61.67 + 0.4pug/ml).

Dans I’étude de Sharififar et al.(2009), I’extrait méthanolique, rutine, apigénine et la 30,6-
diméthoxyapigénine ont été capables d'inhiber la décoloration du béta-caroténe avec des
inhibitions de 25,8 £1,2;26,7+1,9; 27,4+ 2,2 €t 20,2 + 2,2 mm de zone moyenne de rétention
de la couleur respectivement (Tab 5). Les résultats de l'effet antioxydants de différents
échantillons de la plante sur l'autoxydation de l'acide linoléique sont présentés dans les Figure
5 et 6.Tous les échantillons testés ont montré une activité antioxydants dans ce systéme.
L'extrait méthanoique, la rutine et l'apigénine ont présenté la plus grande inhibition de la
peroxydation lipidique.

L'inhibition de la peroxydation lipidique par les antioxydants peut étre due a leur capacité
a piéger les radicaux libres. Les piégeurs de radicaux peuvent réagir directement et éteindre les
radicaux peroxydes pour mettre fin a la réaction en chaine de la peroxydation lipidique. Les
différences de solubilité des flavonoides, a la fois aglycones, glycosides et des dérivés méthyles,
dans un systeme micellaire eau-lipide peuvent influencer les résultats obtenus par ce test. Parmi
les échantillons testés, I'extrait de méthanol a montré l'activité antioxydants la plus grande, ce
qui peut étre attribué aux effets antioxydants collectifs d'autres flavonoides présents ou des
autres composés tels que les acides phénoliques ou les iridoides qui peuvent potentialiser les
activités antioxydants. Ces métabolites secondaires ont été signalés dans cette plante. La
présence de la rutine et de l'apigénine peut expliquer l'effet antioxydants élevé de l'extrait
méthanoique de la plante. L'activité antioxydants de ces deux flavonoides a été précédemment
rapportée.

Les résultats de cette étude ont démontré que le type de solvant utilisé affecte
significativement I'efficacité de I'extraction des composés bioactifs et le pouvoir antioxydants
des parties aériennes de Teucrium polium L. Les variations du contenu en composés
phénoliques et de la capacité antioxydants entre les extraits étaient probablement liées a la
polarité du solvant d'extraction. Tous les extraits examinés contenaient des teneurs appréciables
en composés phénoliques et flavonoides totaux et en composés antioxydants mais I'extrait
méthanoique s'est avéré avoir la plus forte capacité antioxydants lorsqu'il a été évalué par les
tests DPPH, B-caroténe et le pouvoir réducteur (Ait Chaouche et al., 2018).
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Figure 4.Pouvoir réducteur des extraits de Teucrium polium L. EMet : extrait
méthanoique,Eth:extrait éthanoique , EA-E:extrait Acétate d'éthyle, EChl :extrait de
Chloroforme, Hex : extrait d'Hexane, EAQ: extrait aqueuse
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Figure 6.Activité antioxydants des flavonoides isolés de I'extrait méthanoliquede T.polium L.

30



Chapitre 5 Résultats et discussion

5.5. Activité antidiabétique in vivo

5.5.1. Effet hypoglycémiant

Ardestani et al.( 2008) ont montré qu'avant lI'administration de streptozotocine(STZ), le
niveau initial de glucose sanguin ne différait pas entre les groupes, alors que 1 semaine apres
l'administration de streptozotocine (STZ) les niveaux de glucose sanguin étaient
significativement plus élevés chez les rats diabétiques. Aprés 30 jours les niveaux de glucose
sanguin des rats traités par la plante étaient significativement plus faibles (98 mg/dL) que dans
le groupe diabétique et (294mg/dL).

