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Résumeé

La phytothérapie est ’art de soigner par les plantes. C’est 1'utilisation thérapeutique des
plantes médicinales et de leurs extraits. Parmi ces plantes Curcuma longa et Hericium
erinaceus sont deux plantes utilisées depuis I’antiquité en médecine traditionnelle. Elles
possédent de multiples effets thérapeutiques et une variété d’activités biologiques. Le présent
travail a pour objectif I’analyse phytochimique et I’évaluation de I’activité antioxydante in
vitro d’un mélange (Bioglucumin) aqueux de deux plantes Curcuma longa et Hericium
erinaceus. La teneur en polyphénols totaux a été déterminée par la méthode de Folin
Ciocalteu en utilisant I’acide gallique comme standards. Tandis que, les flavonoides ont été
quantifiés par la méthode de trichlorure d’aluminium dont la quercétine est utilisée comme
standard. Les résultats ont révélé la richesse de I’extrait de Bioglucumin en composés
phénoliques et en flavonoides avec des teneur de (674,60+5,91) mg EAG/g et (274,92+1,91)
mg EQ/g respectivement. L’évaluation de I’activité antioxydante par le test de ’oxydation du
radical le 2,2- diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH), I’ABTS (2, 2’- azinobis- [3-
éthylbenzothiazoline-6- sulfonic acid]), et le test du fer ferrique (FRAP) en utilisant ’acide
ascorbique et le Trolox comme des références synthétiques successible. Les résultats de ces
derniers ont montré que I’extrait de Bioglucumin est doté d’une bonne activité réductrice avec
ICsoPPHH (0,5346,05)mg/ml; 1Cs0"BTS  (0,37+17,78)mg/ml; 1Cso™A"  (0,54+0,11)mg/ml.
D’autre part, la corrélation entre les tests de I’activité antioxydante DPPH, ABTS et FRAP a
montré une forte corrélation. Par ailleurs, une bonne corrélation a été dévoilée entre les
teneurs en phénols totaux et les flavonoides et I’activité antioxydante.

Mots clés : Curcuma longa- Hericium erinaceus-Bioglucumin- Phénols totaux- Flavonoides-
Activité antioxydante- DPPH- FRAP- ABTS.



Abstract

Phytotherapy is the art of healing with plants. It is the therapeutic use of medicinal plants and
their extracts. Among these plants Curcuma longa and Hericium erinaceus are two plants
used since antiquity in traditional medicine. They possess multiple therapeutic effects and a
variety of biological activities. The present work aims at the phytochemical analysis and the
evaluation of the antioxidant activity in vitro of an aqueous mixture (Bioglucumin) of two
plants Curcuma longa and Hericium erinaceus. The content of total polyphenols was
determined by the method of Folin Ciocalteu using gallic acid as standards. While, flavonoids
were quantified by the aluminum trichloride method of which quercetin is used as a standard.
The results revealed the richness of the Bioglucumin extract in phenolic compounds and
flavonoids with contents of (674.60 + 5.91) mg EAG / g and (274.92 + 1.91) mg EQ / g
respectively. The evaluation of the antioxidant activity by the test of the oxidation of the 2, 2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical, the ABTS (2, 2’-azinobis-[3-ethylbenzothiazoline-
6-sulfonic acid]), and the ferric iron test (FRAP) using ascorbic acid and Trolox as successive
synthetic references. The results of the latter showed that the Bioglucumin extract has good
reducing activity with 1Cso®""H (0.53+6.05)mg/ml; 1Cs0"ET™S (0.37+17.78)mg/ml; 1Cso™RAP
(0.54+0.11)mg/ml. On the other hand, the correlation between DPPH, ABTS and FRAP
antioxidant activity tests showed a strong correlation. In addition, a good correlation was
revealed between the contents of total phenols and flavonoids and the antioxidant activity.

Keywords: Curcuma longa- Hericium erinaceus-Bioglucumin- Total phenols- Flavonoids-
Antioxidant activity- DPPH- FRAP- ABTS
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Introduction

Introduction

Les plantes médicinales sont importantes pour la recherche pharmacologique et
I'élaboration des médicaments, non seulement lorsque les constituants des plantes sont utilisés
directement comme agents thérapeutiques, mais aussi comme matiéres premieres pour la
synthese de medicaments ou comme modeles pour les composés pharmacologiquement actifs
(Etame et al., 2018).

Les principes actifs des plantes médicinales sont souvent liés a leurs métabolites
secondaires, qui sont largement utilisés en thérapeutique comme agents préventifs
antiinflammatoires, antimicrobiens, antiseptiques, diurétiques et antioxydants qui défendent

contre le stress oxydatif (Ouelbani et al., 2016).

Les épices font partie des plantes médicinales, considérées comme des plantes
aromatiques a la saveur forte, elles sont utilisées en petite quantité en cuisine comme
conservateurs, assaisonnements ou colorants. Elles peuvent provenir de différentes parties de

la plante : 1’écorce, les grains, les feuilles, les fruits et le thizome (Manandhar, 1995).

Récemment, 1’attention s’est portée sur les herbes et les épices comme source D’antioxydants,
qui peuvent étre employés pour se protéger contre les effets du stress oxydant (Mata et al.,
2007).

Le stress oxydatif correspond a la surproduction d'especes réactives de I'oxygene et/ou
la carence en micronutriments antioxydants ou cofacteurs des systéemes enzymatiques
antioxydants (Jean Marie, 2002).Toutefois une augmentation du stress oxydant peut
entrainer des destructions tissulaires et provoquer des lésions au niveau des structures
cellulaires (Pincemail et al., 2002). Les antioxydants naturels présentent alors un réle
important dans la prévention et le traitement des maladies liées au stress oxydatif (Varban et
al., 2009).

Parmi ces plantes Curcuma longa qui est une plante vivace de la famille des
zingibéracées. Elle a toujours été employée comme épice dans la cuisine indienne et asiatique,
colorant alimentaire et synthétiqgue et comme remeéde traditionnel pour traiter différentes
pathologies telles que les inflammations articulaires ; cutanées et menstruelles, les troubles

digestifs et les affections cardiovasculaires (Nicole et Maudet, 2010).

-
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Le rhizome de Curcuma longa est la partie la plus utilisée et de loin la plus étudiée. La
couleur jaune orangée caractéristique de la poudre est due aux curcuminoides plus
particulierement & la curcumine qui représente le composant majoritaire et constitue son
principe actif, isolée pour la premiére fois en 1815 par Vogel et Pelletier (Rohini et al,.
2011). Les ingrédients actifs sont les tétrahydrocurcuminoides (Osawa et al., 1995). La
curcumine, la déméthoxycurcumine et la bisdéméthoxycurcumine (Wuthi-Udomler et al.,
2000).

La population mondiale commence plus de 2000 ans a consommer des champignons
comme aliments et médicaments. Il existe beaucoup de champignon qui contenaient des
composés actifs ont des propriétés thérapeutiques anti-inflammatoire, anticancéreuses, anti
hypertensives, hypoglycémiantes et d'autres propriétés thérapeutiques potentiellement
intéressantes (Wee, 2013).

Parmi ces champignons H. erinaceus qui est un champignon remarquable aux valeurs
médicinales ; il contient divers composés bioactifs ayant une efficacité médicamenteuse est
une source d'antioxydants exogenes traditionnellement utilisée en Chine pour la prévention et

le traitement des maladies associées au stress oxydatif (Jiang et al., 2014).

C’est dans ce contexte que s’inscrit le présent travail. Il consiste d’une part
I’analyse phytochimique et d’autre part, I’évaluation de 1’activité antioxydante et in vitro d’un
mélange (Bioglucumin) de deux plantes médicinales du champignon Hericium erinaceus et de
la curcumine de la Curcuma Longa.

Ce mémoire s’articule principalement sur deux parties
Une partie théorique
» Phytothérapie
> Les plantes étudiées (Hericium erinaceus et Curcuma Longa)
» Stress oxydatif
Et une partie expérimentale
» Analyse phytochimique
» Evaluation du pouvoir antioxydant du mélange de Bioglucumin en utilisant trois
technique différentes : test le piégeage du radical DPPH, test du piégeage des radicaux
ABTS et test de la réduction de fer FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)
» Reésultats et discussion

> Conclusion

-
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I. Phytothérapie
I.1. Historique

Depuis la création, les hommes se sont tournés vers la nature pour chercher et
découvrir empiriquement les moyens de sauvegarder leur santé. Cette recherche s’est
approfondie avec I’évolution. Il y a quatre mille ans on écrivait déja sur la phytothérapie,
puisque des archéologues ont découvert des recueils prouvant qu’a cette époque on utilisait

les plantes a des fins médicales (Edzard, 2001).

L’histoire de la phytothérapie est liée a celle de ’humanité, car dans toutes les cultures
il faut toujours compter sur les valeurs thérapeutiques des plantes pour se soigner (Clément,
2005). En effet sur les 300 000 especes végétales recensées sur la planéte plus de 200 000
especes vivent dans les pays tropicaux d’ Afrique ont des vertus médicinales. La médecine par
les plantes, dite phytothérapie, est trés anciennes et s’est maintenue depuis sous la forme de
pratiques populaire. Les connaissances nouvelles sur la fonction de 1’organisme, les récents
découvertes sur les substances contenues dans les plantes et leur valeur thérapeutique ont
revalorisé et renouvelé 1’antique médecine par les plantes. Il existe sur la terre 380 mille
variétés de plantes dont a peine 57 ont été plis ou moins étudiées, c'est-a-dire qu’il reste un

champ quasi inépuisable a la phytothérapie (Millogo et al., 2005).

Les civilisations anciennes tels que les Grecs, les Romain, les Egyptiens se servaient
des plantes pour se soigner. Les croisés revenant de leurs périples en terre sainte ramenaient
des herbes inconnues dans nos contrées. Les moins qui avaient une bonne connaissance des
plantes, en pratiquaient la culture avec succes. Dans leurs jardins bin abrités et bien clétures,
ils créérent les premieres consultations. On ne tarda pas a échanger des plantes entre régions
et méme entre pays, cela déboucha également sur des échanges de recettes. Le grand ri
Charlemagne conseilla et méme encouragea les échanges de plantes entre las couvents
(Edzard, 2001).

1.2. Définition de la phytothérapie

Le mot "phytothérapie" est d’origine grec, subdivisé en deux parties : phuton qui veut
dire « plante » et « therapeia » qui signifie traitement. Elle peut donc se définir comme une
discipline destinée a prévenir et a traiter certains troubles fonctionnels et/ou certains états
pathologiques, en utilisant soit : des plantes entiéres, parties actives de plantes ou des

préparations a base de ces plantes ayant des propriétés thérapeutiques, qu’elles soient
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consommées ou utilisées par voie externe (Chabrier, 2010). Cing disciplines ont été
distinguées: I’aromathérapie, la gemmothérapie, 1’herboristerie, 1’homéopathie et la

phytothérapie pharmaceutique (Strang, 2006).

La phytothérapie utilise la plante ou ses extraits. Les plantes médicinales sont faciles a
utiliser, seraient potentiellement efficaces et peu colteuses. Le mode de préparation et

d’administration sont des facteurs déterminants dans un traitement (Winters et al., 2003).

