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Introduction generale

Depuis des siécles, les plantes médicinales sont considérées comme une source majeure
des produits utilisés en médecine alternative. Le traitement par les plantes est reconnu pour sa
facilité d'utilisation, son efficacité ainsi que ses bienfaits incontestables. Ainsi on peut se

soigner par les plantes, et mettre au service ces proprietés préventives et curatives.

De nos jours, nous comprenons de plus en plus, que les principes actifs sont souvent liés
aux métabolites secondaires des plantes médicinales, qui sont largement utilisés en
thérapeutique, comme des agents préventifs, anti-inflammatoires, antimicrobiens,
antiseptiques, diurétiques, mais essentiellement comme des antioxydants pour la lutte contre le
stress oxydatif. (Bourgaud et al., 2001 ; Kar, 2007).

Pistacia lentiscus L est un arbrisseau appartenant a la famille des Anacardiacée, cette plante
est largement utilisée par la population locale dans la médecine traditionnelle. L’huile de

lentisque, est une huile végétative extraite a partir de I’espéce Pistacia lentiscus L.

Cette huile est utilisée dans la médecine traditionnelle pour le traitement des petites
blessures, brilures l1égéres et érythemes. Elle est employeée par voie orale contre les problémes

respiratoires d’origine allergique et les ulcéres de 1’estomac. (Hamlat et Hassani, 2008).

C’est dans le cadre de la valorisation du patrimoine naturel que s’inscrit cette étude dont
le but principal est d’étudier I’ activité antimicrobienne de 1’huile végétale de Pistacia lentiscus
L et Iactivité cicatrisante a partir d’une préparation crémeuse de 1’huile végétale de Pistacia
lentiscus L . A travers notre étude nous contribuons & enrichir les travaux de la littérature en

terme d’activités biologiques sur cette plante trés répondue en Algérie.
Notre travail expérimental est axé sur trois études :

» La Détermination de I’activité Antimicrobienne de I’huile végétale de Pistacialentiscus
L.

» La préparation de la créme a base de I’huile végétale de Pis*9tacia lentiscus L.

» Evaluation de 1’effet cicatrisant de la créme.

Notre manuscrit est scindé en deux grandes parties :



La premiére consiste en une revue bibliographique dans laquelle sont détaillés les chapitres

suivants :

= Généralité sur Pistacia lentiscus L. et les métabolites secondaires des plantes en générale et

de Pistacia lentiscus L particuliérement.

= Les huiles végétales leurs composition, utilisation et intérét

= Histopathologie de la peau et mécanisme de la cicatrisation.

La deuxieme partie est consacrée a une étude expérimentale, composée de deux parties :

e Partie matériel et méthodes

e Partie résultats et discussions

Nous terminerons par une conclusion générale, avec les références bibliographiques.



Partie Bibliographie




Chapitre |
Généralites sur la plante

Pistacia Lentiscus L




I.1. Généralités sur la phytothérapie et les plantes médicinales:

La Phytothérapie est une discipline destinée a traiter et a prévenir certains troubles
fonctionnels et/ou certains états pathologiques au moyen des plantes, parties des plantes ou des

préparations a base des plantes

Les plantes médicinales ont été utilisées par I'nomme dans la médecine traditionnelle en raison
de leur potentiel thérapeutique. Les recherches sur les plantes médicinales ont conduit a la
découverte de nouveaux médicaments utilisés contre diverses maladies. L'organisation
mondiale de la santé (OMS) estime qu'environ 80% de la population mondiale dépend encore

sur les médicaments a base de plantes pour leurs soins de santé primaires)(Derwich et al.,2010).

Les plantes médicinales sont des drogues végétales qui possedent des propriétés
médicamenteuses. Ces plantes peuvent également avoir des usages alimentaires,
condimentaires ou hygiéniques, ainsi que ces plantes ont une grande valeur thérapeutique
depuis longtemps et beaucoup de recherches sont en cours pour explorer davantage ’utilisation

de ces derniéres pour améliorer la valeur de la santé humaine (Ansari et al., 2012).
I.2. Pistacia Lentiscus L

1.2.1. Classification taxonomique

Pistacia lentiscus est une espéce appartenant a la famille des Anacardiaceae (syn.
Pistaciaceae). En Algérie, le genre Pistacia est représenté par quatre especes, en l'occurrence
Pistacia lentiscus, Pistacia terebinthus, Pistaciavera et Pistaciaatlantica (Quezel et
Santa,1962)

Parmi les especes du genre Pistacia, Pistacia lentiscus L. est un arbrisseau tres commun dans
notre pays (Mitcheh, 1986 ; Baudiére et al., 2002).

Tableau 01: Place du taxon dans la classification (Guignard et Dupont, 2004)

Regne Plantae

Embranchement Spermatophytes
Sous-embranchement Angiospermes

Classe Dicotylédones Vraies Supérieures
Sous-classe Rosidees

Ordre Sapindales

Famille Anacardiaceae

Genre Pistacia

Espece Pistacia lentiscus

1.2.2 Description botanique



Pistacia lentiscus L est un arbrisseau dioique thermophile de 1 a 3 metres, a odeur résineuse
forte et a écorce lisse et grise; les feuilles persistantes, composees, alternes pourvues d'un
pétiole ailé, paripennées a 4-10 petites folioles elliptiques-obtuses, mucronulées, coriaces,
luisantes en dessus, mates et pales en dessous (Boukeloua, 2009).

Figure 01 : Pistachier lentisque GUELMA- Bouderoua. Ghada Bensalem, 2014)

Figure 02 : Arbusto de Pistacia lentiscus L(Belfadel, 2009).
Selon More et White (2005) Pistacia lentiscus L est caractérisée par :

& Ecorce: Rougeatre sur les jeunes branches et vire au gris avec le temps. Quand on incise

I'écorce la plante laisse s"écouler une résine irritante non colorée a odeur forte.

& Branches : tortueuses et pressées, forment une masse serrée.



% Feuilles : Sont persistantes, composées avec 4 a 10 paires de folioles elliptiques et lancéolées,
alternées, coriaces, composées, entieres et sessiles, le rachis est ailé entre les paires de folioles.

Elles sont vertes foncées lavées de pourpre, luisantes en dessus mates et pales en dessous.

« Fleurs : La période de floraison s’étale d’avril jusqu’au juin. Les fleurs sont toutes trés petites,
de 2-3 mm de large, vertes ou rougeéatres, denses, unisexuées, elles sont disposées en épis

cylindriques courts, serrés, latéraux a 1’aisselle des feuilles.

Les fleurs males sont a calice et a 5 pointes, de 8 a 10 petites étamines rouge foncé, qui
produisent de 47000 a 60000 graines de pollens par fleurs. Quant aux fleurs femelles, elles sont
vertes jaunatres, a calice, a 3-4 pointes, parfois un peu velues, style a 5 stigmates tricarpel et
ovaire uniloculaire fourré par un seul anatrope ovule et regroupées dans une inflorescence de 4
a 21 fleurs. Les fleurs femelles ont des ovaires uni et tri-carpelles (Garnier et al., 1961; Bayer
etal., 1987, Verdu et Garcia-Fayos, 1998; Baba-Aissa, 1999).

& Fruit : Le fruit de lentisque est une petite drupe séche de 4mm de long, globuleuse et
Iégerement comprimee, de la taille d’un pois, d’abord rouge puis noir a maturité, le noyau
renferme une seule graine (Garnier et al., 1961; Bayer et al., 1987) son écorce grisatre

devenant avec le temps noiratre (Garnier et al., 1961).

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

une fois distillé, fournit une essence employée en parfumerie (Ferradji, 2011).

Figure 03 : Fruits et Feuilles de Pistacia lentiscusL(Anonyme, 2007)



.

Figure 04 : Fleures de Pistacia lentiscusL( Julio Reis, 2010)

1.3. Habitat et répartition de I’espéce Pistacia LentiscusL:

Pistacia lentiscus L est une espéce commune caractérisant la région méditerranéenne, ou il
contribue a constituer les foréts, les broussailles, et les maquis, on le trouve a 1’état naturel dans
toute 1’ Algérie (le nord algérien) (Quézel et Santa, 1993 ; Quézel, 2000 ; Rameau et al, 2008).
Le pistachier lentisque, est une espéce qui croit de préférence dans des sites chauds et
ensoleillés, une plante qui ne peut se développer complétement qu’en pleine lumiére, son humus
présente une grande variabilité du taux de saturation en cations et en pH, elle croit sur des
altérites issues de roches calcaires ou marneuses (argiles de décarbonatation avec plus ou moins
cailloux) ou de diverses roches siliceuses, dont les réserves en eau sont plus ou moins faibles
(Rameau et al., 2008).

Figure 05 : Carte de distribution de lentisque ( Pistacia lentiscus L) dans le monde. (Al-
Saghir,2006).

1.4. Usage thérapeutique de ’espéce Pistacia lentiscus L :



Dans le groupe des espéces a huile alimentaire exploitées par les sociétés paysannes
méditerranéennes, figure le lentisque (Pistacia lentiscus L.), un arbuste largement répandu bien
qu’il soit abondant dans son biotope. Cet arbuste est rarement indiqué dans les listes des plantes
a huile alimentaire et ’on peut penser que cette négligence est, en fait, directement li¢e a la

quasi disparition de son exploitation (Lanfranchi et al., 1999).

L'huile essentielle est I'un des principaux composants signalés pour différentes parties de
I'espece Pistacia (Bozorgi et al., 2013).

L’huile de lentisque est préconisée pour deux indications thérapeutiques majeures : le

traitement des affections cutanées (brdlures, plaies, eczémas) et celles de la sphére respiratoire

(Bronchites, Allergies, Asthme) (Abdeldjelil et al ., 2011). la Résine de I’espece
Pistacialentiscus L, favorise les fonctions de I’estomac et la coagulation du sang, il stimule la

transpiration et I’expectoration (Rameau et al., 2008).

1.5. Les métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont un groupe de molécules qui interviennent dans
I’adaptation de la plante a son environnement ainsi que la régulation des symbioses et d’autres
interactions plantes animaux, la defense contre les prédateurs et les pathogénes, comme agents
allélopathiques ou pour attirer les agents chargeés de la pollinisation ou de la dissémination des
fruits (Judd et al., 2002).

En général, les termes, métabolites secondaires, xénobiotiques, facteurs antinutritionnels, sont
utilisés pour determiner ce groupe, il existe plus de 200 000 composés connus qui ont des effets
antinutritionnels et toxiques chez les mammiferes. Comme ces composés ont des effets
toxiques, leur incorporation dans I’alimentation humaine peut étre utile pour la prévention
contre plusieurs maladies (cancer, maladies circulatoires, les infections viral...), car la
différence entre toxicité et effet bénéfique est généralement soit dose ou structure- dépendant
(Makkar et al., 2007).

I.5. 1. Les polyphénols :

Les polyphénols, denommeés aussi composés phénoliques, sont des molécules spécifiques du
regne végétal et qui appartiennent a leur métabolisme secondaire (Mompon et al., 1996). On
les trouve dans les plantes, depuis les racines jusqu’aux fruits. Leurs fonctions ne sont pas
strictement indispensables a la vie du végétal, cependant ces substances jouent un rdle majeur
dans les interactions de la plante avec son environnement (Richter ,1993), contribuant ainsi a
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la survie de ’organisme dans son écosystéme. Le terme « phénol » englobe approximativement
10000 composés naturels identifiés (Martin et Andriantsitohaina, 2002 ; Druzynka et al.,
2007).

L’¢élément structural fondamental qui les caractérise est la présence d’au moins un noyau
phénolique a 6 carbones auquel est directement lié au moins un groupe hydroxyle (OH) libre
ou engagé dans une autre fonction : éther, ester ou hétéroside (Bruneton,1999 ; Balasundram
et al., 2006).

Les composés phénoliques des végétaux sont issus de deux grandes voies d’élaboration de
cycles aromatiques, la voie shikimate (également responsable de la synthése des acides aminées
phénylalanines « Phe » et Tyrosine « Tyr ») et la voie polyacétate, qui consiste en la
condensation de molécules d’acétylcoenzyme A. Cette biosynthése a permis la formation d’une
grande diversité de molécules qui sont spécifiques d’une espéce de plante, d’un organe, d’un

tissu particulaire (Bruneton, 2008).

1.5.1.1. Classification des polyphénols :

La classification des polyphénols est basée essentiellement sur la structure, le nombre de
noyaux aromatiques et les éléments structuraux qui lient ces noyaux. On peut distinguer deux
catégories : les composés phénoliques simples et les composés phénoliques complexes
(D’Archivio et al., 2007).

a. Polyphénols simples

a.1.Acides phénoliques

Ce sont des composés organiques possédant au moins une fonction carboxylique et un hydroxyle
phénolique. Ils sont représentés par deux sous-classes u les dérivés de 1’acide hydroxybenzoique et de
I’acide hydroxycinnamique (Bruneton, 2008).

a.2. Dérivés de I’acide hydroxy-benzoique (C6-C1)

Ces acides sont trés communs aussi bien sous forme libre que sous forme combinée a 1’état
d’esters ou hétérosides (Bruneton, 2008, Skerget et al., 2005). Cette catégorie est abondante
dans les végétaux et les aliments, notamment les épices, les fraises, certains fruits rouges et
I'oignon dans lesquels les concentrations peuvent atteindre plusieurs dizaines de milligrammes
par kilogramme de fruits frais (Manach et al., 2004). Les dérivés de I’acide hydroxybenzoique

les plus répandus sont illustrés dans la figure suivante:



R1=R2=R3=R4 =H : acide benzoique (non phénolique)
R1=R2=R4 =H, R3 = OH : acide p-hydroxybenzoique
R1=R4 =H, R2=R3 = OH : acide protocatéchique
R1=R4 =H,R2 =0CH3, R3 = OH : acide vanillique

R4 R1=H,R2=R3=R4 = OH : acide gallique

R3 COOH

Figure 06: Structures chimiques des acides hydroxybenzoiques (Bruneton, 2008).

a.3. Dérivés de I’acide hydroxycinnamique (C6-C3)

Ces composés ont une distribution trés large. Rarement libres, ils sont souvent estérifiés
(Skerget et al., 2005) et peuvent également étre amidifiés ou combinés avec des sucres (O-

acylglucosides, Oarylglucosides) ou des polyols tels que I’acide quinique (Bruneton, 2008).

