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Résumé

Pistacia lentiscus L appartient a la famille des Anacardiacea est largement utilis¢é comme
plante médicinale dans la médecine populaire algérienne, qui posséde une grande capacité
thérapeutique pour traiter les brulures, les maladies respiratoires, les allergies et d'autres
maladies.

Cette étude a pour but de quantifier les métabolites secondaires et évaluer I’activité
antioxydante des extraits aqueux des feuilles de pistacia lentiscus L. issue de trois populations du
nord-est Algérien.

Les résultats de screening phytochimique des extraits aqueux des feuilles de Pistacia
lentiscus L ont révélé la présence des principaux métabolites secondaires (flavonoides, tanins,
saponosides, coumarines et Alcaloides) dans cette plante.

D’aprés nos résultats, les teneurs en polyphénols et flavonoides dans l'extrait aqueux
varient d'une provenance a l'autre. La détermination des polyphénols totaux par la méthode folin-
ciocalteu a montré que les teneurs en polyphénols a Constantine sont les plus ¢élevées (6.16+1.09
mg/g eAQG), le dosage des flavonoides et des sucres totaux a montré que la population de Mila
est la plus riche en ces teneurs par rapport aux autres populations. (0,21 £ 0,05 mg/g eQ) (0,12 £
0,02 mg/g Ms) respectivement.

L’¢évaluation de I’activité antioxydante par le teste de DPPH montre que les feuilles de
Pistacia lentiscus L ont un pouvoir antioxydant trés important notamment dans la population
d’Annaba (40,46mg/ml), ces valeurs élevées sont dues aux teneurs des composés phénoliques
qu’ils sont la base de cette activité.

Mots clés: Pistachier lentisque, Pistacia lentiscus L, caractérisation, Phytochimie, extrait aqueux.
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Abstract

Pistacia lentiscus L belongs to the Anacardiacea family is widely used as a medicinal
plant in Algerian folk medicine, which has great therapeutic ability to treat burns, respiratory
diseases, allergies and other diseases.

This study aims to quantify the secondary metabolites and evaluate the antioxidant
activity of the aqueous extracts of the leaves of pistacia lentiscus L. from three populations of
northeastern Algeria.

The results of the phytochemical screening of the aqueous extracts of the leaves of
Pistacia lentiscus L revealed the presence of the main secondary metabolites (flavonoids, tannins,
saponins, coumarins and alkaloids) in this plant.

According to our results, the contents of polyphenols and flavonoids in the aqueous
extract vary from one source to another. The determination of total polyphenols by the folin-
ciocalteu method showed that the polyphenol contents in Constantine are the highest (6.16+1.09
mg/g eAG), the dosage of flavonoids and total sugars showed that the population of Mila is the
richest in these contents compared to the other populations. (0.21 = 0.05 mg/g eQ) (0.12 + 0.02
mg/g Ms) respectively.

The evaluation of the antioxidant activity by the DPPH test shows that the leaves of
Pistacia lentiscus L have a very high antioxidant power, particularly in the population of Annaba
(40.46mg/ml), these high values are due to the levels of phenolic compounds that they are the
basis of this activity.

Key words: Lentisk pistachio tree, Pistacia lentiscus L, characterization, phytochemistry,

aqueous extract.
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Introduction

Introduction

Les plantes médicinales sont les premiers réservoirs de différents médicaments, elles
sont considérées comme une source importante de matiéres premicres découverte de
nouvelles molécules essentielles pour le développement futur de médicaments (Abou-chaar
et al, 1980). On sait que plus de 25% des médicaments commandés dans les pays développés
viennent de Chine dérivés directement ou indirectement des plantes (Newman et a/,2000 ;
Calixto, 2005). A I'échelle mondiale, prés de 80 % en raison du faible accés aux
médicaments, les gens dépendent des plantes médicinales non seulement parce qu'il est
prescrit mais aussi parce que la plupart des plantes médicinales ont pu démontrer une réelle
efficacité. La population mondiale en particulier dans les pays en développement, traité
uniquement avec des remedes traditionnels a base des plantes (World Health ,1999).

En raison de sa position géographique, I'Algérie possede une grande diversité des
plantes aromatiques et médicinales. De nombreuses plantes sont utilisées dans la fabrication
de médicaments traditionnels.

Pistacia lentiscus L, également connue en Algérie sous le nom de Darw,. (Chaib,
2015).

Pistacia lentiscus L, persistant arbuste de la famille des Anacardiaceae produisant des
baies globuleuses rouges. Il se développe en plusieurs régions méditerranéennes (Dhifi et al.,
2013) et généralement dispersés en Algérie tout le long de la cote. Les fruits, les galles, la
résine et les feuilles de P.lentiscus ont une longue tradition de médecine populaire qui
remonte a 1'époque des anciens Grecs (Charef et al.,, 2008). La partie aérienne
traditionnellement utilisée dans le traitement de I'hypertension artérielle grace a ses propriétés
diurétiques. Les feuilles sont pourvues des activités anti-inflammatoire, antibactérien,
antifongique, antipyrétique, astringent et hépatoprotecteur, activités expectorantes et
stimulantes. Ils sont aussi utilisés dans le traitement de 1'eczéma, des infections buccales, des
plantes et des constituants des plantes contre un certain nombre de maladies sur la base de
leurs allégations traditionnelles (Tiwari et al., 2011 ; Gupta et al., 2015).

Actuellement, la résistance microbienne aux antibiotiques et la toxicité des
antioxydants synthétiques ont conduit les scientifiques a chercher des molécules naturelles
efficaces et sans effets négatifs dans les plantes (Boudjouref, 2011).

Les polyphénols, les flavonoides, les alcaloides, les terpénes et d’autres métabolites
secondaires dotés d’activités biologiques ont fait I’objet de nombreuses études (Bousselessela

et al., 2014 ; Bitis et al., 2017 ; Ycf Teles et al., 2018). Ainsi que la majorité¢ des composés
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phénoliques qui ont des propriétés thérapeutiques, en particulier 'intérét pour ces molécules
qui ont des caractéristiques antioxydantes. Bien que les méthodes d'extraction soient
identiques, la quantité d'extraits peut différer en raison de l'emplacement géographique de la
plante, des conditions climatiques et de la saison de récolte (Benhammou, N., 2006), la
présence de composés phénoliques (polyphénols, flavonoides, etc. ) dans les plantes est
importantes en raison de leurs diverses fonctions, telles que l'activité antioxydante et le
soutien de la saveur.(Issa et al., 2006)

La plupart des travaux sur les lentisques ont été effectués sur les huiles essentielles,
moins les extraits de feuilles, en raison de leurs propriétés antifongiques et antibactériennes
prononcées (Gardeli et al., 2008 ), I'huile de fruit de lentisque est couramment utilisée comme
onguent topique pour les brilures ou les maux de dos (Bellakhdar, 1997).

Pour cela notre travail est inscrit comme le premier travail réalisé en Algérie pour
avoir I’effet de la provenance sur le plan phytochimique et I’activité antioxydante des extraits
des feuilles de Pistacia lentiscus L en Algérie.

L’objectif de notre étude est la caractérisation phytochimique et 1’évaluation de
I’activité antioxydante des extraits aqueux des feuilles de Pistacia lentiscus L, récoltées de
trois provenances de nord-est Algérien.

Ce travail s'organise en deux parties :

e Une premiere partie, consacrée a une recherche bibliographique. Il se compose de trois
chapitres :

e Le premier chapitre une description de I’espece Pistacia lentiscus,

e Le deuxieme chapitre sur les métabolites secondaires.

e Dans le troisiéme sur le stress oxydatif et I’activité antioxydante.

e La deuxieme partie fait référence aux études expérimentales et se divise en deux
grandes parties : Matériels et méthodes, résultats et discussion pour présenter les

résultats obtenus a partir des extraits aqueux des feuilles de Pistacia lentiscus L.

e Enfin, une conclusion générale et perspective.
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Chapitre I :

Description de ’espece
Pistacia lentiscus.
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Généralités sur le lentisque

Pistacia lentiscus L est I'une des 11 especes du genre Pistacia (est I’'une des espéces),
largement distribuée sur le pourtour méditerranéen et dans certaines parties (pays) du moyen-
Orient. (Martini., 2003)
C’est une plante aromatique caractérisé par plusieurs bienfaits thérapeutiques, notamment

grace a ses composés bioactifs appelés phénols. (Kettoufi.,2020)