Les préparations peuvent étre obtenues par macération, infusion, décoction, ou sous

forme de teinture, poudre totale, extraits, etc (Mohammedie, 2013).
1.3. Origine de la phytothérapie

L’usage de ces plantes en médecine est treés ancien et il revient a 3000 ans av J.C. La
découverte de cette médecine a eu lieu lors de 1’observation des animaux qui consomment des
herbes non incluses dans leur régime alimentaire. En 1993, un anthropologue américain a
observé des chimpanzés qui consomment des feuilles d’Aspilia mossambicenssis qui révelent

les propriétés antibactériennes, antifongiques et antiparasitaires (Farnsworth et al., 1986).
1.4. Types de phytothérapies

Deux types de phytothérapies ont été distingués.

1.4.1. Phytothérapie traditionnelle

C'est une thérapie de substitution qui a pour but de traiter les symptomes d’une
affection. Ses origines peuvent parfois étre trés anciennes et elle se base sur l'utilisation de
plantes selon les vertus découvertes empiriquement (Prescrire, 2007). Les indications qui s’y
rapportent sont de premiere intention, propres au conseil pharmaceutique (Leclerc, 1999).
Elles concernent notamment les pathologies saisonnieres depuis les troubles
psychosomatiques légers jusqu’aux symptomes hépatobiliaires, en passant par les atteintes
digestives ou dermatologiques. On peut citer pour exemple les graines de Chardonmarie
(Silybum marianum L.) qui sont utilisées pour traiter les troubles fonctionnels digestifs
attribués a une origine hépatique. En effet cette drogue se distingue par ses propriétés hépato
protectrice et régéneératrice de la cellule hépatique associées a une action cholérétique. Pline
I'’Ancien (23-79) lui-méme recommandait de prendre le jus de la plante mélangé a du miel

pour "éliminer les exces de bile" (Edzard, 2001).
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1.4.2. Phytothérapie clinique

Avec l'avancement de la chimie moderne, I'étude des plantes médicinales a permis de
déterminer les mécanismes d'action régissant les propriétés thérapeutiques concédées par
l'usage traditionnel, et a également ouvert la voie a l'utilisation de produits d'extraction ou de
synthese. Ces derniers révélant une activité a la fois plus importante et reproductible, la ou les
plantes medicinales avaient pu présenter de plus grandes variabilités d'efficacité
qualitativement et quantitativement. Ainsi, les plantes médicinales en tant qu'outils
thérapeutiques ont alors été peu a peu reléguées au statut de simples matieres premiéres au
profit de I'utilisation de principes actifs purifiés, hémi-synthétisés ou synthétisés (Jortie,
2015).

1.5. Principe de la phytothérapie

La phytothérapie s’inscrit dans une approche globale du patient et de son
environnement, dans le but de réguler les déséquilibres physiologiques du terrain spécifique a
I’individu. Cette approche de I'utilisation de la plante médicinale évoque la prise en charge

thérapeutique de facon structurée (Carillon, 2009).

- Elle tient compte d'un examen clinique complet et approfondi de 1’état de I’organisme du
patient, analysé dans son ensemble et dans ses spécificités, et non pas uniquement de la
symptomatologie du patient : motif de consultation, symptémes, aspect géneral du patient,

antécédents personnels et familiaux, bilans biologiques, etc....
- Elle respecte la santé du patient en minimisant les effets iatrogenes.
- Elle prescrit un traitement adapté a 1’état endobiogénique du patient.

- Elle privilégie 1'usage des plantes médicinales prescrites sous forme d’extraits totaux, tout

en s’appuyant sur I’arsenal médicamenteux disponible.

- Elle utilise I'outil phytothérapeutique en exploitant I'ensemble de ses potentialités connues
(synergie, utilisation de doses pondérées), avec ses capacités régulatrices, complétant une

simple phytothérapie symptomatique et de drainage.

Dans I’optique d’une action physiologique de régulation du terrain spécifique a
I’individu, la phytothérapie clinique est aussi bien utilisée dans une approche curative au

service des malades que dans le cadre d’une médecine préventive (Bellamine, 2017).
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1.6. Intérét de la phytothérapie

La phytothérapie se pratique sous différentes formes et uniquement dans le cas de
maladies « bénignes ». Bien sdr, bon nombre de symptémes nécessitent des antibiotiques ou
autres traitements lourds. Dans d’autres cas, se soigner par les plantes représente une
alternative reconnue par la médecine et dénuée de tout effet toxique pour 1’organisme
(Berlencourt, 2008; Berlencourt, 2017).

1.7. Avantage de la phytothérapie

La phytothérapie clinique présente de nombreux avantages, qui ont permis d’élargir le
champ d’efficacité d’une approche thérapeutique, ainsi que son domaine d’activité dans
divers affections fonctionnelles et organiques. Elle présente essentiellement un avantage de
multiplicité des principes actifs complémentaires permettant une utilisation a doses pharmaco-
logiqguement faibles voire physiologiques, elle présente également un bénefice des effets de
synergie et de potentialisation de I’action thérapeutique de la plante, une excellente tolérance
de la plante médicinale qui permet de minimiser les effets secondaires, les problémes de
rebond, de rétrocontréles négatifs et de dépendance si frequemment rencontrés avec les
médicaments de synthése, et sans oublier D’aspect ¢économique indéniable (rapport
colt/efficacité). Ces caractéristiques sont accompagnées d’un autre aspect majeur qui est
I’existence d’une harmonie physiologique entre les constituants de la plante et 1’organisme
humain. Les constituants d’origine végétale présentent une certaine analogie de structure

moléculaire spatiale avec ceux de I’étre humain (Cieur et Carillon, 2017).
1.8. Modes de préparation des plantes médicinales pour la phytothérapie

Il est nécessaire d’¢laborer des méthodologies qui permettent les extractions des

substances qui ayant une action spécifique. Ces manipulations sont
1.8.1. Infusion

Sur la drogue convenablement divisée ou sur une infusette, versez de 1’eau potable
bouillante puis laisser en contact pendant dix a quinze minutes. Ce procédé convient bien pour
les fleurs, les feuilles, les sommités fleuries et les plantes riches en huiles essentielles. Il
permet une bonne extraction des principes actifs hydrosolubles et méme de ceux qui le sont
faiblement a 1’état pur. Certains constituants de la plante (exemple des saponines) augmentent
leur solubilité (Raynaud, 2006).
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1.8.2. Décoction

La drogue convenablement divisée sera mise en contact avec de I’eau potable portée a
ébullition puis maintenue a cette température pendant quinze a trente minutes. Ce procédé est
convenable lorsque la drogue constitue les organes souterrains : racines, rhizomes et écorces
(Raynaud, 2006).

1.8.3. Macération

La drogue convenablement divisée sera mise en contact avec de 1’eau potable
maintenue a la température ambiante pendant au moins trente minutes pouvant aller jusqu’a
quatre heures. Ce procédé est intéressant lorsqu’il s’agit d’'une drogue a mucilages ou a

gommes car il évite d’extraire les tanins (Raynaud, 2006).
1.8.4. Digestion

La drogue convenablement divisée sera mise en contact avec de I’eau potable a une
température inférieure a celle de 1’ébullition mais supérieure a la température ambiante
pendant une durée d’une ou cinq heures. Il s’agit d’un procédé de macération a chaud, il

convient pour les ecorces et les parties souterraines.

Aprés filtration, la solution obtenue ne contient que les substances hydrosolubles de la ou des
plants utilisées. Ces substances hydrosolubles peuvent étre, entre autres, des flavonoides, des
tanins, des anthocyanosides, des mucilages, des sels minéraux, des oligoéléments, des
vitamines hydrosolubles, des huiles essentielles ou des phytohormones. Il faut noter que de
nombreux parameétres influent sur le caractere hydrosoluble des constituants de la plante ce
qui implique que toutes les plantes ne sont pas adaptées a une utilisation sous forme de

tisanes. La tisane peut étre réalisée sur des mélanges de plantes (tisanes composées).

En général, il est recommandé de prendre 250ml a 1000ml par jour de tisane a répartir dans la
journée, la concentration étant fonction de la drogue et se situant entre 5 a 30 g/l. Etant la
forme dutilisation la plus ancienne, les tisanes restent considérées comme un appoint

indispensable a I’ensemble de toute prescription de phytothérapie (Raynaud, 2006).
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1.8.5. Poudre

Elle s’obtient en broyage de plantes desséchées ou de parties actives a 1’aide de moulin
ou du mortier. La poudre obtenue servir a la préparation des extrais, ou étre délayées dans de

I’eau ou étre mélangée a une nourriture (Aribi, 2012).
1.8.6. Huile essentielle

Les huiles essentielles sont ainsi définies a la pharmacopée Européenne : «Produit
odorant, généralement de composition complexe, obtenu a partir d’une matiére premiere
végétale botaniquement définie, soit par entrainement a la vapeur d’eau, soit par distillation
séche, soit par un procédé mécanique approprié sans chauffage. L huile essentielle est le plus
souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé physique n’entrainant pas de changement

significatif de sa composition (Lehmann, 2013).
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I1.1. Curcuma longa

11.1.1. Histoire du Curcuma

Le Curcuma longa L, est une épice qui fait I'objet d'échanges commerciaux depuis
tellement longtemps, qu'on ne peut déterminer avec certitude son origine. Largement cultive
au Sud -Est de I'Asie, plus spécifiquement en Inde, d'ou il se serait répandu dans toute I'Asie,

de méme qu'au Proche et au Moyen-Orient, il y a des milliers d’années (Penso et al., 1986).

Son emploi, en Asie, en Afrique et au Proche et Moyen-Orient, remonte a plus de
4000 ans. Dés cette époque, le curcuma est utilisé en tant qu'épice, mais aussi comme agent
de coloration de plusieurs aliments, tels que le cari et la moutarde, de méme que dans la

production de cosmétiques, de teintures et de médicament (Perry, 2008).

Le Curcuma serait connu en Chine depuis tres longtemps puisque le plus vieux traité
de médecine chinoise, le PEN-TSAO de Sheng Nung écrit vers 2600 av J.- C., le mentionne

dans le traitement des douleurs rhumatoides (Penso, 1986).

Outre ses propriétés médicinales, on l'utilisait (et on l'utilise toujours) a la fois pour
son odeur, sa couleur jaune orangée comme colorant alimentaire et textile, et sa flaveur en
tant qu'épice alimentaire au go(t légérement &pre et amer, poivré et aromatique. Des

propriétés de conservation des aliments lui sont également attribuées (Aggarwal et al., 2007).

En Europe, les moines font mention de la plante, introduite par les navigateurs, dans leurs

écrits des le 6eme siecle (Delaveau, 1987).

Connu en Chine depuis le 7eme siecle.

Connu en Afrique de I'Est depuis le 8¢me siécle.
Connu en Afrique de I'Ouest depuis le 13éme siécle.

Ramené en Europe en 1298 par Marco Polo qui le découvre en Chine et par les arabes au

13eme siecle (Delaveau, 1987).
11.1.2. Etymologie

Le terme Curcuma est d'origine irano-indienne; il dérive du sanscrit kartouma qui a
donné kurkum en persan ancien (Tab.1) kourkoum en arabe et Curcuma en latin (Delaveau,
1987).

C'est sous cette derniere forme qu'il est passé dans les langues européennes, le «c» se

-
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transformant parfois en «k» dans les langues germaniques, a I'exception de I'anglais qui le
désigne sous le nom de turmeric (Delaveau, 1987).

Tableau 1 : Différentes appellations de Curcuma (Delaveau, 1987).