L'acide caféique est le principal représentant de cette catégorie. Il est présent dans de nombreux
végeétaux (graine de café, tomate, olive, pomme), en particulier dans les fruits. 1l représente 75
a 100% de la teneur totale en acides hydroxycinnamiques de la majorité des fruits,
principalement sous forme d'ester de I'acide quinique (acide chlorogénique) (Manach et al.,
2004). L'acide chlorogénique est présent en tres forte concentration dans la pomme (430 mg/kg)
et dans le café, (Manach et al., 2004).

A. 4. Flavonoides :

Les flavonoides sont des composés possédant un squelette de base a quinze atomes de carbone,
constitués de deux noyaux aromatiques et d'un hétérocycle central de type pyrane, formant une
structure C6-C3-C6 (Figure 5) (Ghedira, 2005). Ce sont les composés les plus abondants parmi
tous les composes phénoliques. Ils interviennent dans la pigmentation des fleurs et dans les
processus de défense contre le rayonnement UV, les herbivores et les attaques microbiennes
(Crozier, 2003). Les flavonoides sont présents dans une grande variété d'aliments (fruits et

légumes, céreéales, jus de fruits, thé et vin...).
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Figure 06 :Squelette de base des flavonoides (Crozier, 2003).
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Il existe plusieurs classes de flavonoides, dont les principales sont les flavones, les flavonols,
les flavan-3-ols, les isoflavones, les flavanones et les anthocyanidines. La structure de base de
ces différents flavonoides peut subir de nombreuses substitutions, les groupements hydroxyles
étant généralement en positions 4, 5 et 7. Ces substances existent généralement sous forme de
glycosides (Chira et al., 2008).

Tableau 02 : principales classes des flavonoides (Narayana et al., 2001 ; W-Erdman
etal.,2007)

Classes Structures chimiques RY’ R4’ R5’ Exemples
R3 T

. H OH H Apigénine

Flavones OH OH H Lutéoline

OH OCHj; H Diosmétine

Kaempférol

Flavonols @ OH OH H Quercétine
Ol
0.
OH OH OH Myrecétine

OH

Anthocyanidincs

Cyanidine

Flavanols OH OH H Catwéchine
= B OH L Nanmnngénine
Flavanoncs ©
OH OH H Ernodictyol
B OH B Pelargonidine

OH OH H
Delphénidine
OH OH OH
Ry Ry R
OH OH OH Gemistémme

Isoflavoncs

e 1 © H O-Giua OH Diadézine
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A. 4.1. Flavanones

Les flavanones sont caractérisées par 1’absence de la double liaison entre C2 et C3 et par la
présence d’un centre de chiralit¢ en C2 (Bruneton, 2008 ; Chira et al., 2008). Les agrumes
constituent la principale source alimentaire de flavanones. Les principaux aglycones sont
1'ériodictyol dans le citron, la naringénine dans le pamplemousse et 1'hespéritine dans I’orange

(Figure.7) (Manach et al., 2004).

HO

7\

R =0H, R’ = H: naringéning
o O R =R’ = OH: ériodictyol
R = OCH:, R’ = H: héspériting

Figure 07 : Structure chimique des flavanones (Crozier, 2003).
A.4.2 Flavan-3ols

Les flavan-3-ols ou dérivés de catéchine sont la catégorie de flavonoides la plus complexe. Ces
composés vont des simples monomeres, (+)-catéchine et son isomeére (-)-épicatéchine,
jusqu’aux oligomeéres et polymeéres, les proanthocyanidines. De plus, les flavan-3- ols peuvent
étre estérifiés par 1’acide gallique ou hydroxylés pour former les gallocatéchines (€picatéchine

gallate, épigallocatéchine, épigallocatéchine gallate) (Chira et al., 2008).

A.5 . Anthocyanosides

Les anthocyanes ou pigments anthocyaniques sont des composés hydrosolubles, de teinte
rouge, violette ou bleue, qui colorent les fleurs, les fruits et parfois les feuilles. Les anthocyanes
sont présents dans la nature uniquement sous forme d’hétérosides appelés anthocyanosides. Ces
pigments sont tres répandus dans le régne végeétal et proche des flavonoides sur le plan de

I’origine, de la structure et des propriétés pharmacologiques (Catier et Roux, 2007).

Leur structure de base est caractérisée par un noyau « flavon» généralement glucosylé en
position C3 (Bruneton, 2009).

Les anthocyanosides, dont les couleurs vives attirent insectes et oiseaux, jouent un réle majeur
dans la pollinisation et la dispersion des graines. Un fort pouvoir colorant et 1’absence de
toxicité font de ces hétérosides des colorants naturels susceptibles de remplacer, dans I’industrie

alimentaire, les colorants synthétiques : leur innocuite et leur acceptabilité par le consommateur
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compensent leur instabilité (pH, température, lumiere) et leur colt de production parfois élevé
(Bruneton, 2009).

B. Polyphénols complexes (tanins)

B. 1. Les tannins

Ces composés résultent généralement de la condensation des formes simples des flavonoides.
Selon la nature des constituants impliqués et le type de condensation, il est classique de
distinguer deux grands groupes de tannins différent a la fois par leur réactivité chimique et par
leur composition : les tannins hydrolysables et les tannins condensés (Reed, 1995; Khanbabaee
et Ree, 2001).

B. 1.1. Tanins hydrolysables :

Ce sont des oligo ou des polyesters d’un sucre et d’un nombre variable de molécules d’acides
phénols, le sucre est généralement le glucose. Les tannins hydrolysables sont scindés en deux
groupes : les tannins galliques ou gallotannins qui donnent par hydrolyse des sucres et
uniquement de I’acide gallique, et les tannins éllagiques dont ’hydrolyse donne en plus des

sucres et de I’acide gallique, de I’acide éllagique (Richeter, 1993).

B. 1.2. Tannins condensés

Ils sont constitués par la polymérisation de molécules élémentaires qui possedent des structures
générales des flavonoides dont les plus importantes sont les flavan-3-ols (catéchines), et les
flavan-3-4-diols (leucoanthocyanidines) (Hagerman, 2002). La copolymérisation des

catéchines et leucoanthocyanidines est également possible (Nazck et Shahidi, 2004).
B. 2. Quinones

Les quinones sont des composes oxygeénes qui résultent de I'oxydation de dérivés aromatiques
caractérisés par un motif 1,4-dicétocyclohexa-2,5-diénique (para-quinones) ou par un motif 1,2-
dicétocyclohexa-3,5-diénique (ortho-quinones) (Figure 14). La dione peut étre conjuguée aux
doubles liaisons d'un noyau benzénique (benzoquinones) ou a celles d'un systéme aromatique
polycycliqgue condensé : naphtalene (naphtoguinones), anthracéne (anthraquinones),
naphtodianthréne (naphtodianthrone)... (Bruneton, 2009).

B. 3. Les coumarines
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Les coumarines sont issues du métabolisme de la phénylalanine via un acide cinnamique,
I’acide Pcoumarique. Les coumarines, de différents types, se trouvent dans de nombreuses
espéces végétales et possédent des propriétés tres diverses. Elles sont capables de prévenir la
peroxydation des lipides membranaires et de capter les radicaux hydroxyles, superoxydes et
peroxyles (lgor, 2002). Elles sont cytotoxiques, antivirales, immunostimulantes,
tranquillisantes, vasodilatatrices, anticoagulantes (au niveau du coeur), hypotensives ; elles sont
¢galement bénéfiques en cas d’affections cutanées. Les coumarines libres sont solubles dans
les alcools et les solvants organiques tels que 1’éther ou les solvants chlorés dans lesquels ils
sont extractibles. Les formes hétérosidiques sont plus ou moins solubles dans I’eau. L'odeur de
foin fraichement coupé de la coumarine est trés utilisée en parfumerie et dans les produits

cosmétiques (Kansole, 2009).
11.5.2. Les composeés azotés (dérivés des acides aminés) :

1. Alcaloides

Définition Un alcaloide est une substance organique azotée d’origine végétale a caractére

alcalin et présentant une structure moléculaire hétérocyclique complexe (Badiaga, 2011).

Généralement, les alcaloides sont produits dans les tissus en croissance : jeunes feuilles, jeunes
racines. Puis, ils gagnent ensuite des lieux différents et, lors de ces transferts, ils peuvent subir
des modifications. Chez de nombreuses plantes, les alcaloides se localisent dans les pieces
florales, les fruits ou les graines, ces substances sont trouvées concentrées dans les vacuoles
(Krief, 2003). Ce sont des composés relativement stables qui sont stockés dans les plantes en
tant que produits de différentes voies biosynthétiques (Omulokoli et al., 1997 ;2002 ; Mauro,
2006 ; Kansole, 2009 )

1.2. Propriéetés des alcaloides

Les alcaloides sont caractérisés par une solubilité faible dans I’eau, facilement soluble dans
I’alcool et peuvent donner des colorations spécifiques avec certains réactifs (réactifs de Mayer,
de Dragendorf, de Wasicky, de Bouchardat). lls exercent en générale de puissante action
pharmacologique (Kansole, 2009). Les alcaloides ayant des masses moléculaires trés variables
de 100 a 900 g/mol. La plupart des bases non oxygénées sont liquides a température ordinaire,
celles qui comportent dans leur formule de I’oxygene sont des solides cristallisables, rarement

colorés (Kansole, 2009)

1.3. Structure des alcaloides
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La plupart des alcaloides sont dérivés des acides aminés tels que le tryptophane, L’ornithine, la
lysine, I’asparate, I’anthranilate, la phénylalanine et la tyrosine. Ces acides aminés sont

décarboxylés en amines et couplées a d’autres squelettes carbonés (Cyril, 2001).
1.4. Classification des alcaloides

Les alcaloides sont divisés en trois classes : Les alcaloides vrais représentent le plus grand
nombre d’alcaloides, sont toxiques et disposent d’un large spectre d’activités biologiques. Ils
dérivent d’acides aminés et comportent un atome d’azote dans un systéme hétérocyclique. Ils
sont présents dans les plantes, soit sous forme libre, soit sous forme de sel, soit comme N-
Oxyde (Badiaga, 2011). Les pseudo-alcaloides présentent le plus souvent toutes les
caractéristiques des alcaloides vrais, mais ne sont pas des dérivés des acides aminés (Badiaga,
2011). Dans la majorité des cas connus, ce sont des dérivés d’isoprénoides (alcaloides
terpéniques) et du métabolisme de I’acétate (Cyril, 2001). Les proto-alcaloides sont des amines
simples dont 1’azote n’est pas inclus dans un hétérocycle, ils ont un caractéere basique et sont
¢laborés in vivo a partir d’acide aminé. IIs sont souvent appelés « amines biologiques » et sont

soluble dans I’eau (Badiaga, 2011).
2. Les saponines

Les saponines sont des glycosides contenus dans les plantes qui doivent leur nom au fait
qu’elles moussent lorsqu’on les mélange avec I’eau (Bounihi, 2016). Elles sont des constituants
de nombreuses plantes médicinales, elles existent sous deux formes : les stéroides et les
triterpénoides. La structure chimique des stéroides est similaire a celle de nombreuses hormones
humaines (oestrogéne, cortisone). Elles sont souvent expectorantes et facilitent I'absorption des
aliments (Bounihi, 2016). Les saponines posseédent une grande variété d’activité biologiques
telles que : antipyrétique, antalgique, immunomodulatrice, anti-inflammatoire et
anticoagulante. lls ont des propriétés tensioactives et biologiques importantes et sont utilisés
dans des domaines variés tels que 1’industrie, la pharmacie et la cosmétologie (Lautrette,
2004).

1.6.Métabolites secondaires de Pistacia lentiscus

Comme d’autres plantes du genre Pistacia, le lentisque contient des centaines, voire des milliers
de substances chimiques actives, 1’analyse phytochimique des différentes parties a fait 1’objet
de nombreuses études via la composition des feuilles en composés phénoliques a savoir les
acides phénoliques notamment 1’acide gallique et ses drivés glycosylés, les flavonoides dont

les flavones (luteoline) (Djeridane et al., 2007; L6opez-Lazaro, 2009),
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(le tricine et chysoérol), les flavonols (le myricétine, la quercétine et le kaempférol),
des hétérosides  (I’orientine, I’isoorientine, la vitexine et la rutine) et des
anthocyanins (delphinidin  3-O-glycoside et cyaniding 3-O-glucoside) (Benhammou
et al., 2008; Hamlat et Hassani, 2008), mais aussi en tannins (Wei et al., 2002; Addelwahed
et al., 2007; Rogosic et al., 2008).