Historique de la plante

[/

Le nom Pistacia lentiscus L donné a cette plante lui vient de mot latin " pistakia”
constitue une altération du mot "foustak”, nom arabe de I’espece principale, et Lentiscus, vient

du mot latin "lentiscus” nom de 1’arbre au mastic (Garnier et al., 1961)
1. Classification de la plante (Pistacia Lentiscus L.)
1.1. Botanique de la plante Pistacia
Pistacia lentiscus L est un arbuste de genres des pistachiers. Il appartient a la famille
des Anacardiaceae qui comprend plus de 600 espéces et environ 70 genres différents (Landau
etal., 2014).
Dtaprés (Martini, 2003;) les espeéces de Pistacia les plus importantes au monde sont les
suivantes :
Pistacia atlantica
Pistacia chinensis
Pistacia lentiscus L - Pistachier lentisque.
Pistacia Palaestina - térébinthe de Palestine
Pistacia térébinthus L - Pistachier térébinthe
Pistacia Vera L - Pistachier vrai (qui donne les pistaches)
Pistacia Vulgaris - Pistachier Vulgaris
En Algérie, le genre Pistacia est représenté par quatre especes, en l'occurrence
Pistacia lentiscus, Pistacia terebinthus, Pistacia vera et Pistacia atlantica (Quezel P. et Santa
S., 1963).
1.2. Systématique de la plante Pistacia Lentiscus L

D’apres Linné L est classé comme suite :

- Embranchement : Spermaphytes
- Sous embranchement : Angiospermes
- Classe : Dicotylédones
- Ordre :  Sapindales
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- Famille :  Anacardiacée
- Genre . Pistacia
-Espéce :  lentiscus

1.3. Morphologie de Pistacia Lentiscus L

Les plantes se distinguent par leurs feuilles, leurs fleurs, leurs fruits et leurs graines
Différents genres d'Anacardiaceae.
1.3.1. Morphologie Florale

Le lentisque comme tous les pistachiers est dioique, avec des fleurs rouges formant
des grappes flottant sous l'aisselle des feuilles. (Figure 1). Les fleurs males et femelles ont des
pétales dans les étamines qui sont tombées sous les pétales et sont a cinq tétes. Ils sont en trois
colonnes. Chez les plantes monogames, les fleurs males et femelles se distinguent parfois par
des différences de branches. La floraison des lentisques dure de mars a mai. (Lemaistre;

1959).

Figure 01: Fleurs de Pistacia lentiscus : A) Inflorescences males B) Inflorescences femelles

(Personnelle,2023)

1.3.2. Feuilles
Feuilles alternes, persistantes, toujours paripennées, a 3-5 paires de folioles elliptiques,
obtuses, mucronulées, coriaces, vert foncé sur la face supérieure, vert clair en dessous, a limbe

décurrent . Le pétiole est étroitement ailé¢ (Lemaistre, 1959)
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Figure 02 : Feuilles de pistachier lentisque (Ouzzir, 2020)

1.3.3. Graines (fruits)

Les fruits de lentisque sont de petites gousses d'environ 5 mm de diametre, sphériques,
contenant un seul trou et une délicieuse pulpe aromatique (Ait Youssef, 2006). Se déclinent
en plusieurs couleurs selon le stade de maturité, verts au début, puis rouges a maturité

moyenne et en fin de maturité ils sont complétement noirs. (Fig.3).

Figure 03 : Fruits de pistachier lentisque a différents stades de maturité (Personnelle, 2023)
1.3.4. Les racines
Il atteint parfois 7 m de profondeur et un systéme racinaire latéral pouvant atteindre la
longueur de 5 — 10 m du collet de l'arbre. Cet ensemble de racines permet au pistachier de
supporter les périodes séches de I'année en cherchant I'humidité dans le sol et se développer

dans sols médiocres et dans les zones arides (Boutboul, 1986 ; Lemaistre, 2000)
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1.4. Répartition géographique et exigences écologiques du pistachier
A. Dans le monde

Pistacia est un arbuste répandu dans l'écosysteéme de la région méditerranéenne, en
particulier en Grece, en Turquie, en Italie, en Espagne, en Algérie, en Tunisie, au Maroc et en
France (s'étendant au Portugal et aux iles Canaries). Son bioclimat va des zones humides aux
régions arides. (Benhammou et a/, 2008; Harrat M et a/, 2018; khiari et a/, 2018).
B. En Algérie

P. lentiscus est largement distribué sur le littoral Algérien est présent dans une variété
d'environnements tels que les pins, les oliviers et les caroubiers a des altitudes de 700 metres

ou plus. (Dahmoune, F et al., 2014).
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Figure 04 : Aire de répartition du genre Pistacia (Bougherara, M.1., 2015).

1.5. Les exigences pedo-climatique de I’espéce

Pistacia lentiscus L. est 1'une des especes qui rejette les souches car elle est tres
inflammable et trés combustible, ce qui la rend extrémement vulnérable aux incendies. Ce
taxon an une forte sélection écologique, ce qui le rend adapté au stress hydrique estival et peut
survivre a entre 1 et 6 mois. Cette adaptation est combinée a des possibilités d'installation et
de maintien sur tous les types de sols, a l'exception de ceux trop humides. Sa dispersion
indique son adaptation optimale aux conditions globales qu'offre son milieu environnant ;
c'est une espece insensible aux variations du milieu. (Benmehdi, 2003).

Pour que les bourgeons dorment, les besoins en froid des lentisques doivent étre

satisfaits. Il est important de noter qu'a des températures de -12 a -14 °C et de -15 a -20 °C,
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cette espeéce diminue et disparait. (Larcher, 1981). Cette plante pousse sur une variété de sols,
notamment argilolimoneux, sableux, argileux, argilolimoneux et sablo-argileux-limoneux. Les
sols, qui contiennent des carbonates de calcium et d'azote, ne sont pas des solutions salines et
ont un ph modéré et 1égérement alcalin. (Dogan et a/,. 2003), les foréts sclérophylles sont un
type d'habitat climacique avec des conditions thermophiles a xérophiles et une exposition a la
lumiére pleine (héliophile) et chaude. (Quezel, 1981)

Le systéme racinaire de Pistacia lentiscus L est solide et bien développé, s'accrochant
aux pentes abruptes et aux terrains rocheux, ce qui en fait un couvre-sol idéal. L'étude
phytodermologique de cette espéce a révélé comment elle s'est adaptée au manque d'eau en
présentant des stomates a la surface supérieure et des stomates de type paracyte

mésopérigene a la surface inférieure. (Saadoun, 2002) Site dans (Figure 06)
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Figure 05:Exigence pédoclimatique du Pistacia lentiscus L. (Anonyme, 2014)
1.6. Utilisation du Lentisque en médecine et en pharmacologie

Le pistachier est une plante utilisée depuis longtemps dans I'alimentation humaine,
l'industrie pharmaceutique et la médecine traditionnelle (Aziba et al., 2019). En raison de
leurs propriétés antioxydantes, antibactériennes et anti-inflammatoires potentielles
(Benhammou et al., 2008).
1.6.1. Utilisations médicinales

Depuis I'Antiquité, est utilis¢é comme remede naturel. Les pistaches ont toujours été

connues pour leurs propriétés médicinales. (Palevitch ;Yaniv, 2000).
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A. Décoction de racine : Séché par le soleil pour traiter les ulceres et les infections de
l'estomac et des intestins ( Ouelmouhoub, 2005).

B. Les Feuilles: sont utilisées comme agent antibactérien et anti-inflammatoire.
Antifongique, antipyrétique et expectorant (Villar et al.,1987). Un remede contre la diarrhée,
'eczéma, un puissant anti-ulcéreux comme il agit contre les maux de gorge. (Atmani et al.,

2009).

C. Les fruits : Des études pharmacologiques antérieures ont montré que 1'huile grasse extraite
des fruits de P. lentiscus L était utilisée dans le traitement de plusieurs maladies, notamment

du systéme respiratoire, de la diarrhée et de la pharyngite. (Boukeloua et a/. 2016)

D. La Résine : Traditionnellement considéré comme un agent anticancéreux, en particulier
les tumeurs du sein, du foie, de la rate et de 'utérus (Asimopoulou et Papaciorgio, 2005). Ces
croyances traditionnelles sont conformes aux recherches récentes Boswellia chios induit
I'apoptose et s'est avéré avoir des effets antiprolifératifs. Cellules cancéreuses du colon (Balan

etal., 2007).

E. La Parties aériennes : Pistacia lentiscus L est largement utilisé en médecine. En raison de
ses propriétés diurétiques, il est traditionnellement utilis€é pour traiter I'hypertension
artérielle. (Scherrer et al., 2005).
1.6.2. En dentisterie

Le mastic agit comme un antiseptique buccal et resserre les gencives dentifrices et
chewing-gum utilisés pour les soins dentaires (Koutsoudaki, C et al.,2005).
1.6.3. En chirurgie

Les sous-produits du mastic sont utilisés pour créer des points spéciaux finalement
absorbé par le corps humain (Koutsoudaki, C et al., 2005).
1.6.4. Usages comestibles

Les résines sont des ingrédients essentiels dans la fabrication de produits cosmétiques
tels que les dentifrices, les produits de soin des cheveux et de la peau et les parfums. (Hamad,
H. et al., 2011). Par conséquent, il est utilisé comme charge. (Piccolella, S et al., 2016).
1.6.5. Industrie

Pour I'éclairage (Bonnier et Douin, 1934), production de savon.
Le mastic est utilisé pour la fabrication de pansements et d'onguents pour la peau (troisieéme,
UR.M. et al., 2015). 1l est également utilis¢ dans la fabrication de pansements adhésifs
(Hamad, H et a/.,2011) comme auxiliaire de teinture des tissus de soie a Lyon (France)

(Perkin, M et al., 1897).
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Figure 06 : Produits commercialisés a base de Pistacia lentiscus L. A. Huiles, végétales B.

