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Introduction

Le stress oxydatif est défini, au sein d’'un méme organisme, comme un déséquilibre entre la
production d’oxydants et les mécanismes de défense antioxydants. Ce déséquilibre est
étroitement associé a la production en exces des especes reactives oxygénées (ERO). Les ERO
sont des especes chimiques oxygénées produites dans I’organisme par divers mécanismes et
sont impliquées dans des processus physiologiques a de faibles quantités. Les ERO sont
rendues chimiquement trés réactives par la présence d’un électron non apparié¢ dans 1’orbitale
externe. En effet, les ERO représentent a la fois des radicaux libres et des espéces réactives son
radicalaires (Sies, 2019).

Cependant, en raison de leur potentiel hautement réactif, I’excés de leur production peut devenir
toxique pour les composants majeurs de la cellule comme les lipides, les protéines et les acides
nucléiques.

Ces dommages peuvent aboutir a de nombreuses maladies chroniques et dégénératives telles que
le cancer, le diabete, les maladies inflammatoires, les maladies cardiovasculaires et les maladies
neurodégénératives (Liguori et al., 2018).

Pour cela, ’organisme dispose d’un systéme de défense antioxydants qui consiste en un réseau
enzymatique et non enzymatique agissant en synergie pour rétablir I’équilibre
proxydant/antioxydant, afin de réduire les conséquences du stress oxydant et préserver ainsi les
performances physiologiques (Neha et al., 2019).

Les plantes médicinales et aromatiques constituent une source importante et inépuisable de
substances ayant des activités biologiques et pharmacologiques tres variées (Reid et al., 2018;
Emilie et al., 2019).

Il est largement démontré que ces propriétés thérapeutiques sont fortement corrélées a la
présence de centaines de composés bioactifs. Connues sous la dénomination de métabolites
secondaires, ces composés constituent une large gamme de biomolécules, telles que les
polyphénols, les alcaloides, les terpénes, etc... (Neha et al., 2019).

Les composes phénoliques ou polyphénols sont des métabolites secondaires présents dans les
plantes et les produits végétaux. La reconnaissance des composés phénoliques comme
antioxydants naturels est maintenant bien acquise et pour une part a I’origine du regain d’intérét
que I’on porte a ces composés dans le domaine de la nutrition et de la pharmacologie (Watson et
al., 2019).

Dans ce contexte, cette étude a été menée sur Mentha spicata ; plante médicinale de la
pharmacopée algérienne.Notre travail portera sur 1’évaluation de 1’activité antioxydante des
extraits de Mentha spicata et qui sera présenté comme suit :

Chapitre I : il englobe des généralités sur la plante Mentha spicata ainsi que les effets néfastes de
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radicaux libre sur 1’organisme et les antioxydants qui sont destinés a la neutralisation de ce
dernier d’une part et le déséquilibre entre le radicaux libre et les antioxydants qui cause lestress
oxydant d’autre part .

Chapitre II : il résumera les méthodes d’évaluation de ’activité antioxydante
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Mentha spicata L
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I.1 Historique

La découverte et I’utilisation de la menthe verte remonte aux XIlle et XVIle siécles. Les
Egyptiens ont utilisé cette plante pour la conservation des momies, probablement en raison de
son fort aréme ; ils I’ont utilisée avec le myrte et le romarin durant les cérémonies funéraires,

afin de masquer I’odeur des cadavres (Teuscher et al.,2005).

1.2 Définition

La menthe verte (Mentha spicata) est une plante vivace de la famille des Lamiacées et qui porte
aussi différents noms comme la « menthe en épi », la « menthe douce » (EL-Haoud et al.,
2018).Les plantes de cette famille sont une source riche en polyphénols et possédent donc de
fortes propriétés antioxydantes(bimakr, 2011). Ses noms vernaculaires : en arabe « Naanaa »,
en anglais « spearmint » (Zekri, 2016), en francais « menthe verte » et en kabyle

« Naanaa » (Selles et al., 2018).

1.3  Description morphologique
Mentha spicata L. est une plante vivace, herbacée et aromatique, robuste, de moins d’un

meétre de hauteur. Elle est d’une odeur agréable, forte et treés caractéristique et d’un goit plus
sucré que les autres menthes sauvages (Teusher, 2005). C’est une herbe a rhizomes tragants
servant a la propagation de la plante, ses tiges sont quadrangulaires droites, rameuses, glabres,
de couleur pourpre (Bensabahet al., 2013), portant des feuilles opposées persistantes, sub-
sessiles, ovales-lancéolées ou oblongues-lancéolées de 3 a 5 cm de long et de 1 a 2 cm de large.
Elles sont fortement dentées en scie, sans poils et habituellement de couleur verte sombre sur
les deux faces (figure 1) (Grosjean, 1990 ; Ait-Ouahioune, 2005).
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Figure 01 : Mentha spicata L (Abootalebian et al., 2016 )

.4 Habitat

La menthe verte pousse dans les lieux humides particulierement dans les montagnes
(Polese, 2006). Elle est retrouvée essentiellement sur les terrains riches et frais, ensoleillés a
semi ombragés surtout, en basse altitude dans les régions tempérées entre 400 et 1800 m
(Douay, 2008). Elle est cultivée en général dans les jardins potagers ou en pots prés des maisons
(Walter et Lebot, 2003).

1.5 Classification botanique
Le tableau suivant représente la classification de Mentha spicata L. :

Tableau I : Classification botanique de Mentha spicata (Benabdallah., 2017).

Régne Plantae

Classe Magnoliopsida
Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae

Genre Mentha

Espece Mentha spicata
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1.6 Composition biochimique
Le tableau suivant montre la composition biochimique de la plante Mentha spicata L.
Algérienne :

Tableau 11 : Composition biochimique de Mentha spicata L. algérienne (Kanatt et al., 2007)

Acides phénoliques : I’ériocitrine, Acide 25,62 =+ 3,14 mg

rosmarinique, Acide caféique

Flavonoides 13,5+1,38 mg
Flavones aglycones :thymonine,

diosmétine

1.7 Usage médicinal

La menthe occupe une place privilégiée dans la phytothérapie. Elle est cultivée et utilisée
depuis 1’ Antiquité pour ses propriétés médicinales (Laghouiteret al., 2015). La menthe verte
est réputée pour étre hépato-stimulante, vasoconstrictrice, tonique, analgésique, calmante,
cholagogue, cholérétique, cicatrisante, expectorante, anti-inflammatoire, stomachique, anti-
spasmodique et fébrifuge (Fortin et al., 1996 ; Douay, 2008 ; Dhifiet al., 2013 ; Aye keeet

al., 2017). Elle est utilisée pour soigner de nombreux troubles dont voici quelques-uns des plus
courants : affections similaires aux bronchites, troubles urinaires, toux, rhume, maux de téte et

d’estomac ainsi que, douleurs biliaires et douleurs liées aux piqlres d'insectes et d'animaux

(Beloued, 2001 ; Kothe, 2007).