Arabe Al Kourkoum

Latin Curcuma
Anglais Turmeric
Chine Jainghuany
Indien Haldi

11.1.3. Classification taxonomique de Curcuma longa

On dénombre prés de 80 espéces dans ce genre dont certaines sont ornementales,
tandis que d’autres se sont démarquées par 'utilisation de leur rhizome, aux propriétés
culinaires et médicinales. Parmi ces especes (Tab.2) Curcuma longa Linné est de loin le plus
utilisé et par conséquent le plus étudié, mais on retrouve également Curcuma xanthorriza
Roxburgh dit temoe lawak et la zédoaire, décrite sous le nom de Curcuma zedoaria Roscoe ou

Curcuma zerumbet Roxburgh (Delaveau, 1987).

Tableau 2 : Classification taxonomique de Curcuma longa (Quezel et Santa, 1963).

Rang taxonomique

Nomenclature

Regne Plantae
Classe Monocotylédones
Ordre Zingibérales
Famille Zingiberaceae
Genre Curcuma
Espece Curcuma longa L
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11.1.4. Distribution géographique de Curcuma longa

Curcuma longa est une espéce originaire des zones tropicales du Sud Asiatique (Inde).
Il est trés répandu en Chine (Fig.1) en Indonésie, en Jamaique, en Pérou, en Birmanie, en
Thailande, en Australie, en Pacifique du Sud, en Europe, aux Comores, aux Mascareignes et
aux Seychelles (Ratsimiala, 2010; Cheik, 2012).

Figure 1 : Répartition géographique de Curcuma longa (Dounas, 2018).
11.1.5. Description botanique

Le Curcuma (C. Longa) est un rhizomateuse. Plante herbacée et vivace de la famille
du gingembre, zingiberaceae (Das, 2014). Qui pousse sous tous les climats tropicaux, pouvant
atteindre 1,50m de haut (Loap, 2008). Pourvue d’une tige courte et de longues feuilles
engainantes. Les feuilles sont trés longues, avec des lames elliptiques disposées en touffes
(Jourdan, 2015).

11.1.5.1. Rhizome

Est un complexe charnu comportant un tubercule primaire ellipsoide d'environ 5cm X
2,5cm couleur jaune orangeé (Fig.2). Les jeunes pousses blanches, dégageant une odeur épicéee

quand on les froisse (Jansen et al., 2004).
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Figure 2 : Rhizomes primaires et secondaires de Curcuma longa L. (Pascaline, 2016).
11.1.5.2. Feuilles

Les feuilles sont tres longues (Fig.3) Avec des lames elliptiques disposées en touffes,
pouvant mesurer jusqu’a 1 m ou plus et dont le pétiole, effilé a la base, peut étre aussi long

que la lame (Jean-Pierre, 2015).

Figure 3 : Feuilletage de Curcuma longa L. (Carole, 2016).
11.1.5.3. Fleurs

Tige longue, inflorescence sortant du cceur des feuilles de 12 a 20cm contenant
beaucoup de fleurs. Couleurs de fleurs : blanche. Période de floraison : de mai a septembre.
Floraison non parfumée. Possedent : Un calice tubulaire court présent 3 dents inégales, une
corolle tubulaire a sa base, puis divisée en 3 lobes jaunes inégaux (Fig.4) un ovaire infere,
triloculaire, surmonté d’un style terminé par un stigmate simple et en crochet (Itokawa et al.,

2008).

Figure 4 : Curcuma longa L. (Jourdan, 2015).
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11.1.6. Les principaux composés du Curcuma

Le Curcuma contient énormément de micronutriments. Mais son ingrédient actif
(Fig.5) reste les curcuminoides, pigments poly phénoliques, dont le principe actif majoritaire
est la curcumine. Il contient aussi la démeéthoxycurcumine, la dihydrocurcumine et la

bisdéméthoxycurcumine.

Le Curcuma est également une bonne source de fibres alimentaires, de manganése, de
fer, de vitamine B6 et de la vitamine C. Il renferme également, de I’huile essentielle, des
quinoides, des stéroides dont le cholestérol et le campestérol, des mono terpenes, des
phénylpropanoides, des benzénoides, descarbohydrates et des alcaloides. La curcumine est la
molécule la plus abondante et la plus étudié. Elle a été isolée pour la premiere fois en 1815
par Vogel et identifiée comme 1,7-bis (4-hydroxy-3-méthoxyphényl)-1,6-heptadiene -3,5-
dione) ou diferuloylmethane. C’est une poudre cristalline, jaunatre et inodore, trés peu soluble
dans I’eau, 1’éther depétrole et le benzene. Soluble dans 1’alcool éthylique, 1’acide acétique
glacial et le propyleneglycol, et trés soluble dans I’acétone et 1’éther éthylique. En plus, la
curcumine est considérée comme un compose chimique non-nutritif et non toxique pour les

mammiferes méme en doses élevées (Lal et al., 2012).
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Figure 5 : Structure de la curcumine et de ses principaux dérivés (Ramdayl et al., 2015).
11.1.6.1. Valeur nutritionnelle et énergétique du Curcuma longa L.

Le Curcuma longa est excessivement riche en minéraux comme le Magnésium et le
Potassium. 1l est aussi tres riche en vitamines, particulierement la vitamine C. De plus, le
Curcuma est une épice trop alcalinisante. Composée de différents constituants : (69,4%) de
glucides, (6,3%) de protéines, (5,1%) de matieres grasses, (3,5%) de minéraux et (13,1%)
humidité, ’huile essentielle (5,8%) et quelque Valeur nutritionnelle et énergétique représenté

dans le tableau (3).
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Tableau 3 : Valeur nutritionnelle et énergétique du Curcuma Longa L. (Pour 100 g) (Shahid, 2016).

Energie 354 Minéraux Vitamines
Calories
Eau 1136 g Calecium 183.00 mg | Vitamine 0.00 pg
A et B12 RAE

Protéine 783 g Cuivre 603.00 pg Vitamine 0.15 mg
Bl

Sucre 321g Fer 41.42 mg Vitamine 0.23 mg
B2

lipide 99¢g Magnésium | 193.00 mg | Vitamine 0.23 mg
B2

fibre 21.10g

Acides gras Manganése 7.83 mg Vitamine 5.14 mg
B3

Total 98B g Phosphore | 268.00 mg | Vitamine 1.80 mg
Bo

Omega 3 048 g Potassium 2525.00 Vitamine 39.00 pg

mg B9 DFE

Omega 6 1.69 g Autres Vitamine 25.90 mg
C

Omega 9 166 g Phytostérol | 82.00 mg Vitamine 3.10 mg
E

Gras saturés 312g Curcumine | 3888.80 mg | Vitamine 13.40 pg
K

11.1.7. Domaines d’utilisation du Curcuma
11.1.7.1. Utilisation alimentaire

Le rhizome est la partie utilisée de la plante. Le rhizome réduit en poudre est utilisé en
tant qu’épice alimentaire pour renforcer la saveur des aliments et les conserver, et On utilise
les épices comme aromates, essentiellement végétales, pour I’assaisonnement, la coloration et
la conservation des aliments ou des boissons, certaines épices sont aussi utilisées comme
suppléments diététiques (Wichtl et Anton, 2003).
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11.1.7.2. Utilisation médicinale

Le Curcuma longa L a fait ’objet de préparations thérapeutiques en vertu de ces
propriétés antioxydantes, antimicrobiennes et anti-inflammatoires rapportées a travers les

siecles dans différentes parties du monde.

La curcumine est un traitement efficace pour diverses affections respiratoires, par
exemple I’asthme, I’allergie, ainsi que les désordres hépatiques, 1’anorexie, les rhumatismes,
les rhumes, les sinusites (Araujo et Leon, 2001). En médecine chinoise, le Curcuma est
utilisé pour traiter les maladies associées aux douleurs abdominales, pour ses propriétés
carminatives et anti infectieuses. Dans I’ancienne médecine hindoue, il était utilisé pour traiter

les entorses et les enflures et a travers I’Orient comme anti-inflammatoire (Grubben, 2005).
11.1.7.2.1. Effet antioxydants

Les curcuminoides sont des antioxydants, piégeurs de radicaux libres, inhibiteurs de la
peroxydation lipidique et jouant un role important dans I’inflammation, les maladies
cardiovasculaires et le cancer (Grubben, 2005). La principale action de la curcumine est sa
capacité a inhiber la formation d'especes oxygénées actives comme les radicaux hydroxyles et

I'anion superoxyde (Portes, 2008).
11.1.7.2.2. Effet anti-inflammatoire

La curcumine, caractérisée chimiquement pour la premiére fois en 1910 est identifiée
comme responsable de l'activité anti-inflammatoire de I'extrait de Curcuma, mais le mélange
des trois curcuminoides réveéle une meilleure activité, (Ramsewak et al., 2000). Les
curcuminoides agissent en inhibant I’enzyme cyclogenése de type II, enzyme responsable de

la synthése des prostaglandines inflammatoires dans 1’organisme (Mesa et al., 2000).
11.1.7.2.3. Effet antibactérien, antifongique et antiviral

Le Curcuma inhibe la croissance de nombreuses bactéries (Gram positif et négatif) et
plusieurs champignons pathogenes. Lors d’infections, il inhibe également la production de

certaines toxines bactériennes qui peuvent causer de sérieux tords a 1’organisme (Mesa et al.,

2000).

Le Curcuma, en effet exerce une activité antiprotéase inhibant I'action du HIV ainsi

gu'une activité anticancéreuse (Portes, 2008).
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11.1.7.3. Traitement des problémes digestifs

Le Curcuma est un reméde ancestral contre 1’acidité gastrique et autre troubles
digestifs. Car, il stimule la sécrétion de mucus et protége ainsi I’estomac. Il atténue aussi les
nausées. Il est tout a fait indiqué dans les troubles digestifs liés a la paresse du foie. 1l est
traditionnellement  utilisé comme: cholérétique ou cholagogue, dans le traitement
symptomatique des troubles fonctionnels digestifs attribués a une origine thérapeutique et

comme stimulant de I’appétit (Idir et al., 2018).
11.1.7.4. Anticancéreuse

Plusieurs études indiquent que la curcumine est un puissant agent anti-cancer. Elle
inhibe la croissance de cellules cancéreuses variées ; les tumorogenéses de la glande
mammaire, de la cavité orale, des voies aérodigestives, de I’cesophage, de I’estomac, de

I’intestin, du colon, du poumon et du foie ont été stoppés par cette derniere.

La curcumine peut aussi supprimer I’activit¢ tumorogénique d’une large variété de
carcinogeénes, notamment responsables des cancers du coOlon, duodénum, cesophage,

aerodigestif, foie, sein, buccaux et prostate (Idir et al., 2018).
11.1.7.5. Utilisation cosmétique

Le Curcuma a éte utilisé comme un produit de beauté depuis des siecles. 1l est un
moyen peu colteux et naturel de traiter plusieurs problemes de peau, et de cheveux, il est
aussi bien utilisé dans les recettes de grands-meéres que dans le commerce sous forme de

cremes, masques, savons, huiles et shampooings (Gupta et al., 2013).
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11.2. Hericium Erinaceus
11.2.1. Description

Le champignon de lion est principalement un champignon saprophyte, mais parfois il
peut aussi étre un parasite faible des arbres (Guminska et al., 1985). Cette espece se trouve
sur des arbres morts ou mourants a feuilles caduques appartenant aux genres Quercus sp.,

Fagus sp., Acer sp., Juglans sp., Et Ulmus sp. (Stamets, 1993 et Fora et al., 2009).