Huiles végétales, C. Compléments alimentaire, D. Parfums. (Emna chaabani, 2019)
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2. Métabolites secondaires

Depuis des milliers d’années, Homme a utilisé¢ diverses plantes trouvées dans son
environnement, afin de traiter et soigner toutes maladies, ces plantes représentent un réservoir
immense de composés potentiels attribués aux métabolites secondaires qui ont I’avantage
d’étre d’une grande diversité de structures chimiques et ils possédent un trés large éventail
d’activités biologiques (Hartmann, 2007).

2.1. Définition générale

Les métabolites secondaires sont des molécules a distribution limitée en organismes
végétaux. Ils remplissent différents roles, y compris des moyens de défense contre 1’attaque
externe. Cependant, ils ne sont pas toujours nécessaires a la survie des plantes
(Djedaia ,2016).

Le nombre de métabolites secondaires est trés important, plus de 200 000 structures
définies et ont une diversité structurelle remarquable, mais en petites quantités. Ces molécules
marquent une espéece de facon primitive, une famille ou un genre des plantes peut parfois
établir une taxonomie chimique. Les composés phénoliques, les terpénoides, les stéroides et
les alcaloides sont des meétabolites secondaires ; ils ont de nombreuses applications
pharmaceutiques. (Hartmann, 2007)

2.2. Composées phénoliques

Les composés phénoliques présentent une vaste classe de substance organique
cyclique qui dérive du phénol C6H50H (Walton et Brown, 1999). Sont présents dans toutes
les parties des végétaux et sont impliqués dans de nombreux processus physiologiques comme
la croissance cellulaire, ils sont largement utilisés en thérapeutique comme vasoconstrictrice,
anti-inflammatoire, inhibitrice enzymatiques, antioxydants et antimicrobiens (Djemai, 2008).
2.3. Rdle biologique des composés phénoliques

Selon (Macheix et al., 2005) le réle des composés phénoliques est reconnu dans différents

aspects de la vie de la plante et dans leurs utilisations par ’homme. Ils peuvent en effet
intervenir :

e Dans certains aspects de la physiologie de la plante (régulation de la croissance,
interactions moléculaires avec certains parasites...)

e Dans les interactions des plantes avec leur environnement biologique et physique
(relations avec les bactéries, les champignons, les insectes, résistance aux UV).
Organes végétaux (fruit, légumes...) et des produits qui en dérivent par
transformation.

e Dans la protection de I’homme vis-a-vis de certaines maladies.

10
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Figure 07: Effets biologiques des polyphénols (Martin et Andrantsitohaina ,2002).

a. Les acides phénoliques

Ils appartiennent a deux groupes, les acides hydroxy benzoiques, dérivés de l'acide
benzoique, ont une structure de base de type C6-C1 et les acides hydroxy cinnamiques dont la
structure de base (C6-C3) dérive de celle de I'acide cinnamique (Vermerris et al., 2006).
b. Les flavonoides

Le terme « flavonoide » proviendrait du terme flavedo, désignant la couche externe
des écorces d’orange, cependant d’autres auteurs supposaient que ce terme a été plutét prété
du flavus qui désigne jaune (Garon et Guéguen, 2014).
B.1. Structure et classification

Les flavonoides sont le groupe le plus connu de composés phénoliques d’origine
biosynthétique mixte (Pietta, 2000), comprenant 15 atomes de carbone, formant une structure
C6-C3-C6 constitué de deux noyaux aromatiques (A et B) reliés par un hétérocycle oxygéné
(C) et ils existent sous forme simples ou glycosylés (Chira et al., 2008). Du point de vue
structural, qui se différencient par le degré d’oxydation du noyau pyranique central (figure 08)
(Effendi et al.,2008)

Figure 08: Structure de base des flavonoides (Pietta, 2000)

11
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Les flavonoides se répartissent principalement en trois familles: les flavonols, les flavanols et
les anthocyanes (tableau01).

Tableau 01 : Principales classes des flavonoides

Classes Structures chimiques
Flavono
Flavanol
Anthocyane il
N _om
+ T
O e
| DI'_]ll_an_l"_-»-H
OR
c. Les tanins

Sont dérivés en deux groupes principaux d’apres leurs structures et leurs propriétés:
c.1. Les tanins hydrolysables : qui sont des oligo ou des polyesters d’un sucre et d’un
nombre variable d’acide phénol. Le sucre est généralement le D-glucose et I’acide phénol est

soit I’acide gallique dans le cas des gallotannins, ou ellagique (figure09) (Cowan, 1999).

Figure 09 : Structure de 1’acide gallique (A) et ellagique (B) (Cowan,1999)
C.2. Les tanins condensés
Appelés aussi proanthocyanidine, sont largement répandus dans [’alimentation
humaine. Ces tanins sont des oligomeéres ou polyméres de flavan-3ols qui ont la propriété de
libérer des anthocyanes en milieu acide a chaud par rupture de la liaison inter monomérique
(figurel0) (Guigniard, 1995).

12
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Figure 10: Structure des tanins condensés (Sarni et cheynier, 2006)

d. Les coumarines
Sont des composés aromatiques naturels (figurell), largement distribués- dans le

régne végétal, elles sont bénéfiques en cas d’affection cutanées (Gonzalez et al., 2008).

H'E_“I'_.”I_ O /x ’V

Figure 11 : Structure de base des coumarines (igor,2000)
e. Les anthocyanes
Ce sont des pigments colorés responsables de la pigmentation des fleurs, des fruits et
des grains (Samouelianet al.,2003). Les anthocyanes possedent une structure de base, le 2-
phényl-1benzopyrilium (cation flavylium) constituée de trois cycles aromatiques, responsable
du pouvoir absorbant (chromophore). Cette structure porte plusieurs fonctions hydroxyles
dont I"une est glycosylée par des différents oses (glucose, galactose, rhamnose, arabinose),

omigosides ou hétérosides (figurel2) (Samouelian et al., 2009).

o S - T [} ) !7 "

Figurel2: Structure de base des anthocyanes (Samouelian et al., 2009)
2.3. Les composés azotés (les alcaloides)
Les alcaloides sont un groupe de composes azotés et faiblement basiques issus

principalement des vegétaux (Figure 16). Ils présentent des réactions communes de

13
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précipitation. Apres extraction, ils sont détectés par des réactions générales de précipitation
fondées sur leur capacité de se combiner avec des métaux. La caractérisation de la présence
d'alcaloide peut se faire par précipitation a l'aide de : réactif silicotungstique : réactif de
Bertrand, réactif tétraiodomercurate de potassium : réactif de Valser-Mayer, iodo
bismuthatede potassium : réactif de Dragendorff (Kansole, 2009).

Les alcaloides sont des substances particulierement intéressantes pour leurs activités
pharmacologiques qui s’exercent dans les domaines les plus variés : Au niveau du systéme
nerveux central comme antidépresseurs (morphine,scopolamine) ou stimulants (strychnine,
caféine) (Bruneton, 1999).0n distingue trois classes d’alcaloides :

Alcaloides vrais, sont bio synthétiquement formés a partir d’un acide aminé et
comporte un atome d’azote dans un systeme hétérocyclique, exemple hyoscyamine(figurel3).

Pseudo-alcaloides, représentent le plus souvent toutes les caractéristiques des
alcaloides vrais, mais ne sont pas dérivés des acides aminés, exemple : conine (figure 13).

Proto-alcaloides, sont des amines simples dont 1’azote n’est pas inclus dans le

systeme hétérocyclique, exemple : cathionone (figure 13) (Bruneton, 1993).

. - T --.._\_.] r‘I'J H i S CHs
o S H
(-] Hyoscyaming {(+) - Coning {+) - Cathionone

Figurel3: Exemples des classes des alcaloides (Tadeusz, 2007).
2.4. Les terpénoides (isoprénoides) :
Sont des molécules de faible poids moléculaire, volatiles, dérivés de 1’isopréne (C5SHS)

(figurel4), et entrant dans la composition des huiles essentielles (Yarnell, 2007).

C;lHn
e MR, P .
—a =" e =
L

Figure 14 : Structure de la molécule d’isopréne (Loomis et Caroteau, 1980).