1.8 Activités biologiques
% Activité antifongique

Les concentrations minimales d’inhibition (MIC) et minimales fongicides (MFC) ont été
mesurées dans une étude sur I’huile essentielle de menthe verte (Sokovic, 2009), et ont montré
que celle-ci possede une plus grande activité fongistatique. En effet, la MFC de la menthe verte,
obtenue aprés une méthode de microdilution dans I’éthanol et dans le Tween, est
respectivement de 1.0 -2.5 uL/ml et 0.5-2.5 pL/ml.

La carvone, le composé majoritaire de notre menthe verte, montre la meilleure activité
antifongique en comparaison avec les autres composants ce qui précise que celle-ci peut étre

utilisee en toute sécurité en therapeutique et remplacer les fongicides synthétiques dans la
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prévention et le traitement des maladies chez les humains, les plantes et les animaux (Sokovic,
2009).
% Activité antibactérienne

L’ensemble des ¢tudes montre que les menthes possedent un réel potentiel antibactérien.

De fortes concentrations de carvone peuvent étre utilisées pour expliquer 1’usage traditionnel
des huiles essentielles de M.spicata dans le traitement des maladies bactériennes.
L’augmentation des résistances aux antibiotiques et des maladies infectieuses, associées aux
effets indésirables des antiobiotiques place cette huile essentielle comme une bonne alternative
au traitement allopathique. Cependant, de nouvelles études sont a mener pour mieux

comprendre les bases scientifiques de la phytothérapie appliquée (Boukhebti, 2011).

0,

% Activité antioxydante

D’aprés Martins 2012 et I’étude des compositions de différentes plantes, la propriétée
antioxydante est due a la présence, pour la menthe verte, de limonene et de carvone.

Des études mettent en avant le fait que les meilleurs antioxydants naturels montrent une grande
activité par synergie entre les composants pour créer un spectre large et donc un systéme de

défense efficace contre les attaques de radicaux libres (Chauhan, 2011).

Le pouvoir antioxydant de I’huile de menthe pourrait étre le résultat d’une capacité de donneur

d’hydrogéne d’un composant, généralement associé¢ a la présence d’un agent réducteur dans
’huile.

0,

« Activité anti-inflammatoire

(Arumugam et al., 2008) ont évalué, in-vivo, I’effet anti-inflammatoire des extraits aqueux du
chloroforme, d’éthyle acétate et héxanique de I’espéce M. spicata L. Les deux extraits, aqueux
et d’éthyle acétate sont les plus efficaces dans la réduction de I’inflammation aigue et chronique

chez les rats.
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1. Radicaux libres et antioxydants
1.1 Radicaux libres

11.1.1  Définition

Par définition, un radical libre est toute molécule ou atomes possédant un ou plusieurs
électrons non appariés, capables d’exister sous forme indépendante, contenant au moins un
électron libre sur sa couche externe. Cela augmente considérablement sa réactivité par
nécessité de se combiner avec un autre électron pour atteindre la stabilité selon un phénoméne
d’oxydation (Figure 2) (Finaud et al., 2006; Maclaren, 2007).

Electrons appariés
e

Electron
— non-apparié

B ——

Electron

Antioxydant Radical libre

Figure 02 : Neutralisation d'un radical libre par un antioxydant (Carange, 2010).

11.1.2 radicaux libres en biologie

Les espéces réactives de lI'oxygéne (ROS) sont les radicaux les plus abondants. Cette
classe de radicaux libres regroupe des radicaux qui dérivent de lI'oxygene comme le radical
hydroxyle (OH.), le radical superoxyde (Oe-) et sa forme protonnée (HO, .), le radical
peroxyl (ROO.) et les espéces non radicalaires comme le peroxyde d’hydrogene (H, O, ) et
I’oxygeéne singulet ('O, ) sont des molécules hautement réactives produites dans les
organismes vivant sous des conditions physiologiques et pathologiques (Patterson et al.,
2019)(figure 3).

Les ERO jouent un réle dans le contr6le des processus cellulaires physiologiques (croissance,

sénescence, apoptose ou survie des cellules endothéliales et des cellules musculaires lisses).

D’autres especes radicalaires dérivent de 1’azote nommés les espéces réactives du nitrogéne incluent le
radical monoxyde NO.), I’anion peroxynitrite (ONOO-), le radical dioxyde d’azote (NO,.) et d’autres

oxydes d’azote sont produits par la réaction du monoxyde d’azote avec O,.(Singh et al., 2019)

qui joue un réle important dans la vasodilatation endothéliale (Bonnefont et al., 2002)les plus

courants sont résumés dans le tableau I11.
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Tableau 111 : principales espéces réactives oxydantes organique

Espéces oxygénés actives EOA
Radical (ion, anion) superoxyde O,e-
Radical hydropyroxyle H,Oe
Peroxyde d’hydrogéne H.0O,
Radical hydroxyle OHe
Scl)ngulet oxygene 10,
Zone 0,
Espéces azotés actives EAA
Monoxyde d’azote NO.
Dioxyde d’azote NO..
peroxynitrite ONOO-
Lumsre UV oxydases
'O, -— O -
Oxyvgeéne singulet Oxygéne Soparsyyae eroxyde d'hydrogénes
Arginine Cycles redox l dismutases myéloperoxidase
NADPH ox
mitochondrie
Fe3+
Monoxyde d'azote Amnion superoxyde
peroxynitrite Radical hydroxyle
Nitration des Activation Oxydation Peroxydation Oxydation de
protéines des cascades des protéines lipidigque I"ADN
de Kinases

Figure 03 : Origine des différents radicaux libres oxygénés et espéces réactives de 1’oxygene
impliqué en biologie (Yoshikawa et al ., 2000).
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11.1.3  Stress oxydant

Le stress oxydant résulte d un déséquilibre entre la production d’espéces réactives de 1I’oxygéne
(ERO) et les capacités de défense antioxydante de 1’organisme. Produits de fagon continue et
élevée, les ERO sont a I’origine d’un stress oxydant avec modifications irréversibles de lipides,

de protéines et d’acides nucléiques (figure 4)(Bruno, 2020).

SYSTEMES ANTI-OXYDANTS

= Enzymatiques : SOD, catalase, GPx

= Non-enzymatiques : vit E, vit C, GSH,
caroténoides...