En outre, il a été rapporté que les parties aériennes sont extrémement riches en monoterpénes,
en huiles essentielles, citons myrcene, a-pinene, Terpinen-4-ol, limoneéne, longifolene, [-
caryophellene, D-germacrene, d-caryophyllene, 6-cadinéne, a-cadinol, 3 — bisabolene, B -
bourbonéne et oxide de caryophylleene (Castola et al., 2000; Amhamdi et al., 2009) mais
aussi B-pinéne ,a-phellandrene, sabinéne, para-cymene et y-terpinéne (Castola et al., 2000;
Fernandez etal., 2000; Dogan etal., 2003; Duru etal,2003; Benhammou
et al., 2008;Gardeli et al., 2008).

De méme, les fruits sont riches en tannins, en monoterpénes (myrcéne , a-pinéne et limonéne)
(Baba-Aissa, 1999; Castola et al., 2000), en flavonoides et les dérivés de galloyl incluant
galloyl-glucosides, ellagitannins et acide galloyl-quinic (Bhouri et al., 2010), en acides

phénoliques, notamment 1’acide gallique (Addelwahed et al., 2007).

On trouve aussi lesacides gras insaturés comme I’acide oléique et linoléique
(Charafet al., 2008). La résine d’odeur forte, en forme jaune qui est obtenue par incision du
tronc (Bayer al., 1987; Castola et al., 2000; Kordali et al., 2003) est formée de 80 a 90%
d’acide masticique et de 10 a 20% de masticine (Garnier et al., 1961).

L’huile essentielle de mastic est un liquide incolore, d’odeur balsamique trés prononcée, cette
essence est formée principalement de o-pinéne, f- cymeéne (Castola et al., 2000; Dafrera

et al., 2002) et triterpenoides (Assimopoulou et al., 2005) .
1.7. Propriétés biologiques des molécules bioactives

Les polyphénols et les huiles (végétale, essentielle) possédent de remarquables activités
biologiques et pharmacologiques dues essentiellement a leur pouvoir antioxydant et a
I’inhibition de certaines enzymes productrices de radicaux libres (Nakayama ,1994 ; Cos etal.,
1998).

A. Propriétés anti oxydantes

La reconnaissance des composés phénoliques comme antioxydants naturels est maintenant
bien acquise et elle est pour une part a I'origine du regain d'intérét que I'on porte a ces molécules

dans le domaine de la nutrition et de la pharmacologie (Macheix et al., 2005). Gréace a leur
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diversité structurale, les composés phénoliques sont impliqués dans cette activité via plusieurs
mécanismes en agissant a différents niveaux des réactions radicalaires par la chélation des
métaux, I'effet scavenger, I'inhibition des enzymes génératrices des radicaux libres et I'induction
de la synthese des enzymes antioxydantes (Cotelle et al., 1995; Bors et al.,1997 ; Gramza et
Korczak, 2005; Siddhuraju, 2006). La présence dans les huiles végétales, de triglycérides
d’acides gras polyinsaturés dits « essentiels », de phytostérols, de tocophérols et d’autres
constituants sont responsables aux propriétés cardioprotective, anti-oxydante, anti-

inflammatoire et d’autres activités que revendiquent ces corps gras (Bruneton , 1999).
B. Propriété anti-inflammatoire

Les propriéetés anti-inflammatoires des composés polyphénoliques peuvent étre dues a leurs
capacités d’inhiber des enzymes impliquées dans les processus inflammatoires (Skerget et al.,
2005) et leurs activités antioxydants. La matricaire, appelée également la camomille allemande
ou camomille commune, est une plante médicinale employée pour ses propriétés anti-

spasmodique et anti-inflammatoire (Brasseur, 1989).

C. Propriétés antiallergiques Les flavonoides sont également connus pour leurs effets
antiallergiques. La quercétine exerce un puissant effet inhibiteur de la libération d’histamine a
partir des astrocytes (Ghedira, 2005). lls agissent aussi par inhibition des enzymes qui
favorisent la libération d’histamine a partir des mastocyte et des basophiles

I’ AMPcphosphodiestérase et la Cat++ ATPase.
D. Propriété anticancéreuse

Les flavonoides et autre phénols peuvent jouer un réle préventif dans le développement du
cancer (Kahkden et al., 1999). Ils interviennent dans 1’étape d’initiation comme piégeurs des
mutageénes ¢électrophiles ou en stimulant la réparation de ’ADN muté. Durant les étapes de
promotion et de progression, ils agissent comme des agents suppresseurs de tumeurs par

différents mécanismes comme I’induction de 1’apoptose et I’inhibition de la prolifération

cellulaire (Scalbert et al., 2002).
E. Propriété anti-enzymatique

Les flavonoides sont des inhibiteurs enzymatiques in vitro. lls agissent par la formation des
liaisons covalentes et non covalentes (inhibition compétitive, non compétitive, mixte) (Chaher,
2006).
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Chapitre 11
Les huiles vegeétales




I1.1. Généralités sur les huiles végétales :

Les corps gras sont des esters naturels, formés a partir d’acides gras et de glycérol. C’est une
classe essentielle de notre alimentation, comprenant les huiles et les graisses qui S’accumulent
dans certains tissus animaux et vegétaux. Ce sont des biomolécules caractérisées par leur
insolubilité dans 1’eau et solubilité dans les solvants organiques (éthers, hexane, benzéne) et

leur touché onctueux (huileux) (Mohtadji, 1989).

11. 2. Définition des huiles vegétales :

Il s’agit d’huiles végétales contenant des corps gras, obtenues par expression (huile de
lentisque) ou sous 1’effet de cuisson (huile de laurier). La production des corps gras alimentaires
et plus particulierement d’huile d’origine végétale a été 1’'une des préoccupations de ’homme

depuis la haute antiquité (Lafranchi, 1998).

11.3. Classification des huiles végétales :

D’aprés Guichard C. (1967), selon I’utilisation finale des huiles, on distingue :

A. Huiles officinales :
Ce sont des huiles utilisées dans un but thérapeutique ou cosmétique. Elles sont exclusivement

obtenues par expression a froid. Il s’agit d’huile vierge de premiére pression.

B. Huiles alimentaires :
Les huiles et les graisses alimentaires sont préparées a partir de graines ou de fruits oléagineux,
germes ou pépins de production végétale diverse et de tissus adipeux d’animaux terrestres ou
marins. On différencie généralement les huiles des graisses par leur point de fusion. Les huiles
sont des corps gras liquides a la température de 15°C alors que les graisses sont plus ou moins

solides a cette température (Uzzan, 1984).

C. Huiles industrielles :
Ce sont des huiles de qualité moindre utilisées par différents secteurs industriels (peintures,
lubrifiants, détergents, biocarburants). Elles sont le plus souvent obtenues par extraction par

solvant (hexane).
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I1. 4. Composition chimique

Les huiles végétales comme les huiles d’origine animale sont constituées de 98%
detriglycérides. Ces derniers sont des triesters d’acides gras et de glycérol. Cela ne signifie pas
que seuls les triglycérides composent les huiles, d’autres constituants mineurs sont observés. Il
s’agit entre autres, d’acides gras libres, de phosphatides, de stérides et de cérides ou de
triglycérides partiels. Les triglycérides dont I’hydrolyse permet d’obtenir le glycérol et des

acides gras, sont souvent présents dans les huiles brutes ou raffinées.

I1. 4.1-Constituants majeurs

Les triglycerides représentent 90 a 99% de lipides simples apolaires, ce sont des triples esters
d’acide gras (AG) et de glycérol (Cuvelier et Maillard, 2012). Le glycérol est formé d’une
chaine de trois atomes de carbone comportant chacun un groupement hydroxyle (-OH). Ces
groupements hydroxyles entrent en réaction avec le groupement carboxyle (-COOH) des acides
gras pour former des esters (figure8). Lorsqu’une molécule de glycérol est liée a trois molécules
d’un méme acide, le triglycéride formé est dit homogéne ou monoacide. Dans le cas contraire,

le triglycéride est dit mixte (Brisson, 1982 ; Ringuette, 1999).

| HO=( =R
Acide gras:1 Ty A
= R=0C=0CH 0 Un iriglveéride hétérogéne
[ |

2 I
] o CHO=C =R,

\ 7R / : b e
\04 Acide gms 3 K 5y 0 chaines hydrocarbonees 5w acide gras
L/

= Liaison ester

m & ~< QO

Acide gras 21

Figure 8 : Composition générale d’un triglycéride(bensalem, 2015)

» ACIDES GRAS :

Les acides gras sont les principaux composés des huiles et des graisses alimentaires ainsi que
des graisses de dépdt chez ’homme et les animaux. Ils sont constitués exclusivement de
carbone, d’hydrogéne et d’oxygene. Le poids d’une molécule type d’acide gras est réparti entre
ces trois éléments selon les proportions 76%, 12,7% et 11,3%. Les atomes de carbone sont reliés
les uns aux autres pour former une chaine dont la longueur varie de 4 a 30 atomes de carbone
(Brisson, 1982).

Les huiles végétales se définissent essentiellement par leur composition en acides gras (Lecerf,

2011) qui est trés différente d’une huile a I’autre (tableau 2).
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Les huiles végétales n’ont cependant pas une composition fixe, car elles varient selon les

arrivages, la génétique, la culture des plantes et les saisons. Ils se classent en trois groupes

(Evrard et al., 2007)

Tableau 03: Pourcentage des acides gras dans quelques huiles végétales (Harwood

etAparicio, 2000)

Acides Huile Huile Huile  de | Huile Huile Huile de
Gras d'Olive | de Colza | Noix de Mais de Tournesol
de Coco Coton
Acide myristique C14:0 |<0.05 0.1-0.2 | 16.5-20.8 0-03 06-10|0-01
Acide palmitique C16:0 7.5 -13.0-50182-10.2 9.1-168 | 21.0 -—-|55-77
20.0 26.8
Acide C16:1 |03-35|02-06 |/ 0-03 0-13 |0-03
Palmitoléique
Acide Cl7:0 |<0.03 / / / / /
heptadécanoique
Acide Cl7:1 | <0.03 / / / / /
heptadécénoique
Acide stéarique C18:0 05-501(10-20|23-34 14-30 |20-33|28-6.5
Acide oléique C18:1 550 -|520 -]|43-81 20.0— 14.0- 14.0-38.0
83.0 67.0 38.0 22.0
Acide linoléique C18:2 35— 16.0 - 0.7-2.0 39.5- 46.5 - 48.2 -74.2
21.0 24.8 65.0 58.0
Acide linolénique Ci18:3 | <09 6.5 - 0—tr 06-14 |0-04 |0-01
14.0
Acide arachidique C20:0 |<0.6 02-0.8 101 03-07 |02-05]02-04
Acide C20:1 <04 09-24 | 0-tr 02-04 |0-01 0-0.2
Eicosénoique
Acide béhénique C22:0 |<02 01-05 0-05 0-06 |07-13
Acide lignocérique |C24:0 <0.2 0 - 0-03
0.2 0-04
1.1 Note : tr=trace
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Les AG sont des monocarboxyliques, généralement a chaine linéaire et a nombre pair d’atome
de carbone. lls peuvent étre saturés ou insaturés :
e Acides gras saturés :

Ce groupe de lipides est constitu¢ d’acides gras possédant un nombre pair d’atome de carbone
(4 a plus de 30) totalement saturés en hydrogéne, on les retrouve chez les animaux, végétaux et
microbes. Pour les plantes supérieures et les animaux, les acides gras les plus communs ont 14
a 20 carbones, avec une majorité de ceux a 16 ou 18 carbones. Les acides dont le nombre est
inférieur a 12 sont retrouvés dans le lait des mammiferes et le beurre.Les acides gras dont le
nombre de carbones est supérieur a 24 sont essentiellement descomposants des cires

protectrices fabriques par les plantes, les bactéries et insectes.

e Acides gras insaturés :
Ils représentent plus de la moitié des acides gras des plantes et des animaux, possédant une ou
plusieurs doubles liaisons ils sont mono insaturés ou poly insaturés (Naudet, 1988).
La plupart des acides gras insaturés ont des longueurs de chaines de 16 a 20 carbones et souvent,
la premiere double liaison est établie entre les C9 et C10, les doubles liaisons multiples ne sont
pas conjuguées mais séparées par un groupe methylene et les doubles liaisons sont de
configuration cis. Les acides gras mono-insaturés sont relativement rares, les chaines
comportant moins de 16 carbones se retrouvent dans le lait et les graisses de poissons alors que
les chaines a plus de 18 carbones sont présentes chez les animaux marins. Les acides gras
polyinsaturés sont beaucoup plus répandus, ils comportent au moins 18 carbones. lls peuvent
présenter une ou plusieurs doubles liaisons, Dans la plupart des huiles naturelles, les acides gras
insaturés ont une configuration moléculaire particuliere appelee cis (figure 9), cela signifie
qu’un atome d’hydrogene est situé d’un coté de la double liaison, et que I’atome d’hydrogene
du carbone suivant est situé du méme coté
(Adrian et al., 1999).
En revanche, lors du processus de fabrication certaine des doubles liaisons (non saturées)
prennent une configuration trans. Dans ce cas, les radicaux liés carbones ne sont plus du méme
cote de la double liaison.

Voila quelques exemples d’acides gras insaturés : voir figure 10
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Acideoléique C18:1:
CH3 - (CH2) 7- CH = CH — (CH2) 7 — COOH

Acidelinoléique C18:2:
CH3-(CH2)4-CH=CH-CH2-CH=CH - (CH2) 7- COOH

Acidelinolénique C18:3:
CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH =CH - (CH2) 7-COOH
Les huiles végétales peuvent ainsi étre regroupées en fonction de la nature de leurs acides gras

majoritaires (ou spécifique) : oléiques, linoléiques ou a-linolénique (Lecerf, 2011).