Leur classification est illustrée dans (tableau02)

14
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Tableau 02: Classification des terpénoides (Mc-Garvey et Croteau, 1995)

classes ! Formule brute ' N d'isoprene
Monoterpénes - CHys - 2
Sesquiterpénes ' CusHsy 3
Diterpenes ' CyHas ' 4
Sesterpenes I CacH s 5
Iritérpénes ' Caolles ' 6
[étratérpenes I CauHay - ]
Polyterpénes ' (CaHg), I 45-300040

Principaux métabolites secondaires isolés de I’espéce Pistacia lentiscus

La plante est connue pour contenir une huile essentielle et fixe (Grosjean, 2007), une
huile grasse (Charef et al., 2008), des tanins condensés et hydrolysables (Abbas, 2007), de
lycosides flavonoiques (Vaya et Mahmood, 2006), des anthocyanes (Longo et al., 2007), une
résine « mastic dechio » (Leonti et al., 2001), et des triterpénes (Atmani et al., 2002). De la
résine extraite du tronc et des tiges de Pistacia lentiscus L sont été isolé une huile essentielle,
riche en monoterpénes en quantité majoritaire, des monoterpénols et de ses quiterpénes en
quantité moyenne, et des esters terpéniques en quantité mineure (Grosjean, 2007). Des feuilles
de Pistacia lentiscus L sont été isolées des tanins proanthocyanidiques et galliques, Des
glycosides flavonoides et des anthocyanes, et des dérivés a noyau gallique et quinique (Longo
et al., 2007).
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3. Stress oxydatif et antioxydants

Radicaux libres, espéces réactives de I'oxygene (ROS), stress oxydatif et antioxydants
deviennent de plus en plus familiers aux professionnels de santé, et méme pour le grand
public. Cependant, ces concepts ne sont pas nouveaux, car il faut se souvenir au milieu des
années 1950, R. Gerschman puis D. Hartman avaient évoqué l'oxygéne et la "théorie des
radicaux libres" pour expliquer le processus de vieillissement. En 1969, Les Américains
McCord et Fridovich ont isolé un systéme a partir de globules rouges humains Enzyme
antioxydante SOD, prouvant ainsi pour la premiere fois que notre corps génere 1'ERO dont il
doit se protéger. Cette découverte sera le point de départ réponse mondiale au stress oxydatif
et antioxydants (Favier, 2003).
3.1. Stress oxydatif

Le stress oxydant ou stress oxydatif est défini comme génération d'oxydants et son
¢limination par des mécanismes de protection antioxydante au sein d'une méme organisation
ce déséquilibre peut entrainer des dommages cellulaires, biomolécules telles que les lipides,
les protéines et les acides nucléiques. (Niki.E, 2018).

De plus, il a été identifié comme une augmentation de la biodisponibilité¢ de I'espece
ROS di au déséquilibre entre la production et la consommation (Poljsak et al., 2013).

3.2. Radicaux libres

Un radical libre est une espece chimique avec un ou plusieurs électrons uniques dans
son enveloppe externe, ce qui le rend quelque peu instable et treés réactif (demi-vie courte)
(Ortiz et al., 2013). Les especes agressives tenteront de réparer leurs électrons individuels en
attaquant toute molécule susceptible de lui arracher un électron (Afanas, 2009).

Il est important de distinguer un groupe limité de composés radicalaires ayant un role
spécifique dans la physiologie, que nous appelons les radicaux libres primaires (tableau 3).
D'autres radicaux libres, appelés radicaux libres secondaires, se forment a partir de la réaction
de ces composés biochimiques sur les cellules (Favier, 2003).

Tableau 03: Différents types des espéces réactives (Gutowski et Kowalcz k ,2013)

Especes radicalaires Espeéces non radicalaires
Nom Symbole Nom Symbole
Anion superoxyde Oy~ Acide hypochlorique HOCI
Monoxyde d’azote NO* Oxygene singulet '0,
Radical alkoxyle RO Peroxyde d’hydrogeéne H>0;
Radical hydroxyle OH’ Peroxyde organique ROOH
Radical neroxvle RO Peroxvnitrite ONOOYF
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3.2.1. Principales sources des radicaux libres
3.2.1.1. Sources endogeénes

e La chaine respiratoire lors du transfert d'électrons (DeMarchi et al., 2013).

e Les phagocytes possédent une enzyme membranaire, la NADPH oxydase, spécialisée
dans la génération d'O2 (Guzik, 2010 ; Touyz et al., 2010)

e Les peroxysomes sont une source importante de production de H202 dans les cellules,
ce qui les organites contiennent de nombreuses enzymes qui génerent du H20 (Sandalio
etal., 2013).

e La xanthine oxydase est une enzyme qui utilise I'oxygéne moléculaire comme accepteur
d'¢lectrons pour l'anion superoxyde généré lors de l'oxydation de I'hypoxanthine en
xanthine et de la xanthine en acide urique (O’Mahony et al., 2013).

e les ions métalliques tels que le fer et le cuivre dans un processus radicalaire in vitro : ils
transforment I’H202 en OH (Cotticelli et al., 2013).

3.2.1.2. Sources exogenes

Divers facteurs environnementaux peuvent étre impliqués dans le processus de
production des substances actives telles que le tabac, l'alcool, la pollution, les toxines
exogenes, 1'0zone, les métaux toxiques (Bargagli et al., 2009 ; Ahmed et al., 2013).
3.3. Antioxydant

Un antioxydant est un composé chimique caractérisé par sa capacité a ralentir ou a
éviter le processus d'oxydation. Les radicaux libres peuvent causer des dommages oxydatifs,
mais les antioxydants agissent pour inhiber ces dommages. Les radicaux libres peuvent causer
des dommages oxydatifs par divers mécanismes (Romulo & Andreas, 2020).
3.3.1 Différents types des antioxydants

Les cellules utilisent éventuellement de nombreuses stratégies antioxydantes et
consomment beaucoup d’énergie pour contréler leur niveau d’espéces réactives de 1’oxygeéne
ils sont équipées de divers systemes antioxydants distribues dans tous les compartiments de
I’organisme, qu’ils soient intracellulaires, membranaires ou extracellulaires (Powers et Sen,
2000).

Dans le systéme de défense antioxydant de notre organisme, on distingue des systémes
enzymatiques et des systémes non enzymatiques
3.3.1.1. Le systeme antioxydant enzymatique

Existant a 1'état endogeéne, l'enzyme protége les cellules des radicaux libres sont

produits physiologiquement au cours du métabolisme cellulaire normal.
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Les principaux systémes enzymatiques comprennent la superoxyde dismutase (SOD),
Catalase (CAT) et plusieurs isoformes de la glutathion peroxydase (GSH-PX) (Jacob et
al.2006)(figurel5)

Covalent Binding
*DNA
- Protein

- O—— : D
NADPH P450 Y GSH Peroxidase
Reductase
A Catalase
Semiquinone

Oxidative Damage

*DNA

*Protein

- Lipids

FigurelS: Mode d’action des principaux systémes enzymatiques antioxydants

(Descamps,2004)

A. Superoxyde dismutases (SOD) : qui assurent I’élimination de I’anion superoxyde O2 par
une réaction de dismutation, en le transformant en peroxyde d’hydrogéne et en oxygene
(Gardner et a/.,2002).

B. Glutathion peroxydase (GSH-Px): dépendante du sélénium et dont I’action permet
d’¢éliminer le H202 produit, elle convertit aussi les hydroperoxydes lipidiques en des alcools
non toxiques (Sayre et al., 2005).

C. Catalase : est une enzyme héminique capable de transformer le peroxyde d’hydrogene
(généralement produit par les SOD) en eau et oxygene moléculaire (Bonnefont Rousselot et
al, 2003). Elle est essenticllement présente dans les peroxysomes, mais aussi dans les
mitochondries et dans les érythrocytes (Deaton et Marlin, 2003). La réaction catalysée par
cette enzyme est une dismutation du peroxyde d’hydrogene :

Catalase
2H202 —» H20+02
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3.1.3.2. Systémes antioxydant non enzymatiques

a. Vitamine E : (alpha tocophérol), le caractére hydrophobe de cette vitamine permet
convient aux biofilms riches en acides gras polyinsaturés, ou il fonctionne exerce une
protection puissante en empéchant la propagation de la peroxydation lipidique induite par
espece active (Yang et McClements, 2013).

b. La vitamine C: (acide L-ascorbique) est considérée comme l'antioxydant le plus
important dans le liquide extracellulaire. C'est un piégeur trés efficace des ions superoxyde,
du peroxyde d'hydrogene, de 1'hypochlorite, des radicaux hydroxyle et hydroxyle, et Oxygéne
singulet (Delattre et al., 2005)

c. Oligo-éléments : cuivre, zinc, manganese, sélénium et fer. Métal essentiel dans la défense
contre le stress oxydatif (Bouldjadj, 2009).

Les polyphénols sont connus pour leur activité antioxydante (Zhu et al., 2012), qui est
due a la présence d'un grand nombre de groupes hydroxyles phénoliques (Hannan et al.,
2012). L'oxydation de ces composés les rend utiles comme agent réducteur, donneur
d'hydrogéne. (Proestos et al., 2013) tandis que d'autres inhibent la production enzymatique de
ROS comme I'inhibition de la cyclooxygénase, de la lipoxygénase et du cytochrome P450,
(Giasina et al., 2013).

