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Résumé

De nombreuses plantes sont connues pour leur utilisation en médecine traditionnelle pour
le traitement de plusieurs pathologies dont les maladies a composante inflammatoires et
cicatrisante. Le but de cette étude est d'évaluer les activités anti-inflammatoire et
cicatrisante de 1’extrait flavonoique des feuilles séchées, et du mucilage des fleurs fraiches
de Malva Sylvestris, récolté dans la région de Tipaza. L’extraction des flavonoides par
solvant & donné un rendement de 1.02% =+ 0.89, celui de mucilage a donné le rendement de
0.57% =+ 0.13. L’analyse phytochimique a révélé la présence des alcaloides, les
polyphénols, les tanins, les tanins galliques, les stérols, les polyterpénes, les saponines, les
anthocyanes, les coumarines, les leucoanthocyanes, les quinones, les quinones libres, et les
sucres réducteurs. L’évaluation de ’effet anti-inflammatoire par la méthode de I’cedéme
des pattes, montre que dans le cas de la mesure du diametre de 1’cedéme, 1’administration
orale des flavonoides induit sa réduction totale (100%o) et cela a la quatrieme heure. En ce
qui concerne le cas des poids des pattes, I’extrait conduit a une réduction de 1’cedéme de
67.94%, en comparaison avec celui obtenu par 1’ibuproféne qui est de 60%. L’effet
cicatrisant du mucilage des fleurs de Malva sylvestris sur les brulures provoquées chez les
rats, a montré une importante réduction des plaies avec un pourcentage 94.13%, en
comparaison a celles traités avec Biafine dont le pourcentage de réduction est de 94,94%.
Les coupes histologiques réalisées au 27°™ jour aprés induction de la brdlure ont montré
que le mucilage de la mauve sylvestre accélere la cicatrisation des brilures. En effet, nous
avons noté une épithélialisation avec présence de fibroblastes, des fibres de collagenes et
de follicules pileux, avec une diminution des cellules inflammatoires et I’absence de débris

tissulaires.

Mots clés: Malva Sylvestris, Flavonoides, Mucilage, Analyses phytochimique, Activité

anti-inflammatoire, Activité cicatrisante, Coupes histologiques
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Summary

Many plants are known for their use in traditional medicine for the treatment of several
diseases including inflammatory and healing diseases. The aim of this study is to evaluate
the anti-inflammatory and healing activities of the flavonoid extract of dried leaves, and
the mucilage of fresh flowers of Malva Sylvestris, harvested in the region of Tipaza.
Flavonoids extraction by solvent gave a yield of 1.02% * 0.89, and a concentration of X,
that of mucilage gave the yield of 0.57% = 0.13. Phytochemical analysis revealed the
presence of alkaloids, polyphenols, tannins, gallic tannins, sterols, poly-terpenes, saponins,
anthocyanins, coumarins, leuco-anthocyanins, quinones, free quinones, and reducing
sugars. The evaluation of the anti-inflammatory effect by the method of edema of the
paws, shows that in the case of the measurement of the diameter of the edema, the oral
administration of the flavonoids induces its total reduction (100%) and this at the fourth
hour. With regard to the case of leg weights, the extract leads to an edema reduction of
67.94%, compared with that obtained with ibuprofen which is 60%. The healing effect of
the mucilage of Malva sylvestris flowers on the burns caused in rats, showed a significant
reduction of wounds with a percentage 94.13%, compared to those treated with Biafine
whose percentage reduction is 94.94%. The histological sections performed on the 27th
day after induction of the burn showed that the mucilage of the Scots mauve accelerates
the healing of burns. Indeed, we noted an epithelialization with presence of fibroblasts,
collagen fibers and hair follicles, with a decrease of inflammatory cells and the absence of

tissue debris.

Key words: Malva Sylvestris, Flavonoids, Mucilage, Phytochemical analyzes, Anti-

inflammatory activity, Healing activity, Histological sections.
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Glossaire

Agités : un mouvement vif et irrégulier
Aponévrose : Un tissu fibreux du pied situé sous la peau.

Bourgeon charnu : nom de granulations coniques et rougeatres qui se développent a la

surface des plaies suppurantes et en déterminent la cicatrisation.

Calice : enveloppe la plus extérieure de la fleur, recouvrant la base de la corolle et formée de

piéces généralement vertes, les sépales.

Carragénine : Mucopolysaccharide sulfaté extrait d’une algue marine.

Cellules parenchymateuse : Tissu fonctionnel d'un organe glandulaire

Collagéne : Protéine fibreuse du tissu conjonctif.

Cymes : Inflorescence définie dans laquelle I’axe principal est terminé par une fleur
Derme : Couche profonde de la peau, recouverte par I'épiderme

Epiderme : Couche superficielle de la peau qui recouvre le derme.

Escarre : Crodte noiratre formée sur la peau par la nécrose des tissus, aprés une brilure, un

frottement prolongé.
Fascicules : Ensemble de fleurs sub-sessiles, en général a I’aisselle d’une bractée foliacée
Fibroblastes : Cellule jeune, peu différenciée, du tissu conjonctif

Flavylium : un cation benzopyrylium substitué par un groupe phénol forme le squelette de
base des anthocyanidines (sous classe des flavonoides)

Follicule pileux : Est un segment creux de I'épiderme qui s'étend vers le bas jusqu'au derme.

Gavage : Le gavage est une technique d’alimentation forcée pratiquement chez I’Homme et

I’animal.

Granulation : Petite masse arrondie, d'origine pathologique, dans un tissu ou un organe.



Glossaire

Hypoderme : Tissu cellulaire de la partie profonde de la peau, sous le derme.

Ibuprofene : L'ibuprofene est un anti-inflammatoire, est utilisé pour traiter I'inflammation et

la douleur.

Kératinocytes : Cellule constitutive de la couche superficielle de la peau (épiderme) et des

phaneéres (ongles, cheveux, poils, plumes, écailles).
Kétamine : un anesthésiant ou analgésique pour calmer des douleurs.
Lidocaine : est un anesthésique local Commercialisée sous le nom de Xylocain.

Malvidine : (ou malvidol) est un composé organique de la famille des anthocyanidols O-

méthylés, un sous-groupe de flavonoides.
(Edeme : Gonflement des tissus provoqué par une infiltration de liquide interne

Palmatilobé : Feuille palmée, a division assez profondes, mais n’atteignant pas le milieu du

limbe.

Pédicelle : un organe végétatif reliant la fleur au pédoncule.

Pédoncules : défini un organe végétatif reliant la fleur a la tige.

Pétiole : du latin petiolus : (petit pied) désigne la piéce foliaire, reliant le limbe a la tige.

Polysaccharide : Glucide naturel, formé par la condensation de plusieurs sucres simples

(oses).
Tissu conjonctif : qui occupe les intervalles entre les organes.

Vasculo-exsudatifs : Est une étape de La réaction inflammatoire.


https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-anti-inflammatoire-3749/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-inflammation-15288/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-douleur-17039/
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Introduction

La plante fiit le premier recours de 1’étre humain pour soulager les douleurs, traiter ou
prévenir un état pathologique, tout en ignorant les composés principaux responsables de
ces effets miraculeux (Yakhlef et al, 2011).

Par ailleurs, dans le but d’améliorer 1’état de santé, les patients des pays développés ou
ceux en voie de développement font souvent recours a la thérapie médicale & cause de son
efficacité. Toute fois, en raison des effets secondaires qui peuvent étre engendrés par cette
thérapie médicale et aussi son cofit relativement €levé, beaucoup d’attention a été prétée
aux extraits bruts des plantes qui commencent a avoir beaucoup d’intérét comme source

potentielle de molécules naturelles bioactives (Yakhlef et al, 2011).