ERO ET ERN

= 03", 'OH, H,0,, "NO, HOC|, ONOO",

STRESS OXYDANT

P

OXYDATION DES CONSTITUANTS CELLULAIRES SYSTEMES DE DEGRADATION ET
DE REPARATION

n Lipides : hydroperoxydes || m GPx membranaire

m Acides aminés : sulfoxyde de méthionine |‘—' = Méthionine sulfoxyde réductase
= Protéines : protéines carbonylées l‘— = Protéasome

= Acides nucléiques : 8- hydroxy 2-désoxyguanosine |qes| = Systémes BER, NER

Figure 04 : Le stress oxydant est caractérisé par un déséquilibre entre la production des
espéces réactives de I’oxygene et les capacités antioxydantes de I’organisme (enzymes

antioxydantes et systémes antioxydants non enzymatiques)(Junqueira et al ., 2004)

11.1.4  Facteurs du stress oxydant :

+ Un déficit en antioxydants tel que les vitamines ou les oligoéléments (Cu, Zn, Se, etc)

apporté par la nutrition.

#+ Anomalies génétiques responsables d’un mauvais codage d’une protéine soit
enzymatiquement antioxydante, soit synthétisant un antioxydant (comme la gamme —
glutamyl synthétase produisant le glutathion) ou régénérant un antioxydant.

4+ Une activation des enzymes (xanthine oxydase, NADPH oxydase, glucose oxydase).

4 Une libération de fer libre a partir des protéines chélatrices de métaux ou d’une oxydation de
certaines molécules (glucose, hémoglobines, catécholamines) (figure 5) (Pincenail et al.,
2002).
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Figure 05 : La balance d’équilibre entre les systémes pro et antioxydants (Favier, 2006).

11.1.5 Conséquences du stress oxydant

11.1.5.1 Peroxydation lipidique

La peroxydation lipidique est un phénomene général qui se produit en présence d’oxygene.
Tous les lipides contenant des acides gras insaturés quel que soit leur origine (huiles végétales,

huiles de poissons, graisses animales, membranes cellulaires, lipoprotéines) sont concernés.

L’étude des mécanismes de la peroxydation lipidique et des moyens de la prévenir par les
antioxydants connait depuis les dernicres décennies un regain d’intérét di aux implications de
ces phénomenes dans les domaines de la nutrition et de la santé. La caractéristique de
’autooxydation des acides gras polyinsaturés (AGPI) par I’oxygéne a 1’état fondamental (302)
est d’étre une réaction en chaine radicalaire qui se déroule en trois étapes : initiation,

propagation et terminaison (Cillard et Cillard, 2006).
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e Initiation :

L’initiation consiste en I1’abstraction par un radical libre d’un atome d’hydrogéne d’un
groupement méthylene (-CHa-) surtout s’il est adjacent a une double liaison. Le radical formé
se stabilise, sous forme de diene conjugué, par résonance (Baudin, 2006 ; Levasseuret al.,
1995).

/RH + OH —» R+ HO.rrrrnnnn 1)

e Propagation :

Le radical alkyle formé dans 1’étape d’initiation réagit trés rapidement avec le 2Oz pour donner
un radical peroxyle. Cette étape est tres rapide comparée a la réaction suivante ou il ya transfert
d’un atome d’hydrogeéne d’une molécule d’acide gras voisine pour former un hydroperoxyde.
C’est I’étape de propagation de la peroxydation car 1’acide gras qui vient de donner son
hydrogéne est transformé en radical alkyle qui retourne dans le cycle pour réagir avec le 20z et
donner un radical peroxyle.

Il a été calculé que lorsqu’un radical initie la peroxydation, environ 25 molécules d’acides
gras sont oxydeées dans la phase de propagation. Il est a noter que 1’oxydabilité des acides gras
augmente avec le nombre de doubles liaisons (Cillard et Cillard, 2006 ; Levasseuret al.,
1995).

R + 02 —3 ROO| ereeerren. @)
ROO + RH— ROOH + Rlueeeeunn (3)
R+ 02 —— ROO |ueereeeeennne. @)

e Terminaison

Elle correspond a la disparition des peroxydes, a I’accumulation des composés secondaires

d’oxydation, c.a.d. a I’oxydation compléte du substrat (Judde, 2004 ; Rahmani, 2007).

R + RRR — | (5)
ROOC + ROOC —» ROOR + Of

ROO + R ROOR |............ @)
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Il existe de nombreux marqueurs de la peroxydation lipidique, dont le malondialdéhyde
(MDA). Il résulte de la dégradation des hydroperoxydes formés au cours de la peroxydation
des AGPI (figure 02) (Guichardant et al., 2006).

11.1.5.2 Oxydation des protéines

Les ERO sont en effet capables de réagir avec différents acides aminés des chaines des
protéines, altérant ainsi leur fonction. Les plus sensibles a leur action sont les acides aminés
aromatiques comme le tryptophane, la tyrosine, I’histidine, sur lesquels le radical OH:

s’additionne, modifiant la conformation de la protéine.

Sur les acides aminés contenant un atome de soufre tels que la cystéine et la méthionine,
I’oxydation par les radicaux libres conduit a la formation de ponts disulfures, donc a
I’agrégation de plusieurs molécules de protéines. Les ERO sont aussi capables de couper des
liaisons peptidiques et de former ainsi des fragments protéiques (Koechlin, 2006).

Les protéines modifiées par oxydation perdent leurs propriétés biologiques (enzyme, anti-
enzyme, récepteur...) et deviennent beaucoup plus sensibles a 1’action des protéases et

notamment du protéasome (Favier, 2003).

11.1.5.3 Oxydation de ’ADN

Les ERO peuvent provoquer des lésions des acides nucléiques susceptibles d’entrainer des
mutations ou d’altérer I’expression des génes. Il peut y avoir jusqu’a 70 modifications
oxydatives différentes des acides nucléiques, certaines affectant les bases d’autres induisant des
cassures dans les brins (Ré et al., 2005).

Dans les conditions physiologiques, on estime que I’ADN nucléaire présente une base modifiée
par les ERO pour 130000 bases, et méme une pour 8000 dans I’ADN mitochondrial
particulierement vulnérable. Le radical OH: est le plus reactif envers les bases azotées et les
sucres des acides nucléiques (figure 6). Par exemple, la guanine peut étre oxydée en 8- hydroxy-
guanine ; les atomes 4 et 5 peuvent aussi étre touchés et des attaques semblables ont été
retrouvées sur les mémes atomes de 1’adénine ainsi que sur les carbones du noyau ou du
groupement méthyle de la thymine, par exemple pour former du thymidine-glycol. Le ribose

et le désoxyribose peuvent étre oxydés en dérivés mono ou dicarbonylés (Baudin, 2006).
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Figure06 : illustration d’un mode d’action des radicaux hydroxyles (Gardéset al, 2003).