Il forme des fruits largement ramifiés, irréguliérement bulbeux avec une tortue
hyménophore épineux. Le corps de fruit est le plus souvent attaché au substrat en longueur,
avec la base étant arrondie ou subglobuleuses, faisant saillie et non ramifiée (Guminska et
al., 1985). Les spores sont ellipsoides, lisses a légérement rugueuses, autour de 5,5-7 x 4,5-
5,5 um (Stamets, 1993).

Figure 6 : Hericium erinaceus (Peron, 2019).
I1.2.2. Classification taxonomique d’ Hericium erinaceus

Tableau 3 : Classification de Hericium erinaceus (Wojewoda, 2016).

Sous-classe Holobasidiomycetidae
Ordre Hericiales
Famille Hericiaceae
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11.2.3. Origine

Hericium erinaceus est un champignon blanc dans les zones tempérées dans
I'hémisphére nord, y compris la Chine, le Japon et les Etats-Unis. Au Japon, on l'appelle
yamabushitake, qui est similaire au terme utilisé pour la décoration d'un costume de prétre de
montagne. (Kenmoku et al., 2002). Cest un champignon comestible traditionnel dans
plusieurs pays asiatiques et généralement été utilise pour le traitement de plusieurs maladies
comme I’hypertension artérielle, des maladies cardiaques ou vasculaires, aussi il a été prouvé

il a été utilisé pour le traitement du cancer (Nakatsugawa, 2003).
11.2.4. Distribution géographique d’Hericium Erinaceus

H. erinaceus est largement distribué dans I'hémisphére nord (Fig.7). En particulier, il a
été signalé en Arménie, en Australie, en Autriche, en Belgique, en Bosnie-Herzégovine, en
Bulgarie et en Chine. Enregistré en Arménie, Australie, Autriche, Belgique, Bosnie-
Herzégovine, Bulgarie, Chine, Colombie, Costa Rica, Croatie, République tchéque,
Danemark, France, Géorgie, Allemagne, Gréce, Hongrie, Inde, Italie, Japon, Corée,
Luxembourg, Macédoine, Mexique, Mongolie, Népal, Pays-Bas, Norvege, Pakistan, Pologne,
Portugal, Roumanie, Russie, Serbie, Slovaquie, Slovénie, Espagne, Suéde, Suisse, Turquie,
Ukraine, Royaume-Uni, Etats-Unis. En ltalie, il est présent en Basilicata, Calabria, Emilia-
Romagna, Lazio, Ligurie, Lombardie, Molise, Piemonte, Sardegna, Sicilia, Toscana, Umbria
et Veneto (Onofri, 2005; Bernicchia et Gorjon, 2010).

Figure 7 : La distribution géographique de H.erinaceus dans le monde (Anonyme, 2019).
11.2.5. Les principaux composés de Hericium erinaceum

Le champignon de lion a une valeur nutritive relativement élevée. Le tableau suivant

présente la valeur nutritive du champignon (Tab.4).
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Tableau 4 : Composition chimique de Hericium erinaceum (Eisenhut, 1995).

Les composants

Pourcentage %

Hydrates de carbone 57
Graisses 3,52
Fibres 7,81
Protéines 22,3
cendres par matiere seche 9,35

Les sucres Quantite (mg/ g)
Arabitol 127,17
Glucose 11,35
Mannitol 12,98

Tréhalose 9,71

les acides aminés Quantité (mg/ g)
L-alanine 2,43
L-leucine 2,38

L-tryptophane 0,10
L-phénylalanine 0,20

11.2.6. Substances biologiquement actives dans Hericium erinaceum

Les études menées au cours des dernieres années ont conduit a l'isolement des
champignons du lion De plusieurs métabolites biologiqguement actifs. Les groupes de
composeés les plus importants comprennent les polysaccharides- par exemple : xylan (Fig.8),

hericenones et erinacines. (Qian et al., 1990).
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Figure 8 : Les structures des composés : xylane (a), diterpéne (b), hericérine A (c), hericérine A (d),
B-D-glucane (e) B (h), I'érinacéne D (g). Substances biologiquement actives dans Hericium
Erinaceum (Qian et al., 1990).

La teneur totale en polysaccharides dans les corps de fruit de lion est de (26,63%)

(Mori et al., 1998). La composition qualitative et quantitative de ces polysaccharides dans le

champignon de lion a également été etudiés (Keong al., 2007; Wu, 2015). Il y avait le plus

grand contenu de l'arabinose, suivi du glucose et du ramnose dans les corps de fruit.

Le béta-glucane de champignons est un polymére de glucides provenant de la paroi
cellulaire des champignons. La recherche a démontré que ce polymére unique soutient
efficacement le mécanisme de défense naturel du corps par l'activation de la ligne de front les
cellules immunitaires a I'appui d'une réponse immunitaire robuste et en bonne santé sans la

stimuler.

Le Béta glucane est connue sous le nom de modificateurs de la réponse biologique
(MRB), qui se référe a la capacité de mettre a réglementer et bas réglementer la réponse des
systemes biologiques. Les résultats de la recherche clinique indiquent que la présence de béta
glucane est liée a la production et a l'activation des macrophages, les cellules NK, les
lymphocytes T, les cellules B du systéeme de défense naturelle de lI'organisme (Yang et al.,
2006).

11.2.7. Fonctions médicinales de Hericium erinaceu

Hericium erinaceum peut réguler les fonctions de systéme nerveux, digestif,
circulatoire et immunitaire de l'organisme, ce qui promouvoir la santé globale de I'hnomme
(Jiang et al., 2014).
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Il est bon pour digérer et peut étre utilisé comme revigorant. Hericium erinaceus peut
nourrir les organes et peut guérir le gastricisme chronique, l'ulcere duodénum et d'autres
maladies entériques. 1l contient des acides gras insaturés propices a la circulation sanguine et
peut réduire la teneur en cholestérol sanguin, de tel sorte que Hericium erinaceus est
également l'aliment idéal pour ceux qui souffrent d'hypertension artérielle ou de maladies
cardiaques ou vasculaires, aussi il a été prouvé que l'action anti-tumorale et a été utilisé pour

le traitement du cancer et la prévention (Fora et al., 2014; Wojewoda et al., 2003).

Des substances de Hericium erinaceum peuvent étre le traitement et la prévention des
maladies dues au vieillissement (Tab.5). L’ajout de polysaccharides aux champignons de lion
pour l'alimentation des poulets a griller permet la production de viande avec un taux de
cholestérol réduit (Shang et al., 2014).
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Tableau 5 : Valeurs médicinales de Hericium erinaceus (Kim, 2013).

Composés bioactifs

Activiteé

Traitement

Polysaccharides

Immunomodulateurs

Cancers

Anticancer

Les cancers gastro-intestinaux
(fole.gastrique, colorectal),
Leucémie

Antibactéenenne

Infection a4 Helicobacter pylon

gastrite chronique

Ulcéres gastro-protecteurs

Cholestérol et diminution des
tnglyvcéndes

Hyperlipidémie

Hepatoprotecteur

Dommage du tissu hépatique

Abaissement de la glycémie

Diabéte

Hericenones A-B

Cytotoxic

Cancers

Anti-platelet aggregation

WVascular diseases, stroke,
thrombosis

Hercenones C-H.
erinacines A-I

MNeuroprotecteur,
neurorégeneratif

Les maladies d'Alzheimer et de
Parkinson, la démence,
Dépression

Hercirine

Reduction des meédiateurs pro
inflammatoires
Et les cytokines

Maladies inflammatoires

Polyphénols

Antioxydants

Ant-vieillissement de la peau

)
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I11.1. Les radicaux libres
111.1.1. Introduction

« Un radical libre est une espece chimique possédant un électron célibataire sur sa
couche périphérique. Dans les phénomenes de stress oxydant, les radicaux libres qui
interviennent ont une propriété caractéristique commune, celle d'avoir un électron célibataire

sur un atome d'oxygene » (Ansari ,1997).
111.1.2. Définition

Les radicaux libres et les autres especes réactives présentent un paradoxe dans leur
fonction biologique (Seifried et al.,2006). lls sont indispensables & la vie et responsables de
nombreuses fonctions physiologiques d’une part et d’autre part ils constituent des espéces
hautement dangereuses susceptibles lors d’un stress oxydant d’endommager par oxydation les
différentes molécules biologiques notamment les lipides, les protéines et ’ADN (Kcechlin,

2006).

Les radicaux libres sont des atomes ou des molécules qui possedent un ou plusieurs
électrons non appariés sur leur couche externe, cet état leur confére une instabilité énergétique
et cinétique. lls apparaissent soit au cours de la rupture d’une liaison covalente pendant
laquelle chaque atome conserve son ¢électron, soit au cours d’une réaction redox avec perte ou

gain d’¢lectron a partir d’un composé non radical (Kcechlin, 2006).
I11.2. Les principaux radicaux libre
111.2.1. Le radical superoxyde O2

L'anion superoxyde est une ERO primaire, formée par l'acquisition d'un électron
l'oxygéne moléculaire. Radical ayant la réactivité la plus faible parmi les radicaux libres du
stress oxydant, il est genéré a partir de différentes sources dans les conditions physiologiques
et physiopathologiques (Gardés-Albert et al., 2005). Ou la mitochondrie est considérée

comme source principale (Lambert et al., 2009).

Il est cependant hautement réactif avec certains métaux de transition comme le cuivre,
le fer et le manganése (Abreu et al., 2010). Le radical superoxyde ne traverse pas rapidement
la membrane plasmique et se dismute spontanément au pH physiologique en produisant du

peroxyde d'hydrogéne

-
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Bien que le radical superoxyde ne soit pas considéré comme particulierement réactif,
son principal danger est due a la sa neutralisation productrice de peroxyde d'hydrogéne ou
d'acide hypochloreux nettement plus puissants. Au cours de I'inflammation, il est généré en
grande quantité par les neutrophiles et les macrophages (Ames et al., 1993). Ce processus
implique l'activation de la NADPH oxydase membranaire induisant le relargage de grandes
quantités d'ERO. Bien que I'anion superoxyde ne soit pas I'ERO la plus effective dans la lutte
contre les infections, sa production continue au cours du processus inflammatoire et peut

induire des atteintes tissulaires (Kruidenier et al., 2002).
I11.2.2. Peroxyde d’Hydrogéne (H20>)

Le peroxyde d’hydrogeéne H2O2 n’est pas une espece radicalaire, il n’est pas chargé et
peut donc diffuser tres facilement a travers les membranes. De ce fait son action n’est pas
restreinte a son lieu de production mais peut se dérouler dans différents compartiments
cellulaires tel que le noyau, ce qui en fait un ERO assez toxique. C’est un oxydant impliqué
notamment dans la voie de I’apoptose (Barouki, 2006). Cependant, il a été montre que les
dommages attribués a H20. sont en fait causés, pour la plupart, par sa réduction en radical

hydroxyle HO. via la réaction de Fenton (Wardman et al., 1996).
111.2.3. Le radical hydroxyle (HO)

Le radical hydroxyle est produit durant I’inflammation en grande quantité lors des
interactions entre 1’anion superoxyde et 1’acide hypochloreux, entre I’acide hypochloreux et
les ions ferreux (Fe?*) ou entre le peroxyde d’hydrogéne et le monoxyde d’azote (Kruidenier
et al., 2002). Le radical hydroxyle est formé a partir du peroxyde d’hydrogeéne au cours de la
réaction de Fenton ou a partir de ’anion superoxyde. HO" est considéré comme I’ERO la plus
réactive (Lubec, 1996). Inactivant la pyruvate-déshydrogénase de la mitochondrie,
dépolymérisant le mucus du tractus gastro-intestinal ou induisant directement des atteintes
oxydatives de ’ADN.