» Les huiles oléiques (AGMI C18 : 1 m9):

e [ ’huile d’Olive, colza, tournesol oléique avec des Pourcentages relatifs en acide oléique
compris entre 55 et 85 %.Les huiles linoléiques (AGPI, C18 : 2 w6) telles que le
tournesol. Les huiles de ce groupe ont des pourcentages relatifs en acide linoléique
compris entre 55 et 75 %.

e Leshuiles oléiques linoléiques (AGMI C18 :1 ®9 et AGPI, C18 :2 w6) telles que I’huile
D’argan, d’arachide, etc.

e Les huiles a-linoléiques (AGPI, C18 :3 ®3) telles que I’huile de colza et I’huile de soya
(Vigneron et al., 2006). Ces huiles ont des pourcentages relatifs en acide a-linoléique

compris entre 7 et 13 % environ selon les huiles.

CH,
H & o€
CH

H, L|_\ ?z /COOH I - 9

P g O o T g S 2
HeC ¢ C s rlal COOH

H, | Hz H \C/ ‘C/
H | H;

Figure 9:1soméries Géométriques transe (& gauche) et cis (a droite)(Bensalem, 2015)
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Figure 10 : Formule développée des principaux acides gras des huiles végétales (Bensalem,
2015)

» Glycérides

Les corps gras ne sont pas constitués uniquement d’AG mais aussi de mélange de triesters de
glycerol (figure 11), et c’est la structure glycérique qui donne les propriétés physiques
,chimiques et physiologiques aux corps gras (Hamilton et Ressell, 1986)

Les glycérides sont des esters formés a partir d’acides gras (C12 a C22) et de glycérol. Les
graisses et les huiles ne sont pas des glycérides simples. Elles contiennent un certain nombre
d’acides gras différents ou non, distribués plus ou moins au hasard parmi les différentes
molécules de glycérides. Ce qui leur confere des propriétés physiques, une réactivité chimique
et un comportement physiologique bien spécifiques.

La fraction glycéridique des corps gras d’origine végétale renferme en majeure partie des
triglycérides (les acides gras estérifiant le glycérol pouvant étre de diverses natures : chaine
hydrocarbonée (R), plus ou moins longue, plus ou moins insaturée), mais des mono et

diglycérides, ainsi que des acides gras, y sont présents en faibles quantités.
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Figure 11 : Quelques constituants de la fraction glycéridique(Bensalem, 2015)

I1. 4.2. Constituants mineurs

Les composants mineurs dans les huiles végétales représentent 1 a 5 %. lls sont constitués
d’éléments trés variés (Harwood et Ramon, 2000). Ces composes, bien que mineurs
quantitativement, ils jouent un réle nutritionnel de premiére importance.

Les composés mineurs sont constitués de deux fractions : la fraction insaponifiable et la fraction
soluble. Les tocophérols, stérols et caroténoides appartiennent a la fraction insaponifiable car
elle ne peut pas réagir avec une base pour donner du savon.

Les composes mineurs de la fraction soluble sont innombrables et sont responsables, non
seulement d’une partie des propriétés des huiles, mais également de leur gout et de leur trouble.
Une grande partie des propriétés biologiques des huiles sont attribuées a la partie insaponifiable
(Adlouni, 2010 71 ; Lecerf, 2011). De nombreuses études expérimentales comparant 1’effet
nutritionnel d’une huile d’olive raffinée et d’une huile d’olive vierge ont été réalisées. Elles ont
montré que cet effet était lié aux polyphénols, aux phytostérols et aux tocophérols (Covas et

al., 2007 ; Combe et Castera, 2010). Ceci témoigne de I’importance de ces composés mineurs.

11. 4.2.1- Les tocophérols
Les tocophérols désignent un ensemble de molécules composées d’un noyau 6-OH-chromane,
et d’une chaine latérale a 16 atomes de carbone, de structure isoprénique (Verleyen, 2002

;Hilali, 2008). La chaine carbonée existe sous deux formes : une forme comprenant trois

insaturations : ce sont les tocotriénols; et la forme totalement saturée qui caractérise les

tocophérols (figure 12).
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Dans les huiles végétales, on rencontre quatre groupes de tocophérols (a, B, v, et 8) (Dellapenna
et Pogson, 2006). Ces tocophérols participent a la conservation des huiles et possédent aussi
certaines propriétés thérapeutiques et anti oxydantes grace a leur capacité a piéger les radicaux
libres (Reboul et al., 2007; Reiter et al., 2007). En plus, ces composés peuvent constituer un

critére analytique pour le controle de la pureté d’une huile.

Tocophérols

R3

{H
R2 CH CH, H
O / 7 I,'/“ /z,/

CH,

HO
|

Rl

Tocotrienol

R}

HO

R1

Figure 12 : Formule développée des tocophérols et tocotriénols (Boutakiout,2015)

Le pouvoir vitaminique des tocophérols est lie a la teneur en o -tocophérol (vitamine E). Ce

tocophérol est le plus frequent dans la nature et le plus actif biologiquement. Les béta- et gamma
tocophérols ont une activité vitaminique réduite (respectivement 30 et 15 % environ de
I’activité de la forme alpha) le delta-tocophérol est pratiquement inactif, mais c’est le gamma
tocophérols qui a I’activité antioxydante la plus élevée (Evrard et al., 2007 ; Reboul etal.,
2007). Il existe aussi dans la nature des composés voisins des tocophérols, les tocotriénols (a,
B, v, et 8) dont deux (o et B) posseédent une certaine activité vitaminique (respectivement 20 et
5 % environ de ’activité de la forme alpha tocophérol). Le terme tocols regroupe tocophérols

et tocotriénols (Evrard et al.,2007).

4.2.2-. Les phytostérols
Toutes les huiles végétales contiennent des phytostérols (en moyenne de 0,1 20,5 %) (Evrardet

al., 2007) soit 100 a 500mg/100g d’huile (Piironeen et al., 2000). Les phytostérols présentent
24



une analogie de structure avec le cholestérol. En effet, ce sont des molécules complexes
comportant une fonction alcool, trouvée a 1’état libre ou estérifiée. Ces alcools dérivent du
noyau stéroide constitué de 4 cycles dont I'hydroxyle est en position trois et d’une chaine
latérale (Verleyen, 2002).

Les stérols d’origine animale sont appelés zoo-stérols. Parmi eux, le cholestérol est le principal
stérol des vertébrés apporté par une alimentation carnée comme la viande, les produits laitiers,
les ceufs.

Les graisses d’origine végétale contiennent des phytostérols tels que le Beta-sitostérol présent
dans toutes les huiles végétales (olive, soya, tournesol, colza. Arachide...), le D7-stigmastérol
trouvé en quantité significative dans I’huile de tournesol, le brassicastérol dans les huiles de
colza. Dans I’huile d’olive, le principal stérol est le Beta-sitostérol (figure z), représentant

jusqu’a 90-95% du total (Piironeen et al, 2000). Cependant, le campéstérol et le stigmastérol

Sitostérol

comptent des valeurs inférieures a 4 %.

~ S
-~
~ —
- -
-

Phytostérol (formule générale)
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Figure 13:Structure des phytostérols majoritaires- (boukeloua, 2009)

I1. 4.2.3 Les alcools triterpeniques

IIs sont particuliérement importants du point de vue biologique. Deux dialcools principaux de
triterpéne, érythrodiol et uvaol ont été identifiés dans I’huile d’olive (Fedeli, 1977) 80 et cinq
dans I’huile d’argane. Il s’agit du : lupéol (7,1 %), butyrospermol (18,1 %), tirucallol (27,9 %),
alpha ou béta, amyrine (27,3 %) et 24-méthylene cycloartanol (4,5 %). En plus de ces
triterpenes, deux méthylstérols ont été mis en évidence : le 4-Z-méthylstigmasta- 7,24-28-
diene-3-ol ou citrostadiénol (3,9 %) et le cycloeucalénol< 5 %.

Les cinq alcools triterpéniques de 1’argane sont de distribution courante dans certains végétaux:
le butyrospermol est présent dans le beurre de Karité, le tirucallol dans certains latex
d’Euphorbiacées, le 24-méthylenecycloartanol dans de nombreuses parties aériennes de plantes
telles que les feuilles de salade, le lupéol dans certaines plantes comme les fleurs de camomille
romaine, la béta-amyrine dans certaines feuilles comme celle de la myrtille. Ceci donne a I’huile

d’argane une valeur nutritionnelle importante sans aucune toxicité (AFSSA,2001).

I1. 4.2.4. Les composés phénoliques

Les polyphénols attirent de plus en plus I’attention des chercheurs et des industriels en raison
de leur importance. En effet, jusqu’a maintenant, on considérait ces molécules comme
intéressantes pour 1’organisme, tant au niveau nutritionnel que pour la santé (Charrouf
etGuillaume, 2007). Mais les progres des techniques d’analyses chimiques, de génie génétique
et des biotechnologies en général, ont permis une nouvelle approche de ces composés
organiques (Hilali, 2008). Ces constituants, appelés encore «biophénols», sont des substances
naturelles aux propriétés antioxydantes. Elles sont présentes dans les huiles d’olive vierges.
Les autres différentes classes de composés pouvant étre présentes dans la fraction insaponifiable

sont les suivantes :
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*les hydrocarbures : notamment les hydrocarbures terpéniques en C30 et C40 (caroténes), ces
derniers étant caractérisés par des systéemes polyéthyléniques conjugués ; les xanthophylles :
qui dérivent des précédents par oxydation (caroténoides) contenant une ou plusieurs fonctions
0Xygenées ;

*des alcools aliphatiques supérieurs (alcools gras de 16 a 30 atomes de carbone) qui,

Lorsqu’ ils sont estérifiés, forment des cires de protection de certains tissus ;

*des aldéhydes et des cétones responsables des flaveurs ; des vitamines liposolubles
(vitamines A, D, E). La vitamine E et les composeés voisins sont désignés globalement par les
termes de tocophérols et tocotriénols. Ces vitamines liposolubles sont observées de facon
systématique dans les lipides d’origine naturelle ou avant la saponification.

Elles sont également présentes sous forme libre et sous forme d’esters d’acides gras ;des
composes triterpéniques provenant de la cyclisation du 2,3-époxysqualéne. Cette classe de
composés regroupe les alcools triterpéniques, les 4 -méthylstérols, les stérols et les dérivés
polyfonctionnels de ces composeés ; des cétones triterpéniques rarement rencontrées dans le
regne végétal ; les stérols, les 4 -méthylstérols et les alcoolstriterpéniques, qui, par leur nature
et leurs propriétés, constituent une véritable empreinte digitale de I’huile. Ils permettent son
identification et par la suite sa détectiondans un mélange, d’ou I’intérét en cas d’éventuelles
fraudes. Par ailleurs, ces composés présentent un intérét chimiotaxonomique important. Les
plantes d’'une méme famille botanique présentent le plus souvent des filiéres triterpéniques

voisines.

I1.5. Propriétés physico-chimiques:

Les huiles végétales sont solubles dans les solvants organiques apolaires ou peu polaires. Les
triglycerides traités par un hydroxyde alcalin, liberent une molécule du glycérol et trois
molécules d’acides gras, sous forme de sels : c’est la réaction de saponification, base de
I’industrie des savons et détergents.

Sous la forme neutre ou acide, ils sont estérifiables : la volatilité des dérivés esters méthyliques
ou éthyliques, est plus grande que celles des acides, permet leur analyse en chromatographie en
phase gazeuse ou CPG.

L’analyse de I’huile passe par des techniques analytiques fines permettant de déterminer a
travers la composition en acides gras, la structure glycéridique, et la composition de la fraction

insaponifiable (AFNOR, 1988).
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Parmi les composantes de cette fraction, les stérols, sur le plan analytique, sont des éléments
intéressants comme indicateur d’identité¢ de 1’huile végétale concernée (cas du brassicastérol

des Brassicaceae).

11.6. Huile de Pistacia lentiscus L et sa composition biochimique.

11.6. 1. Huile de fruits de Pistacia lentiscus L :

L’Huile de lentisque est extraite a partir du fruit comestible, est de couleur verte foncée; elle
n’est entierement liquide qu’a la température de 32 a 34 C°; en-dessous, elle laisse déposer une
matiére blanche, susceptible de cristallisation, qui bientdt envahit la totalité de 1’huile et la
solidifie completement (Leprieur, 1860).

Cette huile est couramment utilisée pour I'alimentation, I'éclairage et elle entre aussi dans la
confection de savons. Cette huile est produite en Algérie, surtout dans le nord du pays ou

I’espece abonde.

I1.6.2. Techniques d’extraction de huile végétale de lentisque

La préparation traditionnelle de I’huile de lentisque nécessite de longues heures de travail
physique pénible et assuré par les femmes. Seule la collecte des fruits est une tache familiale.
La récolte se fait entre les mois Novembre et Janvier.

Apreés avoir récolté une grande quantité de fruits matures. Un séchage de 7 jours, le broyage est
réalisé dans un plan en terre ou dans des récipients de cuisine. Un chauffage répété est appliqué
durant ce procédé.

Apreés le recueil, huile sera conservée dans des tubes bien fermer, opaque et dans un milieu frais
de +4C°.(bensalem, 2015)

Les huiles sont extraites de la matiere végétale par plusieurs procédés. Le choix de la technique
dépend de la localisation histologique de 1‘huile dans le végétal et de son utilisation dans les
diverses industries. En effet plusieurs méthodes s‘offrent a 1°‘expérimentateur pour extraire les
huiles de différentes matrices. Classiquement trois procédés sont utilisés pour extraire 1°huile a
partir des végétaux qui sont la pression unique ou double, 1‘extraction directe par solvants et le

procédé mixte, couplant le pressage a une extraction par solvant sur le tourteau.