En effet, le traitement actuel de I’inflammation fait appel aux anti-inflammatoires
stéroidiens (glucocorticoides) et non stéroidiens (Diclofenac). Ces molécules, bien qu’étant
efficaces, présentent le plus souvent des effets indésirables, qui peuvent géner leur
utilisation au long cours (Jick, 1994; Henzen, 2003; Risser et al, 2009)

Jayakumar (2015), mentionne que les produits issus de la médecine traditionnelle, ont
prouvé depuis longtemps leur efficacité pour le traitement des brdlures, et présentent des

avantages tres intéressants du point de vue disponibilité, innocuité et faible prix de revient

Dans un pays regorgeant d’une richesse trés importante en flore comme 1’Algérie, la
valorisation de la filiére des plantes aromatique et médicinales est devenue indispensable.
Parmi ces remédes naturels, nous citons Malva Sylvestris, connu en Algérie sous le nom de
khobeiz. Cette plante est utilisee en médecine traditionnelle algérienne comme un reméde
pour la blessure coupée, l'eczéma, les blessures infectées cutanées, la bronchite, les
problemes digestifs et les inflammations (Arthur et al, 2013). Ce pendant, trés peu de

recherches se sont intéressées a I’étude des différentes vertus médicinales de cette espece.

Dans ce contexte, et dans I’objectif de valoriser la grande mauve (Malva Sylvestris), un
patrimoine naturel, dans le domaine médical, nous avons tenté d’évaluer 1’effet anti
inflammatoire des extraits flavonoidiques des feuilles, d’une part et de mettre en évidence

1’effet cicatrisant du mucilage des fleurs d’autre part.
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1. La grande mauve, Malva sylvestris

1.1. Historique

D’apres Couplan, (2009);Girre, (1985); Manciot, (1940), la mauve a été utilisée comme
plante médicinales depuis I’antiquité. Des le VIII siecle av. JC, cette plante était utilisée
comme légume et comme remede. Grecs, Egyptiens et romains faisaient un grand usage
alimentaire ainsi que médicinale de la mauve.

Au XVI siecle la mauve s’employait contre trés nombreuses maladies, si bien que les
Italiens I’appelaient omnimorbia ou panacée (qui signifie contre toutes les maladies).

Les Romains qui s’adonnaient aux travaux pénibles en mangeaient les feuilles de la mauve

«a la facon des épinards pour se tenir le ventre libre».

1.2. Etymologie et noms vernaculaires

Le mot Malvacées est dérivé du latin malvaceus qui signifie « Qui ressemble a la
mauve».Ce terme émane lui-méme de Malva (Rouy, 1913).Le nom sylvestris dérive du
latin Silva, qui signifie «poussant dans les foréts» (Couplan, 2009; Flores, 2011).

La mauve présente plusieurs nominations, nous pouvons citer (Wichlt, 2003):
Nom Grec: malakhé

Nom latin: malva

Nom frangais: mauve

Nom anglais: mallow

Nom arabe : khobeiza

1.3. Systématique

D’aprés Ghédira et Goetz (2016), la grande mauve est classée come suit:
Régne: Plantae

Embranchement: Spermaphytes

Sous embranchement: Angiospermes

Classe: Dicotyledones

Ordre: Malvales

Famille: Malvacées

Genre: Malva

Especes: Malva sylvestris L.
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1.4. Description morphologique

eLatige
La mauve sauvage possede une tige ronde et velue (fig. 1). Cette tige est rameuse et
ligneuse a la base. Elle peut faire de 70cm 2m a de long (Bonnier et Douin, 1935).

Figure 1. Tige de Malva sylvestris(Bonnier et Douin, 1935)

o Les feuilles
Elle porte des feuilles pétiolées a limbe palmatilobé et dentés sur les bords, les lobes sont

disposés en éventail (fig. 2). Elles sont de couleur vert foncé brillant, mais elles se colorent
souvent de pourpre a la base et sont recouvertes de poils rudes ce qui donne a la feuille un

toucher comparable au velours. Elles mesurent de 7al5cm de largeur (Flores, 2011)

Figure 2. Feuille de Malva sylvestris (Flores, 2011)
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e Les fleurs
D’aprés Fournier (1940); Bonnier et Douin (1935); Echevin (1964), les Ces
inflorescences de la mauve sylvestre sont des cymes laches de 2 a 5 fleurs. Les fleurs sont
rose pourprees (fig. 3). Elles sont portées par de courts pédicelles et regroupées en bouquet
de deux ou plus, soit a 1’aisselle des feuilles supérieures (fascicules axillaires), soit a

I’extrémité des rameaux.

Figure 3.Fleurs de Malva sylvestris (Flores, 2011)

e Les fruits
Le fruit a la forme d’une meule de fromage en part (fig. 4), c’est ce qui a donné le nom
populaire de fromageon ou de fromage a la mauve sylvestre. Il est souvent consommé par
les enfants. A maturité le fruit est incomplétement enveloppé par le calice légérement

accrescent (Deysson, 1963) et les pédoncules fructiféres restent dresses (Fournier, 1940).

Figure 4.Fruit de Malva sylvestris (Flores, 2011).
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e Les racines

La mauve sylvestre a une racine pivotante (fig. 5). La racine principale est fusiforme, de
couleur blanche, forte et riche en mucilage. Les autres racines ne sont que de discrétes
radicelles (Flores, 2011).

Figure 5.Racines de Malva sylvestris(Flores, 2011)

1.5. Répartition géographique

La grande mauve est une plante trés commune en Europe, elle en est native. Elle n'a pas été
introduite directement ou indirectement par I'nomme. Elle est native aussi en Asie
occidentale et en Afrique. A I’inverse, elle se rencontre a 1’état subspontané dans la plupart
des pays tempérés du globe. La grande mauve se rencontre a I'état sauvage spontané, On la
trouve aujourd’hui dans presque tous les pays tempérés et subtropicaux des deux
hémispheres (Couplan, 2009; Schaffner, 1993). Malva sylvestris est tres commune dans

toute 1’ Algérie, particuliérement au Nord du Sahara (Ait Youssef, 2006)

1.6. Habitat

La mauve sylvestre contrairement a ce qu’indique son nom, ne se rencontre pas dans les
bois. On la trouve surtout dans les terrains vagues, ainsi que sur le bord des chemins et des
cultures (Bonnier et Douin, 1935). Elle est nitrophile et préfere les sols pollués par les
nitrates (Fournier, 1940). Son habitat de prédilection est le sol remanié des friches et des
champs abandonnés ainsi que le bord des cultures. C’est une plante rudérale, elle croit dans

les decombres. Elle peut pousser jusqu'a 1500 m d’altitude (Fournier, 1940).
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1.7. Exigences écologiques
La mauve sylvestris se développe dans différents types de sol, y compris les sols rocheux
et médias avec différents niveau de pH et a différents quantités de phosphore, d’azote et de
carbone organique. Elle se cultive dans un sol ordinaire mais bien drainé, a une exposition
ensoleillé (Maghami, 1979)

1.8. Culture, récolte et séchage

La culture de la mauve se fait par semis a I’automne ou au début de printemps en pépiniére
(Maghami, 1979). Les fleurs et les feuilles sont récoltées entre Mai et Aot pendant la
floraison. Les feuilles sont cueillies a la main, avec un trés court pétiole, elles doivent étre
saines .Les feuilles peuvent étre récoltées pendant toute la durée de vie de la plante. Les
fleurs sont ramassées a la main au fur et mesure de leur épanouissement sans pédoncule,
mais avec leur calice par beau temps ensoleillé. Les fleurs et les feuilles sont séchées sur

les claies, en couche mince, a I’ombre et a I’aire (Volak et Stodola, 1987).