111.2.4. Les radicaux peroxyle

Les radicaux peroxyle sont des radicaux secondaires issus de I'addition de I'oxygéne
sur les radicaux centrés sur le carbone (R). Les radicaux R' sont issus de l'action des radicaux
hydroxyles sur les substrats biologigques (par arrachement d'atome d'hydrogéne ou addition sur

les doubles liaisons)

-
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Plusieurs modes d'actions sont décrits pour les propriétés oxydantes des radicaux
peroxyle : transfert de charge (arrachement d'un électron) ou d'un atome d'hydrogene
(arrachement d'un atome H), addition sur les doubles liaisons (réactions intramoléculaires ou
intermoléculaires) et formation d'endoperoxydes radicalaires ROOR. . Les radicaux RO2
peuvent également se décomposer avant d'avoir réagi avec un substrat en donnant des

radicaux superoxyde (Gardés-Albert et al., 2005).
I11.3. Le stress oxydatif
111.3.1. Définition

Le stress oxydant est communément défini comme un déséquilibre entre les systémes
oxydants et les capacités antioxydantes (Fig.9) d’un organisme, d’une cellule ou d’un
compartiment cellulaire (Barouki, 2006). Il se produit dans la cellule quand la concentration
des espéces réactives excede les capacités antioxydantes de cette cellule (Roberts et Sindhu,
2009). Ainsi, le stress oxydant est la conséquence d’une augmentation dans la génération des
especes réactives (dans le cas par exemple des intoxications aux métaux lourds, dans
I’irradiation (Favier, 2003). tabagisme, les maladies inflammatoires, le stress ...etc)
(Koechlin-Ramonatxo, 2006). Et /ou d’une défaillance dans les systémes antioxydants
(Roberts et Sindhu, 2009). A cause soit ; d’un déficit nutritionnel en antioxydants comme les
vitamines ou aux anomalies génétiques responsables d’un mauvais codage d’une protéine, soit
enzymatiquement antioxydante, soit synthétisant un antioxydant, soit régénérant un

antioxydant (Favier, 2003).

stress 5
L Antioxydants

Pro-oxydants '

Figure 9 : Balance d’équilibre entre les systémes pro et antioxydants (Favier, 2006).

-
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111.3.2. Origine du stress

Les radicaux libres sont produits par divers mécanismes physiologiques, car ils sont
utiles pour Il'organisme a dose raisonnable. Cette production physiologique est parfaitement
maitriseée par des systémes de défense. Dans les circonstances normales, on dit que la balance
antioxydants /prooxydants est en équilibre. Si tel n'est pas le cas, que ce soit par déficit en
antioxydants ou par suite d'une surproduction énorme de radicaux, l'exces de ces radicaux est

appelé «stress oxydant » (Favier, 2003).
I11.4. Les antioxydants
111.4.1. Généralités sur les antioxydants

L’oxygene est la source de vie pour les organismes aérobies. Mais 1’oxygene peut étre
¢galement une source d’agression pour ces organismes (Ekoumou, 2003). En effet des
dérivés hautement réactifs de 1’oxygéne peuvent apparaitre au cours des réactions
enzymatiques ou sous l’effet des rayons U.V, des radiations ionisantes et de métaux de

transition (Ekoumou, 2003).

Les formes de I'oxygeéne provoquant ces troubles sont: I'oxygene singulet O2, le
peroxyde d’hydrogéne H.O>, les peroxydes alkyles ROOH, le radical superoxyde O2, les
radicaux hydroxyles HO, peroxydes ROO et alkoxyles RO (Cavin, 1999).

Les conséquences au niveau de 1’organisme se font ressentir sur I’ADN, les lipides et

les protéines (Ahamet, 2003).
I11.4.2. Mécanisme d’action

D’une maniere générale, un antioxydant peut empécher I’oxydation d’un autre substrat
en s’oxydant lui-méme plus rapidement que celui-ci. Un tel effet résulte d’une structure de
donneur d’atome d’hydrogénes ou d’électrons souvent aromatiques cas de dérivés du phénol.
En plus, leurs radicaux intermédiaires sont relativement stables du fait de la délocalisation par
résonance et par manque de positions appropriées pour étre attaqué par 1’oxygene
moléculaire. Les antioxydants sont en fait des agents de prévention, ils bloquent I’initiation en
complexant les catalyseurs, en réagissant avec ’oxygene, ou des agents de terminaison
capables de dévier ou de piéger les radicaux libres, ils agissent en formant des produits finis
non radicalaires. D’autres en interrompant la réaction en chaine de peroxydation, en

réagissant rapidement avec un radical d’acide gras avant que celui-Ci ne puisse réagir avec un

]
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nouvel acide gras. Tandis que d’autres antioxydants absorbent 1’énergie excédentaire de

I’oxygéne singulet pour la transformer en chaleur (Berset et Cervelier, 1996).
111.4.3. Systéeme antioxydant enzymatique

L’organisme se défend contre les radicaux en synthétisant des enzymes qui les
neutralisent. Les principales enzymes antioxydantes sont la superoxyde dismutase, la
glutathion peroxydase et la catalase (Vansant et al., 2004).

111.4.3.1. Superoxyde dismutase (SOD)

Ce sont des métallo-enzymes a manganese ou a cuivre et zinc présentes dans la
mitochondrie. L’enzyme catalyse la dismutation de I’anion superoxyde en peroxyde

d’hydrogéne qui pourra étre pris en charge par des enzymes a activité peroxydase (Baudin,

2020).
111.4.3.2. Catalase (CAT)

La catalase est une enzyme intracellulaire qui catalyse la réaction de détoxification du

H>0> (généralement produit par les SOD) (Newsholme et al., 2007).
La réaction de détoxification se déroule comme suit

2 H.0> — 2H0+ 0O
111.4.3.3. Glutathion peroxydase (GPx)

La GPx fait partie d’un systéme complet qui joue un réle central dans le mécanisme
d’élimination du H202. La GPx est I’enzyme clef du systeme antioxydant et nécessite la
présence de glutathion réduit (GSH) comme donneur d’électron (Fig.10). Le glutathion
dissulfite (GSSG) ainsi produit est a nouveau réduit par la glutathion réductase (GR) qui
utilise le NADPH comme donneur d’électron (Agarwal et Prabakaran, 2005).

NADPH

H20 GSSG
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Figure 10 : Elimination du HO; par les réactions enzymatiques (Agarwal et Prabakaran, 2005).
I11.4.4. Systéme antioxydant non enzymatique

Ce systeme fait appel a des molécules non enzymatiques telles que les vitamines
antioxydante (vitamine C et vitamine E), les caroténoides et les composes phénoliques.
Contrairement aux enzymes antioxydants, ces composeés ne sont pas synthétisés par

I’organisme et doivent étre apportés par I’alimentation (Gardes-Albert et al., 2003).
111.4.4.1.Vitamine E

La vitamine E (a-tocophérol) est le principal antioxydant. Elle neutralise les radicaux
libres ensuite stoppe la chaine de réactions de peroxydation des lipides. Cette vitamine

devient a son tour un radical moins réactif, qui pourra étre régénéré par I’acide ascorbique

(Bationo et al., 2015).
111.4.4.2. Vitamine C ou acide L-ascorbique

La vitamine C ou acide ascorbique est le plus important antioxydant hydrosoluble
(Fig.11) son ro6le est essentiel dans les compartiments intra- et extra-cellulaires. Son
mécanisme d'action est mal connu. Il fait intervenir des réactions d'oxydoréduction entre la
forme réduite de la vitamine C (l'acide ascorbique) et sa forme oxydée (dehydroascorbate)
(Stoyanovsky et al., 1995).

T

OH

Figure 11 : Structure chimique de la vitamine C (Yikrazuul, 2019).

C’est cette derniere fonction qui est responsable de son activité biologique par ses
propriétés  réductrices.  Aprés oxydation, [’acide ascorbique devient 1’acide
déhydroascorbique. C’est ’anion ascorbate qui est prédominant au pH physiologique. Il est

présenté sous forme de cristaux blancs. Les apports en vitamine C se font principalement par

-



Chapitre 111 Stress oxydatif et les Antioxydants

les fruits frais (kiwi, agrumes) et par certains légumes comme les tomates, poivrons, brocolis
(Marc et al., 2004).

C’est une vitamine trés fragile qui peut facilement étre dégradée lors des modes de

cuisson par exemple (Lemoine, 2006).

En effet, plusieurs études rapportent un effet protecteur de la consommation de la
vitamine C sur I’incidence des cancers, dont ceux de la cavité buccale, du pharynx, de
I’cesophage, de ’estomac et du pancréas (Marc et al., 2004).

L’effet antioxydant de I’acide ascorbique pourrait inhiber les processus d’oxydation et
les radicaux libres qui jouent un rdle dans [Dinitiation et la promotion du processus

néoplasique. (Carrac et al.,1999).

La vitamine C ou ascorbate agit principalement en piégeant directement les ERO
(majoritairement 1’0O2°et I’OH) ou bien en régénérant 1’a-tocophérol (Bationo et al., 2015).

111.4.4.3. Le glutathion (GSH)

Le glutathion, sous sa forme réduite, est un tripeptide formé par la condensation
d'acide glutamique, de cystéine et de glycine : y-L-glutamyl-cystéinyl-glycine. C'est le thiol
intracellulaire ubiquiste le plus abondant. Sous l'action de la GPx, il désintoxique les ERO
(H202, peroxynitrites, peroxydes lipidiques.) en formant du GSSG (glutathion oxyde)
composé de deux molécules de GSH (Douris et al., 2009). Il est detoxifiant au niveau
hépatique et peut se lier aux métaux toxiques (mercure, arsenic, plomb,..) (Meister, 1994 ;
Clarkson et Thompson, 2000).

Le GSH intervient également dans le cycle de régénération de 2 vitamines
antioxydantes : la vitamine E et la vitamine C (Powers et Jackson, 2008). La régénération du
GSH a partir du GSSG se fait principalement grace a l'intervention de la glutathion réductase,
et elle consomme une molécule de NADPH. Le NADPH provient de la voie des pentoses
phosphates pour la majorité des tissus . Sous sa forme GSH, GSSG et de son ratio
GSH/GSSG, le glutathion est utilisé comme marqueur du systéme antioxydant et du stress

oxydant, analysé par spectrophotométrie (De Moffarts et al., 2007).
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111.4.4.4. Acide urique

L'acide urique est présent sous sa forme urate (UrH2) a pH physiologique. Il est un
puissant antioxydant des radicaux OH, ROO et NOO tout comme la bilirubine, les mélanines
et les mélatonines. L'urate peut également protéger les protéines de la nitration et chélater les
ions metalliques (Kohen et Nyska, 2002).