11.6.2.1. Extraction mécanique par pression

28



Aujourd'hui, I'extraction mécanique des graines est trés utilisée. Elle est réalisée dans des
presses a barreaux qui permettent I'extraction continue de I'huile. Ce type d'extraction est moins
efficace que I'extraction au solvant mais nettement plus pure puisqu'elle fait appel & une action
mécanique et non a des solvants organiques issus des produits pétroliers. L extraction par

pression ne s‘emploie que pour les matrices trés riches en huiles. Les huiles

ainsi extraites renferment une quantité d‘eau dont il faut se débarrasser. Comme la méthode se

fait a froid, les huiles ainsi obtenues sont généralement concretes (Djedaia, 2017)

11.6.2.2. Extraction par Méthodes chimiques

» Hydrodistillation ou I’entrainement a la vapeur
Lhydrodistillation est une voie de valorisation des ressources végétales aromatiques par
I‘extraction des huiles. L'avantage de cette technique réside dans le fait que la substance
organique n'a pas besoin d'étre chauffée jusqu'a sa température d'ébullition pour pouvoir étre
entrainée sous forme de vapeur, la pression partielle de cette derniere est inférieure a la pression
atmosphérique et le complément de pression est fourni par la vapeur d'eau.

» Extraction par solvant
L'extraction directe des plantes par des solvants organiques entraine divers constituants telles
que les lipides, les pigments. L ‘extracteur de Soxhlet permet alors le traitement de solides
(matériel végétal) avec des solvants en phase liquide ou partiellement vaporisés.

» Extraction par fluides supercritiques
Cette technique présente un grand avantage par rapport aux autres techniques d‘extraction.
Lextraction par les fluides supercritiques suscite actuellement beaucoup d‘intérét dans
difféerents domaines industriel, pharmaceutique, chimie fine et agroalimentaire
(Ziemons,2006). En effet, elle permet 1‘extraction des produits a basse température et d‘isoler
des produits thermosensibles dans des conditions douces, ce qui ne dénature pas les qualités

organoleptiques et les extraits actifs. L extrait reste proche du naturel (Rout et al., 2007)

I1.6.3. Composition chimique de I’huile de lentisque :

L’huile de lentisque est constituée majoritairement par des acides gras insaturés(mono
etpolyinsaturés)et acides gras saturés, accompagnés de substances lipidiques auxiliaires dites
constituants mineurs, tels que les tocophérols ,les phytostérols et des composés phénolique
(Dhifi et al.,2013).

11.6. 3.1. Acides Gras
La classe la plus importante des acide gras dans 1’huile de Pistacia lentiscus Lest représentée

par les acides gras mono insaturés (AGMI), suivie par les AG saturée (AGS) et polyinsaturés

(AGPI)
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Le principal AG de I’huile de lentisque est de l'acide oléique (C18: 1) ; Cet AG est réputé pour
son réle dans la préservation des maladies cardiovasculaires et de sa valeur nutritive (Corbett,
2003).

En effet, ils sont reconnus pour abaisser le mauvais cholestérol (cholestérol LDL) et pour
augmenter le bon cholestérol (cholestérol HDL) (Michihiro et al, 1996 et Mata, 1992).
L’huile de Pistacia lentiscus L est aussi riche en acide linoléique (C18: 2 w6) qui est un
AGessentiels (AGE), ce dernier avaient des incidences nutritionnelles favorables et des effets
physiologiques bénéfiques dans la prévention des maladies coronariennes et le cancer (Oomah
et al., 2000).

11.6.3.2.Triglycérides
La composition en TAG de I’huile de Lentisque a montré que la majorité des Triglycérides de
cette huile sont les formes mono et poly-insaturés .vu la composition en acides gras ,les

principaux constituants sont : SOL+POO suivie par SLL+ POL.

11.6.3. 3.Composition en insaponifiables de I’huile de Pistacia lentiscus L
La fraction insaponifiable de cette huile contient des tocophérols, des stérols et des composés
phénoliques, Cependant il ya trés peu de travaux sur cette fraction dans I’huile.

» Tocophérols
Les tocophérols sont des antioxydants naturel, existe sous quatre formes isoméres a, B, y etd.
Selon ( Dhifiet., al 2013), I’huile de Pistacia lentiscus L est tres riches en a- tocophérols; elle
contient 8111.137 mg de tocophérols / kg d'huile de lentisque, a-tocophérol qui a la plus forte
activité antioxydante représentaient 93,62% de tocophérols entiers de I'huile Lentisque.
Les isomeres P et y ont été detectes avec respectif des quantités de 5,79 et 0,59% alors que le
d-tocophérol n'a pas été détecté. Cette richesse en a-tocophérol protége I’huile de lentisque
contre I’oxydation lors de sa conservation.

» Phytostérols
L’huile de lentisque contient : le [-sitostérol comme le phytostérol majeur, suivi du
0....cholestérol. Cependant, le stigmastérol et d'autres stérols n‘ont pas été détectés. lls peuvent
disparaitre pendant la maturation.
Ces derniéres années, les phytostérols sont capables de réduire le cholestérol des lipoprotéines
de basse densité (LDL-Cholésterol), de diminuer la mortalité coronaire ; c’est pour cela qu’ils
sont utilisé dietétique naturelle préventif (Gul et Amar, 2006). Il a été trouvé que les plantes
qui ont des propriétés cicatrisantes, ont souvent un niveau élevé de stérols végétaux (Dweck,
2002).
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11.6.4. Composés phénoliques :

Les polyphénols sont des molécules spécifiques du regne végétal. Cette appellation désigne un
vaste ensemble de substances aux structures variées qu’il est difficile de définir simplement
(Bruneton, 1993).

A T’heure actuelle, plus de8000 molécules ont été isolés et identifiés (Momponetal., 1998).
Selon leurs caractéristiques structurales, ils se répartissent en une dizaine de classes
chimiques,qui présentent toutes un point commun :

la présence dans leur structure d’au moins un cycle aromatique a 6 carbones, lui-méme porteur
d’un nombre variable de fonctions hydroxyles (OH) (Hennebelle et al., 2004) Ces espéces sont
des monomeres, des polymeres ou des complexes dont la masse moléculaire peut atteindre 9000
(Harbone, 1993).

D’apres Arab et al (2014), le rendement en composés phenoliques dans le fruit de Pistacia
Lentiscus Lest de I’ordre de 61,34% alors que la concentration de I’extrait phénolique des fruits,
exprimé en acide gallique, est de 31,81 mg/kg.

Ces composes phénoliques possedent un pouvoir antioxydant, dd a leurs propriétés redox en
jouant un réle important dans la destruction oxydative par la neutralisation des radicaux libres,

piégeage de 1’oxygéne, ou décomposition des peroxydes (Nijveldtet al., 2001).

11.6.5. Composition en éléements minéraux des fruits

Les fruits matures de Pistacia lentiscus Lsont riches en éléments minéraux. L’élément minéral
le plus abondant est Na, suivi par K, Ca, Mg, Fe et Cu. Ces minéraux sont essentiels et
indispensables pour I’organisme humain ; ils jouent un role important comme : activateurs
d’enzymes, régulateurs de la pression osmotique et du pH, substances fondamentale dans la
structure du squelette (Broocker, 2001).

11.6.6. Les huiles essentielles

En plus de I’huile de Pistacia lentiscus L, il existe d’autres produits bénéfiques pour la santé
telle que les huiles essentielles a base de cette plante. A partir des feuilles et des rameaux de la
plante on peut extraire une huile essentielle qui est utilisée en aromathérapie et phytothérapie
pour ses propriétés décongestionnantes. Beaucoup d’études ont été réalisées sur les huiles
essentielles de Pistacia lentiscus L; elles ont montré qu’elles caractérisée par un pourcentage
élevé de b-myrcene (15,18%) et de 1,8-cinéole (15,02%), suivi par terpinéne-4-ol (6,41%),
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a-pinéne (5,54%) et b-pinene (5,10%) et elles possedent un effet antimicrobien. Elles sont aussi

prescrites pour traiter les problémes veineux dont les hémorroides ((Djenane, 2011).

I1.7. Conservation d'huile de pistacia lentiscus L :

On lui recommande de stocker des huiles (photosensibles) dans les boitilles de verre bleus
traités bien-fermés, mis en communication alors contre la lumiere et l'air (oxydation) et dans
les endroits frais afin d'éviter leur polymérisation. Le temps du stockage est généralement de
18 & 36 mois (Saidi et al., 2006).

11.8. Propriétés physico-chimiques d’huile de fruits :

Les chimistes qui se sont intéressés a ce produit ont déterminé les diverses constantes d’une
huile extraite par 1’éther et non pas a partir de I’huile obtenue traditionnellement (Lewkowitsch
et Bontoux, 1909).

Les principales caractéristiques indiquées concernent le poids spécifique (0.9185, mesuré a
15°C) ; le point de solidification (entre -8 et -10°C) ; I’indice de saponification (entre 191.0 a
191.6 mg de KOH) et I’indice d’iode (entre 86.8 et 87.8). Ces valeurs différent sensiblement de
celles de I’huile traditionnelle car la pureté n’est pas égale dans les deux cas (Lanfranchi et
al.,1999).

Evreinoff (1948), cité par Rjaibi (1996) a signalé la similarité de cette huile avec la
composition en huile d’olive, il ajoute que les mémes constituants (acide oléique, acide
palmitique) et leurs caractéristiques physico-chimiques sont si étroites qu'il n'y a aucune
distinction des substances. Les propriétés physico-chimiques de I'huile lentisque sont indiquées

dans le tableau N° .
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Tableau 04 : Propriétés physico-chimiques de I'huile de pistachier lentisque (Boukeloua,
2009)

Parameétres physico-chimiques Echantillon
Densité a 20 °C 0,918 2 0,920
Indice de réfraction a 20°C 1,468 a 1,469
Indice d'acide (mg KOH / g) 5,891 a 6,203
Acidité % 2,955+0,03
Indice de saponification (mg KOH / g 197,75 a 200,45
d'huile)

La densité ou masse volumique dépend de la température et de la composition chimique de
I'nuile. Elle nous renseigne sur la nature de la composante en acides gras, notamment de la
longueur de la chaine, de la présence d’insaturation et de fonctionnalité sur la chaine carbonée
(Boukeloua, 2009). L'indice de réfraction dépend, comme la densité, de la composition
chimique de I'huile et de la température. Il croit avec I'insaturation et la présence sur les chaines
grasses de fonctions secondaires.

Les valeurs trouvées par Boukeloua (2009) sont proches de celles rapportées par
Karleskind(1992), concernant les huiles d’olive, de palme, et d’avocat, qui sont respectivement
(1,468-1,470) et (1,453- 1,458) et (1,465-1,474).

L'indice d'acide nous renseigne sur le taux d'acides gras libres existant dans I'huile. Les valeurs
de l'indice d'acide pour I’échantillon de I’huile de lentisque est de 5,891 a 6,203 mg KOH/g
(Boukeloua, 2009). Charef transcrit des valeurs d’acide de 7,7+0,3 et de 24+0,5 mg KOH/g
(tableau 4), pour I’huile de pistacia lentiscus L., respectivement extraite des baies de couleur
noire et rouge (Charef et al., 2008), il a signalée que le taux d’acides gras libres est plus élevé
dans les baies de couleur rouge (non encore mures) par rapport aux baies mures de couleur

noire.
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Tableau 05 : Propriétés chimiques de I'huile de pistachier lentisque (Charef et al., 2008)

Parameétres chimiques

Fruits mars (noirs)

Fruits non matures

(rouge)
Rendement en huile (%) 32.8+0.8 11.7+£0.5
Indice d'acide (mg KOH /g) | 7.7+ 0.3 24.0+£0.5
Indice de saponification (mg | 147.8 £0.2 154.6 £0.1
KOH / g)
Indice d’iode (Wijs) 87.3+£0.2 109.0+£0.1
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Chapitre Il
La cicatrisation




II1.1. Rappel histologique d’une peau seine

- Epiderme: C’est la couche la plus externe de la peau, elle ne posséde pas de vaisseaux
sanguins, et est formée d’un épithélium plat corné et multicouche qui est principalement
composé dekératinocytes. 11 s’agit de cellules qui fabriquent la substance appelée : kératine,
celui ci esthydrofuge et permet a la peau d’étre ferme et protégée (Schoffler et Menche, 2004).
Il existe d’autre cellules d’origine et de fonction diverses qui représentent 5 a 10 % descellules
épidermiques: les mélanocytes, cellules immunitaires, (cellules de Langherans,cellules
dendritique, cellules de Grandstein), cellules de Merkel, I’épaisseur de I’épidermevarie de 0.07
a 0.12 mm au niveau de la peau fine et de 0.8 a 1.4 mm au niveau de la peauépaisse (Schoffler
et Menche, 2004; Catherine, 2006).

- Derme: Il est formeé par le tissu conjonctif contenant un réseau de fibres conjonctives et de
fibres élastiques aux quelles la peau doit sa résistance et son élasticité (Fawcett etJensh, 2002).

- Hypoderme : Cette couche apparait comme une extension du derme, la densité et
I’organisation de la couche sous cutanée déterminent la mobilité de la peau, cette couche est
dépourvue degraisse. La zone superficielle de I’hypoderme contient certaines parties des

follicules pileuxet des glandes sudoripares (Leeson et Leeson, 1980).