Dont Esmaeili et Yazdanparas (2004), apres 6 semaines d'administration orale d'extrait

de T.polium L., les niveaux de glucose sanguin des rats traités (6,2 +1,64 mmol/L) étaient
significativement inférieurs a ceux des témoins et (27,7 +5,1 mmol/L).En revanche, la glycémie
des rats diabétiques non traités est restée élevée pendant toute la période expérimentale alors
que La glycémie du groupe sain est restée inchangée au cours de I'étude.
Ces résultats a été confirmés I'étude de Tabatabaie et al.(2017) qui au terme d'un traitement de
6 semaines, I'hyperglycémie provoqué par voie orale (HGPO) a été réalisée sur les rats a jeun
depuis 12 heures par administration intragastrique de glucose (2 g/kg). Les résultats sont
présentés dans la Figure 7, l'injection intrapéritonéale de streptozotocine (STZ) a induit une
augmentation remarquable des niveaux de la glycémie a jeun (FBG) tout au long des 42 jours
de I'expérience, allant de 300 a 450 mg/dL. L'administration orale de I'extrait de T. polium L. a
provoqué une réduction significative du niveau de la glycémie a jeun (FBG) de 32% au jour 28,
comparé au groupe control diabétique (DC).A la fin du traitement, le groupe diabétique traité
par l'extrait (TP) a montré une réduction du niveau de la glycémie proche des rats normaux. La
réduction était de63% par rapport au groupe control diabétique(DC). Ces données montrent
clairement que l'extrait de T. polium L. a une activité anti-hyperglycémique chez les rats
diabétiques induits par le (STZ) et une fonction régulatrice de glycémie similaire au
glibenclamide.
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Figure 7.Glycémié a jeun des rats diabétiques induits par le (STZ). NC : contrble normal ;
DC : contrdle diabétique ; TP : rats diabétiques traités avec un extrait de T. polium 0,5 g/kg ;
GLB : rats diabétiques traités avec du glibenclamide 600 pg/kg.

La figure 7 montre I'épreuve d'hyperglycémique provoquée par voie orale (HGPO) chez
les rats diabétiques. Le traitement avec l'extrait de T. polium L. a provoqué une diminution
graduelle de la glycémie aprés 30 minutes. A la fin du test (120 min aprés l'ingestion de
glucose), une réduction de 64% a été obtenue chez les rats du groupe testé par rapport au groupe
control normal (NC). Selon les résultats, le traitement avec T. polium L. et le glibenclamide ont

eu une fonction régulatrice similaire sur la glycémie.

5.5.2. Effet sur les paramétres séro-biochimiques liés au diabéte

Selon Vahidi et al.( 2010), Les données de I'analyse biochimique sont résumeées dans le
tableau 6, on observe des changements significatifs entre les rats sains et les rats diabétiques
dans tous les paramétres biochimiques mesurés, sauf pour la créatinine (CRT). Apres 2
Semaines de procédure expérimentale, chez les rats traités avec 4% de T. polium L. les niveaux
de glucose et de triglycérides(TG) dans le sang étaient significativement inférieurs a ceux du
groupe témoin diabétique (216 + 84,7mg/dl contre 557 + 149,8mg/dl et 17,8 + 4,8 contre 41,4+
16,9 mg/dl, respectivement). Tandis que le phosphatase alcaline (PAL) sérique était
significativement augmenté chez les animaux ayant recu 2 % et 4 % de T. polium L.. Mais le
cholestérol total, Alanine transaminase (I'ALT), Aspartam transaminase(AST), l'urée, l'acide

urique et la créatinine (CRT) n'étaient pas significativement différents aprés I'administration de
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T. polium L. par rapport aux animaux non traités .Les résultats ont également révélé que
triglycérides (TG) du sérum a diminué de maniére significative.

Ces résultats confirment le rapport précédent mais sont en désaccord avec Shahraki et
al.(2007) qui ont montré que l'extrait de T. polium L.a conduit & une augmentation des TG et
du cholestérol.

D'apres les résultats de Tabatabaie et al.( 2017) qui montre que a la fin de I'expérience,
les niveaux de cholestérol(TC) , TG, LDL et VLDL sériques étaient considérablement élevés
alors que le HDL était réduit dans le groupe control diabétique ( DC), par rapport au groupe
control normal (NC). Les taux de TC/HDL et Les rapports LDL/HDL (marqueurs de
dyslipidémie) du groupe (DC) ont augmenté de maniére significative aprés 28 jours. En
revanche le traitement avec l'extrait de T. polium L. a contrecarré de maniére significative ces
anomalies. Ainsi, I'extrait de T. polium L. peut étre classé comme un puissant régulateur
métabolique en raison de son impact remarquable sur les niveaux de lipides et de glucose

sanguins proches de la normale.