3.4. Activité antioxydant de Pistacia lentiscus L

L'utilisation actuelle de molécules antioxydantes de synthése pose probléme sains en
raison de leurs risques toxicologiques potentiels. Aujourd'hui, quelque chose sur les plantes
émerge comme une nouvelle source d'antioxydants naturels développer. (Hemma et a/, 2018)

Des études récentes ont montré que toutes les parties de Pistacia lentiscus L présentent
une riche source de composés phénoliques, tels que les acides phénoliques et les flavonoides,
principalement représenté par l'acide hydroxybenzoique et les flavonols ces composés sont
principalement responsables de 1'activité antioxydante de Pistacia lentiscus L. ceci est dii aux
propriétés redox des polyphénols, permettant leur utilisation en tant qu'agent réducteur,
donneur d'hydrogéne, chélateur de métaux et extincteur d'oxygene simple, permettant ainsi
I'exposition a un large éventail d'effets biologiques positif. (Garofulic et a/, 2020).

3.5. Mécanisme de I'activité antioxydante

Les antioxydants sont une partie importante de la capacité & combattre les radicaux
libres gratuits grace a la capacité de lutter contre les espéces réactives de 1'oxygeéne (ROS) ou
des especes azotées réactives (RNS) et stimulent I'activation des cascades de signalisation

dans la cellule. (Lee et al., 2020),
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Le mécanisme par lequel les antioxydants détoxifient ces composés dangereux est
complexe et implique des interactions directes ou indirectes avec des groupes. Antioxydants
inhiber ou éteindre les réactions des radicaux libres principalement en raison de leur capacité
de réduction ou leur capacité a donner des atomes d'hydrogeéne, leur solubilit¢ et leur
propriétés chélatantes ,de plus, ils régulent les enzymes métaboliques clés et activent ou

bloquent la transcription des génes est également trés importante. (Bareca, 2021).
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Matériels et méthodes
1.Matériel végétal
Les parties végétatives utilisées pour la caractérisation phytochimique portent sur les
feuilles de Pistacia lentiscus L, ce matériel végétal provient de trois sites de prélévements
écologiquement isolées récolté en Janvier 2023.
Les populations choisies sont géographiquement isolées provenant des latitudes,
longitudes et altitudes différentes. Cela inclut également la variabilité de leurs climats.

Tableau 4 : Données géographiques des sites de prélévements

Population Site Lat Long
Mila Minar zareza 36.55 5.96
Constantine Chettaba 3633  6.47
Annaba Chetaibi 37.05 7.37

Lat: Latitude, Long: Longitude

1.2. Préparation des échantillons

Les feuilles de Pistacia lentiscus L ont été prélevés aléatoirement ensuite, les échantillons ont
été¢ placés immédiatement dans une glaciére et transportés au laboratoire. Pour faciliter
I’extraction des composés biochimiques a partir des feuilles de Pistacia lentiscus L. deux
opérations de prétraitement de ce matériel ont été effectuées séchage et broyage.
1.2.1.Séchage : Le séchage des feuilles de Pistacia lentiscus L a été effectué a ’aire libre a
une température ambiante, puis dans une étuve portée a une température voisine de 40°C
pendant deux jours.

1.2.2. Broyage: Les feuilles séchés sont ensuite broyés a I’aide d’un broyeur électrique.

1.2.3. Extraction par macération a froid

Il consiste a introduire 5 gramme de poudre végétale dans 100 ml d’eau distillée, sous une
agitation mécanique pendant 24 heures, La solution obtenue a été filtré sur papier filtre.

(Personnelle,2023)
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5g de poudre 100 ml d’eau Agitation mécanique

Filtration Stockage

Figure 16 : Extraction par macération a froid.

2. Screening phytochimique

2.1. Flavonoides

Ajouter dans un tube a essai, Sml de I’extrait aqueux, ajouter quelques gouttes d’HCI et
quelques copeaux de magnésium(Mg). L’apparition d’une coloration rose, rouge prouve la
présence des flavonoides (Trease et Evans., 1987).

2.2Coumarines

Sml de KOH (10%) et Sml d'HCI (10%) ont été ajoutés a 5 ml du filtrat. Des précipitations
rouge brune indiquent la présence des coumarines (Trease et Evans., 1987).

2.3. Alcaloides

Essai par précipitation avec le réactif de Wagner. Mettre 1 ml d’extrait dans un tube a essai,
puis ajouter quelques gouttes de réactif de Wagner. L’ apparition d’un précipité rouge-orangé

ou brun rougeatre indique un test positif (Vijay et al., 2013).
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2.4. Stérols

Dans un bécher, introduire 5ml d’extrait, ajouter 5ml d’anhydride acétique, 5ml de
chloroforme et 1 ml d’acide sulfurique (H2SO4) concentré dans la paroi du bécher sous 1’hote
et sans agiter. Laisser reposer 20 min. La formation d’un anneau rouge brunétre a la zone de
contact des deux liquides et une coloration violette de la couche surnageant révélent la
présence de stérols (Trease et Evans., 1987).

2.5. Glycosides

On mélanger 1ml de I’extrait avec 2 ml d’eau distillée et 20 gouttes de liqueur de Fehling a
¢été chauffé a 70°C dans un bain marie, un test positif est révélé par la formation d’un précipité
rouge brique (Trease et Evans., 1987).

2.6. Tanins

Dans un tube a essai, traiter 1ml d’extrait aqueux avec 2 ml d'eau distillée et ajouter 2-3
gouttes de la solution de chlorure ferrique FeClI3 (1 %). La présence des tanins est indiqué par
une coloration verdatre (vert-brun) Tanins cathéchiques ou bleu-noiratre Tanins galliques.
(Treaseet al., 1987 ; Douhouet al., 2003).

2.7. Stéroides

On introduit 5 ml d’anhydride acétique et 5 ml de ’extrait dans un bécher, qui sont reprit
dans un tube a essai dans lequel sont ajoutés 0,5 ml de H2SO4 concentré. L’apparition d’une
coloration violette qui vire au bleu puis au vert indique une réaction positive (Harborne.,
1998).

2.8. Saponosides

La détection des saponines est réalisée en ajoutant 10mL d'eau distillée a 2 ml de I'extrait
aqueux. La solution est ensuite fortement agitée et le mélange est mis a incuber pendant 20
min a ’air libre. L’apparition d’une mousse indique la présence de saponines (Trease et
Evans, 1987).

2.9. Anthraquinones libres

Dans un tube a essai, introduire 1 ml de la solution extractive avec 1 ml d’Hydroxyde
d'ammonium(NH4OH) puis agiter. Une coloration plus ou moins rouge indique la présence
d’anthraquinones libres (Diallo, 2000).

2.10. Quinones

Dans un bécher Mouiller 2g de la poudre des feuilles de cette plante avec 2 ml de HCI + 20
ml de chloroforme pendant 3 heures. Le filtrat a été agité avec 5 ml d’ammoniaque. Une

coloration rouge indique la présence des quinones (Afaq et Malik, 2005).
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3. Quantification des métabolites

3.1. Dosage de polyphénols

La méthode de Folin-Ciocalteau (Li et al., 2007) a été utilisée pour le dosage des composés
phénoliques totaux. Tous ces composés sont oxydés par le réactif de Folin Ciocalteau qui est
constitué d'un mélange d'acide phosphotungstique (WO4) et d'acide phospho molybdique
(Mo0#4) réduit en milieu alcalin lors de I'oxydation, phénol dans un mélange d'oxyde bleu de
tungstene et de molybdéne. La coloration bleu les substances produites sont proportionnelles a
la teneur en composés phénoliques et sont absorbantes le maximum est de 750 nm.

Mode opératoire

Cette méthode consiste a mettre un volume de 200 pl de I’extrait dans un volume de 1.5 ml du
réactif Folin Ciocalteu (dilu¢ dix fois). Aprés 4 mn de réaction, un volume de 1.5 ml de
Carbonate de sodium (Na2COs, 5%)a €té versé sur la solution et les tubes ont été placés a
I’obscurité. Apres deux heures, les résultats ont été lus par spectrometre UV-Visible a 750
nm.

Teneur totale en polyphénols déterminée par I'équation de régression la linéarité¢ déduite de la
courbe équivalent acide gallique par gramme d'extrait (mg EAG/g d’extrait). La formule

suivante a été utilisée pour calculer la teneur totale en phénol :

v XD
Ps

T=Cx

T : teneur en phénols totaux,

C : concentration des polyphénols en équivalent d’acide gallique déduit de la courbe
V : Volume de I’extrait

D : facteur de dilution,

Ps : poids de la matiere seche
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Figure 17 : Dosage des polyphénols totaux

Figurel8 : spectrometre UV-Visible a 750 nm.

3.2. Dosage des Flavonoides

Quantification de la méthode au trichlorure d'aluminium (AICIls) Flavonoides (Bahorun et
al.1996)

Les flavonoides ont un hydroxyle (OH) Libre, capable de donner des complexes colorés avec
des groupements CO en position 5 utilisez du chlorure d'aluminium. Les flavonoides forment
des complexes jaunatres par chélation métaux (fer et aluminium). Cela refléte le fait que le
métal (Al) perd deux électrons se lie a deux atomes d'oxygeéne d'une molécule phénolique en
tant que donneur d'électrons.

