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Introduction générale

Les propriétés biologiques importantes, pour 1’étre humain, telles que les propriétés
antioxydantes, anti-inflammatoires et antimicrobiennes peuvent étre trouvées chez les
différents organismes vivants (les microorganismes, les animaux et les plantes) (Ebrahim et al.,
2011; Hermes-Lima, 2005; Stintzi et al., 1993). Ces propriétés sont nécessaires et sont utilisées
dans différentes industries comme par exemple les industries alimentaires (Gurung et al., 2013),
les industries pharmaceutiques et les industries cosmétiques (Cowan, 1999; Radulovi¢ et al.,
2013).

Plusieurs études ont montré que les plantes ou leurs dérivés sont riches en propriétes
biologiques importantes telles que les propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et
antibactériennes (Han et al., 2007 ; Prusinowska et Smigielski, 2014). Ces propriétés sont
utilisées depuis longtemps dans le traitement de différentes maladies (Santié et al., 2017). Par
exemple, depuis les années 1990, la plante Serenoa repens (saw palmetto) est utilisé comme
plante médicinale et elle fait partie des 10 plantes les plus vendues au monde (Booker et al.,
2013). Serenoa repens est utilisée pour le traitement de I'hnyperplasie bénigne de la prostate
(HBP) (Elliot Fagelman et Franklin, 2001). Par contre cette plante n'a pas été trop étudiée
auparavant (lbrahim et al., 2017), pour cela I’objectif de notre travail est de rechercher des
propriétés biologiques dans les baies de Serenoa repens, par recherche des propriétés
antioxydantes (activité catalasique et activité de piégeage du DPPH), anti-inflammatoires
(inhibition de la dénaturation de 1’albumine) et antimicrobiennes (concentration minimale

inhibitrice) des baies de Serenoa repens.

Les résultats obtenus de cette étude montrent que les baies de Serenoa repens possedent
une activité catalasique et une activité de piégeage du DPPH, une activité inhibitrice de la

dénaturation de ’albumine et une activité antibactérienne.
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L’homme a toujours recherchés pour ses besoins fondamentaux, des propriétés
biologiques, pharmaceutiques, physico-chimiques,...,etc., lui permettant, entre autres, de se
nourrir, de se soigner et de se maintenir au propre (Mazumdar, 1977; Schaber, 1982; Wong,
1976).

Il a eu besoin de propriétés enzymatiques (les amylases, lipases, protéases...) pour la
production des aliments, des boissons et des produits de nettoyage (Gurung et al., 2013), des
propriétés médicinales ou pharmaceutiques (antioxydantes, anticancéreuses, antivirales,
antidiabétiques...) a des fins thérapeutiques (Reddy, 2019), des propriétés antimicrobiennes
pour les industries cosmétiques et les industries pharmaceutiques (Cowan, 1999 ; Radulovi¢ et
al., 2013) et des propriétés physico-chimiques pour la fabrication des produits d’hygiéne
(Eldridge, 1997).

Parmi toutes ces propriétés recherchées, les propriétés médicinales et pharmaceutiques
font parties des propriétés les plus importantes, du fait qu’elles permettent de traiter ou de
prévoir plusieurs maladies, parmi les propriétés a importance médicale ou pharmaceutique on

peut citer :

1.1 Les propriétés antioxydantes

L’oxydation est une réaction chimique qui produit des radicaux libres (Pawar et al., 2016)
qui sont des molécules ou des atomes portant un ou plusieurs électrons non appariés (Poyton et
al., 2009), instables et hautement réactifs (Finkel et Holbrook, 2000) et qui peuvent conduire a
I'oxydation des molécules biologiques importantes telles que les protéines, I'ADN et les lipides

(Ames et al., 1993) comme montré dans la figure suivante :
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Figure 1 : Formation des especes réactives et oxydation des molécules (selon Favrier, 2003).

L'équilibre redox est essentiel au maintien d'un microenvironnement cellulaire sain
(Salehi et al., 2018), on parle d’équilibre entre la production (les oxydants) et I’élimination (les
antioxydants) des EROs et ERAs (homéostasie redox) (Kamata et Hirata, 1999; Lugrin et al.,
2014).