1.9. Utilisations

v’ Usages thérapeutiques
Les mauves sont toujours utilisées un peu partout a travers le monde. Ainsi I’étude de
Kaltir(2007), a recensé 19 usages différents de Malva sylvestris dans la province de
Kirklareli en Turquie. Depuis les oreillons, en passant par les calculs rénaux, les plaies, les
problémes gynécologiques et les bronchites. L étude de Cakilcioglu et Turkoglu (2010),a
démontré que Malva sylvestris était utilisée couramment par les populations locales de
Sivrice (Anatolie orientale, Turquie) comme plante alimentaire et médicinale. Dans le
centre de I’Italie, une étude réalisée par Guarrera (2005), indique que70% des populations
utilisaient la mauve sylvestre comme plante thérapeutique. Dans les campagnes francaises
la mauve a toujours été un remeéde tres apprecié (Phillips et Foy, 1991).

v’ Usages culinaires
Les mauves sont consommées depuis 1’Antiquité et peut-tre méme par les hommes
préhistoriques. Les feuilles et les fleurs se consomment crues ou cuites. Les jeunes feuilles
d’un vert clair vif sont les plus recherchées. La racine de mauve, quant a elle, n’est
comestible que lorsqu’elle est jeune car plus tard elle devient ligneuse. Aucune toxicité de
la plante n’a été prouvée, méme en cas d’utilisation prolongée. De plus, une confusion
serait sans danger car toutes les Malvacées sont potentiellement comestibles (Couplan et
Styner, 1994).
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v’ Autres usages
Les mauves sont aussi utilisées simplement pour leur aspect coloré qui permet une
meilleure acceptation du traitement lorsqu’il s’agit d’infusion ou de décoction (Meyeret al,
1981). Les fleurs des mauves ont été utilisées comme azurant optique dans 1’cau de lavage
du linge, permettant ainsi d’augmenter I’effet de blancheur du linge et ajoutant une légere

couleur bleutée (Couplan, 2009).

1.10. Composition chimique

» Les mucilages
Les feuilles et les fleurs de Malva sylvestris contiennent des mucilages dans des
proportions différentes. Les fleurs sont les plus riches en mucilages, elles en contiennent
10 %, alors que les feuilles contiennent entre 6 et 8 % de mucilage (Wichtl, 2003;Classen
et Blaschek, 1998). On trouve aussi des mucilages dans les tiges et les racines.
D’apres Classen et Blaschek (1998); Wichtl (2003)et Bruneton (1999), les mucilages des
fleurs et des feuilles de Malva sylvestris sont principalement des polysaccharides
hétérogénes acides, on parle aussi de « mucilages acides ». Ils sont formés d’acides
uroniques et d’oses. On ne retrouve qu’une tres petite fraction de mucilages neutres dans
les analyses. A la différence des mucilages acides, les mucilages neutres ne contiennent
que des sucres. Parmi les mucilages acides on distingue les mucilages de haut poids
moléculaire (compris entre 1.3 et 1.6 x 10° Da) et les mucilages de faible poids moléculaire
toute fois, Les mucilages des feuilles et ceux des fleurs n’ont pas la méme composition.
Les mucilages des fleurs de Malva sylvestris sont beaucoup plus riches en mucilages de
haut poids moléculaire que les feuilles qui en contiennent pratiguement dix fois moins
(Classen et Blaschek, 1998).

> Les flavonoides

La grande mauve contient des quantites importantes de flavonoides dont les taux obtenus
dans différentes parties de la plante sont les suivants: 210,8 mg / g dans les feuilles, 46,6
mg / g dans les fleurs immatures, et 25,4 mg / g dans les tiges (Barros, 2010).

Les flavonoides sont principalement des anthocyanes malvidine 3,5-diglucoside (malvin),

qui sous forme cationique flavylium. (Pourrat et al., 1990; Schulz et al., 2007).
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2. La peau et la cicatrisation

2.1. Lapeau

La peau est I’organe de revétement du corps elle présente 8% de la masse corporelle. Elle
est souple, résistante et joue un rdle de protection contre les agressions physiques,
chimiques et biologiques du milieu environnant. Son épaisseur totale varie entre 0.5 a 4

mm, selon les parties de corps et les individus (Tortura et Reynolds, 2001).

2.2. Les brulures

La brQlure est une destruction traumatique de la peau (épiderme et derme) pouvant
s’étendre aux tissus sous jacents (hypoderme, plan profond ostéomusculaire) (Jault et al,
2010). 1l s’agit d’une pathologie accidentelle pouvant étre extrémement traumatisante,
parfois mortelle, et trés souvent responsable de séquelles physiques et psychologiques
(Chafiki et al, 2007; Kolanek, 2011). Les brilures different des autres plaies par la nature
et ’extension des Iésions cutanées qu’elles engendrent. En effet, les brllures graves
peuvent engendrer une cascade de perturbations mettant en danger plusieurs grandes

fonctions de I’organisme (Fayolle, 1992).

2.3. Lacicatrisation

La cicatrisation de la peau est un phénoméne qui permet a une peau lésée de recouvrer ses
propriétés et ses fonctions initiales. Il s’agit d’un processus dynamique et interactif, qui
met en jeu des médiateurs solubles, des cellules sanguines, la matrice extra cellulaire et des
cellules parenchymateuse (Vanwijck, 2003; Ortonne et Clévy, 1994).C’est un processus
physiologique destiné a réparer une lésion dans un tissu cutané et aboutit a la formation
d’une cicatrice (Charlotte, 1995). On distingue deux types de cicatrisation:

» Cicatrisation par premiére intention: c’est une guérison rapide par affrontement et
union parfaite des berges de la plaie. La formation cicatricielle est minime, la récupération
organique fonctionnelle, esthétique est quasi-totale.

» Cicatrisation par deuxiéme intention: cette cicatrisation évolue plus lentement et

nécessite une surveillance attentive des soins prolongés.

2.4. Les phases de la cicatrisation

Durant (2007) et Brunner et al. (2006), notent les phases de la cicatrisation comme suit:
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2.4.1. Phase d’inflammation

Elle correspond a une ou création du caillot qui est un réservoir de facteurs de croissance
qui stimulent la migration et I’activation des macrophages. Les neutrophiles et les
macrophages des tissus libérent des enzymes qui permettent la détersion de la plaie .Cette
phase dure 3 jours.

2.4.2. Phase proliférative (réparation tissulaire-bourgeonnement)

La migration et la prolifération des fibroblastes permettent la synthése de la nouvelle
matrice extracellulaire avec la formation d’un tissu de granulation puis d’un bourgeon
charnu. Durant cette phase, il y a formation de nouveau tissu conjonctif. Elle s’étend du

3°™ jour au 15°™ jour.

2.4.3. Phase d’épidémisation

Il s’agit de la fermeture de la plaie par migration des kératinocytes a partir des berges.
Durant cette étape il y a formation de nouveautissu épidermique entre le 15°™ jour et le
30°™ jour.

2.4.4. La phase de remodelage

Le tissu de granulation se transforme en tissu cicatriciel.l y a diminution de la
densitécapillaire avec diminution du flux sanguin et apparition de vaisseaux de plus gros
calibre, lecollagene de type 111 synthétisé au cours de la phase de prolifération devient sous

I’action del’enzyme collagénase du collagéne de type | plus solide et plus mature.

3. Activité anti-inflammatoire

3.1.Inflammation

L’inflammation qui associe rougeur et tumeur, chaleur et douleur est une réaction de
défense de 1’organisme immédiate et transitoire face aux agressions (Binard et Saraux,
2006). Elle se traduit par un ensemble de réactions cellulaires et moléculaires locales et
périphériques, déclenchées a partir d’un foyer afin de circonscrire I’agression, 1’infection
ou le traumatisme. Il s’agit d’une prévention suivie d’une réparation nécessaire au retour

de la fonction du tissu (Raymondjean, 2007).
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3.2.Les types d’inflammation

< Inflammation aigue
Il s'agit de la réponse immédiate, a un agent agresseur, de courte durée (quelques jours a
quelques semaines), d'installation souvent brutale et caractérisée par des phénomenes
vasculo-exsudatifs intenses. Les inflammations aigués guérissent spontanément ou avec un
traitement, mais peuvent laisser des séquelles si la destruction tissulaire est importante.
(Serhan et al., 2010).