Mode opératoire

1 ml de chaque extrait (avec la dilution convenable) a été ajouté a 1 ml de la solution d’AlCls

(2% dans le méthanol). Apreés 10 mn de réaction, 1’absorbance est mesurée a 430 nm.
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La concentration des flavonoides est déduite a partir d’une gamme d’étalonnage établie avec
la quercitrine (0100-pg /ml).
La teneur en flavonoides a été déterminée a partir d’une équation de la courbe d’étalonnage

est exprimée en milligramme équivalent de rutine par gramme d’extrait (mg ER/g extrait).
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Figure 19 : Dosage des Flavonoides
3.3. Dosage des sucres totaux

Les sucres solides ont été dosés par la méthode de (Dubois et a/ 1956), cette méthode
consiste a prendre 100 mg de poudre dans un tube a essai, ont ét¢ ajouté 20ml d’éthanol a
80% a chaque échantillon pour faire I’extraction des sucres puis les tubes ont été conservés a
température ambiante a I’obscurité. Aprés 48 heures d’extraction, les tubes ont été transférés
dans un bain marie a 70°C pour faire évaporer 1’alcool. Apres refroidissement, 10 ml d’eau
distillée a été ajoutée a chaque échantillon.

Par la suite, a chaque 1 ml de la solution d’extraction. 1ml de phénol (5%) puis 5Sml
d’acide sulfurique concentré ont été ajoutés a la solution qui a été homogénéisée par agitation
au vortex. Les tubes ont ét¢ laissés au repos pendant 10 mn puis ont été placés ensuite une
autre fois dans le bain marie pendant 15 mn sous une température de 30°C. la longueur
d’onde de la solution a ¢été déterminée a 490 nm et les densités optiques ont été converties

selon la courbe d’étalonnage en pg.g-1 MF. en utilisant le glycose comme standard.
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100 mg de poudre Aprées 48 heures evaporation 20 ml d’eau distillée

Iml extrait +1ml phénol +5ml H2SO4 Homogénéiser la solution

Figure 20 : Dosage des sucres totaux

4. Evaluation de P’activité antioxydante
Méthode de Di-Phényl-Picryl-Hydrazyl (DPPH)

Le diphényle picryl-hydrazyle (DPPH), un radical libre stable, violet en solution et
présentant une absorbance caractéristique a 517 nm. Cette couleur disparait rapidement
lorsque le DPPH est réduit en diphényle picryl-hydrazine par un composé a propriété
antiradicalaire, entrainant ainsi une décoloration (I’intensité de la coloration est inversement
proportionnelle a la capacité des antioxydants présents dans le milieu donner des protons)
(Sanchez-Moreno 2002). On peut résumer la réaction sous la forme de 1’équation :

DPPH. + (AH)ys — DPPH-H +(A.)n

Ou (AH), représente un composé capable de céder un hydrogene au radical DPPH
(violet) pour le transformer en Diphényle picryl hydrazine (jaune). Ceci permet de suivre la
cinétique de décoloration a 517 nm.

Un volume de 1 ml de chaque extrait (avec dilution convenable) est incubé (30 mn) avec
5 ml d’une solution méthanolique de DPPH (33 mg/l). Les absorbances a 517 nm ont été

enregistrées. Les résultats obtenus pour chaque extrait testé sont comparés a ceux obtenus
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pour I’Acide Ascorbique pris comme un antioxydant standard. L’activité antiradicalaire est
estimée selon 1’équation suivante (Prakash et al. 2007) :

Activité anti radicalaire (%) = [(Abs controle-Abs échantillon) /Abs contrdle] x100

La concentration effective a 50%, EC50 =IC50/mg de DPPH/ml.

40Mg DPPH 120ml Méthanol+DPPH

Figure21 : Préparation de la solution DPPH

Analyse statistique
Les expériences ont été répliquées au moins dix fois et les données obtenues ont été
soumises a une analyse descriptive et une analyse de la variance a un seul facteur de variation.

La comparaison entre les groupes homogenes a été réalisée par le test de Tukey.
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Résultats et discussion
Résultats
1. Screening phytochimique
Les tests phytochimiques réalisés sur les extraits des feuilles de (Pistacia lentiscus L.), par des
réactions qualitatives de caractérisation. Ces réactions sont basées sur des phénomeénes de
précipitation ou de coloration par des réactifs spécifiques.

Tableau 05: Résultats des tests phytochimique réalisés sur les feuilles de P. lentiscus (L.)

Tes.ts . Mila Chataba Annaba Résultats
phytochimiques
Les Flavonoides ++ +++ 4
Les Alcaloides +++ +++ ++

Les Quinones - -

Glycosides + + +

Coumarines ++ +++ ++
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Anthraquinones - - -
stéroides - - ,

Tanins +++ 4+ -

Saponines ++4+ +++ e+
Stéroles + + +

(-): Réaction négative

(+) : Réaction faiblement positive
(++) : Réaction moyennement positive
(+++) : Réaction fortement positive
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2. Teneurs en métabolites

2.1. Polyphénols :
Le dosage des polyphénols a été effectué par la méthode spectrophotométrique au réactif de
Folin-Ciocalteu ; basée sur 1’oxydation des phénolates et la réduction des polyhétérocycles,
suivi par la formation du complexe molybdéne-tungsténe bleu qui est proportionnelle a la

concentration en ces composes

[o] Moyenne | Moyenne + Ecart type

Polyphénols (mg/g eAG)
N

0 1 1 1

P1 P2 P3
P1: Mila P2 : Constantine P3 : Annaba

Figure 1 Variation de la teneur en polyphénols des feuilles de Pistacia lentiscus L
provenant de trois populations en Nord-Est Algérien.

Tableau 06. Analyse Statistiques descriptives de la variation des teneurs en polyphénols des

feuilles de Pistacia lentiscus L provenant de trois populations en Nord-Est algérien.

N Moyenne Minimum Maximum Ecart-type

Mila 10 3,851283 1,635244  5,623411  1,377225
Constantine 10 6,164868 4,123451  7,756616  1,095789
Annaba 10 4,557128 3,618134 6,087151  1,036805

Les résultats obtenus montrent que les teneurs en polyphénols des feuilles de Pistacia
lentiscus L varient considérablement entre les différentes populations.

Les teneurs les plus élevées en polyphénols sont enregistrées dans les feuilles de la
population de Constantine (6.16+1.09 mg/g eAG). Néanmoins, les teneurs de la population de

Annaba sont proches des teneurs de la population de Constantine (4.55+1.03 mg/g eAG).
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Cependant, les teneurs de la population de Mila sont les plus faibles et tournent au voisinage

de 3.85+£1.37 (mg/g eAG).

Tableau 07. Analyse de la variance a un seul facteur de variabilité de la variation des teneurs
en polyphénols des feuilles de Pistacia lentiscus L provenant de trois populations en

Nord-Est algérien.

Source de Variabilité SCE ddl CM F Signification
Population 736,0539 3 2453513 176,4073 0,00**
Error 37,5522 27 11,3908

* indique une différence significative
** indique une différence hautement significative

*** indique une différence trés hautement significative

L'analyse de la variance a un seul facteur de variabilit¢ a montré que les teneurs en
polyphénols des feuilles de Pistacia lentiscus L différent significativement entre les trois

populations. Cette variation est fortement corrélée avec la provenance (Tableau 7).

Tableau 08. Homogénéité des groupes par le test de Tukey de la variation des teneurs en
polyphénols des feuilles de Pistacia lentiscus L provenant de trois populations en Nord-Est

algérien.

Population  Polyphénols 1 2

1 Mila 3,851283  *k¥kx
3 Annaba 4,557128  HwE*
2 Constantine  6,164868 ok kok

L’¢tude ¢laborée afin de mesurer ’homogénéité¢ des groupes par le test de Tukey indique
qu’il existe deux groupes homogenes, le premier rassemble les populations de Mila et Annaba
avec des teneurs en polyphénols similaires. Alors que Le deuxiéme ensemble posséde des
teneurs au voisinage de (6.16 mg/g eAG), représentant seulement la population de

Constantine.
2.2. Flavonoides :

La teneur en flavonoides de Pistacia lentiscus L mesurée par la méthode chlorure
d’aluminium AICI3.
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Figure 2 Variation de la teneur en flavonoides des feuilles de Pistacia lentiscus L
provenant de trois populations en Nord-Est Algérien.

Tableau 09. Analyse Statistiques descriptives de la variation des teneurs en flavonoides des

feuilles de Pistacia lentiscus L provenant de trois populations en Nord-Est algérien.

