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RESUME

Ce travail s'inscrit dans le domaine de la phytochimie et a pour objectif I'analyse
de la composition chimique ainsi que I'évaluation des activités biologiques des
extraits de Mentha suaveolens. Cette étude vise a valoriser les métabolites
secondaires de cette plante médicinale et a explorer son potentiel thérapeutique.
L'extraction a été réalisée par ultrasons a l'aide de trois solvants de polarité
différente : I'éthanol, le méthanol et 'acétone. Les résultats ont montré que le
rendement d’'extraction varie selon le solvant utilisé. L'extrait éthanolique a
présenté le rendement le plus élevé (5,69 %), suivi de I'extrait méthanolique (4,61 %)
puis de l'extrait acétonique (3,27 %).L'analyse FTIR a confirmé la présence de
composés phénoliques, flavonoides et autres métabolites secondaires oxygénés a
travers l'identification des groupements fonctionnels caractéristiques, tout en
mettant en évidence l'influence du solvant sur l'efficacité d’extraction.L'analyse
phytochimique a révélé la présence de composés bioactifs importants,
notamment les polyphénols et les flavonoides. L'extrait acétonique a montré la
teneur la plus élevée en polyphénols totaux (31,94 + 0,44 mg EAG/g MS), tandis
que l'extrait méthanolique a présenté la plus forte concentration en flavonoides
(14,42 + 0,42 mg EQ/g MS).

L'évaluation des activités biologiques a démontré un potentiel biologique
intéressant des extraits. L'activité antioxydante évaluée par le test DPPH a révélé
que l'extrait acétonique possede la meilleure activité avec une valeur IC50 de
0,675 = 0,0065 mg/mL, comparativement aux extraits éthanolique (1,483 + 0,0285
mg/mL) et méthanolique (1,672 + 0,057 mg/mL). Concernant [Iactivité
antidiabétique par inhibition de l'a-amylase, I'extrait acétonique a également
présenté la meilleure activité (IC50 = 2,24 mg/mL), suivi du méthanol (2,47 mg/mL)
puis de I'éthanol (4,16 mg/mL).

L'activité anti-inflammatoire évaluée par les tests de stabilisation membranaire en
milieu hypotonique et d’hémolyse induite par la chaleur a montré que l'extrait
meéthanolique présentait la meilleure activité de protection membranaire en milieu
hypotonique, tandis que I'extrait acétonique a présenté l'activité la plus élevée

contre I'hémolyse induite par la chaleur. En conclusion, cette étude confirme que



Mentha suaveolens constitue une source prometteuse de molécules bioactives
pouvant étre exploitées dans les domaines pharmaceutique, thérapeutique et
cosmeétique.

Mots-clés : Mentha suaveolens, Plantes médicinales, Extraction, Polyphénols,
Flavonoides, Activité antioxydante, Activité antidiabétique, Activité anti-

inflammatoire.

ABSTRACT

This study was carried out in the field of phytochemistry and aimed to analyze the
chemical composition and evaluate the biological activities of Mentha suaveolens
extracts. The objective was to highlight the therapeutic value of the plant and its
secondary metabolites.

Extraction was performed using ultrasound-assisted extraction with three solvents
of different polarities: ethanol, methanol and acetone. Extraction yield varied
depending on the solvent, with ethanol showing the highest extraction yield
(5.69%), followed by methanol (4.61%) and acetone (3.27%). FTIR analysis
confirmed the presence of phenolic compounds, flavonoids and other oxygenated
secondary metabolites through the identification of characteristic functional
groups, and highlighted the influence of solvent polarity on extraction efficiency.
Phytochemical analysis revealed the presence of important bioactive compounds,
mainly polyphenols and flavonoids. The acetonic extract exhibited the highest
total polyphenol content (31.94 * 0.44 mg GAE/g DW), while the methanolic
extract showed the highest flavonoid content (14.42 + 0.42 mg QE/g DW).
Biological evaluation demonstrated promising activities. Antioxidant activity
assessed by the DPPH assay showed that the acetonic extract had the strongest
antioxidant potential with an IC50 value of 0.675 + 0.0065 mg/mL compared to
ethanol (1.483 + 0.0285 mg/mL) and methanol (1.672 + 0.057 mg/mL).
Antidiabetic activity evaluated through a-amylase inhibition also showed the
highest effect for the acetonic extract (IC50 = 2.24 mg/mL), followed by methanol
(2.47 mg/mL) and ethanol (4.16 mg/mL).



Anti-inflammatory activity assessed by hypotonic-induced and heat-induced
hemolysis assays revealed that the methanolic extract showed the highest
membrane stabilization in hypotonic medium, while the acetonic extract exhibited
the strongest activity against heat-induced hemolysis.

In conclusion, Mentha suaveolens represents a promising natural source of
bioactive molecules with potential pharmaceutical, therapeutic and cosmetic
applications.

In conclusion, Mentha suaveolens represents a promising natural source of
bioactive molecules with potential pharmaceutical, therapeutic and cosmetic
applications.

Keywords: Mentha suaveolens, Medicinal plants, Extraction, Polyphenols,

Flavonoids, Antioxidant activity, Antidiabetic activity, Anti-inflammatory activity.
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Liste des abréviations

pH :une mesure de l'acidité ou de la basicité d'une solution. Il représente la
concentration d'ions d'hydrogéne (H*) dans une solution. Le pH est mesuré sur
une échelle de 0 a 14, ou 7 est neutre. Les valeurs inférieures a 7 indiquent une
solution acide, tandis que les valeurs supérieures a 7 indiquent une solution
basique (ou alcaline).

HR (%) : 'humidité résiduelle en %.

IC (%) :indices de Carr en %.

rpm : rotation par minute.

GR: Les globules rouges.

EAG : équivalent acide gallique

EQ : équivalent quercitine
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Introduction

Les plantes médicinales ont occupé une place fondamentale dans les
systemes de soins traditionnels depuis des millénaires. Elles constituent une
source importante de remédes naturels, utilisés aussi bien pour la prévention que
pour le traitement de nombreuses affections. Malgré les progrés considérables de
la médecine moderne et le développement de l'industrie pharmaceutique, l'intérét

pour les plantes médicinales ne cesse de croitre.

Cet engouement s’explique notamment par leur richesse en composés bioactifs,
susceptibles d'exercer divers effets bénéfiques sur la santé. Ces substances
d’origine végétale sont souvent pergues comme étant relativement sdres, ce qui
renforce leur utilisation dans les pratiques thérapeutiques contemporaines. Ainsi,
une réévaluation des connaissances traditionnelles s'impose afin de les intégrer

dans une approche scientifique moderne.

Selon I'Organisation mondiale de la Santé (OMS), une proportion importante de la
population mondiale, notamment dans les pays en développement, dépend des
plantes médicinales pour les soins de santé primaires. Cette utilisation s’explique
par leur accessibilité, leur colt réduit et leur efficacité dans le traitement de

diverses pathologies.

Les plantes médicinales sont particulierement riches en métabolites secondaires
tels que les flavonoides, les tanins, les alcaloides et les huiles essentielles. Ces
composés jouent un role essentiel dans les activités biologiques observées,
notamment les propriétés antioxydantes, antimicrobiennes et anti-inflammatoires.
De nombreuses études ont été menées afin de mieux comprendre leurs

mécanismes d'action et devaloriser leur potentiel thérapeutique.

Dans ce contexte, le présent travail s'intéresse a I'étude phytochimique et a
I'évaluation des activités biologiques des extraits d'une plante médicinale

appartenant au genre Mentha,

en particulier I'espece MENTHA SAUVEOLENS. L'objectif principal consiste a
identifier lesprincipaux métabolites secondaires, notamment les polyphénols, les

flavonoides et lestanins, et a évaluer leurs activités biologiques a travers des tests
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in vitro, en particulier I'activité antioxydante

Ce travail s'inscrit dans une démarche de valorisation des ressources végétales
visant a mieux comprendre les propriétés pharmacologiques des plantes

meédicinales et a promouvoir leur utilisation dans le domaine de la santé.
Le présent travail est divisé en trois chapitres :

Le premier chapitre est une synthese bibliographique sur les plantes médicinales,

extraits et I'espéce (Themoursad).

Le second chapitre, quant a lui, est dédié a la présentation du matériel et des
méthodes qui ont été employés pour mener a bien cette recherche. Ce chapitre est
essentiel car il détaille les outils et les techniques qui ont permis de collecter et

d'analyser les données.

Enfin, le troisieme chapitre se concentre sur les résultats obtenus grace a la
recherche, ainsique sur leur discussion. Ce chapitre est crucial car il permet
d'interpréter les données et de tirer desconclusions sur les implications des
résultats. Ensemble, ces chapitres offrent une vue d'ensemble complete de la

recherche, depuis la méthodologie jusqu'a I'analyse des résultats.
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Chapitre | Généralité sur la
plante

1.1 les plantes médicinales

1.1.1 Définition de la plante médicinale

Le terme "plante médicinale” fait référence a toute plante qui renferme un ou plusieurs
composés actifs bénéfiques pour la santé humaine. Ces plantes peuvent étre employées
sous forme fraiche ou séchée.

L'efficacité des plantes médicinales repose sur la diversité de leurs composés, quidifferent
selon les especes et procurent une variété deffets thérapeutiques. Par exemple,
I'Eucalyptus est utilisé pour soulager la toux, tandis que le pavot est reconnu pour son
efficacité contre la douleur (Oullali et Chamek, 2018).

D'aprés I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS), bien quiil existe plus de 20 000 plantes
utilisées a travers lemonde pour leurs propriétés médicinales, seulement entre2 000 et 3
000 dentre elles ont fait l'objet d'études scientifiques (Oullali et Chamek,201)

1.1.2 Historique

Depuis des siecles, les plantes ont été au coeur des pratiques thérapeutiques humaines.
Les vertus médicinales de ces végétaux étaient largement reconnues et valorisées dans
toutes lesformes de médecine. Il y a deux cents ans, les remedes naturels constituaient
les seules options disponibles pour traiter les maladies et les affections qui touchaient
'humanité. Cette longue histoire dutilisation des plantes a conduit a une étude
approfondie de leur efficacité.

Les propriétés des différentes especes végétales ont été examinées avec soin,
documentées etcontinuellement perfectionnées au fil du temps. Cette attention portée
aux remedes naturels témoigne de leur importance dans le domaine de la santé et des

soins médicaux a travers lesages.(Grunwald et Janick, 2006).
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Les plantes médicinales, a linstar d'autres types de thérapies, ont toujours fait partie
intégrante des cultures a travers les ages et les civilisations Grunwald et Janick,
2006).Ces plantes représentent un véritable trésor pour humanité, notamment pour de
nombreuses communautés (Sofowora, 1993). Elles apportent des avantages
thérapeutiques dans le traitement de différentes maladies (Adoumou, 2012) et
constituent une sourcefondamentale de matiéres premieres pour la recherche de

nouvelles molécules indispensablesa la production de médicaments (Ameenah, 2006).