< Inflammation chronique
L’inflammation chronique n’est pas une persistance de I’inflammation aigue mais, elle est
définie morphologiquement par la présence des lymphocytes, des macrophages, et des
cellules de plasma dans les tissus. Dans beaucoup de cas, la réponse inflammatoire
chronique peut persister pour de longues périodes (mois ou années). On la considére
comme étant provoqué par I’enclenchement persistant de réactions immunitaires innées et

acquises, comme dans le rhumatisme articulaire (Serhan et al, 2010).

3.3. Les substances anti-inflammatoires
% Les substances de syntheses
Muster (2005), indique que les substances a activité anti-inflammatoire sont destinées a
controler I’exces de réaction spécifique des tissus et a éviter la transformation de la phase
aigué de I’inflammation en phase chronique.
Du fait de la grande variété des stimuli pathogenes (immuns, microcristaux, infections,
corps éetranger, traumatismes...) qui peuvent 1éser I’organisme, les anti-inflammatoires sont

utilisés pour traiter toutes les pathologies a caractére inflammatoire.

¢ Les substances d’origine naturelles
Le nombre de composes phytochimiques trouvé dans le regne végétal est tres vaste, et leur
spectre d'activité est tout aussi grand. Certains de ces composés phytochimiques ont des
propriétés anti inflammatoire (Fiebich et Chrubasik, 2004).En effet, Belaide
etBellil(2017), mentionnent que les composés ayant des propriéetés anti inflammatoire sont:
les huiles essentielles, les alcaloides, les coumarines et les flavonoides. Ces derniers sont
capables de moduler le fonctionnement du systéme immunitaire (Da Silva et al, 1994;
Galati et al, 1994; Middleton, 1996), par exemple la quercétine est un flavonoide de type
flavol qui agit comme agentanti inflammatoire en inhibant les enzymes de synthése qui

sont principaux médiateurs de 1’inflammation (Middleton et Drzewiecki, 1984).
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La partie expérimentale a été réalisée au niveau de trois laboratoires, elle s’est étalée du
mois de janvier au mois de juin 2019,

* Le laboratoire de Recherche des Plantes Médicinales et Aromatiques, de I'Université
Blida 1, Département de Biotechnologie pour I’extraction du mucilage.

* Le laboratoire des Substances Naturelles pour I’extraction des flavonoides et la
réalisation du screening phytochimique et le laboratoire de Pharmacologie et Toxicologie
pour les activités biologiques au niveau de Centre de Recherche et de Développement
SAIDAL, Gue De Constantine.

* Le laboratoire d’Anatomie Pathologique de I’Ecole Nationale Supérieure Vétérinaire,

Alger, pour la réalisation des coupes histologiques.

1. Materiel

1.1. Matériel végétal

Le materiel utilisé est constitué des feuilles et des fleurs de Malva sylvestris (fig. 6). Ont
€té récoltées a la wilaya de Tipaza qu’est située sur la cote au pied du mont Chenoua, a
I’extrémité des collines du Sahel. Le climat de Tipaza est chaud et tempéré. Les feuilles
ont été récoltées au stade végétatif dans la région d’Ain Tagourait, Willaya de Tipaza,
durant le mois de janvier 2019, par une matinée ensoleillée a une température de 13°C et
69% d’humidité.

Les fleurs fraiches ont été cueillies durant le mois de mars 2019, au niveau de la Daira de
Bouismail, Wilaya de Tipaza, par une matinée ensoleillée & une température de 18 °C et
57 % d’humidité.

Figure 6. Les feuilles et les fleurs de Malva sylvestris
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1.2. Matériel animal
Afin d’évaluer les activités anti-inflammatoire et anti-brulures (cicatrisante), nous avons
utilisé 15 souris et 18 rats, fournis par I’animalerie de SAIDAL et dont les caractéristiques

sont mentionnées dans le tableau 1.

Tableau 1. Les caractéristiques des rats et des souris utilisés dans les tests d’évaluation des

activités cicatrisante et anti-inflammatoire.

Rats Souris
Race Wistar Albinos
Poids 190-300g 20 -30g
Sexe Male et femelle
Nombre 18 15

Ces animaux ont été élevés dans des cages standards a température ambiante avec un libre
acces a l’eau et a la nourriture (granulés). L’aliment provient du Complexe Agro-
alimentaire d’EL-Kseur. La litiere utilisée est de la sciure, elle est renouvelée deux a trois
fois par semaine pour tous les groupes d’animaux. Les souris et les rats on subit un cycle

obscurité/lumiére de 12h.

2. Méthodes

2.1. Séchage et Broyage

Les feuilles utilisées pour I'extraction des composés phénoliques (flavonoides) sont
séchées a ’ombre dans un endroit sec et aéré, pendant 15 jours. Aprés le séchage, le
matériel végétal a été broyé, a I’aide d’un broyeur électrique, en poudre fine pour
permettre une meilleure extraction. La poudre est conservée dans des bocaux en verre

fermés et stockés a une température ambiante.

2.2. Extraction des flavonoides

Le protocole suivi a été mis au point par LBRETON et al. (1967). L’extraction est basée
sur le degré de solubilité des flavonoides dans les solvants organiques. A la fin, seul le
dernier extrait, qui représente les flavonoides tres polaires, est pris en considération, et fera

I’objet d’analyses chimiques et biologiques.
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Mode opératoire

Une hydrolyse acide est réalisée a partir de 3g de poudre végétale auquel sont ajoutés 240
ml d’HCI (2N), le mélange est porté au bain-marie a 40°C, pendant 40 mn avec
insufflation d’air toutes les 10 mn a 1’aide d’une pipette Pasteur, permettant ainsi
I’oxydation des anthocyanes. Apres refroidissement, le décocté est transféré dans une
ampoule a décante et soumis a 3 bains d'éther successifs de 50 ml chacun pendant 30 mn, il
s’agit de I’extraction a 1’éther.

A chaque décantation, deux phases se distinguent, 1’une supérieure c’est I’épiphase éthérée
qui renferme les flavonoides. Elle est récupérée apres chaque bain, et mise a évaporation a
I’air libre, le résidu sec est récupéré avec 5 ml de méthanol. La phase inferieure consiste en

I’hypophase acide.

2.3. Extraction de mucilage
Les fleurs de Malva Sylvestris ont été utilisées a 1’état frais, I’extraction est réalisée selon

le protocole de Sachim et al. (2014).

Protocole expérimental
e Bouillir 50g de fleurs dans 500 ml d’eau distillée, pendant 15 min
o Filtrer a travers un entonnoir de Buchner
e Bouillir les résidus non répartis avec 250 ml d’eau distillée pendant 15 min
e Filtrer & travers un entonnoir de Buchner
e Filtrer le résidu a travers huit plis de mousseline
e Ajouter I’éthanol 96% afin de précipiter le mucilage
e Faire sécher le précipité dans une étuve a 45°C jusqu’a I’obtention d’une poudre
e Conserver la poudre dans un dessiccateur jusqu’a 1’utilisation
2.4. Calcul des rendements
Les rendements (R%), en flavonoides et en mucilage sont calculés par la formule suivante

(Falleh et al, 2008):

R = X~ P2 100
°="p3 X

Ou:
P1: Poids du ballon apres évaporation
P2: Poids du ballon avant évaporation (ballon vide)

P3: Poids de la matiére végétale seche de départ
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2.5. Screening phytochimique

Le screening phytochimique est un test qualitatif, il est effectué soit sur le broyat, soit sur
un infusé (Bouyer, 1996). Il constitue la premiére étape dans la recherche des molécules a
activités thérapeutiques, il est basé sur des essais de solubilité, des réactions de coloration

et de précipitation.

Mode opératoire
A 10g de poudre végétale, nous avons ajouté 100 ml d’eau distillée bouillante. Nous avons

laissé infuser pendant 15 mn avec agitation de temps en temps et enfin nous avons filtré.

» Les alcaloides
1.5ml de HCI (1%) a été ajouté a 2 ml de I’infusé. Le mélange a été chauffé au un bain
marie pendant 15mn. Par la suite, nous avons ajouté six gouttes du réactif de Wagner. La

formation d’un précipité orange au fond du tube a essai, indique la présence d’alcaloides.