Tableau 6.Comparison des paramétres biochimiques entre les différents groupes des rats
(\Vahidi et al., 2010)

Parameétre Rats sains Control Rats traité par | Rats traité par
(mg/dl) diabétique extrait de 2% extrait de 4%
Gly 97+ 14 557 £ 148.8 435.5 £ 55 216 £ 84.7
CT 5724 67 £13.9 85+154 66 = 8.6

TG 74 £ 16 41+ 16.9 44 +18.9 18+4.8

Urée 39+9 117+ 35 123 £10.2 130+ 11

AU 0.06+£0.01 1.17+£0.7 1.75+£0.8 122+04
CRT 1+0.2 1.02+£0.19 120 £ 67.3 101+£17.4
ALT 43+ 15 148+ 127 134 £ 25.3 168 £ 35.4
AST 106 £ 32 411+ 312 1437 + 216.9 1707 £ 142.4
PAL 182 £ 21 1082+ 270 1.22+0.05 1.1£0.08

Gly : glycémie ;CT: cholesterol total ; TG :triglyciride ;A U : Acide urique ;CRT
:créatinnineALT: Alanine transaminase;AST: Aspartam transaminase; PAL: phosphatase

alkaline.
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5.5.3. Effet sur les paramétres liés au stress oxydant chez les rats diabétiques

Pour étudier l'effet de I'extrait brut sur la fonction pancréatique des rats diabétiques, la
peroxydation des lipides, les capacités du systeme de défense antioxydants et I'oxydation des
protéines ont été évaluées selon les méthodes appropriées rapportées dans Matériaux et
Méthodes.

Les résultats obtenus par Tabatabaie et al.(2017) ont montré que le traitement avec
I'extrait de T. polium L. a fait une réduction de 64% de la teneur en malondialdéhyde(MDA),
par rapport aux rats diabétiques. De plus, I'extrait de T. polium L. a augmenté les contenus de
superoxyde dismutase (SOD), catalase (CAT) et Glutathion réduit(GSH) pancréatiques : 45%,
52% et 105%, respectivement ,par rapport au groupe DC. Ces données sont les mémes que
celles rapportées par Ardestani et al.(2008) (Tableau 7) et qui évalue en plus le niveau de :
oxyde nitrique(NO) sérique des rats diabétiques traités par la plante, aprés 30 jours de
traitement, ces niveaux était significativement plus faible et similaire au niveau des rats sains
normaux, par rapport aux rats diabétiques non traités. D'autre part, le tableau indique également
que les niveaux de protéine carbonyle(PCO) et de protéine d'oxydation avancée (AOPP)
pancréatique sont significativement plus élevés chez les rats diabétiques que chez les rats de
contrdle normaux .Le traitement avec l'extrait de la plante a permis de réduire les niveaux de
PCO et d'AOPP de 48% et 56%, respectivement, par rapport aux rats diabétiques non traités.

Sur la base de ces données, on peut conclure que I'extrait de T. polium Protege contre les
dommages pancréatiques induits par le stress oxydant.

Tableau 7.Résultats du dosage des parametres liés au stress oxydants.

Groupe

Normal Diabétique Traité
MDA (nmol/mg of protein) 0.335 +0.030 0.675 +0.080 0.458 +0.040
GSH (mg/100 g of tissue) 15.930+ 1.210 6.610 +0.590 13.580 +
CAT (k/second/mg of protein) 0.047+ 0.002 0.025 £ 0.002 8822 +0.003
SOD (U/mg of protein) 4.110 +0.090 2.210 + 0.050 3.220 +0.200
Serum NO (_mol/L) 5.270 £ 0.900 9.150 +0.400 5.050 + 0.500

MDA : malondialdéhyde ; GSH : Glutathion réduit ; CAT : catalase ; SOD superoxyde

dismutase ;NO :oxyde nitrique.
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5.5.4. Mécanisme d'action de Teucrium polium L.