N Moyenne Minimum Maximum Ecart-type

Mila 10 0,212738 0,139691  0,351857  0,057833
Constantine 10 0,092094 0,052110 0,145282  0,029488
Annaba 10 0,206482 0,087249  0,358778  0,090856

Les résultats ont montré que la teneur en flavonoides des feuilles de Pistacia lentiscus L
différait d'une population a l'autre. Les feuilles de la population de Mila présentaient les
niveaux les plus élevés de flavonoides (0,21 £ 0,05 mg/g €Q). Cependant, les niveaux de la
population d'Annaba sont approximativement similaires a ceux de Mila (0,20 + 0,09 mg/g

eQ). Les niveaux de Constantine, en revanche, sont les plus bas et se situent entre (0,09 et

0,02 mg/g eQ)

Tableau 10. Analyse de la variance a un seul facteur de variabilité de la variation des teneurs
en flavonoides des feuilles de Pistacia lentiscus L provenant de trois populations en

Nord-Est algérien.
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Source de Variabilité SCE ddl MC F Signification
Population 0,963735 3 0,321245 77,29004 0,000000%**
Error 0,112222 27 0,004156

Les teneurs en flavonoides des feuilles de Pistacia lentiscus L. différaient trés

grande

significativement entre les trois provenances, selon l'analyse de variance a un facteur. La

source est étroitement liée a cette différence (Tableau 10).

Tableau 11. Homogénéité des groupes par le test de Tukey de la variation des teneurs en

flavonoides des feuilles de Pistacia lentiscus L provenant de trois populations en

Nord-Est algérien.

Population Flavonoides 1 2
2 Constantine 0,092094 ok
3 Annaba 0,206482 hok Ak
1 Mila 0,212738 ook

L'étude développée pour mesurer I'homogénéit¢ des groupes par le test de Tukey indique

I'existence de deux groupes homogenes, le premier regroupant des populations Mila et

Annaba aux teneurs en flavonoides similaires. Alors que le deuxiéme groupe contient des

teneurs proches de (0,09 mg/g eQ) représentant uniquement la population de Constantine.
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2.3. Sucres totaux :
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Figure 3 Variation des teneurs en sucres totaux des feuilles de Pistacia lentiscus L
provenant de trois populations en Nord-Est algérien.

Tableau 12. Analyse Statistiques descriptives de la variation des teneurs en sucres totaux des

feuilles de Pistacia lentiscus L provenant de trois populations en Nord-Est algérien.

N Moyenne Minimum Maximum Ecart-type
Mila 10 0,123292 0,077513  0,175441  0,027017
Constantine 8 0,117320 0,092549 0,139345  0,018734
Annaba 7 0,086036 0,067152 0,105465  0,014855

Les résultats obtenus ont montré que la teneur en sucres totaux des feuilles de Pistacia
lentiscus L. était trés différente d'une population a l'autre.

Les taux de sucre total les plus €élevés ont été enregistrés dans les feuilles de Mila (0,12 £ 0,02
mg/g Ms). Cependant, les teneurs de la population de Constantine sont proches de celles de la
population de Mila (0,11 £ 0,01 mg/g Ms). Cependant, les niveaux de la population d'Annaba
sont les plus bas a environ (0,08 + 0,01 mg/gMS)

Tableau 13. Analyse de la variance a un seul facteur de variabilité de la variation des teneurs

en sucres totaux des feuilles de Pistacia lentiscus L provenant de trois populations en
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Nord-Est algérien.

Source de Variabilité SCE Ddl CM F Signification
Population 0,312658 3 0,104219 197,1696  0,000000%**
Error 0,011629 22 0,000529

Selon l'analyse de variance a un facteur, les teneurs en sucres totaux des feuilles de Pistacia

lentiscus L. démonstratif une différence significative qui est vraiment grande entre les trois

population, cette différence est étroitement liée a la source.( Tableau 13)

Tableau 14. Homogénéité des groupes par le test de Tukey de la variation des teneurs en
sucre totaux des feuilles de Pistacia lentiscus L provenant de trois populations en

Nord-Est algérien.

Population  Sucres totaux 1 2
3 Annaba 0,084925 kK
2 Constantine 0,111619 pokodx
1 Mila 0,123292 kokkK

L'étude développée pour mesurer I'homogénéité des groupes par le test de Tukey indique
l'existence de deux groupes homogenes, le premier regroupant les population Mila et
Constantine avec des teneurs en sucre totaux similaires. alors que le deuxiéme groupe contient

des teneurs proches de (0,08 mg/gMs) seules représentatives de la population d'Annaba.
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3. Evaluation de ’activité antioxydante

3.1. Equivalent en acide ascorbique :
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Figure 4 Variation des teneur exprimées en équivalent acide ascorbique dans les
feuilles de Pistacia lentiscus L provenant de trois populations en Nord-Est algérien.

Tableau 15. Analyse Statistiques descriptives de la variation des teneurs exprimées en
équivalent acide ascorbique dans les feuilles de Pistacia lentiscus L provenant de

trois populations en Nord-Est algérien.

N Moyenne Minimum Maximum Ecart-type
Mila 4 1,200113 0,329840 1,841099  0,639589
Constantine 5 1,455473 1,144255 1,796738  0,269068
Annaba 5 2,289845 0,918734  2,998666  0,802445

Les résultats ont révélé une grande variété dans les teneurs exprimées en équivalent acide
ascorbique des feuilles de Pistacia lentiscus L. dans les trois populations.

On a remarqué que les feuilles de la population d'Annaba ont les teneurs d'équivalent acide
ascorbique les plus ¢€levées. (2.28+0.80mg/g Ms). Les teneurs celles de la population de
Constantine (1.45+0.26mg/g Ms), et la population de Mila (1.20 +0.63 mg/g Ms( sont

inférieurs par rapport la population d'Annaba.
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Tableau 16. Analyse de la variance a un seul facteur de variabilité de la variation des teneurs
exprimées en équivalent acide ascorbique dans les feuilles de Pistacia lentiscus L provenant

de trois populations en Nord-Est algérien.

Source de Variabilité SCE ddl CM F Signification
Population 42,57003 3 14,19001 38,14069 0,000004%***
Error 4,09248 11  0,37204

Analyse de la variance a un seul facteur de variabilité a montré que les teneurs en équivalent
acide ascorbique dans les feuilles de Pistacia lentiscus L provenant de trois populations

présentent une différence trés hautement significative entre les trois provenaces.

Tableau 17. Homogénéité des groupes par le test de Tukey de la variation des teneurs
exprimées en équivalent acide ascorbique dans les feuilles de Pistacia lentiscus L

provenant de trois populations en Nord-Est algérien.

Population Equivalent Acide ascorbique 1 2
1 Mila 1,200113 otk
2 Constantine 1,455473 RhEE REEE
3 Annaba 2,289845 oAk

Selon I'étude congue pour évaluer 'homogénéité des groupes a l'aide du test de Tukey, il
existe deux groupes homogenes : le premier rassemble les populations de Mila et Constantine
avec des teneurs en acide ascorbique équivalentes presque similaires. Le deuxiéme groupe
présente des niveaux limités entre (2.28mg/g et 1.45Mg/g Ms), correspondant a une
population de Constantin et Annaba
3.2.DPPHIC 50 :

La concentration inhibitrice IC50 est la concentration d'antioxydant nécessaire pour réduire
le 50 % des radicaux libres, qui est I'expression de l'activité antiradicalaire. L'efficacité de
l'antioxydant augmente avec une faible concentration IC50. Les résultats de l'activité
antiradicalaire au DPPH de extrait aqueux des feuilles de Pistacia lentiscus L sont représentés
dans le tableau (18) ces extraits végétaux sont comparés aux étalons standards (acide

ascorbique).
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Tableau 18. Concentration d’inhibition (IC 50) des radicaux DPPH exprimée en mg/ml dans

les feuilles de Pistacia lentiscus L provenant de trois populations en Nord-Est

algérien.
Population DPPH IC 50 (mg/ml)
Mila 97,62323391
Constantine 77,17950826
Annaba 40,46606529

A travers le tableau (18) d'inhibition (IC50) des radicaux DPPH exprimée en mg/ml dans les
feuilles de Pistacia lentiscus L provenant de trois populations.
On a observé que la population de Annaba présente une meilleur concentration inhibitrice IC

50 (40,46mg/ml) par rapport a population de Constantine (77,17mg/ml) et la population de
Mila (97.62 mg/ml).
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Discussion

L’importance des molécules bioactive notamment les composées phénoliques
actuellement prouvées en pharmacologie en médecine et dans 1’industrie alimentaire

(Vauzour.2010).

L'eau est le solvant le plus polaire et convient a l'extraction d'une large gamme de

composés polaires d’une part et de faciliter ’utilisation au population local d’autre part.

Les résultats de screening phytochimique des extraits aqueux des feuilles, de P
lentiscus caractérisés par la présence de différents groupes de métabolites secondaires,
notamment des flavonoides, des alcaloides ,tanins , saponines, coumarines, Glycosides et
stérol , Belhachat, (2019) a confirmé la présence des tanins, flavonoides, saponines, et
alcaloid et confirmée aussi 1’absence des anthraquinones , quinones et stéroides des feuilles de
la méme plante, Beghlal et al., (2016) mis en évidence la présence de coumarines ,Zitouni,(
2017) confirmée la présence de stérol ,Arab et al/ ,(2014) confirmée la présence de
Glycosides.