11.1.6  Pathologies liées au stress oxydatif

De nombreuses études, tant épidémiologiques que cliniques, indiquent que le stress
oxydant est potentiellement impliqué dans le développement de plus d’une centaine de
différentes pathologies humaines, allant de 1’athérosclérose au cancer tout en passant par les
maladies inflammatoires, cardiovasculaires, neurodégénératives et le diabete (Tableau 1V). Le
role du stress oxydant a été également évoqué méme dans des processus physiologiques tel
que le vieillissement. De plus, la plupart des maladies induites par le stress oxydant
apparaissent avec 1’age car le vieillissement diminue les défenses antioxydantes et augmente la
production mitochondriale de radicaux avec une diminution de I’efficacité des systemes de
réparations et de dégradations des constituants oxydés (Poprac et al., 2017; Liguori et al.,
2018).
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Tableau IV : Les principales affections liées a la production des radicaux libres et des EOR.

Pathologie Références

Maladies inflammatoires (Quetal.,2019)

Diabete (Oguntibeju, 2019)

Cancer (Nichols et al., 2017)

Les maladies cardiovasculaires (Incalza et al., 2017)
Alzheimer, Parkinson (Van Raamsdonk et al., 2017)
Arthrite rhumatoide (Pradhan et al., 2019)
Allergie et Maladies auto-immunes (Colucci et al., 2015)
Vieillissement (Liguori et al., 2018)
Athérosclérose (Bryk et al., 2017)

I1.2Les antioxydants

11.2.1  Définition

Les antioxydants sont des substances qui inhibent ou ralentissent 1’oxydation d’un substrat.
(Wainsten , 2009).1ls sont présents sous de nombreuses formes et peuvent intervenir en
prévention de la formation des radicaux libres, aussi bien que pour participer a leur élimination

(antioxydant primaires et secondaires).

11.2.2 Types d’antioxydants
L’organisme posséde un ensemble de systémes de défenses antioxydants trées efficaces afin de

diminuer la concentration des espéces oxydantes dans I’organisme. Ce systéme est divisé en

deux grandes catégories :
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11.2.2.1 Les antioxydants enzymatiques
> Glutathion peroxydase (GPx)

La Glutathion peroxydase (GPx) est une enzyme présente dans les liquides extracellulaires et
dans les cellules au niveau du cytosol et des mitochondries. Elle assure la transformation des
hydroperoxydes organiques, lipidiques notamment, de type ROOH en ROH (figure 07)
(Belkhiri, 2010).

2 GSH + H,0,— GSSG+ 2 Hj ............ (8)

Figure 07 : Structure tridimensionnelle de la Glutathion peroxydase (Belkhiri, 2010)

» Superoxyde dismutase (SOD)

C’est une métalloprotéine qui catalyse la dismutation du superoxyde (O,-) en oxygéne et

peroxyde d’hydrogéne (figure 08) (Zerargui, 2015).

|2H+20°-— H,0,+ 0, ........... 9)

Figure 08 : Structure tridimensionnelle de la superoxyde dismutase (Belkhiri, 2010)
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> La catalase

La catalase (CAT) est une enzyme qui catalyse la décomposition du H202 en H20 et O, elle
se trouve dans les hématies et dans les peroxysomes de nombreux tissus et cellules(figures 09
et 10) (Tokarz et Kaarniranta, 2013).

2 H,0,—2H,0+0,........... (10)

Figure 09 : Structure tridimensionnelle de la catalase (Belkhiri, 2010)

O, Arginine
oxygene
e
2 NO monoxyde
anion superoxyde d’azot
superoxyde dismutasel CuZn SO
superoxyde dismutase |Mn ::">
Hz(), ONOOH

peroxyde d’hy éne peroxinitrite
- : = =
slutathion peroxydase Fe
= Lot Se I':> l Cu / sélénoprotéine P|Se

catalase Fe

.
thioredoxine peroxydase rad"“ll h /droxyle
{F
thioredoxine réductase |Se
ADN oxydés Lipides oxydés Protéines oxydées

Figure 10 : Mode d’action des principaux systémes enzymatiques antioxydants et de

leurs cofacteurs métalliques (Favier, 2003)
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11.2.2.2 Les antioxydants non enzymatiques
> Vitamine C (acide ascorbique)

La vitamine C, acide L-ascorbique, est un composé organique hydrosoluble, actif a faible dose
dans I’organisme et participe au maintien de 1’équilibre vital. La vitamine C est connue pour

son pouvoir antioxydant contre les radicaux libre (figure 11) (Schwartz, 2016).

4 OH
OH

0.0

HO  OH

Figure 11 : Structure chimique de la vitamine C (Fabre et al ., 2015)

> Vitamine E (tocophérol)

C’est un antioxydant liposoluble trouvé principalement sur les membranes cellulaires. Il est

donc impliqué dans la réduction de la peroxydation lipidique (figure 12) (Guillouty, 2016).

Ri=R,=Me  c-tocophérol
Ri=Me,Ry=H f-tocophérol
Ri=H, Ry =Me y-tocophérol
Ri=R,=H d-tocopherol

Figure 12 : Structure chimiques des vitamines E (Fabre et al ., 2015)

»  Lesoligoélements

Les oligoéléments ou les éléments-trace (zinc, sélénium, cuivre, manganése) constituent des
cofacteurs nécessaires aux activités des enzymes antioxydantes (figure 13). D’autres
constituants de I’alimentation, comme les vitamines du groupe B, le chrome ou le magnésium

agissent comme des antioxydants indirects via la régulation de I’homocystéinémie (vitamines
17
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du groupe B), I’amélioration de la sensibilit¢ a l’insuline (chrome) ou la lutte contre
I’inflammation (magnésium).
La synthése du glutathion, un des antioxydants le plus important de 1’organisme, dépend

fortement de 1’apport nutritionnel en acides aminés tels que la méthionine (Roussel, 2009).

Zn Se Mn Cu vitamines Amino-
¢ ‘ groupe B acides
Se GPx céruloplasmine
sélénoprotéines SOD Cu-Zn

SOD Cu-Zn

glutathion réductase
g\rztt:l‘l:c:.t:'l‘og:lnes voie des pentoses
compétition avec Fe métabolisme CH3
- v
glutathion
SOD Mn albumine

Figure 13 : Oligoéléments nécessaires aux activités des enzymes antioxydantes
(Roussel,2009).
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Chapitre 111 : Les composés phenoliques

I11. Composés phénoliques

111.1 Définition

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires d'un poids moléculaire élevé. Ils
sont largement distribués dans le regne végétal. Les composés phénoliques naturelssont
caractérisés par au moins un cycle aromatique et par un ou plusieurs groupes hydroxyle
attachés (Watson, 2018).

I11.2 Classification
Les composés phénoliques peuvent étre classes en fonction du nombre et de la disposition de

leurs atomes de carbone en plusieurs groupes (Figure 14).

Les composés phénoliques

I
| . v v ;
| Acides phénoliques || Flavonoides || Stilbénes l | Coumarines H Lignans “ Tannins ‘
v v v v
Acides Acides X - Tannins Tannins
hydroxy- hydroxy- l Resvératrol | Hydrolysables Condensés
benzoiques cinnamiques
'
, Flavonols ‘ | Flavones I | Flavanols ‘ | Flavanones |I Anthocyanidines ” Isoflavones I

Figure 14 : Différentes classes de polyphénols (Watson, 2018).