111.4.4.5. Les composés phénoliques

Les polyphénols sont généralement de puissants antioxydants; Ils ont ainsi la capacité
de protéger les végétaux contre les effets néfastes des radicaux libres générés en réponse aux
polluants, infections, rayonnements UV été. D'autres sont également de bons inhibiteurs
d'enzymes ou sont reconnus pour leurs propriétés antiseptiques ou anti-inflammatoires. Les
flavonoides sont susceptibles de neutraliser les radicaux libres, d'exercer un role de protection
cardio-vasculaire et de favoriser I'élimination de substances toxiques. En raison de leur
abondance dans les plantes consommeées par I'nomme et de leurs bénéfices potentiels pour la
santé humaine, les flavonoides font I'objet d'une attention croissante. Que ce soit pour I'étude
des relations structure-activité, le contrdle de la qualité alimentaire ou le suivi de I'absorption

et de la métabolisation de ces composés phénoliques naturels. (Perron et Brumaghim, 2009).
111.4.4.6. Les flavonoides

Les flavonoides appartiennent a la grande famille des polyphénols, molécules connues
pour leurs multiples activités biologiques. Leurs propriétés sont décrites dans la littérature
comme antiradicalaire, anti-inflammatoire, antibactérienne, antiallergique, antivirale et
stimulante des défenses immunitaires (Rice-Evans et al., 1996; Svobodova et al., 2003 ;
Kim et al., 2004). C’est le groupe le plus représentatif des composés phénoliques. Ils sont
omniprésents dans les fruits et les légumes (Tsimogiannins et Oreopoulou, 2006). Elles sont
considérées comme des pigments quasi universels des végétaux qui peuvent participer dans la
régulation de géne et dans le métabolisme de croissance (Havsteen, 2002). Plus de 6000
différents flavonoides ont été répertoriés et identifies (Ferrer et al., 2008). Ils ont tous le
méme squelette de base a quinze atomes de carbones qui sont arrangés en une configuration
C6-C3-C6 de type phényl-2-benzopyrane ce qui est synonyme avec la structure 2-phényle
chromane (Yao et al., 2004).

.
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Partie expérimentale Matériels et méthodes

I.1. Objectif

L’objectif du travail est I’analyse phytochimique et I’évaluation de I’activité
antioxydante et in vitro d’un mélange (Bioglucumin) de deux extraits de plantes médicinales

du champignon Hericium erinaceus et de la curcumine de la Curcuma Longa.
1.2. Matériels et méthodes
1.2.1. Matériels végétale

Un mélange de deux extraits de plantes médicinales (Bioglucumin), a été obtenu de
I’Institut des produits naturels d’Académie de science et technologie de Hanoi Vietnam, il
s’agit de Beta Glucan du champignon (Hericium erinaceus) et la curcumine de la Curcuma
longa (Fig.12).

Figure 12: Extrait de Bioglucumin

1.2.2. Méthode

1.2.2.1. Analyses phytochimique
1.2.2.1.1. Dosage des phénols totaux

La teneur en phénols totaux des extraits des plantes a été déterminée par la méthode de
réactif de Folin Ciocalteu (Djeridane et al., 2006).

Le réactif de Folin Ciocalteu est un acide de couleur jaune constitué par un mélange
d'acide phosphotungstique (HsPW12040) et d'acide phosphomolybdique (H3PMo0120a0). Il est
réduit lors de l'oxydation des phénols, en un mélange d'oxydes bleus de tungsténe et de
molybdéne (Ribéreau, 1968). La coloration produite, dont lI'absorption maximum a 765nm
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est proportionnelle a la quantité de polyphénols présents dans les extraits végétaux (Boizot et
Charpentier, 2005 ; Ghazi et Sahraoui, 2006).

Un millilitre d’extrait de plante sont ajoutés a 5 ml du réactif de Folin-Ciocalteau dilué
10 fois et 4ml de carbonate de sodium 75g/l. Ensuite, les tubes sont agités et incubé a
température ambiante a I’abri de la lumicre. Aprés, 1h d’incubation, les absorbances des
mélanges sont mesurées a 765nm a 1’aide d’un spectrophotométre UV/VIS, contre un blanc
qui comporte les mémes composants a I’exception de I’extrait testé. De méme, Une courbe
d’étalonnage est réalisée en parallele dans les mémes conditions opératoires en utilisant

I’acide gallique comme controle positive (standard) allant de 0 a 8mg/I.

Les résultats sont exprimés en microgramme d’équivalent d’acide gallique par

gramme de lyophilisat (mgEAG/g) d’extrait de Bioglucumin

| 4ml du carbonate de sodium 75g/I '

Lecture des absorbances a 765nm

p—
ﬁ

Figure 13 : Protocole de dosage des polyphénols totaux
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1.2.2.1.2. Dosage des flavonoides

La méthode de trichlorure d’aluminium (AICl3) est utilisée pour quantifier les
flavonoides (Djeridane et al., 2006). Le trichlorure d’aluminium (AlCl3) forme un complexe
trés stable avec les groupements hydroxydes OH des phénols. Ce complexe jaune absorbe la

lumiére visible a une longueur d’onde 430nm (Boudiaf, 2006).

2ml d’extrait de Bioglucumin sont ajoutés a 2ml de trichlorure d’aluminium (AICls).
Ensuite, les tubes sont agités et incubé a température ambiante a 1’abri de la lumiére. Aprés 10
min d’incubation, les absorbances des mélanges sont mesurées a 430nm a ’aide d’un

spectrophotométre UV/VIS. Une courbe d’étalonnage est réalisée en parallele dans les mémes

conditions opératoires en utilisant le quercetine comme contrdle positive.

-

Q
STT—

S

Figure 14 : Protocole de dosage des flavonoides
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1.2 .2.2. Evaluation, in vitro, de I’activité antioxydante

1.2 .2.2.1. Evaluation de I’activité antiradicalaire par la méthode du DPPH

La méthode au DPPH (diphenylpicrylhydrazyl) est la méthode la plus utilisée dans
I’analyse de l’activité antioxydante. Le DPPH a un électron impair qui forme la couleur
violette, conduisant a une longueur d’onde d’absorbance a 517nm (Bui et al., 2016). Lorsque
le DPPH réagit avec un antioxydant, perd sa couleur violette et devient de couleur jaune
(Lakshmi et al., 2014). La réduction du radical par un donneur d’atome H (ROH) conduit a la
2,2-diphényl-1- picrylhydrazine jaune (DPPH-H) et au radical (AY). On peut résumer la

réaction sous la forme de 1’équation :
DPPH + (AH) n— DPPH-H + (A) n

Ou (AH) n représente un composé capable de céder un hydrogene au radical DPPH (violet)
pour le transformer en Diphényle picrylhydrazine (jaune) (Fig.15). Ceci permet de suivre la
cinétique de décoloration a 517nm (Gulcin et al., 2006; AndziBarhé et FeuyaTchouya,
2016).

| | |
\;;'L Vs Y A\ SN
N N
+ Antioxydant -OH — | + Antioxydant-O,
Ne NH
NO; ~ ,J\ ~NO NO; ~ /J\ _-NO,
¥ Y Y
X P
DPPH (Violet) DPPHH (Jaune)

Figure 15 : Equation du radical DPPH transformé en DPPH (Talbi et al., 2015).

L’activité antioxydante a été¢ mesurée par la méthode DPPH (Zakaria et al., 2008). 50
ul d’extraits méthanolique a différentes concentrations ont été¢ mélangées avec 2,5ml d’une
solution méthanolique de DPPH (0,004 %). Aprés une période d’incubation de 30 minutes a
la température de laboratoire, I’absorbance a été lue a 517nm. L’acide ascorbique a été utilisé

comme antioxydant de référence.
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La capacité antioxydante des extraits a été exprimée en pourcentage d’inhibition du

radical DPPH selon la formule suivante:
Le pourcentage d’inhibition = {(Abs contrdle - Abs test) / Abs contréle} x 100
Abs contrdle : Absorbance de la solution DPPH

Abs test : Absorbance de I’extrait

Figurel6 : Protocole d’évaluation de I’activité antioxydante par la méthode de DPPH

E
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1.2.2.2.2. Test de réduction du radical-cation ABTS"

Cette méthode introduite par (Miller et Rice-Evans, 1993) est basée sur la capacité
des antioxydants a neutraliser le radical ABTS (sel d'ammonium de 1’acide 2,2'-azinobis-(3-
éthylbenzothiazoline-6-sulfonique). La solution ABTS est obtenue en mélangeant I'ABTS
avec un oxydant (généralement le persulfate de potassium) qui donne une solution d'une
couleur bleu intense. L’activité antioxydante est mesurée comme la capacité des composés a
diminuer l'intensité de la coloration obtenue a partir de 'ABTS en la comparant avec un
antioxydant de référence, le Trolox (acide6-hydroxy-2,5,7,8-tétraméthylchroman-2-
carboxylique) dont la structure moléculaire cyclique est similaire a celle de la vitamine E sans
la chaine aliphatique. La réduction de I'ABTS conduit & une décoloration du bleu de la
solution ABTS mesurée a 645-734nm de la solution (Re et al., 1999).

A une solution d’ABTS dans 7Mm, une solution de persulfate de potassium a 2,45mM
ont été ajoutées, pour obtenir une concentration finale de 3,5mM (Figl7). Ensuite, le mélange
a été agité une nuit dans le noir a température ambiante pour former le radical cation ABTS".
D’autre part, la solution a été diluée dans de I’éthanol avant utilisation, afin d’obtenir une
absorbance voisine de (0,700+2) a 734nm.

Une solution d’ABTS* de 50 pl a été ajoutée a chaque série d’extrait de Bioglucumin (0,2,
0,4, 0,6 et 0,8 et Img/ml). Aprés 10min d’incubation, 1’absorbance des solutions a été
mesurée a 734nm.
La capacité antioxydante a été exprimée en pourcentage d‘inhibition du radical ABTS suivant
I’équation
%lnhibition = [A control - (A échantillon — A blanc) / A control] x 100

A control : Correspond a I’absorbance du control

A échantillon : Absorbance de la solution en présence de molécules testées

A blanc : Correspond a I‘absorbance du blanc (5 ml éthanol + 50 pl de chaque échantillons)

Le contrdle positif est représenté par une solution d’un antioxydant standard ; Trolox
dont ’absorbance a été mesuré dans les mémes conditions que les échantillons et pour chaque

concentration le test a été répété 3fois.
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Mélange

I Incubation 16h

D11ut10n avec 1’éthanol

Figure 17 : Protocole d’évaluation de I’activité antioxydante par la méthode d’ABTS
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1.2.2.2.3. Test de FRAP

C’est une méthode basee sur le changement de coloration lors de la réduction du fer
aprés un transfert d’électrons. C’est un passage de I’ion ferrique (Fe®") présent dans le
complexe ferrique tripyridyltriazine (Fe (111)- TPTZ) (de couleur jaune) a I’ion ferreux (Fe?*)
dans (Fe (1) ~TPTZ) (de couleur bleu intense). Cette réduction se fait grace a la présence
d’un antioxydant capable de céder des électrons. Le transfert d’atome d’hydrogeéne ne sera

donc pas, le mécanisme privilégié. L’absorbance est mesurée a 593nm (Soltani et al., 2017).

Le test FRAP a été conduit conformément a la méthode proposée par (Benzie et
Strain, 1999). Avec certaines modifications. Le réactif FRAP a été préparé chaque jour a
partir de tampon acétate 300mM (pH 3,6), de chlorure ferrique hexahydraté (FeCls.6H-0)
20mM et de TPTZ 10mM dans HCI 40mM. Ces solutions ont été mélangées en proportion
respective : 10/1/1 (v/v/v) et le mélange a été chauffé a une température de 37° C.

0,3ml d’extrait de différentes concentrations (0,2, 0,4, 0,6 et 0,8mg/ml), ont été
mélangés avec 0,9ml d’eau ultra pure et ensuite avec 9ml de réactif FRAP. Aprés 30 minutes

d’incubation, I’absorbance a été¢ immédiatement lue a 594nm au spectrophotometre.