De nombreuses études in vitro et in vivo ont montré que I'extrait de Teucrium polium L.
possede de puissantes propriétés antioxydants. Ces activités peuvent étre attribuées a ses
constituants, en particulier les composés phénoliques, tels que les flavonoides, les tanins et les
acides phénoliques.

Les dommages oxydatifs ont un réle important dans l'initiation et la progression de
nombreux troubles chroniques comme le diabéte. Plusieurs études ont montré que le
développement des complications du diabéte sucré(DS) est attribué a la production incontrolée
d'espéces réactives de l'oxygéne. Ce dernier est caractérisé par le dysfonctionnement des
cellules Bpancréatiques, et donc une perturbation dans la sécrétion d'insuline et dans la voie de
transport du glucose. Il a été rapporté que les extraits T. polium L. pourraient atténuer les
dommages oxydatifs, réduire la peroxydation lipidique du pancréas et augmenté les activités
du superoxy dismutase (SOD), de la catalase(CAT) et a augmenté les teneurs en glutathion
réduit (GSH). De plus, les niveaux d'oxyde nitrique(NO) ont également été restaurés au niveau
du groupe non diabétique par traitement avec I'extrait (Ardestani et al., 2008). L’extrait de la
plante a aussi un effet sur la régénération des cellules B ce qui normalise la libération d'insuline
et le métabolisme périphérique qui abaisse la glycémie.

Plusieurs études ont montré que les extraits T. polium L. possedent une efficacité anti-a-
glucosidase et anti-a-amylase (Asghari et al., 2020).

35



Conclusion



Conclusion

Conclusion

Dans le but de la valorisation de la plante Teucrium polium L. nous avons collecté des études
au sujet de I'effet antioxydants et antidiabétique.

L’ analyse des résultats des 16 publications sélectionnées dans la présente étude, démontre,
que méthanol est le meilleur solvant pour l'extraire des composés bioactifs de cette plante. Les
différents extraits obtenus par les différentes méthodes d'extraction ont montré une bonne
activité antioxydants, L’analyse quantitative de différents extraits de plante montre leur richesse
en polyphénols et flavonoides, dont l'analyse qualitative par HPLC a montré la présence de
grande quantité en : Les flavonoides lutéoline, apigénine, cirsimaritine, cirsilineolet la

diosmétine.

L’activité antioxydants in vitro des extraits de Teucrium polium L. reflete un potentiel
antioxydants important. Les résultats obtenus est différent d’un test a un autre et d’un extrait a
un autre ; Le meilleur résultat a été obtenu avec I’extrait méthanoique qui a montré, selon sa
grande teneur en polyphénols la plus grande puissance antioxydants (DPPH, B- caroténe,
FRAP).

L'évaluation de l'activité antidiabétique in vivo et in vitro a montré un effet
hypoglycémiant puissant sur les rats diabétiques en diminuant le taux plasmatique de glucose,
stimulant la sécrétion d'insuline dans les ilots pancréatique, réduisant les déséquilibres
lipidiques. En plus, le traitement des rats diabétiques par l'extrait aqueuse induit une
amélioration importante dans tous les paramétres séro-biochimiques avec la réduction de taux
des indicateurs du stress oxydant et au méme temps il augmente les capacités de défense
antioxydant. En effet, la régénération des cellules B pancréatiques dysfonctionné par l'effet de
STZ au cours la provoquant de diabéte.
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Annexe 1. Contenu phénolique de la décoction et de I'infusion de T. polium (OZER et al .,