I11.2.1 Acides phénoliques

Un acide phénolique ou acide-phénol est un composé organique possédant au moins une
fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique (Singlaet al., 2019). Les acides phénoliques
sont divises en deux classes :

v Les acides hydroxybenzoiques : sont dérivés de I’acide benzoique (dérivent par
hydroxylation de I’acide benzoique) et ont une formule de base de type C6-C1l
(figurel5 A). Les dérivés substitués des acides hydroxybenzoiques sont les acides
phenoliques prédominantsdans les plantes. Les acideshydroxybenzoiques qui se
produisent fréquemment dans les aliments comme des esters simples avec de l'acide quinique
ou du glucose sont : I’acide protocatéchique, vanillique,ellagique gallique, syringique,

salisylique et I’acide gentisique (Célinoiu et Vodnar, 2018).
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v' Les acides hydroxycinnamiques : sont des dérivés appartenant a la famille des
phénylpropanoides, qui représentent une classe trés importante dont la structure de base
(C6-C3) provient de celle de I’acide cinnamique. Les molécules de base dela série
hydroxycinnamiques sont [’acide caféique, p-coumarique, ferulique et 1’acide
sinapique (figure 15 B).Ces acides sont rarement présents a 1’état libre et existent

géneralement sous forme d’esters ou de glycosides (Bijalwan et al., 2016).

OH W 0
0 N OH

HO

Figure 15 : Structure chimique des acides phénoliques : 1’acide hydroxybenzoique (A),
et hydroxycinnamique (B) (Cilinoiu et Vodnar, 2018).

111.2.2 Flavonoides

Les flavonoides sont des produits quasi universels des végétaux, souvent responsables de la
coloration des feuilles et des fruits .ils sont responsables de certaines colorations de nombreux
végétaux (Vania et al., 2014).Tous les flavonoides possédent la méme structure de base(figure
16). ; le noyau flavane constitue de 15 atomes de carbones (CsC3sCs) assemblés en 3 cyclesA,
B et C (A et B sont des noyaux aromatiques et C est un hétérocycle oxygéné central (Kim et

al., 2004).

Figure 16 : structure de base des flavonoides (vania et al, 2014).
Classification
> Les flavonols
Les flavonols sont les flavonoides les plus abondants dans 1’alimentation. Les composés les
plus représentatifs de cette famille sont le kaempferol et la quercétine. Cette derniére est connue
pour posséder un tres fort pouvoir antioxydant en raison de sa structurechimique favorable au

piégeage des radicaux libres. A des concentrations de I’ordre de 15 a 30 mg/kg de matiere

fraiche
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rencontre dans 1’oignon, les brocolis, les poireaux etles myrtilles. La glycosylation avec un

glucose ou un rhamnose est tres fréquente (Manachet al., 2004).
> Les flavones

De tous les flavonoides, cette sous-classe est la moins abondante dans les fruits et Iégumes. Ils
sont essentiellement constitués de lutéoline et apigénineglycosylés. Les seules denrées

comestibles connues a ce jour qui en possedent sont le persil et le céleri (Manach et al., 2004).
> Les flavanones

Dans I’alimentation, les flavanones se retrouvent dans les tomates, certaines plantes comme
la menthe, et sont présents a des quantités importantes dans le citron. Les principaux aglycones
sont la naringénine dans le pamplemousse, 1’hespéridine dans 1’orange et 1’ériodictyol dans le

citron. La position 7 est le siege de la glycosylation (EI Gharras, 2009).

> Les isoflavones

Les produits dérivés du soja sont la principale source d’isoflavones dans 1’alimentation,qui

peuvent étre glycosylées ou non. On les rencontre aussi dans les légumineuses.
> Les flavanols

Les flavanols existent sous forme de monomeéres, dont 1’unité la plus simple est la catéchine,
et sous forme polymérique appelés les proanthocyanidines. La catéchine est présente dans
de nombreux fruits comme la pomme, mais le chocolat et le thé sont les principales sources de

ce composé (El Gharras, 2009).
» Les anthocyanes

Les anthoycanes sont des pigments naturels colorés que 1’on retrouve dans les plantes
vasculaires.

Leur aptitude a se solubiliser facilement dans les milieux aqueux offre des possibilités tres
larges dans le domaine industriel. Ils sont responsables de la coloration (orange, rose, rouge,
violet et bleue) de certaines fleurs (tulipe, rose, orchidée) et fruits (pomme, baies, raisin).
Une caractéristique importante de ces composés réside dans leur aptitude antioxydante, et de
nombreuses études sur leurs activités biologiques peuvent en témoigner (Castaneda et al.,
2009).
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» Les proanthocyanidines

Connus sous le nom de tanins condensés, ils peuvent étre des dimeres, des oligomeéreset
polymeres de catéchine qui sont liés entre eux en position C4, C8 ou encore C6 (Tarascou et
al., 2011). lls entrent en grande partie dans la composition des raisins ou ils sont localises dans
les graines et la peau. Le degré de polymérisation de ces composés varie en fonction de
I’organe végeétal : entre 1 et 20 pour la graine et en moyenne 30 pour la peau. L’aptitude de ces
composés a s’associer avec les protéines salivaires leur confere la propriété d’astringence
que I’on retrouve chez certains fruits (raisin, pomme, poire) et certaines boissons (thé, vin,
biéere) (Prieur et al., 1994; El Gharras, 2009).

Les différentes classes des flavonoides sont représentées dans le tableau \V

Tableau V : Différentes classes des flavonoides (Sartori-Thiel, 2003; Hallgas et al., 2004)

Flavonoides Structure de base
Chalcones ‘ ‘
N
@]
Dihydrochalcones ‘ ‘
(0]
Aurones
Flavones
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Flavonols

OH

Dihydroflavonols
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Flavanones O
Flavanols ‘ ‘
OH
° [
Anthocyanidines O Ox
—
OH

Isoflavonoides

Biflavonoides

25



Chapitre 111 : Les composés phenoliques

Proanthocyanidines ou

tanins condensés

111.2.3 Tannins

Les tannins sont des composés polyphénoliques de poids moléculaire élevé produits par le
métabolisme secondaire des plantes (Bossu et al., 2006). Les tannins sont divisés en tannins

condensés et tannins hydrolysables (Cai et al., 2006).