Pore

Papille
duderme =

-
Epiderme I‘ 23y

Derme

Couche
cornée

4 Muscle
horripilateur

Glande sébacée
Graisse sous-cutanée
Vaisseaux sanguins
Artére

Veine _

Muscle

Glande
sudoripare

Figure 14: Structure de la peau et de ses annexes (L'OREAL, 2005 cité par Ferraq, 2007)
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II1.2. Rappel histologique d’une peau lésée

La plaie est une effraction cutanée qui présente des risques de contaminations. Les plaies sont

représentées en deux grandes catégories (Belfadel,2009)

> Plaies aigués (plaies traumatologiques, plaies opératoires et brdlures).

> Plaies chroniques (escarres et ulcéres). Les plaies chroniques et aigués different entre
elles notamment dans le temps nécessaire a I’achévement de I’épithélialisation. La plaie

d’excision peut étre deux types, plaie colonisée et plaie infectée :

e Plaie colonisée: Elle correspond a la présence de bactéries a la surface de la plaie sans

invasion des tissus et sans réponse immunitaire locale ou générale a cette présence.

e Plaie infectée: L’infection correspond a I’invasion des tissus cutanés et sous cutanés par
des bactéries et a la réaction immunitaire qui en résulte. Ceci se traduit par des signes
cliniques d’inflammation locale (rougeur, cedéme, douleur) et de multiplication

bactérienne avec recrutement de polynucléaires, etc.

I11.3. Cicatrisation et différentes phases

La cicatrisation d’une plaie se déroule en trois phases. Chacune de ces phases est caractérisée
par des activités cellulaires spécifiques qui font progresser le processus de réparation selon des
séquences chronologiques précises, mais imbriquées les unes dans les autres (Teot et coll,
2001; Journal Plaies et Cicatrisations, 2003; Diegelman et Evans, 2004; Enoch et John
Leaper, 2005).

» Phase inflammatoire
La cicatrisation commence par 1’apparition de phénomenes inflammatoires précoces (durée de
24 a 48 h). Immédiatement aprés le traumatisme débutent des sécrétions a partir de vaisseaux
sanguins et lymphatiques. La coagulation est induite par activation de la thrombokinase qui est
libérée et il en résulte la formation de fibrine. Apres environ 10 minutes, débute 1’exsudation

qui va assurer la défense contre I’infection et la détersion de la plaie.
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» Phase proliférative
Environ 4 jours apres la blessure (durée de 4 jours a 3 semaines), I’organisme commence a
combler la perte de substance par un nouveau tissu. Dans ce but, les fibroblastes produisent en

premier lieu des muco-polysaccarides qui serviront de matrice a 1’élaboration des fibres
collagénes du tissu conjonctif.

— Fibroblastes

|

Vaisseau — ? /
sanguin

Epiderme
cicatrisé

Prolifération — Qermg '
des cicatrisé
fibroblastes

¢. Phase de migration d. Phase de maturation

Figure 15: Représentation schématiques de différentes phases du processus cicatriciel.
(Diegelman et Evans, 2004).
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» Phase de remodelage tissulaire :
Apres deux semaines en moyenne, commence la maturation des fibres collageénes (durée d’une
semaine jusqu'a plusieurs semaines). La plaie se rétracte sous I’influence de cellules
particulieres, les myofibroblastes. En s’appauvrissant progressivement en eau et vaisseaux, le
tissu de granulation devient plus ferme. Il se transforme en tissu cicatriciel qui, a son tour,

favorisera la rétraction cicatricielle.

2 PHASE INFLAMMATOIRE [2- 3 JOURS]

- Phase vasculaire : [Agrégation plaquettaire, coagulation et formation du caillotsanguin].

- Phase cellulaire [Plaquettes, Mastocytes, Polynucléaires neutrophiles, Macrophages. Lymphocytes
T, etc.]

3 PHASE PROLIFERATIVE [4-21 jours]
- Réparation épidermique : [Migration, prolifération et maturationdes kératinocytes]

- Reparation de la jonction dermo-épidermique : [Fixation d I’épiderme au derme sous-jacent]
- Réparation dermique: [formation du tissus de granulation: fibroblastes et matrice extracellulaire,

angiogénese, contraction du tissu cicatriciel].

4 REMODELAGE TISSULAIRE [> 15]]

[Remodelage de la matrice extracellulaire, maturation des fibres et I’apoptose cellulaire].

Schéma 1: Différentes phases du processus cicatriciel (Belfadel, 2009)
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I11.4. Facteurs influencant le processus cicatriciel

Plusieurs facteurs peuvent affecter I’évolution de différentes phases de la cicatrisation, le degré
du traumatisme (Lee et coll, 1989), ’accumulation de fluides (Fowler, 1989), I’infection et
I’espéce bactérienne en cause (Berthe, 1983; Carozzo et coll, 2002; Diss, 2005; Dudleey,
1990), le pH du milieu local (Berthe, 1983; Turner, 1978), la parage (retrait systématique de
tout corps étranger), 1’antisepsie et la protection de la plaies (Brennan et Leader, 1985;
Carozzo et coll, 2002 , Diss, 2005 ; Fau, 2006; Swain et coll, 1997; Bensegueni, 2007 ).

I11.5. Traitement local des plaies
Le traitement des plaies dépend de leur importance et de leur gravité, elles peuvent nécessiter

un traitement général, en plus du traitement local.

a. Produits conventionnels : couramment utilisés Parmi les produits utilisés dans le

traitement des plaies :

» Les antiseptiques

Les antiseptiques sont des produits destinés a inhiber la croissance ou a tuer les micro-
organismes et/ou a inactiver les virus au niveau de tissus vivants (peau saine, muqueuses,
plaies) (Dumartin et al., 2000). Ce sont donc des substances ayant une activité antibactérienne,
antifongique et/ou antivirale. Leurs conditions d’utilisation sont prévues pour ne pas altérer les
tissus sur les quels elles sont placées. Les antiseptiques sont capables d’inhiber le
développement des micro-organismes (bactériostase, fongistase, virustase) ou d’avoir une
action létale (bactéricidie, fongicidie, virucidie, sporicidie) selon différents mécanismes
d’action : coagulation des organites intracellulaires, altération des membranes...(Dumartin et
al., 2000).

» Les Antibiotiques :
Les antibiotiques sont des molécules capables de tuer des bactéries (effet bactéricide) ou
d’inhiber leur croissance (effet bactériostatique) sans affecter les cellules eucaryotes de I’hote
(qu’il s’agisse d’un humain ou d’un autre animal) (Van Bambeke et Tulkens., 2007 ; Berthet
et Amar-Costesec., 2006).La plupart des antibiotiques actuels sont issus de molécules
produites naturellement par des micro-organismes, et modifiées chimiquement pour améliorer

leur activité et/ou changer certains parametres pharmacocinétiques essentiels
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(Van Bambekeet Tulkens., 2007 ; Berthet et Amar-Costesec., 2006).Par rapport aux

antiseptiques et aux désinfectants, qui agissent généralement sur tous types de micro-

organismes, les antibiotiques n’agissent que sur les bactéries, avec une spécificité plus ou moins

importante. Cela vient du fait qu’ils interférent avec des voies métaboliques essentielles chez

les bactéries, mais absentes ou peu actives chez les cellules eucaryotes.

L’activité antibactérienne des antibiotiques s’exercent a travers cing modalités, en fonction des

molécules (Prescott, 2013):

e Inhibition de la synthése de la paroi bactérienne ;

¢ Inhibition de la synthése protéique ;

e Inhibition de la synthése des acides nucléiques (ADN, ARN) ;

e Modification de la perméabilité des membranes ;

¢ Inhibition de voies métaboliques particulieres.

Tableau 06: Caractéristiques des antiseptiques et antibiotiques. Tableau d’aprés (Van
Bambeke et Tulkens., 2007), (Castel., 2015).

Antiseptiques

Antibiotiques

Micro-organismes

concernés

Tous types : bactéries, virus,

champignons, spores

Bactéries uniquement

Spectre d’activité

tres large (faible spécificité)

Spectre large ou spectre étroit selon
les antibiotiques (spécificité variable

selon les antibiotiques)

Utilisation

Sur les étres vivants
Usage externe uniquement

(plaies, muqueuse...)

Sur les étres vivants
Usage externe ou interne (voie orale,

intraveineuse, intramusculaire)

10dés...

Vitesse d’action Rapide (moins de 5 minutes) | Lente
Action Localisee a la  zone | Systtmique  (agit dans  tout
d’application I’organisme)
Exemples Alcools, produits chlorés,

Pénicillines, céphalosporines,
tetracyclines...

Exemple d’antiseptique locale :
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La bétadine

La bétadine figure parmi les antiseptiques les plus connus. Elle est disponible en différentes
préparations. Par exemple, la bétadine scrub 4 % est utilisée pour le lavage des mains, le
nettoyage des plaies et I’antisepsie avant opération (Bétadine Scrub_EurekaSanté par
VIDAL., 2016 ; Castel, 2015).. Le principe actif de la bétadine est I’iode sous forme Ia.
Dans la bétadine cet iode est lié¢ a un polymeére, la povidone (aussi appelée polyvidone).
L’iode agit en oxydant les composés présents a I’intérieur des cellules ce qui, selon la dose
employée, limite leur croissance ou les tue (Dumartin et al., 2000). Le mode d’action de
la bétadine est donc trés peu spécifique : elle agit aussi bien sur les bactéries, les

champignons et les virus.

Un exemple d’antibiotique :

Les pénicillines et leurs dérivés

L’effet du premier antibiotique, la pénicilline G, a ét¢ décrit en 1928 par Alexander Fleming
(Prescott, 2013) .De nombreux dérivés ont été créés a partir de cette molécule afin d’en
améliorer I’efficacité et d’en modifier certains parameétres pharmacocinétiques essentiels.
Ainsi, la pénicilline G n’est presque plus utilisée aujourd’hui, car elle est impossible a
prendre oralement (la molécule est sensible au pH acide de I’estomac) et est efficace
uniquement contre les bactéries Gram + (Hartman, 2016 ; Bétadine Scrub_ EurekaSanté
par VIDAL., 2016). En effet, a cause de son hydrophobicité,

La pénicilline G ne peut traverser la membrane externe des bactéries Gram —. Parmi les
dérivés de cette molécule qui contournent ces écueils, 1’amoxicilline est 1’un des
antibiotiques les plus utilisés actuellement en France (Cavalité et Djeraba.,
2000 ;Hartman., 2016). Il est commercialisé en tant que médicament générique ou sous le
nom de Clamoxy! par exemple.

Les médicaments de la famille des pénicillines (pénicilline G, amoxicilline, ampicilline...)
agissent sur des enzymes appelées transpeptidases, qui sont impliquées dans la synthese du
peptidoglycane, composant essentiel de la paroi des bactéries. Les pénicillines viennent se
fixer a la place du substrat des transpeptidases. Elles forment un complexe enzyme-produit
qui ne se dissocie pas (Van Bambeke et Tulkens., 2007), Dans la mesure ou les
transpeptidases sont inactivées, la paroi ne peut donc plus étre synthétisée correctement, ce

qui entraine la mort des bactéries par choc osmotique (Prescott, 2013).

Comme le peptidoglycane est présent chez les bactéries, mais absent chez les champignons,

les virus et les cellules eucaryotes, 1’effet des pénicillines est donc spécifique aux bactéries.
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Cela explique I’absence d’effets secondaires des pénicillines, mis a part chez les personnes

allergiques (Prescott, 2013).

b. Produits cicatrisants des médecines ethniques :

Parmi les produits utilisés dans le traitement des plaies, le miel grace a son activité
antibactérienne (Moore et coll, 2001 ; Williams, 1999) et la propolis souvent utilisee pour
colmater les fissures et pour son activité bactéricide (Farstvedt et coll, 2004 ; Segueni et
coll, 2007 ; Bensegueni, 2007).

e Plantes et dérivés de phytothérapie
Parmi les produits de phytothérapie utilisés, certains ont fait 1’objet d’essais expérimentaux

pour tenter de mettre en évidence leurs potentiels cicatrisant.

Centellaasiatica (asiaticoside) stimule les tissus de granulation et 1’angiogénése (Rosen et coll,
1967; Suguna et coll, 1996; Shukla et coll, 1999).

Allium cepa I’oignon commun pourvu d’activités cicatrisantes et antiseptiques (Tataringa et
coll, 2005).
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Chapitre IV
Mateériels et Méthodes




Introduction

Notre travail été réalisée au niveau de deux principaux laboratoires :

» Le Laboratoire central de I’hopital Frantz Fanon Blida pour 1’étude de 1’activité
Antimicrobienne de I’huile végétale de lentisque
» Le Laboratoire de pharmacie galénique de la faculté de Pharmacie de 1'université Saad

Dahleb Blida 1 (Préparation de la créme a base de 1’huile végétale)
Le plan de notre travail se présente comme suit :

e Premic¢rement nous avons procédé a l’extraction de I’huile végétale de Pistacia
Lentiscus L.

e Deuxiemement nous avons procéder a la détermination de I’activité antimicrobienne
de ’huile végétale.

e Troisiemement nous avons formuléune créme a base de 1’huile végétale de lentisque

e Etenfin nous avons évalué I’effet cicatrisant de la créme sur des rats de laboratoire au

niveau du laboratoire de pharmaco-toxicologique du département de pharmacie.
IV.1. Matériels

1.1. Matériels non Biologique

Le matériel non biologique utilisé pour réaliser cette étude est composé de verreries,

d’équipements et d’appareils. Il comprend aussi un ensemble de produits chimiques.(Tableau

07)



Tableau 07:Matériel utilisés en microbiologie

Photo du matériel

Fonction

Boite de pétri

La Boite de pétri est utilisée pour
la mise en culture des souches.