—
—

0,9ml d’éau distillée

—_—
——

Figure 18 : Protocole d’évaluation de I’activité antioxydante par la méthode de FRAP

E



Partie expérimentale Matériels et méthodes

1.2.2.3. Analyse statistique

Toutes les mesures ont été données en triplicata. Les données des traitements ont été
examinées par l’analyse de la variance (ANOVA mono-factorielle). Les résultats sont
présentés en moyennes * écarts types. Les corrélations ont été établies en utilisant le

coefficient de corrélation de Pearson (r) dans les corrélations linéaires bivariées (P < 0,01).

Toutes les analyses statistiques ont été réalisées avec le logiciel XL STAT pour Windows.
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Chapitre 11 Résultats et Discussion

I1.1. Résultats
11.1.1. Teneur en phénols totaux

Le dosage des polyphénols, a été effectué par la méthode spectrophotometrique, en
utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu. Les concentrations d'extrait en polyphénols totaux sont
exprimées en mg équivalent d’acide gallique par g de lyophilisat (mg EAG/g). Ces
concentrations sont déterminées par I’équation de régression linéaire de la courbe

d’étalonnage (Fig.19) y=0,1486x Avec R>=0,99

Acide Galique
R2=0.9991

1.4

1.2
Ln
2 1
S
8 08
C
©
2 06
2
g 0.4

0.2

0

0 2 4 6 8 10

Concentration en mg/L

Figure 19 : Courbe d’étalonnage de I’acide gallique pour le dosage des phénols totaux.

Les résultats montrent (Tab.6) que I’extrait aqueux de Bioglucumin est trés riche en

phénols totaux avec une teneur de I’ordre de (674,60+5,91) mg EAG/g.

11.1.2. Teneur en flavonoides
La quantification des flavonoides a été realisée par la méthode colorimétrique, en
utilisant le trichlorure d'aluminium (AICI3). La quercétine considérée comme contrdle positif
a permis de réaliser une courbe d’étalonnage, d’ou la teneur en flavonoides a été calculée. Les
résultats ont été exprimeés en mg équivalent quercétine par gramme de lyophilisat (mg EQ/g).
La formule de la régression linéaire obtenu pour cette courbe (Fig.20) est de

y=0,4862x avec un coefficient de corrélation R?=0,99
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Quercetine
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0.5
0.4
0.3
0.2
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Absorbance a 430nm
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Concenration en mg/L

y = 0.4862x
R2=0.996

Figure 20 : Courbe d’étalonnage de quercétine pour le dosage des flavonoides

Les résultats obtenus révelent (Tab.6) que I’extrait Bioglucumin riches en flavonoides

avec une teneur de (274,92+1,91) mg EQ/g

Tableau 6 : Les concentrations des phénols et flavonoides totaux dans I’extrait de Bioglucumin

Phénols totaux (mg EAG/Q)

Flavonoides (mg EQ/g)

674,60+5,91

274,92+1,91

Les valeurs sont exprimées en moyenne + Ecart type

11.1.3. Activités antioxydantes

11.1.3.1. L activité antiradicalaire par la méthode du DPPH

Le test de DPPH est I'un des tests les plus utilisés pour déterminer 1‘activité

antiradicalaire des extraits de plantes.

L’activité antioxydante de I’extrait aqueux de Bioglucumin du radical DPPH a été

évaluée a l’aide d’un spectrophotometre, en suivant la réduction de ce radical, qui

s’accompagne par son passage de la couleur violette (DPPH) a la couleur jaune (DPPHH)

mesurable @ 517nm. Cette capacité de réduction est déterminée par une diminution de

I’absorbance induite par des substances anti radicalaires.

La détermination de 1’activité antioxydante révele que 1’extrait aqueux de Bioglucumin

posséde une activité de piégeage du radical DPPH importante. Cette derniére est directement

proportionnelle a la concentration (Fig.21) ou culmine-t-il (65,65+3,51)% a la concentration

0,8mg/ml et minimum (23,28+2,02)% a la concentration 0,2mg/ml
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Bioglucumin DPPH
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Figure 21 : Pourcentage d‘inhibition du radical libre de DPPH en fonction des concentrations de
L’extrait de Bioglucumin

Acide Ascorbique DPPH
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Figure 22 : Pourcentage d’inhibition du DPPH en fonction des concentrations de 1’acide ascorbique

11.1.3.2. Test de piégeage du radicale-cation libre d’ABTS

Le test est basé sur le mécanisme d‘oxydo-réduction de 1°'ABTS (Sel d‘ammonium de
I‘acide 2, 2- azino bis-(3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique). Au cours de ce test, le sel de
I‘'ABTS perd un électron pour former un radical cation (ABTS*) de couleur sombre en
solution. En présence de 1‘agent antioxydant, le radical ainsi formé est réduit pour donner le
cation ABTS*, ce qui entraine la décoloration de la solution.

D’apres les résultats illustrés, I’extrait de Bioglucumin a montré un effet puissant de

scavenger contre le radical ABTS a différentes concentrations. Un pourcentage d’inhibition
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élevé de (86,05+£0,30)% a la concentration 0,8mg/ml a été dévoilé (Fig.23). Par contre, un
faible pourcentage d’inhibition de (27,78+3,92)% a été présenté a la concentration 0,2mg/ml.
D'autre part, le Trolox a montré un pourcentage d’inhibition de (62,59+1,28) % a une

concentration de 0,16mg/ml(Fig.24).

Bioglucumin ABTS
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Figure 23 : Pourcentage d‘inhibition du radicale libre de 1°ABTS en fonction des concentrations de
L’extrait Bioglucumin
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Figure 24 : Pourcentage d’inhibition d’ABTS en fonction des concentrations de Trolox
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11.1.3.3. Test de réduction du fer (FRAP)

Les antioxydants ont la capacité de réduire les ions ferriques en donnant un électron
tout en convertissant le fer de la forme Fe3* a la forme Fe?*. Cette réaction se manifeste par le
changement de la couleur du milieu réactionnel du jaune au bleu mesurable a 594 nm. Donc
une absorbance ¢élevée indique que I’extrait posseéde un grand pouvoir réducteur.

Les résultats ont montré (Fig.25) que la capacité de réduction est proportionnelle a
l'augmentation des concentrations utilisées pour [’extrait étudié. L’extrait aqueux de
Bioglucumin posséde le grand pouvoir réducteur (0,80+0,03) mg/ml a la concentration

0,8mg/ml et de (0,16+0,001) mg/ml a la concentration 0,2mg/ml.

Bioglucumin FRAP R2 = 0,9994
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Figure 25 : Pourcentage d’inhibition FRAP en fonction des concentrations d’extrait de Bioglucumin
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Figure 26 : Pourcentage d’inhibition du FRAP en fonction des concentrations de I’acide ascorbique
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11.1.4. Détermination de I’'ICso

Les résultats obtenus ont permis également de déterminer la valeur de I’'ICso (La valeur
qui correspond a 50% d’inhibition).

La concentration inhibitrice a 50% (ICsp) est définie comme la quantité d'antioxydants
nécessaires pour diminuer la concentration du radical initial de 50%. Les valeurs de 1’ICso
sont déterminées a partir du tracé graphique de l'activité par rapport a une gamme de
concentrations d’extraits de plante. La plus forte activité antiradicalaire correspond a la

fraction qui posséde I’ICsp la plus faible.

La concentration de 1’échantillon a laquelle le pourcentage d’inhibition est a 50% se
défini comme ICso. La valeur de I’ICso est négativement reliée a ’activité antioxydante, plus
la valeur d’ICsp est petite plus ’activité antioxydante de I’extrait testé est grande. Les résultats
obtenus a partir de I'extrait aqueux de Bioglucumin ou est la concentration inhibitrice 1C5,PPPH
(0,53+6,05) mg/ml. Cela signifie que I’activité antiradicalaire de ’extrait est trés importante.
D’autre part, cette activité est supérieure a la capacité du piégeage du radical DPPH de la

substance de référence acide ascorbique 1Cso°PPH=(0,15+8,35) mg/ml.

Par ailleurs, il est a constater que 1’extrait aqueux de Bioglucumin possede une activité
antiradicalaire trés élevé avec une I1Cso”BTS de (0,37+17,78) mg/ml. Alors que cette activité est

inférieure a celle obtenus par le standard utilisé (Trolox) qui est de (0,13+6,05) mg/ml.

Autre part on observe que I’extrait aqueux de Bioglucumin posséde une activité
antiradicalaire tres élevé avec une 1Cs™R*AP (0,54+0,11) mg/ml. Alors que cette activité est

inférieure a celle obtenus par la substance de référence acide ascorbique (0.022+0,05) mg/ml.

Les résultats de I’'lCsop de DPPH, ABTS et FRAP (0,53+6,05) mg/ml et (0,37+£17,78)
mg/ml (0,54£0,11) mg/ml (Tab.7) respectivement montrent que [’extrait aqueux de

Bioglucumin posséde une capacité de piéger des radicaux DPPH, ABTS et FRAP tres élevé.
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Tableau 7 : Concentration d’inhibition ICso de I'extrait de Bioglucumin

Test Concentration inhibitrice 50 (mg/ml)
Bioglucumin Acide Ascorbique Trolox
DPPH 0,53 0,15
ABTS 0,37 0,13
FRAP 0,54
0,022

11.1.5. Corrélation de DPPH, ABTS et le FRAP du mélange de I’extrait de Bioglucumin

Le coefficient de Pearson est un indice reflétant une relation linéaire entre deux
variables continues. Le coefficient de corrélation varie entre -1 et +1, O reflétant une relation
nulle entre les deux variables, une valeur négative (corrélation négative) signifiant que
lorsqu'une des variables augmente, l'autre diminue ; tandis qu'une valeur positive (corrélation
positive) indique que les deux variables varient ensemble dans le méme sens.

Selon les résultats obtenus (Tab.8). Il y avait une forte corrélation entre les activités
antioxydantes basées sur le dosage d’ABTS et FRAP et le piégeage des radicaux DPPH de
’extrait de Bioglucumin. Une corrélation élevée a été exhibée entre le DPPH (2,2-diphényl-
1-picrylhydrazyl) et FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) de (r=0,997)

Tableau 8 : Les coefficients de corrélation de DPPH, ABTS et FRAP de I’extrait aqueux de

Bioglucumin
DPPH ABTS FRAP
1 0,954 0,997
0,954 1 0,931
0,997 0,931 1

Pa ailleurs, une bonne corrélation a été montrée entre les teneurs en phénols totaux,
flavonoides et 1’activité antioxydante de 1’extrait aqueux de Bioglucumin. La corrélation la
plus élevé est de (r = 0,920) entre DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl) et les Phénols

totaux.
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Tableau 9 : Les coefficients de corrélation entre les phénols totaux, les flavonoides et I’activité
Antioxydante (DPPH, ABTS et FRAP) de I’extrait de Bioglucumin.

DPPH ABTS FRAP Phénols Flavonoides
1 0,954 0,997 0,920 0,872
0,954 1 0,931 0,892 0,903
0,997 0,931 1 0,907 0,887
0,920 0,892 0,907 1 0,632
0,872 0,903 0,887 0,632 1
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11.2. Discussion

Bioglucumin est un mélange d'extrait aqueux de deux plantes médicinales Hericium
erinaceus et Curcuma longa L.