111.2.3.1 Tannins condensés

Ces composés consistent en des unités de flavan-3ol liées par des liaisons Cs-Ce 0u Cs-Cs.
Ces polyflavonoides contiennent des cycles A de phloroglucinol ou de résorcinol et des cycles
B de catéchol ou de pyrogallol. La liaison interflavonoidique Cs-Cs prédominant chez les
tannins est le plus souvent composée d’unités répétées de fisétinidine (cycle A : résorcinol,
cycle B : catéchol) et de robinétidine (cycle A résorcinol, cycle B pyrogallol). La liaison
interflavonoidique Cs-Cg de I’autre coté predominant chez les tannins, est composée d’unités
répétées de catéchine (cycle A phloroglucinol, cycle B catéchol) et de gallocatéchine (cycle A
phloroglucinol, cycle B pyrogallol). Lorsque les tannins polymériques sont composés d’unités
de fisétinidine ou de robinetidine les polymeéres sont respectivement appelés profisetinidine ou
probinétidine ; lorsqu’ils sont composés de catéchine ou de gallocatechine les polymeres sont

appelés procyanidines ou prodelphinidine, respectivement (Rahim et al., 2008).
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111.2.3.2 Tannins hydrolysables

Les tannins hydrolysables sont formés par un cceur hydrocarbure, usuellement le D-Glucose,

dont les groupements hydroxyles peuvent présenter des liaisons esters avec les groupements

phénoliques. Les tannins hydrolysables peuvent étre appelés ellagitannins, lorsque seulement

les acides ellagiques sont les groupements polyphénoliques liés au coeur hydrocarbure. Les

gallotannins se présentent lorsque seulement les acides galliques sont liés au cceur

hydrocarbure, et les tannins mixtes lorsque les deux, les acides ellagiques et galliques sont liés

au méme coeur hydrocarbure (figure 17) (Bossu et al., 2006).

Proanthocyanidines Acide ellagique
[ - Py
L. "
Tannins Acide gallique
hydrolysables
OH OH
7 o Q —
HO. OH o
o—g OH OH
o
o= C‘,Hzoig OH
| HO OH

Figure 17 : structures chimiques des tannins (Naczk et Shahidi, 2004).
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111.3 Propriétés chimiques majeures des polyphénols

Une propriété importante des groupements hydroxyles des phénols est leur acidité due a la
labilité des protons acides, qui entraine la formation d’anionsphénoxydes (figure 18) stabilisés
par résonnance. Cet anion a la possibilité de perdre un électron pour former un radical a
(Sartori, 2003) ; I’¢lectron, lui, pouvant étre récupéré par un radical libre. La structure
aromatique du radical phénoxydeainsi formé lui confere une certaine stabilité, donc une
réactivité plus faible, en raison de la délocalisation du radical (Leopoldini et al.,2011). Il peut,

ensuite, réagir avec un autre radical libre (Korkina et al., 2012).

O

Figure 18 : Structure chimique de I'ion phenoxyde (Sartori, 2003)

Les substitutions les plus rencontrées sur les phénols des végétaux sont principalement
la méthylation et la conjugaison avec des esters et des glycosides, lesquels peuvent étre acylés.

Les polyphénols sont généralement glycosylés dans leur état naturel (Sartori, 2003).

Par conséquent, 1‘aptitude de certains polyphénols a étre naturellement présents sous forme
glycosidique dans I’aliment leur octroie une biodisponibilité toute relative. En effet, il aété
montré que la glycosylation, la conjugaison et la polymérisation tendaient a diminuer

leur absorption intestinale (Manach et al., 2004).

1.4  Mode d’action des composés phénoliquesanti-oxydants

v' Piégeage des radicaux libres
Les flavonoides (FI-OH) sont capables de réduire les radicaux libres oxydants par transfert
d’hydrogéne s attachés aux structures cycliques (Heim et al., 2002).Le radical flavonoxy (FL-

0.) peut réagir avec un autre radical pour former une structure quinone stable (figure 19)
(Marfak, 2003).

28



Chapitre 111 : Les composés phenoliques

OH o 0 0
R RH | R rH | |
. & 1 /O
/"/L"J\ F ot 4 NS P i 4 ik, 5§ ,/OH > g S -
= 0]
T «.-ff;f. \\'\;‘;"/j \‘\-::r \,,\\‘;;_}f'/'
I quinone

Figure 19 : Piégeage des ERO par les flavonoides (Marfak, 2003).

v" Chélation des métaux de transition

Le pouvoir antioxydant des composés phénoliques peut s’exercer par la complexation des
métaux de transition (exemple : le cuivre et le fer). En effet, ces derniers accélerent la formation
des ROS. Pour les flavonoides, les deux points d’attachements des ions de transition sont le
groupe O-diphénolique dans la position 3°, 4’ di hydroxy du cycle B (Figure 20 a),et entre la
fonction 4 cétone et I’hydroxyle 3 (Figure 20 b) ou la fonction cétone et I’hydroxyle 5 du cycle
A (Figure 20 C)(Laguerre et al., 2007).

a b c
O—' M (n-2)+
‘ ‘\O N A j
/;{—.‘\\ ‘
’/B‘ NS /O\ /\/ ~ \\\/O \\V
A0 [ l C |L/ A C
N NN N\
NFON O { |
O / (n-1)+ Q O
’ M \M"‘-n-lw

Figure 20 : La complexation métallique par les flavonoides (Laguerre et al ., 2007)

v L’activité inhibitrice d’enzymes
Les flavonoides sont connus pour leur pouvoir d’inhibition d’enzyme dont, en particulier, les
oxydo-réductases qui font intervenir au cours de leur cycle catalytique des espéces radicalaires
(lipoxygenase, cyclo-oxygénase, monoxygenase, Xanthine oxydase, phospholipase A2,
protéine kinase) (Ghedira, 2005).
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IVV.Méthodes d'évaluation de I’activité antioxydante

Depuis ces derniéres decennies, les tests d’activité antioxydante ont été largement
développés pour évaluer I’efficacité de nouveaux composés. De nombreuses méthodologies
sont disponibles, permettant d’évaluer les différents aspects physico-chimiques du potentiel
antioxydant dans différentes conditions. Dans cette section, les méthodes expérimentales les

plus répandues seront décrites.

IV.1  Test DPPH

Le DPPHe (ou 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) est un radical stable a température
ambiante et de couleur violette caractéristique. Sa stabilité provient de la haute délocalisation
des ¢lectrons 7 le long de la molécule. Il est I’'un des premiers radicaux a avoir été utilisé pour
étudier la relation structure/activité antioxydante des composés phénoliques (Brand et al .,
1995).11 posséde dans sa structure un électron non apparié sur un atome du pont azote-azote.
Sa particularité provient de la modification de ses propriétés d’absorption UV/Visible selon
son ¢état : la forme réduite (e.g., aprés ajout d’électron) absorbe a 515-518nm alors que sa
forme oxydée ne présente pas de pic d’absorption.