2018)
Parent Lafille | Collisionénergie | Décoction Infusion
ion ion v
Flavonoides et dérivés
Pélargonine 271.2 121 34 829.9+84.4 | 312.5£15.9
Penduletine 345.2 311 25 241.4+2.5 65.3+6.6
Quercitrine 471.9 309.9 16 - 36.24+2.3
Lutéoline 285 132 30 356.4+91.5 | 112.6+14.5
Apigénine 269 151 22 614.0£49.5 | 160.4%£12.9
Isorhamnétine 315 300 15 97.5+8.6 5.440.5
Quercétagétine- 345.1 329.5 16 29.9+5.6 -
3,6-
diméthyléther
lutéoline-7- O- 447 284.5 14 1167.0£118.7 | 431.1+£21.9
glucoside
lutéoline-5- O- 447 289.5 20 835.2+53.7 | 278.4+17.9
glucoside
Kaempférol 287 152.3 30 682.9+48.2 | 178.3+12.6
Rutine 609 301 16 41.4+2.7 71.2+4.7
Total (mg/kg - - - 4895.6 1651.4
d'herbes
séchees
Acides coumariques et dérivés
acide caféique 179 135 10 45.549.0 18.5+3.7
acide t- 193 133 15 18.7£1.3 10.2+0.7
férulique
l'acide 353 191 14 23.243.2 23.5+3.3
chlorogénique
acide 359.2 160.5 15 194.5+14.9 17.3£1.3
rosmarinique
acide p- 163.2 118.7 14 13.9+2.1 1.2+0.9
coumarique
Total (mg/kg - - - 101.3 70.7
d'herbes
séchées)




Annexes

Suite Annexe 1. Contenu phénolique de la décoction et de I'infusion de T. polium (OZER et
al ., 2018).

Phénols simples et autres

acide gallique 168.6 - - - 4.4+0.3
acide syringique 196.7 - - 388.3+26.1 | 232.3t£15.6
I'acide 115 - - 2060.1+142.9 | 1456.2+101
fumarique
pyrogallol 125 - - 34.2+2.3 36.3+2.4
Total (mg/kg - - - 2482.6 1729.2
d'herbes
séchées)
Curcumine* 369.3 176.9 20 - -
7478.9 3451.1
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Annexe 2.Les structures des composés naturels isolés par ( Marinoet al., 2012).
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Annexe 3. Temps de rétention (Rt) en minutes des flavonoides dans lemélanges standards "1"
et "2" et dans I'extrait (Sharififaret al., 2009).

Composant Standard mélange | Standard mélange Extrait (Rt)
1(RT) 2
(RT)

Luteoline 10.16 - 10.16
Apigénine 15.73 15.70 15.22
Cirsiliol - - 16.57
Diosmétine 17.13 - 17.24
Cirsimaritine - 26.77 26.47
Cirsilinéol - 28.40 28.17
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Résume

Dans le but d'étudier l'activité antioxydants et antidiabétique de Teucrium polium L. et
son profile biochimique, nous avons mené une étude bibliographique dans laquelle nous avons
choisis 16 publications. L'analyse quantitative et qualitative de différent extrait de T.polium L.
indique la richesse de cette plante en polyphénols (206.95 +1.82mgEAG/g) et flavonoides
(42.16 £ 0.61mgQE/g). Les extraits ont montré un excellent pouvoir anti radicalaire contre le
DPPH (ICso :6.77 +0.15mg/l) et une bonne inhibition de la peroxydation lipidique
(76.35+2.01pug/ml). Les extraits ont aussi montré un effet antidiabétique in vivo trés prononcé.
Ces différentes activités peuvent étre attribué aux différents composés phénoliques identifiés
tel que : flavonoides lutéoline, apigénine, cirsimaritine, cirsilineol et la diosmétine. La présente
étude confirme l'usage traditionnel de Teucrium polium comme traitement pour le diabéte.

Mots clés : Teucrium polium L., polyphénols, flavonoides, Activité antioxydants, activité
antidiabétique.

Abstract

In order to study the antioxidant and antidiabetic activity of Teucrium polium L. and its
biochemical profile, we have conducted a bibliographic study in which we have selected 16
publications. The quantitative and qualitative analysis of different extracts of T.polium L.
indicates the richness of this plant in polyphenols (206.95+1.82mgEAG/g) and flavonoids
(42.16+0.61mgQE/g). The extracts showed an excellent anti-radical power against DPPH
(1Cs0:6.77£0.15mg/l) and a good inhibition of lipid peroxidation (76.35+2.01pg/ml). The
extracts also showed a very pronounced antidiabetic effect in vivo. These different activities
can be attributed to the different phenolic compounds identified such as luteolin flavonoids,
apigenin, cirsimaritin, cirsilineol and diosmetinThe present study confirms the traditional use
of Teucrium polium as a treatment for diabetes.

Keywords: Teucrium polium L. Polyphenols, flavonoids, antioxidant, antidiabetic.
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