Les résultats obtenus ont montré que les teneurs en polyphénols des extraits aqueux de
feuille de Pistacia lentiscus L est (6.16£1.09 mg/g eAG) en comparant nos résultats par
d’autres travaux notamment celui de Djeridane et al. (2007) ont relevé une valeur supérieure a
la nbtre avec une teneur en polyphénols de 23,5 mg EAG/g pour un extrait éthanolique des
feuilles de Pistacia lentiscus L, du Nord Laghouat. En revanche, on retrouve Benhamou
(2006) qui rapporte des teneurs trés faibles (0,90 + 0,055 mg eq /g extrait sec) en région de
Tlemcen, les résultats enregistrés par Belhachat (2019) révelent une teneur trés élevée en
polyphénols des extraits aqueux des feuilles de méme espece (571.57+£0.58 mg/gEAG),
Nouioua et a/ (2020) enregister une teneur supérieure a nos résultats en polyphénols des
extraits aqueux des feuilles de méme espéce (26.76+£2.47 mg/gEAG). Nos résultats et
inferieure par rapport aux résultats décrit par Atmani et a/ (2009) (136.25 + 18.9) des extrait
¢thanolique des feuilles de méme espece, les teneurs trouvées dans ces résultats sont en
générale treés inferieurs que les teneurs présentés par Hemma (2018) (323.5+ 0,28) en
polyphénols des extrait méhanolique des feuilles de méme espece.

Les résultats obtenus ont montré que la teneur en flavonoides mesurée chez les feuilles
de Pistacia leniscus L (0,21 = 0,05 mg/g eQ) sont moins inférieures que celles décritent par
Atmani (2009) (12.93+1.69mgEQ/g). Krimat et al.( 2014) décrits aussi une teneur un peu
supérieur que nos résultats avec (8.21+0,09 mg eQ /g) pour un extrait méthanolique des

feuilles de Pistacia lentiscus. L et proche aux résultats enregistrée par Belhachat (2019)
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(5.87£0.11 mg eQ /g) pour un extrait aqueux des feuilles de Pistacia lentiscus. L,les résultats
de notre expérience sont en générale trés inferieurs que les teneurs présentées par Zitouni et
al. (2016) ou elles obtenus une teneur tres important (19.162 + 0.436 mg eQ /g) d'autre part
Belksir et Ferdi,( 2021) ont trouvé une valeur assez proche de notre résultat avec une teneur
en flavonoides (0.112 mg eQ /g).

Les résultats obtenus ont montrés que la teneur en sucres totaux mesurée chez les
feuilles de Pistacia leniscus L (0.08+ 0,02 mg/g Ms) cette résultat sont proches de celles
décrites par Benidir (2021) (0.034 mg/g de [D’extrait protéinis¢ de méme espece,
Moussaaoui,(2020) décrite une teneur tres élevée (4,50 £0,22 Mg/g MS) dans différentes
parties de la plante, ces résultats sont presque identiques par rapport a ceux de Boumezbeur
(2021) (0.45 mg/g MS) pour un extrait des graines d'O.ficus. indica.L.

Les résultats obtenus ont montrés que les teneurs en équivalent acide ascorbique dans
les extraites des feuilles de Pistacia lentiscus L sont (2.28+0.80mg/g). Nos résultats sont
comparables a ceux obtenus par Benhamou .(2008) a décrit les valeurs équivalentes d'acide
ascorbique qui vont de (1.405 + 0.24 jusqu'a 2.824 + 0.02mg/g ). selon Krimat et al. (2014)
vous obtenez un résultat équivalentes d'acide ascorbique est supérieur au résultat que nous
avons obtenu (4.00 + 0.10 mg/g), Zitouni et al. (2016) obtien moins de résultats que les
résultats de notre expérience. (0.090 £ 0.002mg/g).

Les résultats obtenus ont montrent que les pouvoir antiradicalaire des feuilles de
Pistacia lentiscus L 1C50 (40,46mg/ml) Atmani et al. (2009) présente une forte activité
antioxydante avec une concentration IC50 de 0,004 mg/ml.sur les extraits aqueuse des feuilles
de P, lentiscus L récoltées a Bejaia par rapport nos résultats. Bampouli et al., (2014) ont été
enregistrés une activité antiradicalaire similaire a nos résultats IC50 (39,99 mg/ml) sur un
extrait aqueux des feuilles de Pistacia lentiscus L. Ferradji, (2011) marquée des valeurs trés
petites de IC 50 (51.66 pg/ml) dans les extraits aqueux des feuilles de Pistacia leniscus L par
rapport a nos résultats, donc I’extrait considéré comme un antioxydant puissant. Belhachat
/.(2019) indique que I’activité anti-oxydante faible de I’extrait hexanique des feuilles de P
lentiscus L IC50( 99.78 mg/ml) par rapport a nos résultats

Les différences de résultats sont dues aux variations des conditions de croissance et de
maturation ou c'est a cause de la différence de climat, d'environnement et de sol. Le contenu

synthétisé est également affecté par la méthode d'extraction.
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Conclusion :

Pistachier lentisque (Pistacia lentiscus L) se distribu¢ dans les différentes régions en
Algérie, cette plante est utilisée dans la médecine traditionnelle comme antidiabétiques et
antihypertenseurs, ainsi que pour leurs vertus thérapeutiques (antioxydantes et antiulcéreuses)
surtout leur huiles essentielles.

Objectif de cette étude est la caractérisation phytochimique des extraits aqueux des
feuilles de Pistacia lentiscus L, pour cela une quantification des métabolites secondaires a été
établi suivi par une évaluation de I’activité antioxydante.

Le screening phytochimiques des extraits aqueux des feuilles de Pistacia lentiscus L
mis en évidence une richesse en molécules bioactives notamment les polyphénols et contient
des flavonoides, saponines, alcaloides, stérols , tanins, et coumarines, par contre les tests ont
montrés 1’absence des dérivés anthraquinones , quinones et stéroides dans ces extraits.

Les résultats quantitatifs des phénols totaux, flavonoides et sucres totaux ont montrés
que les feuilles de P. lentiscus L sont riches en ces composés, mais elles varient selon les
populations.

D’aprés nos résultats les teneurs de polyphénols a Constantine sont plus importants par
rapport d’autre populations, la population de Mila a présenté les meilleurs teneurs en
flavonoides et en sucres totaux.

L’¢évaluation de l'activité antioxydante des extraits aqueux des feuilles a montré que la
population d’Annaba présente une meilleure concentration inhibitrice IC50 par rapport
d’autres provenances.

Les métabolites secondaires et l'activité antioxydante différent dans les trois
populations a cause de changement des facteurs internes et externes et des facteurs
géographiques et environnementaux, notamment climatiques : température, précipitations,
humidité, altitude et type de sol.

Pour une meilleur valorisation de cette plantes, ce travail doit étre compléter par des :

e Caractérisation phytochimique de Pistacia lentiscus L. dans plusieurs régions en

Algérie.

e Evaluation de I’activité anti-oxydante par d’autres teste.

¢ Quantification d’autres molécules bioactives.

e FEtude d’autres activités biologiques telles que les activités : anti-inflammatoire
antimicrobiennes, antivirales, analgésiques, anti-carcinogenes.

e Réalisation d’autres études a des solvants et des organes différents.
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Théme :

Caractérisation phytochimique des extraits de Pistacia lentiscus L.

Résumé

Pistacia lentiscus L appartient a la famille des Anacardiacea est largement utilis¢ comme
plante médicinale dans la médecine populaire algérienne, qui posséde une grande capacité

thérapeutique pour traiter les brulures, les maladies respiratoires, les allergies et d'autres maladies.

Cette ¢étude a pour but de quantifier les métabolites secondaires et évaluer 1’activité
antioxydante des extraits aqueux des feuilles de pistacia lentiscus L. issue de trois populations du

nord-est Algérien.

Les résultats de screening phytochimique des extraits aqueux des feuilles de Pistacia
lentiscus L’ont révélé la présence des principaux métabolites secondaires (flavonoides, tanins,

saponosides, coumarines et Alcaloides) dans cette plante.

D’aprés nos résultats, les teneurs en polyphénols et flavonoides dans 1'extrait aqueux varient
d'une provenance a l'autre. La détermination des polyphénols totaux par la méthode folin-ciocalteu
a montré que les teneurs en polyphénols a Constantine sont les plus €levées (6.16£1.09 mg/g eAG),
le dosage des flavonoides et des sucres totaux a montré que la population de Mila est la plus riche
en ces teneurs par rapport aux autres populations. (0,21 + 0,05 mg/g eQ) (0,12 £+ 0,02 mg/g Ms)

respectivement.

L’¢évaluation de I’activité antioxydante par le teste de DPPH montre que les feuilles de
Pistacia lentiscus L. ont un pouvoir antioxydant trés important notamment dans la population
d’Annaba (40,46mg/ml), ces valeurs élevées sont dues aux teneurs des composés phénoliques

qu’ils sont la base de cette activité.

Mots clés : Pistachier lentisque, Pistacia lentiscus L, caractérisation, Phytochimie, extrait

aqueux.
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