L’efficacit¢ d’un antioxydant peut étre mesurée par sa capacité a réduire le radical.
Cecis’observait historiquement par le changement de couleur allant du bleu-violet (forme

oxydeée) au jaune (forme réduite) (figure 21).
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Figure 21 : Modification du DPPHe lors du transfert électronique (Huang et al ., 2005)

Cette proprieté peut dorénavant étre quantifiée par spectroscopie UV/Visible en se focalisant

sur ’absorption a 515-518 nm. Ce test est encore fréquemment utilisé pour évaluer le
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potentiel antioxydant de polyphénols. Un avantage indéniable de ce test est qu’il permet
¢galement d’évaluer la cinétique de piégeage. Pour cela, il suffit d’évaluer I’augmentation
d’absorption a 515-518 nm en fonction du temps.

Le mécanisme de piégeage du DPPH reste encore relativement controversé entre le transfert
d’atome d’hydrogéne concerné et le transfert électronique. Le piégeage des radicaux libres a
éteé décrit ci-dessous comme pouvant suivre deux types de mécanismes. D une part, le transfert
d’atome d’hydrogeéne du groupement hydroxyle présenterait une cinétique rapide comme dans
le cas de certains acides et dérivés phénoliques. D’autre part, le transfert d’électron aurait une
cinétique lente comme montré dans le cas de dérivés glycosylés et des anthocyanes (Huang et
al.,2005) . Cette discrimination de la cinétique en fonction du type de piégeage reste néanmoins
a considérer avec prudence. En effet, il a été récemment montré que les cinétiques de transfert

d’¢électron sont généralement plus rapide que celles d’un transfert d’atome (DiMeo et al., 2013).

IV.2 Test TEAC

La méthode TEAC (Trolox Equivalent AntioxidantCapacity) permet de mesurer la
capacité d’un candidat a piéger le radical cation ABTS<+ (obtenu a partir de sels d’ammonium
de l’acide 2,2’-azinobis-(3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique). La particularité de cette
méthode est 1’aspect compétitif puisque la mesure sera comparée a la capacité d’un antioxydant
de référence le Trolox (pallegrini et all, 2003) .1l est important de noter que le Trolox est un
analogue chimique de la vitamine E (figure 22).

HO O

OH

Figure 22 : Structure chimique du Trolox (Pellegrini etal.,2003).
Le test TEAC est également une méthode colorimétrique ou une décoloration de la solution
bleu-vert contenant ABTSe+ sera observée lors de la formation de ABTSH+ (couleur bleue a
verte). Cette décoloration pourra également étre quantifiée par spectrophotométrie (Absorption

UV/Visible) a 734 nm. La valeur TEAC obtenue par ce test correspond a la
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concentration de Trolox ayant la méme activité que la concentration unitaire du composé a
tester. C’est une méthode, tout comme le DPPH, conceptuellement facile a mettre en place
puisque seuls les réactifs et un spectrophotométre sont nécessaires. Elle est, de plus, rapide et
se corréle bien avec des tests biologiques. En revanche, 1I’inconvénient majeur de cette méthode
reléve de I’instabilité des radicaux ABTSe+. Ces derniers doivent étre générésextemporanément

a partir de sels d’ABTS et la mesure doit étre faite assez rapidement (figure 23).
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Figure 23 : Modification de ’ABTS ¢ lors du transfert électronique (Huang et al., 2005)

IV.3  Test ORAC
Le test ORAC (ou Oxygen Radical Absorbance Capacity) est une méthode de mesure de la
capacité antioxydante des échantillons biologiques in vitro(Ou et al.,2001).Cette méthode

mesure la dégradation oxydative d’une molécule fluorescente apres ajout d’un générateur de
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radicaux libres, le 2,2'-azobis (2-amidinopropane) (AAPH). La dégradation thermique de
cettemolécule en présence d’oxygene va provoquer la génération de radicaux libres de
faconréguliére qui vontpouvoir attaquer la  membranedes globules

rouges (figure24)

NH @NH
NH —» ® S 0
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Figure 24 : Modification de I’AAPHe lors du transfert électronique (Nimse et Pal, 2015).
Deux systémes révélateurs sont fréquemment utilisés : la fluorescéine et la - phycoérythrine.
La derniére est particulierement pertinente des tests in vitro puisque c’est une fluoroprotéine
(figure 25).

HO

CO,H

Figure 25 : Structure chimique de la fluorescéine (Nimse et Pal, 2015).

Le principe est basé sur la mesure de la baisse de fluorescence. La génération de radicaux libres
dégrade la molécule optiqguement active, qui perd alors sa propriété a émettre, et ainsi aboutit a
une perte de fluorescence du milieu. L’ajout de composes antioxydants efficaces devrait
permettre le piégeage des radicaux libres et protéger la molécule fluorescente. Le milieu sera
alors analysé 35 minutes apres 1’ajout du générateur de radicaux libres par spectrofluorimétrie,
permettant de relier ’intensité de fluorescence a la concentration présentedans le milieu.

Ce test permet également de suivre la cinétique de piégeage ainsi que la consommation des
antioxydants testés. Tout comme le TEAC, les résultats seront comparés a ceux du Trolox.

L’avantage principal de cette méthode est la capacité d’évaluer dynamiquement les capacités

antioxydantes de composés. Elle permet notamment de déceler une latence d’action. Ce point est

particulierement intéressant pour étudier des extraits végétaux, aliments ou des compléments alimentaires
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contenant plusieurs antioxydants a action rapide et & action retardee, ces effets combinés ne
pouvant que difficilement étre prédits.

Cette méthode a également des inconvénients. Elle ne va mesurer 1’activité antioxydante que
sur des radicaux peroxyles. De plus, il n’y a pas de corrélation évidente entre les résultats
obtenus avec cette méthode et la consommation d’aliments réputés contenir des antioxydants.
Une vaste gamme de molécules et d’extraits végétaux a été testée par cette méthode aboutissant
au recueil d’un nombre trés important de données. Toutefois il est difficile de corréler les
données in vitro avec des résultats physiologiques in vivo ( Cao et al.,1993). Les aliments ayant

eu les meilleurs résultats avec cette méthode sont le pruneau, les haricots et les myrtilles.

IV4  Test FRAP

Le test FRAP (ou Ferric Reducing Ability of Plasma) est une méthode basée sur le
changement de coloration lors de la réduction du fer, e.g. de I’ion ferrique (Fe3+) a I’ion
ferreux (Fe2+) par transfert d’électrons. Cette réduction se fait en présence d’un antioxydant
(figure26) (Pellegrini etal.,2003). De par la nature de la réaction de réduction, I’antioxydant
doit présenter une capacité de donneur d’¢électron. Le transfert d’atome d’hydrogene ne sera
pas le mécanisme privilégié. L absorbance est mesurée a 593 nm.

Ce test est peu couteux, simple, reproductible et rapide. Toutefois il n’est pas capable d’évaluer
I’activité antioxydante des thiols (SH), incluant donc les polypeptides et les protéines a

groupement cystéine.