» Les composés phénoliques
1 ml de FeCI3 (1%) a été ajouté a 2 ml de I’infusé. La formation de couleur bleue ou verte

est I’indication de la présence de composés phénoliques.

> Lestanins
2 ml de FeCl3 (5%) a éte ajoutée dans 2 ml de I’infusé. La formation d’une couleur bleu

noir confirmé la présence de tanins.

» Les tanins galliques
1.5 ml de reactif Stiasny sont additionnés a 3 ml de I’infusé. Aprés 15 minutes de
chauffage dans un bain-marie a 90°C, le mélange est filtré et saturé avec 0.5 g d’acétate de
sodium. Puis, 0.1 ml d’une solution de chlorure ferrique (FeClI3) & 1% est ajoutée.

L’apparition d’une couleur bleu-noir indique la présence de tanins galliques.

» Les tanins catéchiques
1 ml d’acide chlorhydrique concentré (HCI) a été ajouté a 5 ml d’infusé. Le mélange est
bouilli pendant 15 minutes. La formation d’un précipité rouge insoluble dans 1’alcool

isoamylique indique la présence de tanins catéchiques.
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» Les stérols et poly-terpénes
5ml Chloroforme mélangés a 2ml anhydride acétique et quelques gouttes de H2SO4 ont été
ajoutés a 2 ml de I’infusé avec soin. La formation d’anneau brun rougeatre a I’interface a

confirmé la présence de terpenes.

» Les quinones
1g de matériel végétal sec broyé a été placé dans un tube avec 15 ml d’éther de pétrole.
Apres agitation et un repos de 24h, les extraits ont été filtrés et concentrés au rotavapor. La
présence de quinones libres est confirmée par 1’ajout de quelques gouttes de NaOH (1/10),

lorsque la phase aqueuse a viré au jaune, rouge ou violet.

» Les quinones libres
2 g de matériel végétal sont macérés dans 20 ml d’éther de pétrole. Aprés quelques minutes
de remuement, le mélange est laissé reposer pendant 24 heures. Quelques gouttes de NaOH
(1/10) sont ajoutées a I’extrait de pétrole évaporé. La présence de quinones libres est

confirmée par un changement de couleur des phases aqueuses en jaune, rouge ou violet.

» Les flavonoides
A 5 ml d’infusé, nous avons additionné 5 ml de HCI, un coupeau de Mg et 1 ml d’alcool

isoamylique. La réaction donne une coloration rouge orangée en présence des flavonoides.

» Les anthocyanes
Ajouter 5 ml de 5% infusé avec 5 ml d’acide sulfurique (10%) (H2SO4) et 5 ml
d’ammoniac (50%) (NH4OH). La couleur de I’infusé est accentuée par 1’acidification puis

devient bleue dans le milieu de base en présence d’anthocyanes.

» Les leucoanthocyanes
5 ml d’infusé plus 1 ml d’alcool puis on ajoute 5 ml d’HCI chauffé dans un bain marie
pendant 15 minutes. L’apparition d’une couleur rouge cerise est caractéristique de la
présence de leucoanthocyanes (flavonols et flavanons) tandis qu’une couleur rouge brun

indique la présence de catéchol.

» Les coumarines
Faire bouillir a reflue 2g de poudre dans 20ml d’alcool éthylique pendant 15 minutes puis

filtrer. A'5 ml du filtrat rajouter 10 gouttes de la solution alcoolique de KOH a 10% et
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quelques gouttes d’HCl a 10%. La formation d’un trouble indique la présence des

coumarines.

» Sucres réducteurs
La détection des sucres réducteurs par le teste de Tollens a consisté a ajouter & 5 mi
d’extrait brut, 5 ml de réactif de Tollens. La formation d’un miroir d’argent apres quelques

minutes indique une réaction positive.

2.6. Etude de I'activité anti-inflammatoire de Malva sylvestris
L’activité anti-inflammatoire in vivo des extraits flavonoidiques des feuilles seches de
Malva sylvestris a été évaluée par la méthode de I’cedéme des pattes (Winter et al, 1963),
en utilisant deux parametres: le premier consiste & mesurer le diametre de 1’cedéme, et le

deuxiéme consiste a prendre les poids des pattes aprés I’inflammation.

Principe

L’injection de la solution de carragénine sous 1’aponévrose de la patte de la souris
provoque une réaction inflammatoire qui peut étre réduite par un produit anti-
inflammatoire. Cette expérience permet de comparer la réduction de 1’cedéme plantaire
aprés ’administration de I’extrait testé et le produit de référence qui correspond a

I’ibuproféne. Cette méthode est inspirée de celle décrite par (Winter et al, 1963).

Mode opératoire

Les Souris males albinos (SWISS) pesant entre 20 a 30g sont réparties en 3 lots de 5
individus dans des cages standards. Elles sont maintenues dans une piéce a T° ambiante
avec une alimentation modérée et de 1’eau a volonté. 12h avant I’expérimentation, les
souris sont privées de tout nutriment.

= Au temps t=0: nous avons administré aux 3 lots, par voie orale (gavage), les
solutions suivantes (fig. 7):
Lot témoin (T): chaque souris regoit 0.5 ml d’eau physiologique.
Lot référence (R): chaque souris regoit 0.5 ml d’Ibuprofene.

Lot essai (E): chaque souris regoit 0.5 ml de I’extrait Flavonoidique de Malva sylvestris
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Figure 7. Administration intra-gastrique de 1’extrait Flavonoidique et du I’Ibuproféne

= Au temps t=30min : 50ul d’une solution de carragénine a 1%, préparé dans de
I’eau physiologique ont été injectés sous I’aponévrose plantaire de la patte arriere gauche
de chaque souris.
1h apres administration des différents extraits, le diamétre de chaque patte a été alors
mesuré a Oh avant injection de la carragénine et 1, 2, 3, et 4h aprées, a 1’aide d’un pied a

coulisse électronique (Fig. 8).

Figure 8. Mesure du diameétre de I’cedéme pour chaque souris

= Au temps t=4h : Les souris sont sacrifiées et leurs pattes postérieures sont coupées

a hauteur de I’articulation. Puis pesées a I’aide d’une balance analytique.

» Expression des résultats
+¢ Cas de la mesure du diamétre de I’cedéme
L’activité anti-inflammatoire in-vivo des extraits a été exprimée en pourcentage

d’inhibition de I’cedéme selon la formule suivante:
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. . Dc — Dt
Inhibition de 'cedéme % = "D x 100

Avec :
Dc: Diametre moyen des pattes des souris du lot Témoin.

Dt: Diamétre moyen des pattes des souris des lots Essai ou Référence

% Cas de la pesée des pattes
Les moyennes arithmétiques des poids de la patte gauche et la patte droite pour chague lot
sont calculées. A partir de ces derniéres, nous avons calculé le pourcentage de

I’augmentation des poids de la patte (% d’cedéme) par la formule suivante :

% ceds _ Moyenne des poids de la patte gauche — Moyenne des poids de la patte droite 100
o edeme = Moyenne des poids de la patte droite X

Par la suite, le pourcentage de réduction de I’cedéme chez les souris traitées par rapport

aux témoins est calculé selon la formule suivante:

% eds % cedéme témoin — % cedéme essai 100
0 ccdeme = " ~ " X
% cedéme témoin

2.7. Etude de I'activite cicatrisante

Principe
Le principe consiste a I’application de produit a testé sur des plaies, provoquées par des
brulures. L’application se fait quotidiennement pendant 24 jours. Ainsi une comparaison
des différentes cicatrices sera effectuée et leur évolution sur la base de modification de la

surface de la cicatrice est établie (Elijah et al, 2014).

Mode opératoire

e Préparation de la pommade a base de mucilage de M. sylvestris
Nous avons mélangé 1 g de mucilage des fleurs fraiches de Malva sylvestris dans 50 g de
la vaseline et quelques goutes de huile de vaseline. L’ensemble est bien mélangé jusqu'a la

formation de la pommade.