Milieu Gélose
(Mueller Hinton)

C’est un milieu standardisé
recommandé pour I’étude de la
sensibilité aux antibiotiques des

Bactéries peu exigeants.

Ecouvillon de
coton stérile

L’écouvillon de coton stérile sert
au prélevement et au transport
d’échantillons bactériologique,
sérologique et cytologique dans

notre expérience les souches
transportées sont des souches
bactériennes.

Micropipette
mécanique

La micropipette mécanique est
utilisée pour prélever une quantite
précise de liquide (1I’huile végétale

de Pistacia Lentisque.)

Pipette tips stérile

Pipette tips stérile sert a faire des
puis au niveau de milieu gélose.

Etuve

(de la marque
« Memmert »)

Une étuve est un équipement de
laboratoire permettant de chauffer
a température régulée des
éléments par pression
atmosphérique ou pression sous-
vide. les applications courantes
lorsque 1I’on utilise une étuve sont
le séchage, la stérilisation et la
conservation & chaud.
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Agitateur Un équipement sert a assurer
(de la marque ‘ I’homogénéisation d’un milieu (la
« Yellow line OST créme dans notre cas).
20digital »)

Buc bunsen Le Buc bunsen est utilisé pour

produire une flamme avec du gaz

afin de chauffer une préparation a
une température souhaitée.

1.2 Matériels biologiques
1.2.1. Matériel végétale

Le choix de la plante, Pistacia lentiscus L, comme sujet d’étude dans le présent travail a été
guidé non seulement par les nombreuses utilisations traditionnelles qui en sont repertoriées,
mais aussi par le fait qu’il s’agit d’une plante trés abondante localement et relativement peu
étudiée en Algérie. Sur cette base, nous avons utilisé ’huile fixe des fruits qui ont été récoltés

en décembre2020, dans la wilaya de Jijel, qui a été extraite a froids traditionnellement.

Figure 17 : Huilevégétale de lentisque
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1.2.2 Les souches

laboratoire central de biologie du CHU Frantz Fanon.

Tableau 08 : Les souches bactériennes utilisées

bactériennes étudiées : les souches bactériennes proviennent du

Les souches Forme Gram Culture Habitat
bactériennes
Escherichia Batonnet Négatif Anaérobie Le tube digestif de 1’étre
coli facultatif humain et des organismes a
ATCC sang chaud
Pseudomona Batonnets
Aeruginosa renflés Négatif Aérobie Eau, surface, air, aliments
ATCC avec un strict

flagelle

polaire
Staphylococcus | Cocci Positif Aérobie- Peau, muqueuses et fosses
aureus anaérobie nasales et pharynx en majorité
ATCC facultatif

1.2.3 Animaux de laboratoire

Les animaux de laboratoire proviennent de 1’¢levage de I’animalerie de I'I[PA de Kouba c’est

des rats Wistar femelles de poids environ 120 g en statut hétéroxénique.

2. Meéthodes

2.1.Méthode d’extraction de I’huile végétale de Pistacia lentiscus L.

L’huile de lentisque est extraite de fruits du Pistacia lentiscus L selon une méthode

traditionnelle :

» Reécolte des baies de Lentisque : Le choix des fruits a été porté sur des arbustes dont

le stade de pigmentation des baies a était semi-noire ou noire en évitant le stade vert ou

rouge. Ce dernier stade, maturité dite précoce, pourrait influer le rendement de

production de I’huile ainsi que sa conservation.

» Effeuillage : cette opération a été effectuée manuellement dans le but de se débarrasser

des rameaux et des feuilles récoltées avec les fruits.

» Lavage :

les baies ont été lavées avec de I’eau courante pour éviter d’éventuelles

contaminations et €liminant les baies moisies qui flottent sur 1’eau.
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> Séchage : les baies lavées ont été égouttées et ensuite séchées dans un endroit aéré a
I’abri de lumicére.

> Broyage et malaxage : les baies de lentisque ont été ensuite écrasées, y comprises les
enveloppes et les graines, et malaxées pour les transformer en une pate. un peu d’eau
froide a été ajouté en triturant soigneusement le mélange.

» Deécantation : le mélange obtenu a été versé dans une jarre contenant de I’eau froide.
Dans cette étape I’huile remonte naturellement a la surface puisque sa densité est
inférieure a celle de 1’eau. Généralement, 30 a 36 heures sont nécessaires pour cette
opération.

» Stockage : I’huile obtenu a été stockée dans des bouteilles en verre bien remplies (95%
de leur capacité), hermétiquement fermées et gardaient au frais a I’abri de la lumiére

jusqu'a I'utilisation.

2.2. Détermination de I’activité antimicrobienne de I’huile végétale :

Nous avons testé ’activité de huile végétale de Pistacia Lentiscus L vis-a-vis de quelques
souches bactériennes (Escherichia coli, Pseudomona aeruginosa, Staphylococcus aureus).
L’étude de I’activité antibactérienne vis-a-vis des souches de références est réalisée par deux

techniques différentes :

> Latechnique de diffusion sur gélose (méthode de disque)

» Latechnique des puits

« Méthode de diffusion

a. Principe de la technique ;

La méthode de diffusion en milieu gélosé (milieu _ Mueller Hinton_) permet de prévoir avec
certitude ’efficacité in vitro des huiles végetales (huile végétale de pistacia lentiscus L ), il
s’agit en fait d’une appréciation qualitative de I’activité.

L’étude est réalisée par la méthode de diffusion, qui est initialement congue pour les
antibiotiques (antibiogramme), mais en substituant les disques d’antibiotiques par d’autres
imprégnés par de I’huile végétale (aromatogramme). Inspiré d’une vieille méthode de Shroeder
etMessing datant de 1949, I’aromatogramme consiste a déposer des disques de papiers filtres
imprégnés des extraits sur la surface des géloses ensemencées par le germe a tester et de mesurer

les diamétres d’inhibition en millimétre (mm) aprés incubation.
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b. Mode opératoire

L’évaluation de I’activité antibactérienne de 1’huile végétale réalisée par la technique de
diffusion par disque faite par le mode opératoire suivant :

1) Préparation de pré-culture (les isolements) :
Les tests antimicrobiens doivent étre réalisés a partir des cultures jeunes de (18 a 24 heures) en
phase de croissance exponentielle. La réactivation des souches est effectuée par un repiquage
qui a été réalisé dans des boites de pétries contenant de la gélose nutritive pour les bactéries

puis incubées a. 37°C pendant 24h

Figure 18: boites de pétrie contenant le milieu de culture

2) Preéparation de la suspension bactérienne :
A partir d’un isolement fait par une pipette stérilisée, on isole quelques colonies bactériennes.
En deuxiéme étape nous ajoutons les colonies isolées dans un tube stérile qui contient de I’eau

distillé pour avoir un inoculum.

Figure 19 : Isolement et préparation de I’inoculum
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3) Ensemencement :
L’ensemencement est effectué sur des geloses de Muller Hinton préalablement coulées dans
des boites de pétri puis séchées a I’étuve a 37 °C a partir de I’inoculum fraichement préparé. .
Il consiste a tremper un écouvillon de coton stérile dans la suspension puis le frotter, apres
I’avoir essoré¢ a I’intérieur du tube, a trois reprises sur la totalité de la surface gélosée de fagon
a former des stries serrées, en tournant la boite a environ 60° aprés chaque application pour
obtenir une distribution égale de I’inoculum. Pour chaque souche testée, 2 boites de Pétri, sont

¢couvillonnées par le méme écouvillon a la condition d’étre recharger pour chacun d’elles.

Figure 20 : Ensemencement

4) Dépbt des disques :
Des disques de papiers chromatographiques stériles de 6 mm de diameétre, sont déposés a la
surface de gélose ensemencée ; puis ils ont été chargé de 10ulde chaque extrait (1I’huile
végeétale).Les boites de pétries sont ensuite fermées et mises a 1’étuve a 37° C pendant 24

heures .

Figure 21 : Dépot des disques
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% La technique par méthode des puits

a) Principe de la technique
C’est la technique de base utilisée pour étudier la capacité d’une substance a exercer un effet
antimicrobien, elle est aussi appelée : la technique de dilution en gélose pour la détermination

des extraits actifs.

b) Mode opératoire
Dans les mémes boites de pétries de la premiere technique: la gélose est perforée au centre a
’aide de la partie supérieure d’une pipette Tips stérile. Les cavités ainsi formées sont remplies
de I’huile végétale par une micropipette mécanique, les boites sont mises a incubées dans une

étuve a 37° C pendant 24 heures

Figure 22 : Méthode des puits

2.3.Méthode de préparation de la creme :

La créeme a été préparée selon la composition dans le tableau 3

Tableau 09 : Composition des essais de cremes formulées :

Essais | Huile de Huile Huile
vaseline | végétale essentielle | Carbopol Alcool Tween | Span Eau
de de cétostéarylique 60
lentisque lentisque
Essai / 30ml 15 / 2.5¢ 39 2.5g | 61ml
1 gouttes
Essai / 15mi 15 0.05g 1.5g 159 | 1g | 30.4ml
2 gouttes
Essai | 5ml | 10ml 15 0.29 1059 1.59 1g | 30.3ml
3 gouttes
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Tableau 10 : photos des étapes de préparation de la créme :

Etape 1 : préparation des ingrédients

Etape 2: préparation de la phase
huileuse

Etape 3: préparation de la phase
agueuse

Etape 4 : émulsification

Etape 5 : addition des additifs
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% MODE OPERATOIRE :
Etape 1 : Préparation des ingrédients

> la phase huileuse :

e [’huile végétale.

e Span.

e alcool cétostéarylique.
e Vaseline

» la phase aqueuse :

e Fau
e Tween 60
e Carbopol

Etape 2 : Préparation de la phase huileuse

- Pesez les excipients par une balance.
- Me¢élangez I’huile végétale avec le span, I’alcool cétostéarylique et la vaseline dans un
bécher a I’aide d’une cuillere .

- Faites chauffer la phase a 70°C au bain-marie.

Etape3 : Préparation de la phase aqueuse

- Pesez les excipients par une balance
- Mélangez I’eau avec le tween 60 et le carbopol dans un bécher a I’aide d’une spatule
enprenant soin de bien mélanger les ingrédients.

- Faites chauffer la phase a 70°C au bain-marie

Remargue :
Les deux phases doivent étre a la méme température simultanément

Etape4 : émulsification

- Ajoutez la phase aqueuse a la phase huileuse et procédez a I'émulsification en agitant
énergiquement a l'aide de I’agitateur (vitesse 92 ) , lors de 1’agitation il faut maintenir la
température & 70°C .

- Agitez jusqu'a I'obtention d'une émulsion homogeéne.

Etape 5 : addition des additifs :

- Ajoutez I’huile essentielle de lentisque.
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- Transvasez dans le flacon

®,

% Le role des excipients :

Tableau 11 : Role des excipients utilisés

Excipient Roéle

Tween 60 Agent émulsifiant; tensioactif non ionique

Carbopol Agent émulsifiant; stabilisant d’émulsion

Span 60 Agent émulsifiant; Tensioactif non ionique
Alcool cétostéarylique Agent épaississant

2.4.Méthode de I’évaluation de I’activité cicatrisante :
Le principe de la méthode : L’objectif de cette étude est d’évaluer 1’efficacité d’une créme
A base d’huile végétale des fruits de Pistacia lentiscus L. pour la cicatrisation des plaies

provoquées chez des rats albinos.

Mode opératoire :

1. Répartition des lots :

On a utilisé dans cette étude 9 rats femelles de genre Wistar albinos provenant de I’institut
Pasteur (Centre d’Elevage, Kouba, Alger)) avec un poids moyen de 120g. Les animaux sont
répartis en trois lots chaqu’un contient 3rats, Ils avaient un acces libre a I'eau et a

I’alimentation.

Les animaux ont été répartis en trois lots :

Lot 1 : comporte deux témoignes positifs
Lot 2 : comporte un témoigne négatif

Lot 3 : comporte trois rats qui ont été traités par les creme (essai 1, essai 2, essai 3)

2. Anesthésie :

Les animaux regoivent une anesthésie générale a I’éther éthylique par voie d’inhalation.
- Mettez le rat dans une boite bien fermée, puis mettez une compresse a l'intérieur et mouillez-
la bien par I’éther.