1.1.3 Récolte des plantes médicinales

Les propriétés pharmacologiques des plantes médicinales dépendent principalement
deleur environnement de croissance, du moment de la récolte, des techniques de cueillette
et des méthodes de conservation. Il est essentiel de garder a l'esprit la connaissance des
périodes de récolte, des techniques de cueillette et des pratiques de conservation afin de
garantir la qualité des produits et de maintenir leur origine de production
(http://elearning.univ-biskra.dz). La cueillette des plantes doit se faire par temps sec, de
préférence le matin aprés que la rosée se soit évaporée. En effet, une plante humide peut
nécessiter jusqu'a deux fois plus de temps pour sécher. Les parties aériennes, telles que
les sommités fleuries et les feuilles, sont récoltées manuellement et triées sur place avant
d'étre mises dans des paniers. Il est important d'éliminer les parties seches ou malades, en
prétant une attention particuliere aux insectes, ceufs ou chenilles qui pourraient étre

présents.

1.1.4 Séchage et conservation

A l'exception des plantes utilisées fraiches, les autres doivent étre séchées et conservées
dans des conditions qui maintiennent leurs propriétés. Le séchage est crucial pour garantir
unebonne conservation, car il empéche toute activité enzymatique aprés la récolte,
préserve certains composants de la dégradation et évite la prolifération bactérienne. La
qualité du processus de séchage influencera la conservation de la plante. Apres la récolte,
la plante estsoigneusement nettoyée pour enlever les débris indésirables, puis chaque
partie est traitée de maniere appropriée. Les méthodes de séchage different selon les
types de plantes et peuvent inclure le séchage au soleil, a lombre ou par des moyens
artificiels.

Le séchage au soleil est une méthode simple et économique, surtout pour les racines, les
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tiges, les écorces ou les graines. Toutefois, cette méthode peut altérer les propriétés
médicinales desproduits : les feuilles vertes séchées au soleil peuvent jaunir, et les pétales
defleurs perdent leurcouleur éclatante. Pour conserver leur parfum, il est recommandé de
ne pas exposer les plantes aromatiques au soleil pendant de longues périodes.

Le séchage artificiel a 'ombre se fait dans un endroit sec, a I'abri du soleil, et convient
particulierement aux plantes aromatiques. Cela peut étre réalisé dans une étuve ou une
chambre de séchage chauffée. Les fruits riches en jus ou les racines contenant beaucoup
de sucs doivent étre séchés rapidement a des températures allant de 70 a 90°C. En
revanche, les substances aromatiques nécessitent un séchage progressif a des
températures modérées, entre 25 et 30°C. (http://eleaming.univ-biskra.dz )

La préservation des plantes médicinales lors d'un stockage prolongé requiert des
techniques visant a éviter toute dégradation de leurs caractéristiques, causée par les
insectes, les moisissures et les micro-organismes, afin de maintenir leurs propriétés
pharmacologiques.

L'humidité, qui peut provenir de la plante elleméme, d'une ventilation insuffisante dans
l'espace de stockage ou de I'humidité du sol, favorise la croissance des moisissures et des
micro-organismes. Ces éléments peuvent accélérer les processus de fermentation ou
d'oxydation de certains composants des plantes. Ainsi, il est souvent nécessaire de
commencer le processus de conservation en soumettant les produits récoltés a un
séchage au soleil, bien que cette méthode, si elle est prolongée, puisse affecter non
seulement la couleur mais aussi la nature des produits. La qualité des plantes médicinales
est fortement influencée par les conditions de stockage, ce qui rend essentiel d'éviter tout
facteur perturbateur.

Pour conserver les plantes médicinales séchées, il est essentiel dutiliser un
conditionnement adéquat. Le fait de les stocker dans des emballages hermétiques et
opaques aide a réduire leur exposition a lair, a la lumiére et a 'humidité, qui sont des
éléments pouvant altérer les composés bioactifs. L'emploi de récipients non perméables
joue donc un rdle crucial dans la préservation de la stabilité chimique des métabolites
secondaires et dans le maintien de la qualité pharmacologique des drogues végétales

pendant une période de stockage prolongée.

|.2. PRESENTATION DE LA MENTHE
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1.2.1. Généralités

La menthe appartient au genre « Mentha », qui fait partie de la famille des labiées ou
lamiacées, I'une des plus significatives dans le régne végétal, comprenant plus de
200genres et 3500 espéces (Talahagcha; 2008). Bien qu'elle soit originaire d'Europe et
d'Asie, la menthe s'est répandue sur presque tous les continents grace aux migrations,
atteignant des régions telles que Amérique du Nord, Australie et le Japon.

L'Algérie, en raison de sa situation géographique, bénéficie de divers facteurs de
pédogenése et dimportantes variations climatiques, ainsi que de ressources eneau, tous
propices a l'essor des cultures intensives de menthe (Boukhatem; 2010).

Les menthes se distinguent par leur odeur trés caractéristique, mais il est souvent difficile
de lesdifférencier les unes des autres a cause des formes intermeédiaires d'origine hybride
qui les relient (Benayad; 2008). On dénombre 18 espéces de menthe et environ 11
hybrides, qui se divisent en sous-espéces, formes, variétés, sous-variétés,cultivars et
sélections (Sutour; 201)

Les menthes prospérent dans un sol Iéger et humide, préférant que leurs racines soient a
'ombre tout en ayant leurs tiges exposées au soleil. Ce sont des herbes vivaces qui se
distinguent par leur tige carrée, leurs feuilles opposées, persistantes et dentées, ainsi que
par leurs longues racines stoloniferes qui se développent sous terre et engendrent de
nouveaux plants un peu partout aux alentours. Leur propagation semble infinie. En raison
de l'huile essentielle qu'elles contiennent, elles dégagent un parfum tres fort. Selon les
especes, leur hauteur peut varier de quelques centimetres a pres d'un metre. En été, les
fleurs, qui se présentent en épis ronds ou allongés et qui peuvent étre lilas, blanches ou
roses, attirent les abeilles (Anton; 2005).

Les somites fleuries et les feuilles de menthe ont été utilisées a des fins thérapeutiques
durant les 16éme et 17éme siecles. On leur attribue des propriétés digestives,
carminatives, antiseptiques, toniques et stimulantes. Elles contribueraient a l'équilibre
digestif et a 'amélioration du tonus général. De nos jours, leur utilisation s'étend a divers
domaines.

Dans le secteur alimentaire, elles sont intégrées dans la préparation de cremes,chocolats,
bonbons, pates a macher, desserts, etc. En ce qui concerne la parfumerie etla cosmétique,
les produits a base de menthe ont connu une croissance remarquable,notamment dans

les dentifrices, bains de bouche, crémes, rouges a levres et moussesa raser (El Fadl; 2010).
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Parmi les différentes especes du genre Mentha, nous avons choisi d'étudier la Menthe a
feuilles rondes (Mentha Suaveolens). Cette espéce, trés commune en Algérie, faitl'objet de

notre présente étude ; sa dénomination est représentée dans le tableau 01

Tableau 1 : la dénomination de la plante

Nom scientifique Mentha Suaveolens
Nom frangais Menthe Suaveolens
Nom arabe/kabyle Timarssat / Thimja
Nom arabe/kabyle Timarssat / Thimja

1.3. Etude botanique

1.3.1. Classification botanique de la plante ( menthea feuilles rondes)

La classification systématique de la menthe a feuilles rondes (MenthaSuaveolens ) est

illustrée dans le tableau 2 ci-dessous

Tableau 2 : La classification systématique de la menthe a feuilles rondes

Regne Végétal

Embranchement phanérogames

Sous-embranchem ent Angiospermes

Classe Dicotylédones
Sous-classe gamopétales
Famille labiées, lamiacées
Genre Mentha

Espéece Mentha Suaveolens

1.3.2. Propriétés de plante
1.3.2.1. Mentha Suaveolens

a. Origine et répartition géographique :
La Mentha Suaveolens est une plante vivace couramment observée le long des chemins,

dans les fossés et dans d'autres zones humides. On la retrouve dans I'ensemble de la

9
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région méditerranéenne, a l'exception de Chypre et de Europe. (Hadouche; 2010)

b. Description botanique :

Cette plante vivace, robuste, mesure entre 25 et 80 cm de hauteur. Sa détermination ne
posepas de difficultés grace a ses feuilles qui sont rondes, épaisses et ridées. La plante est
entierement recouverte de poils denses et blanchatres, lui conférant une texture douce au
toucher. Comme toutes les menthes, elle émet une forte odeur caractéristique, qui dans ce
cas évoque celle de la pomme.

La tige, typique des labiées, est dressée et recouverte d'un épais duvet ; le rhizome, quant a
lui, est ramifié et présente une section carrée. Les feuilles, sessiles et de forme ovale a
presque ronde, mesurent au maximum 4,5 cm de long et 3 cm de large, affichant une
couleur vert vif et une légere pilosité. Les fleurs, blanches ou dun mauve clair, mesurent 5
mm de long et se regroupent en épis a l'extrémité des rameaux (Bézanger-Beauquesne ;
1986).

Les traits morphologiques de la plante sont décrits ci-apres, comme le montre la figure 01

© La Lorien.com

Figure 1: Mentha suaveolens

10
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C. Propriétés et emplois :

La Mentha Suaveolens présente des propriétés sédatives, myorelaxantes,
anticonvulsivantes et est non toxique lorsquelle est administrée a des doses
thérapeutiques, comme lindiquent les recherches menées a travers divers tests en
psychopharmacologie par des chercheurs (Hadouche; 2010). Dans la médecine
traditionnelle, elle est employée comme analgésique sous forme dinfusion ou de
compression. Elle agit également comme antiseptique en infusion pour les voies
respiratoires et digestives, et possede des propriétés bactéricides pour la purification de
l'eau.

De plus, elle est utilisée pour traiter la grippe, le rhume, les nausées, les douleursdentaires

et les piqlres d'insectes, tout en offrant un effet rafraichissant (Brada ; et al 2007).

d. Composition chimique :

La composition chimique de lhuile essentielle de Mentha Suaveolens est dune
grandeimportance pour lanalyse de ses propriétés biologiques. Cette huile est
principalementcomposée de composés terpéniques, dont la nature et les proportions
peuvent fluctuer enfonction de l'origine de la plante et des conditions environnementales.
L'identification de cescomposants aide a mieux appréhender les activités biologiques liées
a cette espece. Les principaux composés et leurs proportions respectives sont indiqués
dans le tableau 03 ci-aprés (Benayad, 2008)

Tableau 3 :Composition chimique de 'HE de la Mentha Suaveolens (Benayad; 2008)

Composé Pourcentage (%)
Menthone 3,34

Pulégone 17,61

Pipéritone 9,18
Pipéritenone 33.03

e. Toxicologie

A des doses habituelles, Iutilisation de ses parties aériennes pour des préparations
culinaires ou pour la confection de boissons plaisantes ne comporte aucun risque de
toxicité. (Anton; 2005)

11
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| .4.Principe actif des plantes médicinales

Le principe actif est une substance chimique présente dans une plante médicinale
ou dans une préparation végétale, responsable de son effet thérapeutique, qu'il
soit préventif ou curatif. Bien qu'il soit généralement présent en faible quantité, il

joue un role essentiel dans l'efficacité pharmacologique de la plante.