Les rats utilisés sont répartis au hasard, apres avoir été numérotés en 3 lots a raison de 6

rats/lot. Ils sont mis a jeun 16 heures avant I’expérimentation (car les animaux vont subir
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une anesthésie générale). Et leur poids est mis en considération, il varie de 230 & 300g
pour chaque lot.
1¢re étape
Les rats sont anesthésiés par une injection intramusculaire (IM) de Kétamine en solution
(AGRAKET® 10%) a raison de 100mg/kg selon le poids corporel des rats, chaque rat peut
recevoir 1ml ou 2ml de Kétamine. L’anesthésie générale est suivie d’une anesthésie locale
Lidocaine (500mg/10ml), par la suite, nous avons procédé a 1’épilation et la désinfection
de la région dorsale.
Nous nous sommes assurées que les animaux sont complétement endormi par 1I’observation
de:

= Disparition des différents reflexes (podals).

= Disparition des mouvements volontaires.

< Disparition des réponses de stimulation douloureuses (pincement des espaces

interdigités ou base la queue).

2éme étape
Elle consiste en I’induction de la brulure de 3™ degré:

Nous chauffons une masselotte de 19,65 mm de diamétre, que nous avons appliqué sur la
zone épilée au centre de la région dorsale de 1’animal, pendant 20 secondes. Les photos
des plaies sont ensuite prises pour chaque rat de chaque lot a l'aide d’une caméra a haute

résolution. Les animaux sont placés dans des cages individuelles.

3¢me étape:
Quotidiennement, nous avons appliqué les produits a testé 1 fois/ jour, pendant 24 jours.
= Le lot témoin: ne subi aucun traitement.
= Le lot référence: est traité par le produit de référence, la Biafine.
= Le lot essai: est traité par la pommade a base du mucilage.
2.7.1 Evaluation de la cicatrisation des brulures
a. Evaluation clinique des brulures
Pour cette évaluation nous avons pris en considération 4 parameétres a savoir:
« Evaluation pondérale, chaque trois jours,

& Observation des selles notamment les cas de diarrhées,
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# Observation du comportement des rats: rats agités ou bien apathiques (pouvant se
montrer insensible vis-a-vis d'autrui).

& Observation de I’aspect macroscopique des plaies. Ces derniers sont classés selon les
critéres suivants:

1. Plaie séche: présence de croutes ou d’escarres qui se décollent de la surface de la plaie
quelques jours apres application du Traitement.

2. Plaie exsudative: présence de liquide qui s’écoule de la plaie (suppuration ou prés eau,
sang), a travers le bourgeon formé sur la plaie.

3. Plaie infectée: engendre un retard de cicatrisation accompagné d’une suppuration
importante.

4. Plaie épidermisée: marque la fin de la cicatrisation. C’est une plaie dont on surveille
I’évolution).

L’estimation de 1’évolution des plaies se base sur les critéres illustrés dans le tableau

suivant:

Tableau 2. Critéres macroscopiques montrant 1’évolution des plaies chez les rats

Plaie Indicateurs

Nécrotique humide Tissu brun/verdatre, Luisant more avec pourtour inflammatoire

Nécrotique séche Tissu noiratre sec et cartonné

Fibrineuse Tissu jaunatre, peu adhérant

Fibreuse Tissu blanchatre, adhérant

Exsudative Ecoulement séreux: faible modéré, fort

Granuleuse Tissu rouge, bien vascularisé avec bourgeons charnus
Epidermisée Tissu rose nacré, voire brillant

) Signes : rougeur, chaleur, cedéme, douleur exsudats parfois
Infectée ) )
nauseabonds, présence de Pus.

b. Expression de la douleur au moment de ’application du traitement (DEBRIL,
2012)
Elle se manifeste, durant toute 1’expérimentation, par des cris et des agitations. Elle a été
évaluée selon 1’échelle de la douleur
Echelle numérique 0.....1.....2....3.....4....5.....6.....7....8....9.....10

v" Pas de douleur : 0.
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v' Faible douleur : 1-2.

v" Douleur modérée : 3-4-5.

v" Douleur sévere : 6-7.

v" Douleur trés sévere : 8-9.

v" Douleur intense : 10- au-dela.

c. Evaluation du processus cicatriciel
L’évaluation du processus cicatriciel se fait par la détermination des surfaces des plaies.
Ces surfaces sont déterminées suite au traitement des photographies par le logiciel «Image
J ». Le pourcentage de rétraction des surfaces des plaies est, par la suite, calculé selon la

formule suivante :

Surface des plaies a JO — Surface des plaiesa Jn
R% = — x 100
Surface des plaies a JO

d. Etude histologique
Afin de confirmer les constations observées par 1’étude clinique, la cicatrisation des
brllures des rats des trois lots expérimentaux a été évaluée a travers les modifications

histologiques observées sur des prélévements des peaux brulées

Mode opératoire
Le protocole adopté pour la réalisation des coupes histologiques est celui de Gabe (1968) ;

Martoja et Martoja-Pierson (1967), en utilisant deux techniques de coloration, le

Trichrome de Masson et I’Hématoxyline-Eosine.

“ Prélevement des échantillons
Au 27°™ jour post brllure, deux rats de chaque lot expérimental sont sacrifiés par
surdosage d’anesthésique gazeux (€ther diéthylique), afin de prélever des échantillons des
peaux brdlées. Les échantillons prelevés comportent des zones brulées et des zones de peau
saine. Immédiatement apres leur prélevement, les échantillons sont fixés dans du formol a
10%.
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¢ Déshydratation
Chaque prélevement subit une déshydratation par passages chronométrés dans des bains
d’alcool de degré croissant puis dans des bains de xyléne ou bien le toluéne. Cette étape
permet de remplacer 1’eau tissulaire par de la paraffine.

+ Inclusion a la paraffine
Cette étape a pour but de remplacer le solvant de 1’éclaircissement par la paraffine fondue
(liquide) a une température de fusion variant entre 54°C et 58°C, dans I’étuve. Elle
permet, également de remplir toutes les caviteés tissulaires, de donner une consistance
uniforme et de fournir un support interne a la coupe. Le tissu séjourne dans 02 bains
pendant 12 heures.

++ Confection des coupes
La coupe du bloc de paraffine se fait au microtome (Reichert-Jung 2030), qui permet de
réaliser de fins rubans de 5um d’épaisseur. Les coupes sont étalées sur des lames de verre
puis séchées sur une plaque chauffante, afin d'assurer une bonne adhésion tissue — lame,
avant leur coloration.

+ Coloration
Les coupes doivent d’abord subir un déparaffinage (par la chaleur et des bains de xyléne)
puis une réhydratation, en immergeant les lames dans des bains d’alcool de degré
décroissant puis dans de I’eau distillée.
Apres réhydratation, nous avons procédé la coloration des coupes par deux techniques de
(Trichrome de Masson et Hématoxyline-Eosine). Ensuite, nous sommes passees a la
déshydratation qui consiste a €liminer toute trace d’eau par un degré d’alcool éthylique a
une concentration croissante, puis nous avons termine par 1’éclaircissement qui consiste a
¢liminer les traces d’alcool dans deux bains de xyléne pendant 5 min chacun.

+ Montage
Les coupes colorées sont montées entre lame et lamelle avec de la résine synthétique
(Eukit) dont I’indice de réfraction est voisin de celui du verre, puis nous avons procede a
leur observation au microscope optique. Pour chaque lame visualisée, nous avons essayé
d’évaluer les deux processus suivant:

= Importance et persistance du processus inflammatoire, par la recherche des éléments

suivants: ulcération, cedéme, nécrose, congestion, cellules inflammatoire (polynucléaires

neutrophiles, monocyte).
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» [mportance du processus de réparation (cicatrisation) par la recherche des éléments
suivants: activité des fibroblastes (fibrose), néovascularisation (angiogenése),

épithélialisation.
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1. Rendement en Flavonoides et en Mucilage
Les résultats obtenus pour les rendements en mucilage des fleurs fraiches et en flavonoides

des feuilles seches de Malva sylvestris sont illustrés dans le tableau 3.