Le Curcuma (Curcuma longa L.) appartient a la famille des Zingibéracées, qui est
une plante vivace et herbe tropicale (Martins et al., 2013). Le Curcuma a également attiré
une attention considérable au fil des années en raison de son utilisation dans l'industrie
alimentaire comme ar6me, colorant, et conservateur. Et cela a été largement utilisé en
medecine indigéne pour le traitement d'une variété de conditions inflammatoires et d'autres
maladies (Kim et al., 2016). La curcumine (diferuoyl méthane) est un composé phénolique et
un composant pigmentaire majeur du curcuma. Les effets biologiques de la curcumine ont été
résumeés en activités antioxydantesanti-inflammatoires (ldir et al., 2018). Anticancéreuses,
antivirales, (Leroy, 2019) antibactériennes et immunomodulatrices (Mesa et al., 2019).

Hericium erinaceus est un champignon remarquable aux valeurs meédicinales ; il
contient divers composeés bioactifs ayant une efficacité médicamenteuse.

H. erinaceus est une source dantioxydants exogenes traditionnellement utilisée en
Chine pour la prévention et le traitement des maladies associées au stress oxydatif (Jiang et
al., 2014).

Cette étude visait a doser les phytoconstituants; phénols totaux, flavonoides de

I’extrait de Bioglucumin et évaluer son activité antioxydante.

Concernant le dosage des phénols totaux et des flavonoides de I’extrait de
Bioglucumin, les résultats obtenus ont exhibé des valeurs importantes (674,60+£5,91) mg
EAG/g et (274,92+1,91) mg EQ/g respectivement. Ces teneurs sont supérieures a ceux de kim
et al., (2016) qui atteint les (46,32+0,35) mg GAE/g en phénol et (18.58+0.39) mg QE/g en
flavonoides pour 1’extrait de Curcuma longa. Alors, pour Hericium erinaceus la teneur en
phénol totaux et flavonoides étaient (3,15+0,05mg EAG/g) et (0,85 £+ 0,04) mg EQ/g
respectivement (Atila, 2019). Selon Barka et al., (2021), les teneurs en phénols totaux et
flavonoides étaient de (119,28+6,05) mg EAG/g et (70,41+£2,12) mg EQ/g respectivement
pour I’extrait de Curcuma longa. Tandis, I’extrait de Hericium erinaceus (7.19 £ 0.6) mg
EAG/g et (5.31 + 0.3) mg EQ/g respectivement (Lew et al., 2020). Ce résultat peut étre
expliquée par les facteurs génétiques des plantes ainsi qu’a 'origine géographique, aux
conditions climatiques et de la récolte. La nature et le volume du solvant, la masse de la

poudre et le temps de contact avec le solvant (Hadjadj, 2017). Le degré de maturation de la

.
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plante et la durée de stockage a une flore influence sur le contenue en composés phénoliques
(Cheurfa et Allem, 2015).

Les antioxydants présentent une grande diversité moléculaire agissant contre les
processus d’oxydation de différentes maniéres. Ainsi, afin de mesurer 1’activité antioxydante
d’une molécule, plusieurs tests ont été utilisé. Le test au radical libre DPPH (2,2-Diphényl-1-
Picrylhydrazyl), le test au radical libre ABTS+ qui est obtenu a partir de ’ABTS (sel
d’ammonium de I’Acide 2,2’-azinobis-(3-éthylbenzothiazoline-6- Sulfonique)), et le test de

FRAP (Ferric ion Reducing Antioxidant Paramétre).

Les I1Cso sont inversement proportionnelles a I'effet scavenger dont les valeurs faibles

refletent un effet antiradicalaire important (Fadili et al., 2017).

D’aprés les résultats illustrés du test au radical libre DPPH, 1’extrait de Bioglucumin a
montré un pourcentage d’inhibition élevé de (65,65+3,51)% a la concentration 0,8mg/ml et un

faible pourcentage d’inhibition de (23,28+2,02)% a la concentration 0,2mg/ml.

L’évaluation du potentiel antioxydant du mélange Hericium erinaceus et Curcuma
longa L. etudiés par le test DPPH a une gamme de concentration de 0,2-0,8mg/ml a révélé
une révélé une bonne activité antiradicalaire avec une ICsotres faible (0,53mg/ml). Celle-ci est
supérieure (57,66pg/ml) a ceux de Brahimi et Terrai (2018), et inférieur (0,60mg/ml) a ceux
de Benaissa et Tabet (2020) pour I’extrait de Curcuma longa. De méme, les résultats de
Tahidul et al (2016) de I’extrait de Hericium erinaceus ont révélé activité antioxydante
remarquable avec une ICso de 6,36mg/ml. Alors, Mujic et al (2010) a trouvé une ICsg
inferieur a D’extrait de Bioglucumin (0.19 mg/ml). Il est connu que les composés
phytochimiques tels que, les phénols totaux et les flavonoides sont principalement
responsables de cette activité antioxydante (Norziah et al., 2015). La forte activité de
piégeage des extraits peut étre due a des composés phénoliques qui possédent une structure
chimique idéale pour une activité de piégeage des radicaux libres (Djidel et al., 2013; Zbadi
et al., 2018). D’autre part, par la synergie entre le mélange de composés phénoliques présents
dans le méme extrait qui ne dépend pas seulement de leur concentration, mais aussi de leur
structure (Zbadi et al., 2018).

Le test ABTS de I’extrait de Bioglucumin a exhibé une activité antioxydante
importante (1Cs0=0,37mg/ml) par rapport a I’extrait de Curcuma longa (Duan et al., 2016;

kim et al., 2016) ). Alors, les résultats de Jalani (2017) ont affirmé des résultats semblables

.
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avec I’extrait de Hericium erinaceus (I1Cso=0,35mg/ml). Ces résultats peuvent étre dus a la
synergie entre les deux plantes et la capacité de leur pouvoir antiradicalaire important a piéger
le radical ABTS". Il est conclu que les composés phénoliques de poids moléculaire plus élevé
ayant une faible polarité contribuent efficacement a I’activité antioxydante totale (Choi,
2009).

D’autre part, les résultats du test FRAP de I’extrait aqueux de Bioglucumin dévoilent
un pourcentage d’inhibition de (0,80+0,03)% a la concentration 0,8mg/ml et de
(0,16+0,001)% a la concentration 0,2mg/ml. En outre, les résultats de (Chen et al. 2015)
montrent que I’activité antioxydante de ’extrait de Curcuma longa déterminé par le test de
FRAP était 1,2mg/ml. Ces résultats sont supérieurs que nos résultats et selon (Kim et al.,
2016) 1'ICso "RAP est de (0,54mg/ml) Ces résultats montrent que le pouvoir réducteur est de
méme ordre que celui obtenue I1Cso ™" (0,54mg/ml). D’aprés (Jalani, 2017) I’'ICso
D’Hericium erinaceus est de (0,35mg/ml) et (0,48 mg/ml) respectivement. Ces résultats sont
inferieur & nos résultats. Par conséquence, ’extrait aqueux de Bioglucumin a exhibé une forte
activité antioxydante. La capacité réductrice des composés est I’indicateur majeur de leurs
potentielles activités antioxydantes (Dar et al., 2017). Le pouvoir réducteur et la teneur totale
en phénoliques et en flavonoides peut étre une raison de l'activité élevée du pouvoir réducteur
(Ebrahimzadeh et al., 2018). Cette activité pourrait étre attribuée majoritairement aux

polyphénols présents dans 1’extrait (Bekara et al., 2016).

Une forte corrélation entre les activités antioxydantes basées sur le dosage d’ABTS et
FRAP et le piégeage des radicaux DPPH de I’extrait de Bioglucumin a été montré. De méme,
avec le test de DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl) et FRAP (Ferric Reducing Antioxidant
Power) avec une corrélation de (r=0,997). Cette corrélation est due aux mécanismes
réactionnels de chaque test utilisé. De plus, les réactions mis en jeu peuvent différer d’un test
a lautre. Tantdt, il s’agit d’une réduction pour le FRAP, tantdt d’un transfert d’électron pour

le DPPH, ou encore d’un transfert d’électron et de proton pour I’ABTS (Connor et al., 2002).

L’analyse de ces résultats permet de mettre en évidence une corrélation positive entre
la teneur d’extraits de Bioglucumin en polyphénols totaux et ces activités antioxydante. Cette
corrélation a été confirme par les études de Kah-hui et al (2017) avec I’extrait de Hericium

erinaceus.

L’activité antioxydante des composés phénoliques est principalement due a leurs

propriétés redox, qui jouent un réle important dans neutralisant les radicaux libres, désactivant

.
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le singulet et le triplet oxygene. Les flavonoides sont largement répandus dans tous les
composés naturels et possedent un large spectre d'activités biologiques (Subhashini et al.,
2011).
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Conclusion

Conclusion

Le présent travail a pour objectif 1’analyse phytochimique et 1I’évaluation de ’activité
antioxydante in vitro d’un mélange aqueux (Bioglucumin) de deux extraits de plantes

médicinales du champignon Hericium erinaceus et de la curcumine de la Curcuma Longa.

La quantification par les méthodes spectrophotométrique a permis de déterminer les
teneurs en polyphénols totaux par le réactif du Folin-Ciocalteu et en flavonoides par le
trichlorure d’aluminium. Les résultats obtenus ont révélé la richesse de I’extrait de
Bioglucumin en polyphénols totaux (674,60+591) mg EAG/g et en flavonoides
(274,92+1,91) mg EQ/qg.

L’activité antioxydante de I’extrait Bioglucumin a été évaluée, in vitro, par trois
méthodes : le test au radical libre DPPH (2,2-Diphényl-1-Picrylhydrazyl) ainsi que le test au
radical libore ABTS" qui est obtenu a partir de ’ABTS (sel d’ammonium de I’Acide 2,2’-
azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6- Sulfonique) et le test FRAP (Ferric ion Reducing
Antioxidant Paramétre). La capacité de piégeage du radical libre DPPH a exhibée un
pourcentage d’inhibition important (65,65+3,51)% et une 1Cso (0,53£6,05) mg/ml. Pour le test
de piégeage du radicale-cation libre d’ABTS un pourcentage d’inhibition trés élevé
(86,05+0,30)% a était dévoilé et une activité antioxydante treés élevée dont la valeur d'ICsg est
de (0,37£17,78) mg/ml. La méthode du radical libre FRAP a montrée un pourcentage
d’inhibition (0,80+0,03)% et une valeur d’ICso de (0,54+0,11) mg/ml.

Les résultats du piégeage du radical libre des trois tests DPPH, ABTS et FRAP de
I’extrait de Bioglucumin ont montré une capacité de réduction proportionnelle a
l'augmentation des concentrations utilisées. Ces données confirment ’activité antioxydante

intéressante et la capacité de 1’extrait de Bioglucumin de piégeage de radicaux libres.

Pour la corrélation, les résultats ont révélé la présence de plusieurs corrélations entre
divers parametres. Les plus importantes sont entre la teneur en phénols totaux, en flavonoides

de I'extrait aqueux de Bioglucumin et ’activité antiradicalaire DPPH et FRAP.

On peut deduire, que ’extrait de Bioglucumin a une activité antioxydante importante
et qui pourraient représenter une source potentielle de molécules bioactives en thérapeutique
comme des agents antioxydants, sachant que les antioxydants contribuent de maniére trés

efficace a la prévention des maladies telles que le cancer, et les maladies cardiovasculaires

-



Conclusion

En perspective, et afin de compléter cette étude, il serait fort intéressant de :

>

Etudier les différents facteurs influencant la variabilité de la composition en
différents constituants.

Mesurer I’activité antioxydants en utilisant d’autres tests.

Identifier des composés antioxydants, par des techniques plus avancée tel que
HPLC.

Etudier d’autres propriétés biologiques de ce mélange a savoir les propriétés

antifongiques, anti-inflammatoires, antimicrobiennes et d’autres.

*
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