Les principes actifs ne sont pas répartis uniformément dans I'ensemble de la
plante. Leur concentration varie selon les especes et les organes végétaux
(feuilles, fleurs, racines, écorces, fruits ou graines), ce qui explique que seules

certaines parties soient utilisées a des fins médicinales.

Ces substances sont principalement issues du métabolisme secondaire des
plantes. Les métabolites secondaires participent a I'adaptation de la plante a son
environnement en lui permettant de résister a différents facteurs biotiques et
abiotiques tels que la lumiere, les variations de température, les insectes, les

microorganismes et d'autres formes de stress environnemental.
1.4.1. Flavonoides

Les flavonoides constituent un vaste groupe de composés phénoliques naturels,
généralement responsables des colorations jaunes observées chez de
nombreuses plantes (du latin #avus signifiant « jaune »). Leur structure chimique

est caractérisée par un squelette de type benzo-y-pyrone (ou chromone).

Au sens large, les flavonoides sont des dérivés du noyau 2-phénylchromane et se
rencontrent abondamment chez les plantes supérieures, principalement sous
forme d’'hétérosides solubles (Guingard, 1996). lls sont généralement stockés
dans le suc vacuolaire des jeunes organes végétaux tels que I'épiderme des

feuilles et la pellicule des fruits.

Leur réle biologique principal est lié a leur capacité a absorber la lumiére visible et
a émettre une fluorescence sous l'action des rayonnements ultraviolets, favorisant
ainsi l'attraction des insectes pollinisateurs. Les flavonoides sont présents dans

I'ensemble des organes végétaux, notamment les racines, les tiges, les feuilles, les

12
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fleurs, le pollen, les fruits, les graines et le bois.

Outre leur implication dans les mécanismes de défense des plantes, ils participent
activement a leur coloration, en complément d’autres pigments tels que la
chlorophylle, les caroténoides et les bétalaines. Dans certains cas, leur présence
peut étre masquée lorsqu’ils se trouvent sous forme de leucocomposés («
leucoflavonoides »). Cette propriété explique également leur intérét considérable

dans l'industrie agroalimentaire (Gabor et al., 1988).

Les flavonoides appartiennent a la famille des polyphénols et possédent une
structure commune constituée de deux noyaux aromatiques reliés par une chaine
a trois atomes de carbone (C6-C3-C6), souvent cyclisée en un hétérocycle

oxygéné a cing ou six chainons (Bruneton, 2009).

Parmi les flavonoides les plus connus figurent la quercétine et la rutine (rutoside),
reconnues pour leurs nombreuses propriétés biologiques et pharmacologiques. En
tant que métabolites secondaires des végétauy, ils jouent un réle important dans

la protection de la plante contre les agressions environnementales.
1.4.2. Polyphénols

Les polyphénols sont des composés organiques caractérisés par la présence de
plusieurs groupes phénoliques dans leur structure moléculaire. lls sont largement
distribués dans le régne végétal et se retrouvent notamment dans les fruits, les
légumes, les légumineuses, le chocolat ainsi que dans diverses boissons telles

que le thé et le vin.

A ce jour, plus de 8 000 composés polyphénoliques ont été identifiés et classés
selon leur structure chimique. Les deux principales catégories sont les flavonoides
(isoflavones, quercétine, cyanidines, catéchines, etc.) et les acides phénoliques,

notamment l'acide caféique et I'acide férulique.

De nombreuses études ont mis en évidence les effets bénéfiques des polyphénols
sur la santé humaine. Grace a leurs propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires

et protectrices, ils pourraient contribuer a la prévention de diverses pathologies

13
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chroniques telles que le diabéte, I'ostéoporose, les maladies cardiovasculaires, les

maladies neurodégénératives ainsi que certains types de cancers (Preedy, 2013).

1.5.les activités biologiques des composes phénoliques
| .5.1.Activité antioxydante

Les antioxydants sont des molécules d'origine naturelle ou synthétique qui
permettent de neutraliser I'effet nocif des radicaux libres dans I'organisme. Ces
especes réactives sont caractérisées par leur instabilité due a la présence
d’électrons célibataires, ce qui les rend trés réactives vis-a-vis des constituants

cellulaires comme les lipides, les protéines et 'ADN (Lobo et al., 2010).

Les polyphénols agissent contre le stress oxydatif selon deux voies principales :
soit par donation d'un hydrogéne HAT, soit par transfert d’électron SET, comme
illustré dans les figures. Ces deux mécanismes contribuent a la désactivation des
radicaux libres et assurent une protection cellulaire contre les effets oxydatifs
(Prior et al., 2005).

On retrouve naturellement ces composés phénoliques dans de nombreuses
plantes médicinales a fort pouvoir antioxydant, telles que le thé vert _Camellia
sinensis_, le raisin _Vitis vinifera_ et la grenade _Punica granatum_. Leur efficacité
provient surtout de la présence de groupements hydroxyles liés au noyau
phénolique, capables d'inhiber les réactions d'oxydation et de protéger les cellules
(Dufresne et Farnworth, 2001 ; Seeram et al., 2005 ; Rockenbach et al., 2011).

Parmi les catéchines du thé vert, I'épigallocatéchine gallate se distingue par son
activité élevée. Sa structure contenant quatre groupements hydroxyles lui confere
une excellente capacité a céder des hydrogenes, ce qui bloque I'oxydation des
lipides et des protéines et limite les dommages cellulaires (Dufresne et Farnworth,
2001). Le resvératrol, un stilbéne phénolique présent dans le raisin, posséde
également un fort potentiel antioxydant. Il agit principalement en cédant des
atomes d’hydrogéne pour stabiliser les radicaux libres et prévenir les Iésions
oxydatives (Rockenbach et al., 2011).

14
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| .5.2.Activités antidiabétiques

Le diabéte sucré (Diabetes Mellitus) constitue un ensemble de maladies
métaboliques caractérisées par une hyperglycémie chronique résultant d'une
altération de la sécrétion d’insuline, de son action, ou des deux a la fois. Cette
hyperglycémie prolongée est associée a des lésions, des dysfonctionnements et
des défaillances de plusieurs organes, notamment les yeux, les reins, les nerfs, le

coeur et les vaisseaux sanguins (Ellitus, 2003).

On distingue principalement trois formes de diabete : le diabete de type 1, le
diabete de type 2 et le diabete gestationnel. Selon I'Organisation mondiale de la
Santé (OMS), le diabéte figurait parmi les sept principales causes de mortalité
dans le monde en 2019, comme le rapporte la Fédération Internationale du Diabete
(Momina & Rani, 2020).

I.5.3. Activités anti-inflammatoires

L'inflammation représente un mécanisme de défense essentiel de l'organisme
contre les agents pathogénes et participe activement a la réparation des tissus
|ésés. Cependant, certaines cytokines pro-inflammatoires telles que l'interleukine-
6 (IL-6) et le facteur de nécrose tumorale alpha (TNF-a) peuvent provoquer des

dommages aux tissus sains lorsqu’elles sont produites de maniéere excessive.

Une production excessive de ces médiateurs inflammatoires est impliquée dans le
développement de nombreuses maladies inflammatoires chroniques, notamment
la polyarthrite rhumatoide, I'asthme et 'athérosclérose. Les médicaments anti-
inflammatoires agissent principalement en réduisant la synthése de ces cytokines,
contribuant ainsi a I'atténuation des symptomes inflammatoires (Qabaha et al.,
2016).

» Classification de l'inflammation

Selon sa durée et les mécanismes immunitaires impliqués, lI'inflammation est
classée en deux catégories principales : l'inflammation aigué et l'inflammation

chronique.
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¢ Inflammation aigué

L'inflammation aigué est une réponse rapide et de courte durée, pouvant persister
de quelques minutes a quelques jours. Elle se caractérise principalement par une
extravasation de protéines plasmatiques et de liquides ainsi que par la migration

des leucocytes vers les tissus lésés.

Ces réactions vasculaires et cellulaires sont médiées par divers facteurs
chimiques provenant des cellules ou du plasma, responsables des signes
cliniques classiques de l'inflammation : rougeur, chaleur, douleur, tuméfaction et

perte de fonction.

La réponse inflammatoire aigué comprend généralement trois étapes successives
I'augmentation du flux sanguin local, suivie d'une vasodilatation et d'une
augmentation de la perméabilité vasculaire permettant la sortie du plasma, puis le

recrutement des leucocytes phagocytaires vers le site inflammatoire.

¢ Inflammation chronique

Bien que [linflammation constitue un processus protecteur essentiel, sa
persistance peut engendrer des conséquences pathologiques importantes.
L'inflammation chronique survient généralement lorsque la réponse inflammatoire
persiste en l'absence d'un stimulus réel ou lorsqu'un agent causal n’est pas

totalement éliminé.

Elle peut résulter d'infections persistantes, de I'exposition prolongée a des agents
physiques ou chimiques difficiles a éliminer, de la présence de corps étrangers, de
récidives inflammatoires répétées ou encore d’'une prédisposition génétique. Ce
type d'inflammation est étroitement associé au développement de nombreuses

maladies chroniques (Arulselvan et al., 2016).
¢ Médicaments anti-inflammatoires

L'inflammation constitue aujourd’hui I'un des domaines de recherche biomédicale

les plus étudiés. Le développement de médicaments anti-inflammatoires efficaces,
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économiques et présentant peu d'effets indésirables gastro-intestinaux demeure

un objectif majeur de 'industrie pharmaceutique (Arulselvan et al., 2016).
¢ Anti-inflammatoires stéroidiens (glucocorticoides)

Les glucocorticoides sont des hormones sécrétées par les glandes surrénales
possédant de nombreuses propriétés pharmacologiques. Bien qu'ils soient tres
efficaces dans le traitement de l'inflammation, leur utilisation peut étre associée a
plusieurs effets indésirables, notamment le diabéte. lls inhibent pratiguement
toutes les étapes de la réaction inflammatoire, tant les phases précoces que
tardives (Professeur, 2005).

e Anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS)

Les anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS) représentent I'une des classes
thérapeutiques les plus utilisées dans le monde, que ce soit sur prescription
médicale ou en automédication. Leurs propriétés analgésiques, antipyrétiques et
anti-inflammatoires sont reconnues depuis la fin du XIXe siecle, expliquant leur
large utilisation dans la prise en charge des affections inflammatoires (Blain et al.,
2000)etQabaha et al. (2016) ont évalué I'effet inhibiteur des extraits d’Eucalyptus
spp. sur la production d'IL-6 et de TNF-a induite par le lipopolysaccharide (LPS)
dans les cellules polymorphonucléaires. Les résultats ont révélé une diminution
significative des concentrations de ces deux cytokines, attribuée principalement a
la présence d'acide gallique, principal composé phénolique des feuilles, ainsi qu'a

I'acide chlorogénique.
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L'ensemble des manipulations expérimentales a été réalisé au sein du dulaboratoire
de recherche de Nutrition ,biodiversity et environment de startup la de I'Université
Yahia Fares de Médéa, Algérie qui avait pour l'objectif I'analyse phytochimique et
évaluation des activités biologiques des extraits de la plante Mentha suaveolens a
feuilles rendes.

Les experiences ont été réalisées comme suit :

1-Préparation des extraits a partir de la partie aérienne de la plante.