NS AN
/N

Fe(lll)

+A.

=z

Fe(l)

Figure 26 : Mécanisme reactionnel intervenant lors du test FRAP entre le complexe

ferricyanide ferrique Fe (I11) et un antioxydant (AH) (Pellegrini et al ., 2003)
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IV.5  Test TRAP

Ce test TRAP (ou Telomeric Repeat Amplification Protocol) est spécifique de ’action
des antioxydants sur les radicaux peroxyles ROOQOe. Ces radicaux vont étre produits par des
génerateurs de radicaux libres. Pour ce test, le BAP [2,2-azo-bis (2-amidinopropane)
chlorhydrate] ou le AAPH [2,2'-azobis (2- amidinopropane)] seront utilises.

Cette méthode permet de quantifier les antioxydants non enzymatiques (glutathion...) ainsi que
de mesurer la capacité antioxydante du plasma et du serum. En revanche, cette méthode se base
sur le fait que chague antioxydant posséde un temps de latence avant son action. Ainsi la
corrélation avec d’autres méthodes d’évaluation est particulierement compliquée. (Pellegrini

etal ., 2003)
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Conclusion

Les substances naturelles occupent de plus en plus une place de choix en thérapeutique. En
effet, les plantes constituent de véritables usines chimiques dont il faut tirer le maximum de

profit pour le bien-étre des populations surtout des plus démunies.

Dans le présent travail, on a tenté de contribuer a I’étude d’une plante aromatique trés utilisée
en médecine traditionnelle algérienne pour ses vertus thérapeutiques en établissant une relation

entre ses compositions chimiques et ses activites biologiques.

A l'issu de I'étude de l'activité antioxydante et le dosage des polyphénols et flavonoides
totaux, il ressort que la partie aérienne de notre plante appartenant au genre Mentha est
douée d'une activité antioxydante considérable et en teneur importante en polyphénols et
flavonoides. Ceci est d0 au fait que les polyphénols sont des composés qui présentent des

propriétés d'oxydoréduction conduisant a l'inhibition des radicaux libres (Bartosz 2003).

En conséquence, la présence des composés phénoliques dans les extraits d'une plante contribue
de maniere significative a leurs propriétés antioxydantes, c'est ce qui conduit selon (Bidie et al.
2011) a conclure que les plantes qui possédent une bonne activité antioxydante contiennent de

fortes teneurs en groupements phénoliques.

Il est également noté dans cette étude que cette plante constitue de puissants capteurs de
radicaux libres, possédant ainsi diverses propriétés biologiques liées a cette activité
antioxydante. Ces sources potentielles d'antioxydants naturels peuvent étre exploitées dans des

préparations alimentaires, pharmaceutiques et cosmétiques.

La capacité de la Menthe a piéger les radicaux libres (prouvee par le test du DPPH, ABTS)
confére a la menthe un grand intérét dans la prévention des maladies cardiovasculaires, les
cancers, les diabétes, les maladies neurodégénératives, l'inflammation et le vieillissement
(Talbi et al. 2015).

Ces résultats apportent des éléments de validation scientifique de I'utilisation traditionnelle
des membres de la famille des Lamiaceae, plus particulierement des especes du genre Mentha
(Mentha spicata).
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Conclusion

Pour plus d'efficacité, de nombreuses perspectives peuvent étre envisagees :

> Elargir le panel des activités antimicrobiennes et antioxydantes in vitro et invivo.

» Elargir le travail pour d'autres activités biologiques tel que : I'activité anti-

inflammatoire, I'activité cytotoxique, anti-tumorale et hépatoprotectrice.

» Caractériser et isoler les principes actifs responsables de ces propriétés

pharmacologiques.
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Résumé

Le stress oxydant se définit quand il y a un déséquilibre entre les systemes pro-oxydants et antioxydants
endogenes ayant pour conséquence des dommages intracellulaires. 1 est impliqué dans de nombreuses
pathol ogies.

L es antioxydants jouent un role fondamental dans |’ élimination de I’ excés toxique en especes réactives de
I’oxygene a I'origine de diverses maladies dégénératives. Aingi, I’ exploitation des mol écules végétales
naturelles serait treés bénéfique pour la santé humaine.

cette étude a pour objectif I'évaluation de I'activité antioxydante des composés phénoliques extraits a partir
d'une plante médicinale locale, Mentha spicata L. Le dosage des composés phénoliques (phénol totaux,
flavonoides, et tanins condensés) est réalis€ pour pouvoir faire une appréciation qualitative et
quantitative ; puis, la mesure del’ activité anti-oxydante des extraits en réalisant cinques tests : DPPH ,
TEAC, ORAC, FRAP, TRAP.

A lissu de I'étude de l'activité antioxydante et le dosage des polyphénols et flavonoides totaux, il est
révélé que les extraits de Mentha spicata L sont douée d'une activité antioxydante considérable et en
teneur importante en polyphénols et flavonoides.

La capacité de la Menthe a piéger les radicaux libres (prouvée par le test du DPPH, ABTS) confére un grand
intérét dans la prévention des maladies cardiovasculaires, les cancers, les diabétes, les maladies
neurodégénératives, |'inflammation et le vieillissement. Ces constatations nous laissent imaginer des études
plus poussées sur des extraits d'une panoplie de plantes médicinales afin d' en bénéficier d’ avantage.

Mots clés : Mentha spicata L, radicaux libres, antioxydants, composés phénoliques, DPPHe.

Abstract

Oxidative stress is defined like an imbalance between the pro-oxidant and endogenous antioxidant systems
resulting in intracellular damage. It isinvolved in many pathologies.

Antioxidants play a fundamental role in the elimination of the toxic excess of reactive oxygen species at the
origin of various degenerative diseases. Thus, the exploitation of natural plant molecules would be very
beneficial for human health.

This study aim to evaluate the antioxidant activity of phenolic compounds extracted from alocal medicinal plant,
Mentha spicata L. The dosage of phenolic compounds (total phenol, flavonoids, and condensed tannins) is
carried out to be able to make a qualitative and quantitative appreciation; then, the measurement of the
antioxidant activity of the extracts by carrying out five tests: DPPH, TEAC, ORAC, FRAP, TRAP.

At the end of the study of the antioxidant activity and the dosage of total polyphenols and flavonoids, it is
revealed that the extracts of Mentha spicata L are endowed with a considerable antioxidant activity and in
important content in polyphenols and flavonoids.

The ability of Mint to trap free radicals (proven by the DPPH test, ABTS) giveit agreat interest in the
prevention of cardiovascular diseases, cancers, diabetes, neurodegenerative diseases, inflammation and aging.
These findings lead us to imagine further studies on extracts of a wide range of medicinal plantsin order to
benefit from them.

Key words. Mentha spicata L, free radicals, antioxidants, phenolic compounds, DPPHe.
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