- On attend quelques minutes jusqu'a endormissement de 1’animal
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Figure 23 : Anesthésie des animaux par I’éther

Figure 24 : Epilationdes animaux au dos de chaque rat avec une lame

4- Scarification :
OnEffectue une incision superficielle sur la peau a 1'aide d’un bistouri stérilisé

L IR

Figure 25 : Scarification a ’aide d’un bistouri stérilisé
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Chapitre VI
Résultats et Discussions




V.1 Extraction de I’huile végétale :

Les caractéristiques organoleptiques de 1’huile végétale sont représentées dans la figure N° 01

et le tableau

Figure 26 : Huile végétale de Pistacia lentiscus L

Tableau 12 : Caractéristiquesorganoleptique de 1’huile végétale de Pistacia lentiscus L

Couleur Odeur Aspect
Verte L’odeur de Pistacia Liquide huileux
lentiscus

V.2 Résultats de ’activité Antimicrobienne

Cette partie de notre travail vise a évaluer I’effet antibactérien de I’huile végétale de Pistacia lentiscus
L, c’est pour cette raison nous avons opté pour deux méthodes la méthode de disque et la méthode des
puits, la lecture s’effectue apres 24 heures d’incubation a 37C. L’évaluation des résultats se fait par la

mesure du diametre de la zone d’inhibition autour de chaque disque ou de chaque puits.
Apres la lecture, nous avons obtenu les résultats présentés dans le tableau ci- apres:

Les trois souches bactérienne étudies sont insensibles au huile végétale de Pictacia lentiscus L
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Tableau 13 : Résultats de 1’activité antimicrobienne de 1’huile végétale

Escherichia coli Pseudomona Staphylococcus aureus

aeruginosa

Commentaire :

D’aprés les résultats obtenus, il apparait que ’huile de Pistacia lentiscus L ne posséde pas une
activité Antimicrobienne en raison de 1’absence de zone d’inhibition de la croissance

microbienne.
V.3 Résultats de la formulation de la creme :
A. Caractérisation macroscopique :

Les différents essais des créemes formulées a base de 1’huile végétale sont représentés dans
le tableau N° 02
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Tableau 14 : Aspect macroscopique des différentes formulations de créemes

Essai 1 Essai 2 Essai 3

Aspect Légere et fluide - Creme onctueuse Légere et fluide -
homogéne homogene homogene
Couleur Verte Verte Verte
Odeur Arome de lentisque | Arome de lentisque | Arome de lentisque

Commentaire :

On a remarqué que la pommade est trés douce, et sa revient a la bonne homogénéisation au
cours de la manipulation. Ces résultats confirment la bonne consistance des créemes réalisées.

b-caractérisation microscopique :
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Tableau 15 : Résultatsde la caractérisation microscopique des cremes formulées

Grossissement Essai 1 Essai 2 Essai 3

G:x4

G:x10

Commentaire :

Les Observations au microscope optique faite au niveau de laboratoire de pharmacie , on a

remarqué une homogeénéité dans lataille des globules des émulsions avec un aspect homogeéne

et stable
.\V.3. Caractérisation rhéologiques :

Les caractérisations rhéologiques des différentes cremes formulées sont représentées par des

courbes d’écoulement donnant la variation de la viscosité en fonction de la vitesse de

cisaillement figures 02
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Figure 27 : caractérisation rhéologique de la créme Essai 1
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Figure 28: Caractérisationrhéologique de la creme Essai 2

La rhéologie est largement utilisée dans les secteurs des cosmétiques et des produits
pharmaceutiques pour tester une vaste gamme de produits. Les champs d'application vont de
test trés commun comme la mesure de la stabilité d'une creme a différentes températures a des
mesures de tres petites quantités d'échantillon qui sont un véritable défi. Dans ce cas, les
instruments nécessaires pour le test d'un tel type de substances doivent étre extrémement
sensibles et précis pour générer des résultats analytiques reproductibles par exemple & une

température ambiante et corporelle.

Commentaire :

La caractérisation rhéologiques des cremes a mis en évidence un comportement rhéo-fluidifiant

c’est-a-dire que la viscosité diminue en fonction de la vitesse de cisaillement et ce pour

I’ensemble des essais.
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V.4. Résultats de ’activité cicatrisante :

1. Introduction

Dans le domaine de la recherche sur les brilures, et notamment 1’étude du potentiel cicatrisant
de nouvelles molécules, le recours a un modele expérimental est nécessaire. Plusieurs espéces
animales ont servi de mod¢ele pour ce type d’étude, cependant, les rats demeurent 1’espéce la
plus fréqguemment utilisées (Santos Heredero et al., 1996)

Les études expérimentales de la cicatrisation cutanée sur model animal passent par deux phases,
la premiere étant I'induction et le contréle des lésions, suivi d'une phase d'évaluation et de suivi
de la cinétique de la cicatrisation (Ferrag, 2007).

Pour notre expérimentation nous avons utilisé un modele animale constitué de rats sur lesquels
nous avons réalisé des lésions par scarification et nous avons observé 1’évolution de ces

cicatrices en fonction du temps .Tableaul6
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Tableau 16 : Photo de I’évolution de la cicatrisation de la peau des animaux au jour j1

Essai

A

Essai

essai 1 \ "
jour 1§
apreés l'application |

R aprés [application

Essai

Témoin
Négatif

essai 2
jour 1

Témoin
Positif

5

| H L I

témoin 2
jour 1 avant

I'application

témoin (+) 01
jour 01
avant lapplication

essai 3

jour 1

avant l'application

Tableau 17 : Photo de I’évolution de la cicatrisation de la peau des animaux au jour j2

62




Essai

Essai

Essai

. pe
essai 01 g',,
jour 02 ¥
avant l'application

S

essai 2

jour 2
apres l'application

. | || -

-
=

Témoin
Négatif

E
n

essai (+) 1
jour 2
apres l'application

essail O= |
Jowar O
=awvant Mapplication

Tableau 18 : Photo de I’évolution de la cicatrisation de la peau des animaux au jour j 3
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Essai Témoin
1 Négatif
essai 1
jour 4
apres l'application
témoin (+) 1
jour 3
avant l'application
Essai Témoin
2 Positif
T j0|:|r3 témoin (+) 1
aprés [application jour 3
apres l'application
_ &8 A Uad camena
Essai
3
essail =3
Jouwur =
apres INapplication

Tableau 19 : Photo de I’évolution de la cicatrisation de la peau des animaux au jour j 5
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Essali Témoin
1 négatif
essai 01
jour 05
aprés lapplication
témoin ()
jour 4
Essali Témoin
2 positif
témoin (+)
. jour5
e eran: 53 aprés |application
avant I'application
Essali
3
essail 3
Jour S
apres 'application
Tableau 20 : Photo de I’évolution de la cicatrisation de la peau des animaux au jour j 7
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Essali Témoin
1 ‘ ) - négatif

essai 1
jour 7
apres lapplication

Essai Témoin
2 positif
témoin (+) 1%
jour§ 3
aprés [application &
N
Essai S
3 s essai 3

, jour 7
& avant l'application
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Commentaire :

Au vu des résultats obtenu nous avons constate :
» Groupe traités par la créme de I’huile de lentisque

Une évolution favorable de la cinétique de cicatrisation des groupes essais traités par la creme
formulée a base d’huile de lentisque essai 1, essai 2, essai 3 avec une disparition des rougeurs
et absence d’infection dans la zone de la scarification et ce a partir du jour j3 .

Au 7™ jour les plaies ont complétement disparues laissant place a une peau lisse bien

régénérée.

» Groupe témoin positif traité par une créeme cicatrisante commerciale ()

Ce groupe d’animaux a enregistrés un évolution constante de la cicatrisation avec disparition
des rougeurs due a un foyer inflammatoire a partir de J5. Au 7°™ jour les plaies ont cicatrisée

complétement.

» Groupe de témoin négatif

Ce groupe d’animaux n’ayant re¢u aucun traitement spécifique de la créme avec des
scarifications identiques aux autres groupes. Dans ce cas la cicatrisation étaient plus prolongée

avec des plais inflammatoires et un retour a une peau saine dépassant les 7 jours.
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Discussion

Activité antimicrobienne

D’apres les résultats obtenus, il apparait que 1’huile végétale de Pistacia lentiscus L ne
possede pas une activité antimicrobienne vis-a-vis de souches bactérienne étudies (Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa , Staphylococcus aureus). En raison de I’absence de zone
d’inhibition de la croissance microbienne. Ces résultats sont similaires a ceux de Benhammou
(2009), qui a étudié les propriéetés antibactériennes et antifongiques des huiles de Lentisque de
deux stations de la région de Tlemcen , et qui a montré que 1’activité antibactérienne de I’huile
testée vis-a-vis des agents pathogenes bactériens spécifiques utilisés n’est pas efficace . Ces
résultats peuvent étre liés aux souches bactériennes utilisées lorsqu’elles sont considérées

comme des pathogénes résistants, et ¢a confirme notre travail.

La faible teneur en composés phénoliques trouvée dans les huiles végétales étudiees est
probablement responsable de leur inefficacité, beaucoup de chercheurs ont trouvé qu’il existe
une corrélation positive entre le contenu en composés phénoliques et I'activité antimicrobienne
(Mezni et al., 2012).

Selon Athamena et al. (2010)les polyphénols, tels que les tannins et les flavonoides
sont des substances antibactériennes importantes. Les flavonoides a caractére lipophile peuvent
détruire les membranes microbiennes en augmentant la fluidité des lipides membranaires. La
nature des composés phénoliques est également impliquée dans 1’activité antimicrobienne. Le
nombre et la position des groupements hydroxyles présents sur le noyau aromatique de ces
composés peuvent entrainer la toxicité des microorganismes (Halmi, 2015).L’activité
antimicrobienne ne dépond seulement de la présence des composés phénoliques, mais

également de la présence de divers métabolites secondaires (Halmi, 2015).

Activité cicatrisante :

Les lots traités par les produits naturels ont montré un processus de réparation plus
précocedéja visible a j3, et concernant les témoins positifs qui ont été traités par une creme
cicatrisante commerciale(Madécassol®) les résultats de la cicatrisation apparaissent a j5 et
enregistrent une évolution constante de la cicatrisation, et ce par apport aux témoins négatifs
ou la cicatrisation était plus prolongée avec des plais inflammatoires.

Djerrou,(2011)a déclaré que I’huile de lentisque est riche en acide gras dont I’acide
palmitique, oléique et linoléique avec une fraction insaponifiable qui contient des tocophérols,
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des stérols et des composants phénoliques. Ces différents constituants de cette huile agiraient
par divers mécanismes, mettant en jeu un effet de barriere et de protection, un effet antioxydant.
Les triglycérides TG et les acides gras ont la capacité d’augmenter 1’hydratation de la peau par
la diminution d'eau trans-épidermique (Dweck, 2007). L'acide alpha linoléique et 1’acide
linoléique fournissent les lipides nécessaires a la réparation des couches de I’épiderme
endommageées suite a des brilures,les acides oléiques et linoléiques possédent des propriétes
anti-inflammatoires (Platon, 1997). Selon Djerrou, (2011), les composants phénoliques
possedent des propriétés antioxydantes qui sont capables de réduire les radicaux libres en
empéchant la dépréciation au niveau cellulaire. Ils inhibent l'inflammation qui conduit a

I'appauvrissement de collagéne, et ils offrent une haute protection.
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Conclusion




CONCLUSION GENERALE

La plante, Pistacia lentiscus L a été choisie dans cette présente étude sur la base de leurs
utilisations en médecine traditionnelle locale dans le but de rechercher 1’intérét thérapeutique
par I’étude I’activité antioxydant et antimicrobien. Dans ce travail, I’huile végétale de Pistacia
lentiscus L, a fait I’objet d’une étude détaillée, commencant par 1’extraction de cette huile par
une méthode traditionnelle a partir des fruits de la plante, cette huile a été fournie par un

herboriste dans la région de « Jijel ».

L’activité antimicrobienne de cette huile est réalisé vis-a-vis de quelques souches bactériennes
(Escherichia coli, Pseudomona aeruginosa et Staphylococcus aureus) par deux techniques

différentes :

% Latechnigue de diffusion sur gelose (méthode de disque)

¢ Latechnique des puits

Les résultats obtenus ont démontré une absence totale d’activité bactérienne sur les souches

¢tudiées qui ont démontré une résistance totale avec une zone d’inhibition quasi nulle.

La formulation de trois essais d’une créme a base de I’huile végétale de Pistacia lentiscus
L. utilisée comme un traitement cicatrisant, a montré une évolution favorable de la cinétique de
cicatrisation des groupes des essais (essai 01, essai02, essai03), par rapport au groupe traités
par la creme cicatrisante commerciale Madécasol ® .Et aussi par rapport au, groupe témoins

négatif qui n’a recu aucun traitement et pour lequel la cicatrisation était prolongée.

Au terme de notre travail nous pouvons conclure un effet prometteur de I’huile de lentisque sur
la régénération de la peau qui mérite d’étre poursuivie par d’autre technique exploratrice tant

sur le plan pharmacologique que analytique.
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Résumé

Pistacia lentiscus L. (Anacardiaceae) est un arbrisseau vivace a fruits contenant & maturité une
huile fixe, utilisée en médecine traditionnelle a I’Est de 1’ Afrique du nord (Algérie et Tunisie)
pour ses propriétés thérapeutiques cicatrisante et comme remedes contre les problemes
d’allergie respiratoire, douleurs dorsales,et les brllures cutanées .Dans 1’optique de
I’exploration in vitro de ’effet antibactérien de cette huile sur (Staphylococcus aureus,
Escherichia coli ; Pseudomonas aeruginosa) et cicatrisant les résultats obtenus n’ont montré
aucun effet anti-microbien de 1’huile sur les trois souches étudiées . En revanche 1’évaluation
de la cicatrisation a révélé des résultats satisfaisant avec une cicatrisation rapide au bout de trois
jours de traitement.

Mots clés : Pistacia lentiscus, Huile de lentisque, effet antibactérien, effet cicatrisant

Abstarct :

Pistacialentiscus L. (Anacardiaceae) is a long — lived tree from which mature fruit is derived
vegetable oil used in traditional medicine, especially in Eastern and Northern Africa (Tunisia
and Algeria), to contain therapeutic characteristics of scarring and also to treat respiratory and
back problems and skin burns.In order to detect the effect of this oil on bacteria, we
experimented with three bacterial strains(Staphylococcus aureus, Escherichia
coli;Pseudomonasaeruginosa), where we didn’t get any results, on the other hand, the
oilflowers showed satisfactory results in wound healing in mice as they showed rapid healing
after three days of treatment.

Keywords: Pistacialentiscus, Lentisque oil, antibacterial effect, healing effect
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