2-Analyse phytochimiques et évaluation des activités biologiques in vitro.

1.1 Matériels

11.1.1 Matériel végétale

Le matériel végétal utilisé dans cette étude est Mentha suaveolens . la récolte
de la partie aérienne (feuilles et tiges) a été faite durant les mois de décembre
2025 et janvier 2026 dans la région de Mekraz, wilaya de Médéa ,Algérie. latitude
36.24090939261206° N et longitude 2.744722007113231° E.

Durant cette période, la plante se trouve au stade post-floraison, caractérisé par un
stade végétatif hivernal. Le choix de cette période de récolte a été motivé par la
volonté d’évaluer linfluence des conditions climatiques hivernales sur la
composition chimique et le rendement en huile essentielle, contrairement a la
majorité des études antérieures qui se sont intéressées a la période de pleine

floraison estivale.
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Figure 3 : Région de la récolte
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11.11.2 Produits chimiques

— Ethanol.
— Meéthanol.
— Acétone.
— Eau distillé.

1.1.3 Appareillage

— Agitateur.

— Sonicateure.

— Rotavapor.

— Plaque chauffante.
— Etuve.

— Réfrigérateur.

— Hotte chimique.
— Centrifugeuse.

1.2 Méthodes

11.2.1 Séchage de la plante

Apres la récolte, les échantillons ont été soigneusement lavés a I'eau courante afin
d’éliminer les impuretés, puis rincés a l'eau distllée.lls ont ensuite été séchés a
'ombre, a température ambiante, pendant une semaine, afin de préserver les

composés bioactifs thermosensibles.
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Figure 4 : la plante aprés le séchage

Une fois séchée, la plante a été broyée finement a I'aide d'un broyeur électrique afin
d’obtenir une poudre homogene. Cette poudre a été conservée dans des flacons

hermétiques, a I'abri de la lumiere et de I'humidité, jusqu’a son utilisation.

Figure 5 : I'obtention de la poudre

Il .2.2 Préparation des composés phytochimiques

L'extraction des composés phytochimiques a été réalisée par macération
assistée selon le protocole décrit par Chaabi et al.(2008), en utilisant des solvants
de polarité différente.

Une masse de 90 g de poudre végétale a été pesée puis répartie dans trois
erlenmeyers distincts. Chaque échantillon a été mis en contact avec un mélange
de solvants composé de 480 mL de solvant organique (Méthanol; Ethanol;

Acétone) et de 20 mLd’eau distillée, soit un volume total de 500 ml.
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Les mélanges ont été soumis a une agitation a température ambiante pendant 20

minutes afin de favoriser I'extraction des composés bioactifs.

Il .2.3 Extraction assistée par ultrasons

L'extraction assistée par ultrasons a été réalisée afin d'améliorer la libération des
composés phytochimiques Contenus dans la matrice végétale, Cette extraction a
été effectuée a une température controlée de 25 c° pendant une heure

Cette étape permet l'augmentation de la perméabilité des parois cellulaires
végétales grace a I'effet de cavitation, favorisant ainsi une meilleure diffusion des

métabolites secondaires dans le solvant.

I .2.4 Concentration des extraits par évaporation

La concentrationdes extraits a été rélaissée a I'aide d'un évaporateur rotatif afin
d’éliminer les solvants organiques utilisée lors de [I'extraction (méthanol,
éthanol,acétone)

L'évaporation a été effectuée sous pression réduite, en ajustant la température en
fonction du point d’ébullition de chaque solvant, I'opération a été poursuivie
jusqu’a arrét complet de la distillation, indiquant I'élimination quasi-totale du
solvant et la récupération des extraits bruts concentrés

Cette étape permet d’'obtenir des extraits secs ou semi- solides, prét pour les

analyses phytochimiques et biologiques ultérieures.

Il .2.5 Détermination du rendement d’extraction
Le poids des extraits secs obtenus est déterminé par la différence entre le poids
de la boite de pétri plein (aprés évaporation) et vide( avant évaporation). Le

rendement en extrait brut est calculé selon la formule suivante :

Rendement d’extraction (%) = (PE/ PV) *100

PE : poids des extraits secs .

PV : poids de la poudre du matériel végétal utilisé pour I'extraction .

1.3 Analyse par spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier (FTIR)

Pour identifier les principaux groupements fonctionnels dans les extraits
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méthanolique, éthanolique et acétonique de Mentha suaveolens, une analyse par
spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier (FTIR) a été effectuée.

Les spectres infrarouges ont été obtenus a l'aide d'un spectrophotométre FTIR
(Bruker OPUS) sur une plage spectrale allant de 4000 a 400 cm-"'. Une petite
quantité de chaque extrait sec a été préparée et soumise a l'analyse spectrale
selon les conditions d'opération de l'appareil.

Cette technique repose sur linteraction entre le rayonnement infrarouge et les
liasisons chimiques des molécules présentes dans les extraits végétaux. Chaque
groupement fonctionnel absorbe le rayonnement a des fréquences spécifiques, ce
qui permet d'identifier qualitativement les composés chimiques présents (Coates,
2006).

L'interprétation des bandes d'absorption a été réalisée en les comparant aux
données disponibles dans la littérature. Les bandes observées dans la plage de
3200-3600 cm~ sont généralement liées aux vibrations d'élongation des
groupements hydroxyles (O—H) des composés phénoliques et flavonoides. Les
bandes autour de 1600 cm~' correspondent aux vibrations des liaisons C=C
aromatiques ou des fonctions carbonyles conjuguées, tandis que celles situées
entre 1000 et 1300 cm~" sont associées aux vibrationsC—0 caractéristiques des
alcools, éthers et composés phénoliques oxygénés (Silverstein et al., 2014 ;
Socrates, 2004).

Cette analyse met en lumiére les principales familles de métabolites secondaires
présentes dans les extraits végétaux et permet d'établir un lien entre leur

composition chimique et leurs activités biologiques.

1.4 Dosage spectroscopique

11.4.1.1 Dosage des polyphénols totaux :

Les polyphénols totaux constituent une famille de métabolites secondaires
d’origine végétale, définis par la présence de plusieurs noyaux benzéniques
portant des groupements hydroxyles dans leur structure. Leur quantification
permet d’estimer la teneur phénolique globale des différents extraits végétaux,
notamment éthanoliques, acétoniques et méthanoliques, et de prédire leur

potentiel biologique.
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Les polyphénols sont dosés selon la méthode décrite par Boizot et Charpentier
(2006), qui repose sur une méthode colorimétrique utilisant le réactif de Folin-
Ciocalteu. Ce réactif, composé d'un mélange d'acide phosphotungstique
(H3PW12040) et d'acide phosphomolybdique (H3PM012040), est réduit en un
mélange d'oxyde de tungsténe et de molybdéne lors de I'oxydation des phénols. La
coloration produite, dont I'absorption maximale est entre 725 et 760 nm, est
proportionnelle a la quantité de polyphénols dans les extraits végétaux.

Les extraits sont préparés a une concentration de 1 mg/ml. Une quantité de 100 pl
de chaque extrait est mélangée avec 500 pl réactif Folin-Ciocalteu(10%) , puis les
tubes sont agités et laissés a incuber pendant 5 minutes. Ensuite, 2 ml d'une
solution de carbonate de sodium a(2%) ont étés ajoutés au mélange puis incubés
pendant 30 minutes a l'abri de la lumiére, les densités optiques sont mesurées a

760 nm contre le blanc.
Une gamme d'étalonnage est réalisée en parallele dans les mémes conditions en

utilisant de l'acide gallique comme contrdle positif a différentes concentrations. La
concentration des polyphénols totaux dans les échantillons, exprimée en ug

équivalents d'acide gallique par mg d'extrait

11.4.1.2 Dosage des flavonoides

Les flavonoides constituent une sous-catégorie majeure des polyphénols, se
distinguant par une structure fondamentale composée de 15 atomes de carbone
agencés selon un motif C6-C3-C6. Leur dosage permet d'évaluer le potentiel
antioxydant et 'activité biologique des extraits végétaux examinés.

Le contenu flavonoique est quantifié a l'aide d'une méthode colorimétrique
utilisant le trichlorure d'aluminium (AICI3) et la soude (NaOH) Zhishen et al. (1999).
Le trichlorure d'aluminium forme un complexe jaune avec les flavonoides, tandis
que la soude forme un complexe de couleur rose absorbant dans le visible a 510
nm.

Les extraits sont préparés a une concentration de 1 mg/ml. Un volume de 500 pl
de chaque extrait est mélangé avec 2 ml d'eau distillée, suivi de I'addition de 150
ul d'une solution de nitrite de sodium (NaNO2) a 15%. Aprés une incubation de 6
minutes a température ambiante, 150 pl de chlorure d'aluminium (AICI3, 6H20) a

10% est ajouté au mélange, suivi d'une deuxieme incubation de 6 minutes a
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température ambiante. Ensuite, 2 ml d'’hydroxyde de sodium (NaOH) a 4% est
ajouté, et le volume total est complété a 5 ml avec de l'eau distillée. Apres
agitation et incubation pendant 15 minutes, la lecture est effectuée a 510 nm
contre le blanc.Une courbe d'étalonnage a été réalisée a partir de la quercétine, et
les résultats ont été exprimés en mg équivalent de quercétine par gramme
d’extrait sec (mg EQ/g ES).

Il .4.2Activités biologiques

Il .4.2.1 Activité antioxydante par le test DPPH
L'évaluation de I'activité antioxydante permet de mesurer la capacité des extraits
végétaux a neutraliser les radicaux libres, lesquels sont impliqués dans le stress
oxydatif et 'altération cellulaire. Le test au DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle)
constitue une méthode colorimétrique couramment employée pour estimer
rapidement cette activité in vitro.

% Test de DPPH
Ce test repose sur la réduction du radical libre stable DPPH, de couleur violette, en
sa forme non radicalaire DPPH-H, de couleur jaune, en présence d'un composé
antioxydant capable de céder un atome d’hydrogéne selon la méthode décrite par
Brand-williams et al.(1995). avec quelques modifications. La baisse de
I'absorbance, mesurée a une longueur d'onde de 517 nm, est directement
proportionnelle au pouvoir piégeur des radicaux libres des extraits analysés.
La diminution de I'absorbance, mesurée a 517 nm, est proportionnelle au pouvoir

piégeur de radicaux des extraits testés.

VIOLET

Figure 6: réaction du radical stable DPPH avec un composé anti radicalaire(AOH)
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de (Oliveira et al.2014)
Le protocole utilisé dans cette étude suit celui décrit parBraho et al. ou I'activité

antioxydante des extraits éthanoliques ,méthanoliques et acétoniques. Dans ce
protocole, 100 pL de chaque extrait a différentes concentrations ont été mélangés
avec 1990 pL de la solution de DPPH.Apres agitation, les mélanges ont été
incubés a l'obscurité pendant 30 min a température ambiante.

L'absorbance a été lue a 517 nm contre un blanc contenant uniquement le
meéthanol. L'acide ascorbique a été utilisé comme antioxydant de référence pour
établir la courbe d'étalonnage. Les résultats ont été exprimés en pourcentage
d’inhibition du radical DPPH et en IC,, concentration nécessaire pour inhiber 50%
du radical libre.