Tableau 3. Rendements en mucilage des fleurs fraiches et en flavonoides des feuilles
séchées de Malva sylvestris

Mucilage des fleurs  Flavonoide des feuilles

Rendement 0.57% + 0.13 1.02% + 0.89

A partir du tableau ci-dessus, les fleurs fraiches de M. sylvestris ont donné un rendement
en mucilage de 0.57% =+ 0.13. Les feuilles séchées ont donné un rendement en flavonoides
1.02% + 0.89

En ce qui concerne le rendement en flavonoide aucune données bibliographique n’a été
retrouvée pour comparé et discuter nos résultats.
Le rendement en mucilage (0.57% = 0.13), semble tres faible, en comparaison avec celui

obtenu par Wichtl (2003), qui indique un rendement de 10% pour le méme organe.

Cependant, il se rapproche de celui de Mellak et Hammadi (2015) et Benaouda et
Diouani (2018), qui donnent des valeurs de 0.8% de mucilage extrait des fleurs récoltée

dans la région.

Le rendement en métabolites secondaires dépend de la méthode et des conditions dans
lesquelles I’extraction est effectuée (Escribano et Santos, 2003).

2. Screening phytochimique
Le tableau 4, et figure 18 (annexe 2), regroupent les résultats du screening phytochimique

réalisé sur la poudre des feuilles de M. sylvestris.
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Tableau 4. Les métabolites identifiés dans les feuilles de Malva sylvestris.

Métabolites Résultats
Alcaloides +
Polyphénols +
Tanins +
Tanins galliques +

Tanins catéchiques -

Stérols et polyterpenes +

Saponines +

Anthraguinones -

Anthocyanes +
Coumarines +
Flavonoides -
Leuco-anthocyanes +
Quinones +
Quinones libres +
Sucres réducteurs +

Ces résultats nous permettent de dire que les feuilles de cette espéce contient divers
composés a savoir : les alcaloides, les polyphénols, les tanins, les tanins galliques, les
stérols, les polyterpénes, les saponines, les anthocyanes, les coumarines, les leuco-
anthocyanes, les quinones, les quinones libres et les sucres réducteurs. Néanmoins, nous

remarquons 1’absence des tannins catéchiques, des flavonoides et des anthraquinones.

3. Evaluation de I’activiti anti-inflammatoire

L’évaluation de I’effet anti-inflammatoire des flavonoides est réalisée par la méthode de
I’cedéme des pattes en nous basant sur deux paramétres: mesure du diametre de 1’cedéme
des pattes, et les poids des pattes.

3.1. Mesure du diametre de I’eedéme des pattes

L’activité anti-inflammatoire est estimée par la détermination du pourcentage d’inhibition

de I’cedéme, les résultats obtenus sont illustrés dans la figure 9 et le tableau 6 (annexe 1).
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Figure 9. Cinétique de I’évolution de I’inhibition de I’cedéme en fonction du temps, lors

des traitements par I’extrait flavonoidique des feuilles de Malva sylvestris et I’ Ibuproféne.

D’aprés la figure 9, nous remarquons que I’activité inhibitrice de 1’extrait flavonoidique
marque un pourcentage d’inhibition important a la troisieme heure (98,62 %o). Il se
stabilise a partir de la quatrieme heure pour atteindre son maximum (100%). Cette
évolution de I’inhibition de 1’cedéme est analogue a celle du lot traité par 1’Ibuproféne,
dont le pourcentage est de 88.10% a la deuxieme heure. Il se stabilise a partir de la

troisiéme heure pour atteindre son maximum (100%b).

3.2. Poids des pattes
Dans ce cas, nous avons déterminé le pourcentage de réduction de I’cedéme. Les résultats

obtenus sont récapitulés dans le tableau 5.

Tableau 5. Pourcentage de réduction de I’cedéme par I’extrait flavonoidique des feuilles de

Malva sylvestris et I’ Ibuproféne.

% de réduction de ’eedéme
Essai 67.94
Reference 60.99

Apres la pesée des pattes des souris nous observons que celles traité avec les flavonoides
sont plus légeres que celles traité avec I’ibuproféne, avec des poids respectifs de 0.147 g et
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0.156 g. Donc le traitement de I’inflammation par 1’extrait flavonoidique conduit a une
meilleure réduction avec 67.94 %, qui est nettement supérieure a celle I’anti-inflammatoire
de référence (60.99%).

A partir de ces résultats, nous pouvons dire que les flavonoides de Malva sylvestris

possede un important effet anti-inflammatoire, comparable a celui de I’ibuproféne.

Nos résultats sont supérieurs a ceux rapportés par Sleiman et Daher (2009), qui ont
démontrée que Malva sylvestris est responsable de 1’action anti-inflammatoire a un taux de

réduction de 60 %o.

Selon Gasparetto et al. (2011), les feuilles de M. sylvestris possédent une activité anti-
inflammatoire topique et le malvidine composé 3-glucoside semble étre le principal

responsable de cet effet.

4. Evaluation de I’effet cicatrisant

4.1. Observations cliniques de I’aspect des briilures

Les escarres du lot Témoin avaient un aspect sec et rugueux et sont restées solidement
attachées a la peau jusqu’a des périodes relativement avancées. Ainsi, pour certains rats le

décollement des bords de 1’escarre n’a commencé qu’a partir du 20°™ jour (J20) (fig. 10).

Figure 10. Début de décollement de 1’escarre du lot témoin (J20)

Les croQtes des rats traités par la Biafine (lot référence) ont présenté un aspect moins sec et
rugueux que celui des rats témoins. Nous avons constaté que le décollement de 1’escarre a

commencé a partir de J13 (fig. 11)
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Figure 11. Début de décollement de 1’escarre du lot référence (J13)

En ce qui concerne le lot essai, les escarres traités par le mucilage de Malva sylvestris se
sont rapidement ramollies. En effet, ce produit naturel a contribué a maintenir la plaie

humide, et I'escarre a commencé a se décoller dés J10 (Fig. 12).

Figure 12. Début de décollement de 1’escarre du lot essai (J10)

4.2. Evolution pondérale des rats testés

L’un des parametres auquel nous nous sommes intéressés durant notre travail, est

I’évolution pondérale des rats étudiés, les résultats sont mentionnés dans le tableau 7
(annexe 1), et le graphe ci-dessus:
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Figure 13. Evolution pondérale (en g) des rats des différents lots en fonction du temps

(jours)

La figure 15, nous permet de constater une stabilité du poids pour les trois lots ou nous

notons que le poids reste dans I’intervalle initiale (avant traitement), entre 230 g et 300 g

4.3. Evolution de processus cicatriciel

L’¢évaluation se fait selon deux critéres: 1’aspect macroscopique des plaies aprés traitement
et I’évolution des pourcentages de rétraction des brulures

4.3.1. L’aspect macroscopique des plaies

La durée moyenne de 1’épidémisation differe selon les lots testés. En effet, pour le lot essai
nous avons observé une épidémisation a partir du J13, pour le lot référence le processus a

commencé a partir du J15, et a partir du J20 pour le lot témoin.

La cicatrisation totale a été confirmée par la repousse des poils des rats dans les trois lots,
la durée moyenne du processus cicatriciel montre une différence remarquable a 1’avantage
du lot traité par le mucilage de Malva sylvestris. Ce dernier a enregistré une durée de 15

jours contre 18 jours et 24 jours pour les lots référence et témoin, respectivement.

Nos résultats montrent que la pommade formée par le mucilage des fleurs fraiches de M.
sylvestris accélére le processus de cicatrisation en comparaison avec la Biafine, traitement

de référence.
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4.3.2. Evolution de la rétraction des brulures
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Figure 14. Evolution de la rétraction des brulures des lots essai et référence en fonction du

temps.