> Le pourcentage d’inhibition du radical DPPH est calculé selon la formule
Suivante :

% inhibition = (Abs contrdle négatif —Abs extrait / Abs contréle négatif )

Abs : Absorbance des échantillons a 517 nm.

Il .4.2.2 Activité anti-diabétique : inhibition de I'a-amylase

L'inhibition de 'a-amylase constitue une stratégie thérapeutique visant a réguler
I'hyperglycémie postprandiale dans le cadre du diabéte de type 2. Cette enzyme
assure I'hydrolyse de I'amidon en maltose et glucose ; son blocage entraine un
ralentissement de I'absorption intestinale des glucides.

Le principe du test repose sur la quantification des sucres réducteurs libérés par
I'action de I'a-amylase sur I'amidon, en présence ou en l|'absence d’extraits
végétaux selon la méthode de Bernfeld (1955) avec quelques modifications. Le
réactif DNS (acide 3,5-dinitrosalicylique) réagit avec les sucres réducteurs produits
pour former un complexe coloré brun-rouge, dont I'absorbance est mesurée a 504
nm. Une diminution de cette absorbance traduit une inhibition de [l'activité

enzymatique.
Pour l'essai, 400 pyL de chaque extrait a différentes concentrations ont été

meélangés avec 500 pL de tampon phosphate 0,02 M a pH 6,09 et 500 pL de
solution enzymatique d'a-amylase. Apres incubation pendant 5 min a 37°C, 500 pL

de solution de substrat amidon ont été ajoutés et le mélange a été incubé 10 min a
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37°C. La réaction a été arrétée par I'ajout de 1000 pL de réactif DNS, suivie d'une
incubation de 5 min a 97°C dans un bain-marie. Apres refroidissement, 10 mL
d’'eau distillée ont été ajoutés et I'absorbance a été lue a 504 nm.Le blanc a été
préparé en mélangeant 400 pL d'extrait avec 1000 pL de tampon et 500 pL
d’amidon, puis traité dans les mémes conditions que I'essai.Le contrdle négatif a
été réalisé sans extrait en mélangeant 900 puL de tampon, 500 pyL d’enzyme et 500
hL d'amidon, puis traité selon le méme protocole. Des courbes d’'étalonnage ont
été établies a partir de 'amidon et du glucose. L’activité inhibitrice a été exprimée

en pourcentage d'inhibition et en ICs,,.

I1..4.2.3 Evaluation de I'activité anti-inflammatoire in vitro

L'activité anti-inflammatoire* des extraits de _Mentha suaveolens_ a été examinée
a l'aide de deux méthodes in vitro : le test de stabilisation de la membrane
érythrocytaire en milieu hypotonique et le test d’hémolyse provoquée par la
chaleur. Ces deux approches reposent sur le principe selon lequel les agents anti-
inflammatoires stabilisent la membrane lysosomale et empéchent la libération
des médiateurs de l'inflammation, ce qui conduit a la stabilisation de la membrane
des érythrocytes et a l'inhibition de I'hémolyse, conformément aux travaux de
Shinde et al. (1991) et d'Oyedapo et al. (2004).

+ Echantillons de sang humain
Le sang humain frais a été collecté dans des tubes héparinés ou contenant 'EDTA
comme anticoagulant, aupres de volontaires sains n'ayant pris aucun médicament
anti-inflammatoire durant la semaine précédant le prélevement, conformément

aux recommandations éthiques pour les études in vivo.
% Préparation de la suspension des globules rouges humains

Les échantillons de sang récupérés ont été centrifugés a 3000 tours par minute
(rpm) pendant 10 minutes. Le surnageant a ensuite été éliminé, et le culot de
globules rouges a été lavé trois fois avec de I'eau physiologique, jusqu'a ce qu'un
surnageant clair soit obtenu. A chaque lavage, la centrifugation a été effectuée a
3000 rpm pendant 5 minutes. Le volume de globules rouges a été mesuré afin de

préparer une suspension de 10% (v/v) de globules rouges humains, en utilisant de
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I'eau physiologique.

Il .4.2.4.1 Test de stabilisation membranaire en milieu hypotonique
Le mélange réactionnel de 6 ml contenait 1 ml de chaque extrait de _Mentha
suaveolens_ aux concentrations de 0,1 ; 0,5 et 1 mg/ml, 0,5 ml de suspension
d’érythrocytes et 4,5 ml de tampon PBS pH 7,4, suivant le protocole de Shinde et al.
avec quelques modifications.Le diclofénac sodique aux mémes concentrations
0,1;0,5et 1 mg/ml a été utilisé comme témoin positif standard, car c’est un anti-
inflammatoire non stéroidien de référence dans ce type de test selon Oyedapo et
al.Apres incubation a 37°C pendant 10 min dans un bain-marie, les tubes ont été
centrifugés a 3000 rpm pendant 10 min. L'absorbance du surnageant a été
mesurée a 540 nm a l'aide d'un spectrophotomeétre UV-Vis Shimadzu UV-1800, la
longueur d’'onde correspondant au maximum d'absorption de I'hémoglobine
libérée.

Le pourcentage d'hémolyse a été calculé selon I'équation suivante:

%inhibition d’hémolyse= (Ac-As/Ac)*100

Ac :aabsorbance de control.

As: absorbance de I'échantillon (test).

I1.4.2.4.2 Test d'hémolyse induite par la chaleur - Heat induced hemolysis

Le mélange réactionnel contenait 4,5 ml de PBS pH 7,4, 0,5 ml de suspension
d’érythrocytes et 0,5 ml de chaque extrait de _Mentha suaveolens_ aux
concentrations de 0,1 ; 0,5 et 1 mg/ml. Le diclofénac sodique a été utilisé comme
témoin positif aux mémes concentrations. Le blanc contenait uniquement du PBS,
Deux séries de tubes ont été préparées : la premiere a été incubée dans un bain-
marie a 54°C pendant 20 min, et la deuxiéme a été maintenue dans un bain glacé a
0-4°C pendant la méme durée. Ce protocole de dénaturation thermique des
protéines membranaires a été rapporté par Oyedapo et al.. Aprés incubation, tous
les tubes ont été centrifugés a 3000 rpm pendant 10 min. L'absorbance du
surnageant a été mesurée a 540 nm a l'aide du spectrophotometre.

Le pourcentage d'hémolyse a été calculé selon lI'équation suivante:

%inhibition d’hémolyse= (Ah-Au)/Ac-Au)*100
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A c :Absorbance du contréle
A u :Absorbance de I'échantillon testé a chaud

A h :Absorbance de 'échantillon testé froid
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lll.2. Rendement d'extraction

La figure montre que le rendement d'extraction des composés de Mentha
suaveolens varie selon le solvant utilisé. L'éthanol (ETH) présente le rendement
d’extraction le plus élevé ,suivi du méthanol (METH) avec un rendement
intermédiaire, tandis que I'acétone (Acet) donne le rendement le plus faible

Cette variation peut étre attribuée a la polarité des solvants et a leur capacité a
solubiliser les métabolites secondaires présents dans la plante. L'éthanol, grace a
sa nature polaire protique, favorise |'extraction des composés phénoliques,
flavonoides et terpenes oxygénés, connus pour leurs activités biologiques
importantes. Le méthanol, également polaire, présente une efficacité notable mais
|légerement inférieure a celle de I'éthanol. En revanche, I'acétone, de polarité plus
faible, extrait une quantité réduite de composés bioactifs, ce qui explique le faible
rendement obtenu.

Ces résultats concordent avec plusieurs études antérieures rapportant que les
solvants polaires permettent une meilleure extraction des composés bioactifs des
plantes aromatiques et médicinales. Selon Bimakr et al. (2011), les rendements
d’extraction augmentent avec l'utilisation de solvants polaires en raison de leur
forte affinité avec les composés phénoliques. De méme, Dai et Mumper (2010)
ont montré que I'éthanol et le méthanol sont parmi les solvants les plus efficaces
pour I'extraction des substances naturelles antioxydantes.

Par ailleurs, des travaux réalisés sur différentes espéces du genre Mentha ont
confirmé que I'éthanol permet d'obtenir des extraits riches en composés
phénoliques et présentant une activité antioxydante élevée (Karray-Bouraoui et al.,
2010). Ainsi, les résultats obtenus dans cette étude suggérent que I'éthanol
constitue le solvant le plus adapté pour I'extraction des composés bioactifs de
Mentha suaveolens, notamment dans les domaines pharmaceutique, cosmétique
et alimentaire.

Ces résultats concordent avec plusieurs études antérieures rapportant que les
solvants polaires permettent une meilleure extraction des composés bioactifs des
plantes aromatiques et médicinales. Selon Bimakr et al. (2011), les rendements
d’extraction augmentent avec l'utilisation de solvants polaires en raison de leur
forte affinité avec les composés phénoliques. De méme, Dai et Mumper (2010)

ont montré que I'éthanol et le méthanol sont parmi les solvants les plus efficaces
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pour I'extraction des substances naturelles antioxydantes.

Par ailleurs, des travaux réalisés sur différentes especes du genre Mentha ont
confirmé que ['éthanol permet dobtenir des extraits riches en composés
phénoliques et présentant une activité antioxydante élevée (Karray-Bouraoui et al.,
2010). Ainsi, les résultats obtenus dans cette étude suggérent que I'éthanol
constitue le solvant le plus adapté pour I'extraction des composés bioactifs de
Mentha suaveolens, notamment dans les domaines pharmaceutique, cosmétique
et alimentaire.

Ces résultats sont en accord avec la littérature, ol Ksouri et al. (2008) ont rapporté
des rendements de 185 % et 152 % respectivement pour les extraits
méthanolique et éthanolique de _M. suaveolens_. La variation du rendement en
fonction du solvant est due a la polarité différente de chaque solvant et a sa
capacité a extraire des familles de composés spécifiques. De plus, la période de
récolte hivernale, décembre-janvier, peut expliquer un rendement globalement plus

faible comparé aux études réalisées en période de pleine floraison.

Rendement d'extraction

ETH METH Acet

Figure 7:rendement d’'extraction de mentha sauveolens en fonction du solvant

utilisé.

lll .1les bandes d'absorption FTIR des extraits éthanolique, méthanolique et
acétonique de mentha suaveolens

< Méthanol
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Figure 8 :Bandes d'absorotion FTIR de I'extrait méthanolique de mentha
suaveolens.

< Ethanol

Figure 9 : Bandes d'absorotion FTIR de I'extrait éthanolique de mentha suaveolens
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Figure 10 : Bandes d'absorotion FTIR de I'extrait acétonique de mentha
suaveolens.

Tableau 4 :Principales bandes FTIR des extraits éthanolique, méthanolique,

acétonique
Attribution des Méthanol | Acétone .

Ethanol (cm-") Interprétation
bandes (cm™) (cm™)
. . Groupes hydroxyles des
(E)'f:lgat'on 3301.48 3206.46 | 3302.42 composés phénoliques,

flavonoides et alcools

Vibrations C=C Structures aromatiques
aromatiques / | 1628.40 1600.69 1601.75 des polyphénols et
C=0 conjugué flavonoides
Vibrations du Noyaux aromatiques
squelette - - 1516.53 des composés
aromatique phénoliques
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Déformation Composés aliphatiques

C-H 1384.23 1349.06 | - o terp " uesp g

(CH,/CH,) peniq

Elonaation Alcools, éthers et

C—Og 1045.30 1042.12 1248.11 composés phénoliques
0Xygénés

Elongation _ B 1042.67 Glylcos!des et dérivés

Cc-0 phénoliques

Interprétation générale

Les spectres FTIR des extraits éthanolique, méthanolique et acétonique de
Mentha suaveolens présentent des bandes caractéristiques des composés
phénoliques et flavonoides. La large bande observée autour de 3300 cm™" est
attribuée aux vibrations d'élongation des groupements hydroxyles (O—H),
indiquant la présence de composés phénoliques, d'alcools et de flavonoides
(Coates, 2006 ; Silverstein et al., 2014). Les bandes localisées entre 1600 et 1630
cm™' correspondent aux vibrations des doubles liaisons C=C des cycles
aromatiques, fréquemment observées dans les polyphénols et flavonoides
(Socrates, 2004).

Les bandes enregistrées entre 1349 et 1384 cm™ sont associées aux
déformations des groupements méthyle et méthylene (CH,/CH,), suggérant la
présence de composés aliphatiques et terpéniques. Les bandes comprises entre
1040 et 1250 cm~" sont attribuées aux vibrations d’élongation C-0 des alcools,
éthers et glycosides phénoliques, confirmant la présence de métabolites

secondaires oxygénés (Coates, 2006 ; Silverstein et al., 2014).

La comparaison des trois extraits met en évidence des profils spectraux similaires,
indiquant la présence des mémes familles de métabolites secondaires. Cependant,
les différences observées dans l'intensité des bandes suggerent une influence du
solvant sur l'efficacité d'extraction. Cette observation est cohérente avec les
résultats du dosage des composés phénoliques et flavonoides, qui montrent que
I'extrait acétonique posséde la teneur la plus élevée en polyphénols totaux (31,94

t 0,44 mg EAG/g dw), tandis que I'extrait méthanolique présente la concentration
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la plus importante en flavonoides (14,42 + 0,42 mg EC/g dw). Ces résultats
confirment que l'acétone et le méthanol sont particulierement efficaces pour
I'extraction des composés phénoliques bioactifs de Mentha suaveolens(Dai&
Mumper, 2010 ; Do et al., 2014).

Les profils FTIR rapportés dans plusieurs études consacrées aux especes du
genre Mentha mettent en évidence la présence de bandes caractéristiques des
groupements hydroxyles (O—H), des noyaux aromatiques (C=C) et des liaisons
C-0, signatures généralement associées aux composés phénoliques, aux
flavonoides et a d'autres métabolites secondaires oxygénés. Barros et al. (2013)
ont montré que ces bandes constituent des marqueurs spectroscopiques
caractéristiques des extraits riches en polyphénols. De méme, Brahmi et al. (2017)
ont confirmé que les extraits de Mentha présentent des profils FTIR dominés par

ces fonctions chimiques, reflétant une composition riche en molécules bioactives.

Concernant l'effet du solvant, plusieurs auteurs ont démontré que la nature et la
polarité du solvant d'extraction influencent fortement la composition chimique des
extraits végétaux. Dai et Mumper (2010) ont indiqué que les solvants polaires,
notamment le méthanol et les mélanges hydro-organiques, permettent une
meilleure extraction des composés phénoliques, tandis que Do et al. (2014) ont
souligné que les différences de polarité modifient la sélectivité de I'extraction des
polyphénols et des flavonoides. Par ailleurs, Sulaiman et al. (2011) ont montré que
I'acétone peut étre plus performante que certains autres solvants pour l'extraction
de plusieurs classes de composés phénoliques dans les plantes médicinales. Les
variations observées entre les différentes études sont généralement attribuées a
des facteurs tels que l'origine géographique du matériel végétal, les conditions
environnementales, le stade physiologique de la plante ainsi que les protocoles

d'extraction employés.

lll.3 .dosage des composés phynolyques

l11.3.1. dosages des polyphénols totaux et flavonoides
Les résultats de la quantification des composés phénoliques et flavonoidiques de
Mentha suaveolens L. ont montré que le type de solvant d’extraction influence

significativement la récupération de ces métabolites secondaires. L'extrait
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acétonique a présenté la teneur la plus élevée en polyphénols totaux (31,94 + 0,44
mg EAG/g MS), suivi de I'extrait méthanolique (27,50 = 0,33 mg EAG/g MS) et de
I'extrait éthanolique (17,86 + 0,30 mg EAG/g MS).

Concernant les flavonoides totaux, I'extrait méthanolique a révélé la concentration
la plus importante (14,42 + 0,42 mg EQ/g MS), suivi de I'extrait acétonique (10,33 +
0,14 mg EQ/g MS), tandis que I'extrait éthanolique a présenté la teneur la plus
faible (6,76 + 0,04 mg EQ/g MS). Ces résultats indiquent que le méthanol est
particulierement efficace pour I'extraction des flavonoides, alors que I'acétone
favorise davantage I'extraction des composés phénoliques totaux.

Les différences observées entre les extraits peuvent étre attribuées a la polarité
des solvants utilisés ainsi qu'a leur affinité vis-a-vis des différentes classes de
composés phénoliques. L'acétone, de polarité intermédiaire, est connue pour sa
capacité a extraire efficacement certains composés phénoliques de faible et
moyenne polarité, tandis que le méthanol est souvent considéré comme l'un des

meilleurs solvants pour I'extraction des flavonoides en raison de sa forte polarité.

Les résultats obtenus sont en accord avec ceux de Krzyzanowska et al. (2021),
qui ont rapporté que Mentha suaveolens est riche en composés phénoliques et
que leur teneur varie considérablement selon le solvant d'extraction utilisé. De
méme, Brahmi et al. (2017) ont observé chez plusieurs especes algériennes du
genre Mentha des teneurs en polyphénols comprises entre 14,66 et 43,21 mg
EAG/g MS, valeurs comparables a celles obtenues dans la présente étude. Les
auteurs ont également souligné que le méthanol et I'acétone permettent

généralement une meilleure extraction des composés phénoliques que I'éthanol.

Par ailleurs, la teneur élevée en polyphénols de I'extrait acétonique pourrait
expliquer sa meilleure activité antioxydante observée lors du test DPPH (IC50 =
0,675 mg/mL). Cette relation entre richesse en composés phénoliques et pouvoir
antioxydant a été largement documentée dans la littérature et confirme le rdle

majeur de ces métabolites dans la neutralisation des radicaux libres.
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Teneur en polyphénols totaux et flavonoides

des extraits de Mentha suaveolens L.
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Les valeurs sont exprimées en moyenne * écart-type (n = 3)

Figure 11 : teneur polyphénols totaux et flavonoides des différentes extraits de M/
.Sauveolens

lll.4. Activité antioxydante

L'activité antioxydante des extraits de Mentha suaveolens . a été évaluée a l'aide
du test de piégeage du radical libre DPPH. Les résultats, exprimés en valeurs
d’'IC50, ont révélé des différences significatives entre les extraits. L'extrait
acétonique a présenté l'activité antioxydante la plus élevée avec la plus faible
valeur d’IC50 (0,675 + 0,0065 mg/mL), suivi de I'extrait éthanolique (1,483 + 0,0285
mg/mL) puis de I'extrait méthanolique (1,672 + 0,057 mg/mL). L'acide ascorbique,
utilisé comme antioxydant de référence, a montré une valeur d'IC50 beaucoup plus
faible (0,021 + 0,0001 mg/mL), traduisant une capacité de piégeage des radicaux

libres nettement supérieure.

La forte activité antioxydante de I'extrait acétonique pourrait étre attribuée a sa
teneur élevée en composés phénoliques totaux (31,94 = 0,44 mg EAG/g MS).
Plusieurs études ont mis en évidence une corrélation positive entre la teneur en
composés phénoliques et l'activité antioxydante chez les espéces du genre
Mentha. Krzyzanowska et al. (2021) ont rapporté que M. suaveolens présentait
I'une des teneurs en polyphénols les plus élevées parmi treize especes de Mentha

(58,93 + 8,39 mg EAG/g), et que l'activité antioxydante était étroitement liée a la
40



chapitre Il Résultats et discussion

concentration en composés phénoliques. Les auteurs ont ainsi conclu que ces
composés constituent les principaux responsables du pouvoir antioxydant des
extraits de menthe.

Les résultats obtenus dans la présente étude sont également en accord avec ceux
d’Ahmad et al. (2012), qui ont mis en évidence une forte activité antiradicalaire
des extraits méthanoliques de M. suaveolens, atteignant environ 82 % d'inhibition
du radical DPPH. Ces observations confirment le potentiel antioxydant important
de cette espece.

Par ailleurs, Elansary et al. (2022) ont étudié les propriétés antioxydantes des
extraits et de l'huile essentielle de M. suaveolens et ont rapporté une activité
significative de piégeage du radical DPPH, attribuée principalement a la présence
de composés phénoliques et d’'autres métabolites bioactifs.

Dans l'ensemble, l'activité antioxydante observée dans cette étude semble
fortement dépendre de la composition phénolique des extraits. L'extrait
acétonique, qui a présenté la teneur la plus élevée en composés phénoliques, a
également montré la meilleure activité antioxydante. Ces résultats soutiennent
I'hnypothése selon laquelle les composés phénoliques constituent les principaux

contributeurs au potentiel antioxydant de Mentha suaveolens .

Activité antioxydante des extraits de Mentha suaveolens

. évaluée par le test DPPH
55 1

2,0 -

1556

IC5y (mg/mL)

1,0 1

0,5 4

0,0 -

Acétone Ethanol Méthanol
Solvant d’extraction

Les valeurs sont exprimées en moyenne + écart-type (n = 3).
ICsy : concentration nécessaire pour inhiber 50% du radical DPPH.

Figure 12 : Activité antiradicalaire des différentes extraits de M.Sauveolens

évaluée par le test DPPH.
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IC50 : concentration inhibitrice a 50% est faible, plus I'activité antioxydante est
forte

Les études antérieures consacrées a Mentha suaveolens et a d'autres especes du
genre Mentha ont montré que la teneur en composés phénoliques et en
flavonoides dépend fortement du solvant d'extraction. Krzyzanowska et al. (2021)
ont rapporté que les solvants organiques de polarité différente présentent des
efficacités variables pour l'extraction des métabolites phénoliques, en raison de
leur affinité avec les différentes familles de composés bioactifs. De méme, Brahmi
et al. (2017) ont observé, chez plusieurs espéces algériennes de Mentha, une
importante variabilité des teneurs en polyphénols selon le protocole d'extraction,
tout en soulignant la bonne performance du méthanol et de I'acétone par rapport a

['éthanol.