L’étude comparative de 1’évolution de la rétraction de la surface des plaies du lot essai par
rapport au lot référence (fig. 14), montre que:

e Au cours des 10 premiers jours post brdlure, le lot référence a présenté une meilleure
performance que le lot essai. Ainsi, au J4, durant la période inflammatoire de la
cicatrisation, nous avons constaté une diminution de la surface moyenne des brulures pour
les deux lots. Cette diminution s’est traduite par un pourcentage de rétraction de 11.97%
pour le lot essai et de 18.95 % pour le lot Référence.

e Entre J13 et J22 le lot essai a marqué une meilleure cicatrisation par rapport au lot
référence. Cependant, du J22 au J24 aucune différence n’a été remarquée entre les deux

lots.

Nos résultats concordent avec ceux de Morel (2008) et Mascré (1958), qui mentionnent
que la composition de mucilage de la mauve, riche en polysaccharide, peut assurer un role
de protection des tissus vis-a-vis du milieu extérieur notamment des microorganismes dont
la présence sur un tissu 1ésé, retarde considérablement la cicatrisation par I’amplification
du processus inflammatoire. De ce fait, nous pouvons émettre 1’hypothése que le mucilage

peut avoir un effet de pansement protecteur sur les plaies.
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4.4, Etude histologique

Les coupes histologiques réalisées au 27éme jour, apres induction de la brdlure par deux
techniques de coloration ont montré chez les rats témoins un début d’épithélialisation chez
certains rats avec persistance de débris d’escarre, ce qui indique que la cicatrisation est

incompléte (Fig. 15).

Chez les rats des lots, essai et référence, 1’épithélialisation est plus élaborée avec présence
d’un plus grand nombre de fibroblastes, des fibres de collagénes et de follicule pileux.

Egalement, nous avons constat¢ [’absence des cellules inflammatoires et de débris

tissulaires (Fig. 16, 17)

Figure 15. Aspect anatomique des brdlures du lot témoin a J27, observé au microscope

optique (Gx10), montrant des restes d’escarres.

Figure 16. Aspect anatomique des brdlures du lot référence a J27, observé au microscope
optique (Gx4), mettant en évidence une épithélialisation élaborée avec présence d’un plus

grand nombre de fibroblastes et de follicule pileux
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Figure 17. Aspect anatomique des brdlures du lot essai a J27, observé au microscope
optique (Gx4), mettant en évidence une épithélialisation élaborée avec présence d’un plus

grand nombre de fibroblastes et de follicule pileux

A: Coloration trichrome de Masson

B: Coloration Hématoxyline Eosine (HE)

1: Epiderme 4:Fibres de collagéene
2: Derme 5: Follicule pileux
3: Escarre

L’étude anatomique des tissus récupérés au 27°™ jour, & partir des rats traités par le
mucilage des fleurs de Malva sylvestris, ont montré un nombre important de fibroblastes,
des fibres de collagenes et de follicule pileux avec absence des cellules inflammatoires, et
des escarres. Ces résultats corroborent avec ceux cité par Ghasemi et al. (2009), qui
indiguent que les extraits de Malva sylvestris provoquent une augmentation des bandes
bien organisées de collagéne, davantage de fibroblastes et quelques cellules inflammatoires

et ce a partir du 6°™ jour du traitement.

Selon Durant (2007) et Brunner et al. (2006), le tissu de granulation se transforme en
tissu cicatriciel et le collagéne de type 11l synthétisé au cours de la phase de prolifération
devient sous I’action de I’enzyme collagénase du collagéne de type I plus solide et plus

mature.
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Conclusion

Notre travail a porté sur I’étude de quelques effets thérapeutiques des extrais des feuilles et
des fleurs de Malva Sylvestris, récoltés au niveau de deux stations de la région de Tipaza:

Ain Tagourait et Bouismail.

L’extraction des flavonoides par solvant a partir des feuilles seches, a donné un rendement
de 1.02% = 0.89. Le mucilage obtenu a partir des fleurs fraiches a donné un rendement de
0.57% = 0.13.

Le screening phytochimique des feuilles de Malva sylvestris a révélé la présence des
alcaloides, des polyphénols, des tanins, des tanins galliques, des stérols, des polyterpenes,
des saponines, des anthocyanes, des coumarines, des leucoanthocyanes, des quinones, des

anthraquinones.

L’¢étude de I’effet anti-inflammatoire par la méthode de 1’cedéme des pattes montre que
I’administration orale de I’ibuproféne et de I’extrait flavonoidique ont montré une
inhibition totale de I’cedéme (100%0), et cela a la quatrieme heure, pour le parameétre de la
mesure du diamétre de I’cedéme. En ce qui concerne le paramétre du poids des pattes,
I’extrait a conduit a une réduction de 67.94%, en comparaison avec celui obtenu par

I’ibuproféne qui est de 60%.

En outre, un effet cicatrisant remarquable est noté pour le mucilage a un pourcentage de
rétraction des surfaces des plais de 94.13%, comparable a celui de la Biafine, le traitement

conventionnel des brdlures dont le pourcentage de réduction est de 94,94%.

Les résultats de I’étude histologique des tissus obtenus a partir des rats traités par le
mucilage ont montré un nombre important de fibroblastes, des fibres de collagenes et de
follicule pileux et I’absence des cellules inflammatoires, et des escarres. Ces résultats sont

analogues a ceux obtenus pour le traitement de référence (Biafine).

En définitive, nous pouvons dire que Malva sylvestris présente des potentiels, anti-
inflammatoire et cicatrisant, trés remarquable, et elle pourrait utiliser comme alternative

aux traitements chimiques. Toutefois, il serait intéressant de poursuivre ce travail:

= Déterminer le profil chromatographique
» Etude d’autres propriétés thérapeutiques telles que: les proprietés antidiabétiques,

antimicrobiennes, antiallergique, anti-tumorales...etc.

33



Conclusion

= Formuler des médicaments a base des extraits flavonoidique et de mucilage de
Malva sylvestris

= Exploiter ces extraits dans le domaine de la cosmétologie.
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Annexe

Annexe 1

Tableau 6. Pourcentage d’inhibition d’cedéme par I’extrait flavonoidique de feuilles de

Malva sylvestris et 1’Ibuproféne

Pourcentage d’inibition d’cedéme (%0)
Essai Référence
1h 14,59 37,59
2h 52,44 88,10
3h 98,62 100
4h 100 100

Tableau 7. Le poids (g) des rats des lot témoin, référence et essai pendant toute la période

expérimentale (Joa Joa).

Le poids des rats

Jours Lot Témoin Lot Référence Lot Essai
JO 214.33 240.33 250.83
J2 221.16 216 263.83
Ja 215.5 217 266.66
J7 213.66 217.3 270.83
J10 231.5 232.5 287.33
J13 218 224 272.33
J15 205.5 232 289.33
J17 238.5 239.5 295.5
J20 235.83 254.5 289.33
J22 2325 244.16 290.66
J24 247.66 265.5 299.5

Tableau 8. Pourcentages de rétraction des lots témoin, référence et essai

% de retraction

Jours Lots Témoin Lots Référence Lots Essai
JO 0 0 0

J2 8.57 15.62 8.77
J4 12.84 18.95 11.97
J7 17.23 23.19 20.45
J10 19.33 28 23.01
J13 23.44 40.26 40.64
J15 25.87 47.70 58.45
J17 39.57 63.19 69.97
J20 53.83 73.43 84.97
J22 71.30 91.35 89.36
J24 92.81 94.94 94.13




Annexe

Annexe 2

A : ldentification des B : Identification des Phenols  C : Identification des Tannins
Alcaloids

D : Identification des tannins  E - Identification des tannins F : lIdentification des stérols
galliques Catechiques et poly terpénes

G : Identification des H : Identification des | - Identification des
saponines anthraquinones anthocyanes

J : Identification des K : Identification des leuco
coumarines anthocyanes

N : Identification des O : Identification des sucres

M : Identification des ) . ]
quinones libres réducteurs

quinones

Figure 18. Les métabolites identifiés dans les feuilles de Malva sylvestris.
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