Des observations similaires ont été rapportées par Dai et Mumper (2010), qui ont
montré que l'efficacité d'extraction des composés phénoliques est étroitement liée
a la polarité du solvant et a la structure chimique des métabolites ciblés. Do et al.
(2014) ont également confirmé que la composition des extraits végétaux varie
considérablement selon le solvant utilisé, ce qui explique les différences
fréquemment observées entre les études. Par ailleurs, Sulaiman et al. (2011) ont
indiqué que l'acétone est particulierement efficace pour l'extraction de certains
polyphénols, tandis que le méthanol présente une meilleure affinité pour plusieurs

classes de flavonoides.

En outre, plusieurs auteurs ont mis en évidence une corrélation positive entre la
richesse en composés phénoliques et l'activité antioxydante des extraits végétaux.
Selon Kéhkonen et al. (1999) et Dai et Mumper (2010), les polyphénols et les
flavonoides constituent les principaux composés responsables de la capacité des
extraits a neutraliser les radicaux libres grace a leurs propriétés réductrices et a
leur aptitude a céder des atomes d'hydrogene ou des électrons. Cette relation est
aujourd'hui largement reconnue dans la littérature consacrée aux plantes

aromatiques et médicinales.

lI.5. Activité anti-diabétique

Les résultats montrent une augmentation dose-dépendante de l'inhibition pour
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tous les extraits testés. A la concentration de 2,5 mg/ml, les extraits acétonique et
méthanolique ont présenté les activités inhibitrices les plus élevées ,tandis que
I'extrait éthanolique a montré une activité plus faible. L'acarbose, utilisé comme
contrdle positif, a affiché une inhibition nettement supérieure

Les valeurs de Cly, obtenues confirment ces observations, avec des valeurs de
2,24 mg/ml pour l'extrait acétonique, 2,47 mg/ml pour I'extrait méthanolique et
4,16 mg/ml pour I'extrait éthanolique.

LaClg,del'acarbose (1,21 mg/ml) indique une efficacité inhibitrice plus importante
que celle des extraits végétaux.

Ces résultats sont comparables a ceux rapportés pour d'autres espéces du genre
Mentha. Par exemple, Nickavar et Abolhasani (2009) ont montré que les extraits
riches en composés phénoliques de plusieurs especes de Mentha exercent une
inhibition significative de I'a-amylase. De méme, Meddour et al. (2019) ont attribué
I'activité antidiabétique de plantes aromatiques méditerranéennes a leur forte
teneur en flavonoides et acides phénoliques. L'activité observée dans cette étude
pourrait ainsi étre liée a la présence de composés phénoliques bioactifs, capables
d’interagir avec le site actif de 'enzyme et de réduire I'hydrolyse de I'amidon.

Les valeurs élevées de R? (0,954-0,993) indiquent une forte corrélation entre la
concentration des extraits et I'activité inhibitrice. Ces résultats suggeérent que les
extraits acétonique et méthanolique de M. suaveolens pourraient constituer des
sources naturelles prometteuses d'inhibiteurs de I'a-amylase pour la gestion du
diabete de type 2

L'étude cinétique de l'a-amylase a été réalisée afin de caractériser le mode
d’action des extraits méthanolique, acétonique et éthanolique de Mentha
suaveolens a travers les parametres de Michaelis-Menten, notamment la vitesse
maximale (Vmax) et la constante de Michaelis (Km). Les résultats obtenus
montrent que le controle présente une Vmax de 500,00 pmol/min et une Km de
1,00 mmol/L.

En présence de l'extrait méthanolique, la Vmax demeure inchangée (500,00
pumol/min), tandis que la valeur de Km augmente a 1,50 mmol/L. Cette
augmentation traduit une diminution de l'affinité de I'enzyme pour son substrat
sans altération de sa capacité catalytique maximale, ce qui est caractéristique

d'un mécanisme d'inhibition compétitive. Un comportement similaire a été
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observé pour I'extrait acétonique, qui présente une Vmax comparable a celle du
contréle (500,00 + 0,172 pmol/min), mais une augmentation plus marquée de la Km
(2,415 = 0,72 mmol/L), suggérant une inhibition compétitive plus prononcée.

A linverse, I'extrait éthanolique induit une diminution significative de la Vmax a
333,33 pmol/min alors que la Km demeure inchangée (1,00 mmol/L). Ce profil
cinétique est caractéristique d'une inhibition non compétitive, dans laquelle
I'inhibiteur se fixe sur un site allostérique distinct du site actif, réduisant l'activité
catalytique de I'enzyme sans affecter son affinité pour le substrat.

Dans l'ensemble, les résultats indiquent que les extraits méthanolique et
acétonique agissent principalement selon un mécanisme d’inhibition compétitive,
tandis que l'extrait éthanolique exerce une inhibition non compétitive. L'effet plus
marqué de l'extrait acétonique pourrait étre associé a sa teneur élevée en
polyphénols totaux (31,94 + 0,44 mg EAG/g MS), alors que l'activité de I'extrait
méthanolique pourrait étre liée a sa richesse en flavonoides (14,42 + 0,42 mg EQ/g
MS). Ces composés sont largement reconnus pour leur capacité a interagir avec
les enzymes digestives impliquées dans le métabolisme des glucides.

Ces observations concordent avec les travaux de McCue et Shetty (2004), qui ont
montré que l'acide rosmarinique et d'autres composés phénoliques présents chez
les espéces de la famille des Lamiaceae peuvent inhiber 'a-amylase en entrant en
compétition avec le substrat au niveau du site actif, ce qui se traduit par une
augmentation de la Km sans modification notable de la Vmax. De méme, Kwon et
al. (2007) ont rapporté que les extraits végétaux riches en flavonoides et en acides
phénoliques peuvent présenter différents mécanismes d'inhibition enzymatique
selon leur composition chimique. Certains composés agissent comme inhibiteurs
compétitifs, tandis que d’autres exercent une inhibition non compétitive par liaison
a des sites allostériques.

Par ailleurs, Tundis et al. (2010) ont souligné que les polyphénols, flavonoides et
tanins condensés constituent d'importants inhibiteurs naturels de I'a-amylase et
de l'a-glucosidase. Les différences observées entre les extraits de M. suaveolens
pourraient ainsi résulter de variations qualitatives et quantitatives de ces
métabolites secondaires en fonction du solvant d’extraction utilisé.

La corrélation observée entre la richesse en composés phénoliques et l'activité

inhibitrice de I'a-amylase renforce I'hypothése selon laquelle ces métabolites
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jouent un role majeur dans le potentiel antidiabétique de M. swaveolens. En
limitant I'hydrolyse de I'amidon et la libération rapide du glucose, ces extraits
pourraient contribuer a la réduction de [I'hyperglycémie postprandiale et
représenter ainsi une source prometteuse de molécules bioactives pour le

développement d'agents naturels destinés a la prévention et a la gestion du
diabete de type 2.

« Extrait méthanolique
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Figure 13: Représentation de Lineweaver-Burk de I'activité a-amylase en absence
(témoin) et en présence de I'extrait méthanolique de _Mentha suaveolens_. Les

résultats sont exprimés en moyenne + écart-type (n = 3).
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Figure 14: Représentation de Lineweaver-Burk de I'activité a-amylase en absence
(témoin) et en présence de I'extrait acétonique de _Mentha suaveolens_. Les

résultats sont exprimés en moyenne + écart-type (n = 3).
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Figure 15 : Représentation de Lineweaver-Burk de l'activité a-amylase en absence
(témoin) en présence de l'extrait éthanolique de _Mentha suaveolens_. Les

résultats sont exprimés en moyenne * écart-type (n = 3)

Les propriétés antidiabétiques des espéeces du genre Mentha ont été largement

rapportées dans la littérature, notamment a travers leur capacité a inhiber les
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enzymes digestives impliquées dans le métabolisme des glucides. Nickavar et
Abolhasani (2009) ont montré que les extraits riches en composés phénoliques
présentent une inhibition significative de I'a-amylase, attribuée principalement aux
flavonoides et aux acides phénoliques. De méme, Meddour et al. (2019) ont
souligné que les plantes aromatiques méditerranéennes riches en métabolites
phénoliques constituent des sources prometteuses d'inhibiteurs naturels de l'a-

amylase et de I'a-glucosidase.

Plusieurs études ont également démontré que le mécanisme d’inhibition dépend
de la nature des composés bioactifs présents dans les extraits. McCue et Shetty
(2004) ont rapporté que I'acide rosmarinique et plusieurs polyphénols de la famille
des Lamiaceae agissent principalement par inhibition compétitive, en se liant au
site actif de I'enzyme et en réduisant son affinité pour le substrat. A l'inverse,
Kwon et al. (2007) ont montré que certains flavonoides et acides phénoliques
peuvent également exercer une inhibition non compétitive par interaction avec des
sites allostériques, ce qui traduit la diversité des mécanismes d’action des extraits

végétaux.

Par ailleurs, Tundis et al. (2010) ont indiqué que les polyphénols, les flavonoides
et les tanins condensés figurent parmi les inhibiteurs naturels les plus efficaces
de I'a-amylase et de l'a-glucosidase. Les auteurs ont également précisé que les
différences observées entre les extraits végétaux sont généralement liées a leur
composition qualitative et quantitative en métabolites secondaires, elle-méme
influencée par le solvant d'extraction, l'origine botanique de la plante et les

conditions de culture.

Enfin, plusieurs travaux ont mis en évidence une corrélation positive entre la
teneur en composés phénoliques et le potentiel antidiabétique des extraits
végétaux. Selon McCue et Shetty (2004), Tundis et al. (2010) et Xiao et Hogger
(2015), les polyphénols exercent leur activité inhibitrice grace a leurs interactions
avec les résidus catalytiques des enzymes digestives, contribuant ainsi a ralentir
I'hydrolyse de I'amidon et a limiter I'élévation de la glycémie postprandiale. Ces
observations soutiennent l'intérét des plantes meédicinales comme source

potentielle de molécules naturelles destinées au développement de nouveaux
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agents antidiabétiques.

l1l.6.Activité anti-inflamatoire

lll 6.1. Activité de stabilisation membranaire en milieu hypotonique

La stabilisation de la membrane érythrocytaire constitue un modele largement
utilisé pour évaluer le potentiel anti-inflammatoire des extraits végétaux. Les
résultats obtenus pour les extraits éthanolique, méthanolique et acétonique de
Mentha suaveolens sont présentés dans le Tableau X.

Les trois extraits ont montré une activité protectrice significative contre I'hémolyse
induite par le milieu hypotonique, avec une augmentation de I'effet en fonction de
la concentration testée (0,01-0,1 mg/mL). Cette activité dose-dépendante
suggere une capacité croissante des composés bioactifs a stabiliser la membrane
des globules rouges et a limiter les dommages cellulaires.

Parmi les extraits étudiés, I'extrait méthanolique a présenté l'activité la plus élevée.
A la concentration maximale, son activité était trés proche de celle du diclofénac
(63,78 + 0,25 %), utilisé comme référence.L'extrait acétonique a également montré
une activité importante, tandis que l'extrait éthanolique a présenté une activité plus
modérée . L'ordre d'efficacité observé est donc : Méthanol > Acétone > Ethanol.
Ces résultats peuvent étre attribués a la richesse de l'extrait méthanolique en
composés phénoliques et flavonoides, connus pour leur capacité a stabiliser les
membranes biologiques et a inhiber la libération des médiateurs de l'inflammation.
Des observations similaires ont été rapportées pour plusieurs especes de la
famille des Lamiacées, ou les extraits riches en polyphénols présentent une forte

activité de protection membranaire (Shinde et al., 1999 ; Oyedepo et al., 2004).

L'activité de stabilisation de la membrane érythrocytaire est largement reconnue
comme un indicateur du potentiel anti-inflammatoire des extraits végétaux, en
raison de la similitude structurale existant entre la membrane des érythrocytes et
celle des lysosomes. Selon Shinde et al. (1999), les composés capables de
préserver lintégrité de la membrane des globules rouges sont également
susceptibles de limiter la libération des enzymes lysosomales impliquées dans le

processus inflammatoire. Cette approche est aujourd’hui couramment utilisée
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pour le criblage in vitro des substances a potentiel anti-inflammatoire.

Plusieurs études portant sur les espéces de la famille des Lamiaceae ont attribué
cette activité a la présence de composés phénoliques, de flavonoides et d'acides
phénoliques. Oyedepo et al. (2004) ont montré que ces métabolites secondaires
exercent un effet protecteur sur les membranes biologiques grace a leurs
propriétés antioxydantes et a leur capacité a limiter les dommages induits par le
stress oxydatif. De méme, Glilgin et al. (2004) ont rapporté que les extraits de
plantes aromatiques riches en polyphénols présentent une activité anti-
inflammatoire importante en inhibant la peroxydation lipidique et en stabilisant les

membranes cellulaires.

Par ailleurs, des travaux consacrés au genre Mentha ont confirmé que les activités
anti-inflammatoires observées sont principalement liées a la richesse des extraits
en acide rosmarinique, en flavonoides et en autres composés phénoliques. Selon
Nickavar et Alinaghi (2010), ces molécules interviennent en réduisant la
production des médiateurs pro-inflammatoires, notamment les prostaglandines,
les cytokines et les especes réactives de l'oxygene. Les différences rapportées
entre les extraits dans la littérature sont généralement attribuées a la nature du
solvant d'extraction, a la composition phytochimique des extraits ainsi qu'a

I'origine botanique et géographique du matériel végétal.

l11.6.2. Inhibition de I'hémolyse induite par la chaleur

Cet essai évalue la capacité des extraits a protéger la membrane érythrocytaire
contre les dommages provoqués par un stress thermique, mécanisme étroitement
lié aux processus inflammatoires.

Tous les extraits de Mentha suaveolens ont montré une activité protectrice
notable contre I'hémolyse thermique. Toutefois, contrairement a lI'essai en milieu
hypotonique, l'activité a légerement diminué avec I'augmentation de la
concentration.

A la concentration de 0,01 mg/mL, I'extrait acétonique a présenté l'activité la plus
élevée , suivi des extraits éthanolique et méthanolique . Le diclofénac a montré
des pourcentages d'inhibition compris entre 41,62 + 0,87 % et 31,69 + 0,90 %,
inférieurs a ceux observés pour les extraits végétaux a plusieurs concentrations.
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Ainsi, I'extrait acétonique s'est révélé le plus efficace dans ce modele expérimental,
dépassant méme l'activité du médicament de référence.

Cette forte activité pourrait étre liée a l'extraction par l'acétone de certains
composés phénoliques ou terpéniques présentant une affinité élevée pour les
constituants membranaires et capables de prévenir la dénaturation des protéines
induite par la chaleur. Selon Mizushima et Kobayashi (1968), la stabilisation des
membranes lysosomales et érythrocytaires constitue l'un des mécanismes
majeurs expliquant l'effet anti-inflammatoire des substances naturelles.

Dans l'ensemble, les résultats obtenus démontrent que Mentha suaveolens
possede un potentiel anti-inflammatoire prometteur. L'extrait méthanolique s'est
distingué dans le test de stabilisation membranaire en milieu hypotonique, tandis
que l'extrait acétonique a présenté la meilleure activité dans l'essai d'hémolyse

induite par la chaleur.

Les études récentes confirment que les especes du genre Mentha constituent une
source importante de molécules a potentiel anti-inflammatoire, notamment l'acide
rosmarinique, les flavonoides et les acides phénoliques. Une revue récente a
souligné que ces composés sont capables de moduler plusieurs voies de
l'inflammation en inhibant la production des cytokines pro-inflammatoires, le
stress oxydatif et la peroxydation lipidique, tout en préservant lintégrité des

membranes cellulaires.

Selon Mergova et al. (2023), l'acide rosmarinique est l'un des métabolites
phénoliques majeurs des espéces de Mentha et contribue de maniére significative
a leurs propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires. Les auteurs indiquent que
la richesse de ce composé, associée a d'autres polyphénols, explique en grande
partie la capacité des extraits de menthe a protéger les cellules contre les

dommages induits par différents agents de stress.

Par ailleurs, plusieurs travaux montrent que l'activité anti-inflammatoire des
extraits de Mentha résulte d'un effet synergique entre les composés phénoliques
et les constituants terpéniques plutét que de l'action d'une seule molécule. Les
variations observées entre les extraits sont généralement attribuées a la nature du

solvant d'extraction, qui influence la composition qualitative et quantitative des
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métabolites secondaires, mais également a l'origine géographique de la plante,

aux conditions de culture et au stade de développement de la matiere végétale.

Activité anti-inflammatoire des extraits de Mentha suaveolens

(Stabilisation membranaire des érythrocytes)
100 -

80 4
60
40 4

20

Pourcentage d’inhibition de I'hémolyse (%)

Milieu hypotonique Hémolyse induite par la chaleur
Tests anti-inflammatoires

B fthanolique | mg/mL. M Méthanolique | mg/mL B Acétonique | mg/mL. [ Diclofénac 1 mg/mL
(témoin positif)

Les valeurs sont exprimées en moyenne + écari-type (n = 3).

Figure 16:Activité de stabilisation membranaire des érythrocytes en milieu
hypotonique des différentes extraits de mentha suaveolens
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CONCLUSION GENERALE

Le présent travail a été réalisé dans le cadre de I'étude phytochimique et de
I'évaluation des activités biologiques de la plante médicinale Mentha suaveolens.
Cette étude s’inscrit dans une démarche de valorisation des ressources végétales
naturelles et de recherche de nouvelles sources de molécules bioactives
susceptibles d'étre utilisées dans les domaines pharmaceutique, thérapeutique et
alimentaire.

L'objectif principal de cette étude était d’analyser [linfluence du solvant
d’extraction sur la récupération des métabolites secondaires ainsi que sur les
propriétés biologiques des extraits obtenus. Pour cela, une extraction assistée par
ultrasons a été réalisée a I'aide de trois solvants de polarité différente : I'éthanol, le
méthanol et I'acétone.

Les résultats obtenus ont montré que le rendement d'extraction varie
significativement selon le solvant utilisé. L'extrait éthanolique a présenté le
rendement le plus élevé avec une valeur de 5,69 %, suivi de I'extrait méthanolique
(4,61 %) puis de I'extrait acétonique (3,27 %). Ces différences confirment que la
polarit¢ du solvant constitue un facteur déterminant dans Iextraction des
métabolites secondaires et dans I'efficacité globale du procédé d’extraction.
L'analyse structurale réalisée par spectroscopie FTIR a permis de mettre en
évidence plusieurs bandes caractéristiques correspondant aux groupements
fonctionnels associés aux composés phénoliques, flavonoides et autres
métabolites secondaires oxygénés. La présence de bandes attribuées aux
groupements hydroxyles (O—H), aux structures aromatiques (C=C) ainsi qu'aux
fonctions C—0 confirme la richesse chimique des extraits étudiés et suggere la
présence de molécules reconnues pour leurs propriétés biologiques importantes.
L'étude quantitative des composés phytochimiques a révélé des variations
importantes selon le solvant d'extraction. L'extrait acétonique a présenté la teneur
la plus élevée en polyphénols totaux avec une valeur de 31,94 + 0,44 mg EAG/g MS,
alors que I'extrait méthanolique a enregistré la concentration la plus importante en
flavonoides avec une valeur de 14,42 + 0,42 mg EQ/g MS. L'extrait éthanolique a

présenté les valeurs les plus faibles pour ces deux familles de composés. Ces
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résultats démontrent que chaque solvant possede une sélectivité spécifique vis-a-
vis des métabolites extraits.

L'évaluation de l'activité antioxydante par le test DPPH a montré que I'ensemble
des extraits possede une capacité de neutralisation des radicaux libres, avec
toutefois des différences importantes d'efficacité. L'extrait acétonique s'est
distingué par la meilleure activité antioxydante avec une valeur IC50 de 0,675 +
0,0065 mg/mL, suivi de I'extrait éthanolique (1,483 + 0,0285 mg/mL) puis de
I'extrait méthanolique (1,672 + 0,057 mg/mL). Méme si I'acide ascorbique utilisé
comme référence a présenté une activité supérieure, les résultats obtenus
confirment le potentiel antioxydant remarquable de Mentha suaveolens. Cette
activité semble fortement corrélée a la richesse en composés phénoliques,
connus pour leur capacité a céder des électrons ou des atomes d’hydrogene afin
de neutraliser les especes réactives de I'oxygéne.

Concernant ['activité antidiabétique, les résultats ont mis en évidence une
inhibition dose-dépendante de I'enzyme a-amylase pour tous les extraits étudiés.
L'extrait acétonique a présenté I'activité inhibitrice la plus importante avec une
valeur IC50 de 2,24 mg/mL, suivi du méthanol (2,47 mg/mL), tandis que I'extrait
éthanolique a montré une activité plus faible (4,76 mg/mL). Les études cinétiques
ont permis de montrer que les extraits méthanolique et acétonique agissent
principalement selon un mécanisme d’inhibition compétitive, alors que I'extrait
éthanolique agit selon un mécanisme non compétitif. Ces observations indiquent
que les composés présents dans les extraits sont capables d'interagir avec les
enzymes digestives impliquées dans le métabolisme des glucides et pourraient
contribuer a la régulation de I'hyperglycémie.

L'ensemble des résultats obtenus met en évidence une relation étroite entre la
composition phytochimique et les activités biologiques observées. Les extraits les
plus riches en composés phénoliques ont généralement présenté les meilleures
activités biologiques, ce qui confirme le réle essentiel de ces métabolites dans les
propriétés fonctionnelles des plantes médicinales.

En conclusion, cette étude démontre que Mentha suaveolens constitue une source
naturelle riche en composés bioactifs présentant des propriétés antioxydantes et
antidiabétiques prometteuses. L'extrait acétonique apparait comme le plus

performant pour la majorité des parametres étudiés, tandis que le méthanol s’est
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montré particulierement efficace pour I'extraction des flavonoides.

Cependant, malgré les résultats encourageants obtenus dans cette étude in vitro,
des investigations complémentaires restent nécessaires afin d'identifier
précisément les molécules responsables des activités observées, d'évaluer leur
innocuité et de confirmer leur efficacité biologique a travers des essais in vivo et
cliniques. Une telle approche pourrait ouvrir de nouvelles perspectives pour le
développement de produits naturels a visée thérapeutique, nutraceutique ou

cosmétique a partir de Mentha suaveolens.
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