Cependant, un déséquilibre redox résultant d’une surproduction des especes réactives
de I’oxygene (EROS) et des espéces reactives de 1’azote (ERAS) (Wendland et al., 2001) ou une
diminution de production, par 1’organisme, des antioxydants conduit a un état non
homéostatique appelé stress oxydatif (Appel et Hirt, 2004; Chandel et Reczek, 2015; Finkel,
2011; Forman, 2016; McCord, 2000; Olsen, 2013; Valko et al., 2007).

La réduction de I'oxygéene moléculaire (O2) en molécule d’eau (H20) se fait d’une fagon
séquentielle, par transfert séquentielle d’électrons ce qui conduit a la formation des EROs (Laloi

et al,. 2007) comme montré la réaction suivante:

e +e~ (+2H%) +e (+HY

0, — O — H,O,—>OH > H.0
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Une premiere réduction de I'oxygéne moléculaire (O2), par I’addition d'un seul électron,
conduit a la formation de I’anion superoxyde (O2¢") (Droge, 2002; Frei et al., 1998; Thomas et
al., 1998). A son tour, I’anion superoxyde sera réduit, ce qui conduit a la formation d’une autre
ERO, le peroxyde d’hydrogene (H202) par dismutation de I’anion superoxyde (Berwal et
Ramet, 2018; Rejeb et al., 2015; Yordi et al., 2012). Le peroxyde d’hydrogéne est ensuite
converti en radical hydroxyle (-OH) par un transfert d’électron (Demidchik, 2015; Droge,
2002). Ensuite, le radical hydroxyle sera réduit a son tour en une molécule d’cau (H20) (Bienert
et al., 2006; Portakal et al., 2000).

Ces espéces réactives peuvent étre produites par tous les organismes vivants (Decros et
al., 2019) lors de différents processus comme celui de la respiration aérobie, la photosynthése
et le métabolisme des composés xénobiotiques (Aluri et al., 2014; Frick et al., 2015;
Phaniendra et al., 2015; Valko et al., 2007). De plus, les espéces réactives sont générés a partir

des stimuli exogenes tels que les UV (Meyskens et al., 2001).

Les especes réactives peuvent étre aussi produites suite a une réponse a des signaux
extracellulaires, comme des signaux biochimiques (par exemple une stimulation par un facteur
de croissance), des signaux physiques (par exemple, un étirement mécanique) (Heo et Lee,
2011) ou des signaux environnementaux (Bhattacharya et al., 2015; Medvedev et al., 2016; Ren
et al., 2016) tels que le gaz d'échappement des voiture ou la fumée de cigarette (Beauchamp et
Fridovich, 1970). La présence des métaux (fer, cuivre, cadmium) peut conduire a la formation
des radicaux libres (Valko et al., 2005).

Chez les microorganismes, les EROs sont aussi produites, par exemple, chez les
bactéries comme Escherichia coli, la génération des espéces réactives proviennent
principalement de I'autoxydation des composants de sa chaine respiratoire (Fridovich et ImLay,
1991) et chez les microorganismes eucaryotes, comme Saccharomyces cerevisae, la respiration

mitochondriale est considérée comme la principale source de ERO (Muller et al., 2007).

Chez les végetaux, les chloroplastes et les mitochondries sont les deux principaux sites
de génération d'espéces réactives de I'oxygene (EROs) (Del Rio et al., 2006). Chez les animaux
et I’homme, les mitochondries constituent la source principale productrices de ces especes

réactives (Maxwel et al., 1999 ; Vidal et al., 2007).

Chez la cellule animale, les EROs peuvent étre produites lors d’une variété de réactions

intracellulaires par exemple lors de la respiration aérobie et dans la chaine de transport
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d'électrons oxydante dans les mitochondries (Chiharu et al., 2011; ImLay et al., 1988; Storz,
2007). Elles peuvent étre aussi produites lors de processus inflammatoires, principalement dans
les hépatocytes et les macrophages (Jakubczyk et al., 2020).

Chez I’homme par exemple, la présence de ces especes réactives peuvent causer des
dommages oxydatifs (Jones, 2006) et cellulaires ce qui peut conduire a I’apparition de
nombreuses maladies, comme le cancer (Halliwell, 2007), les maladies neurodégénératives
(Gllgin et al., 2007), les maladies cardiovasculaires (Jialal et Singh, 2006) et le vieillissement
(Hyun et al., 2006). Ces espéces réactives peuvent étre responsables du maintien et de la
progression de l'inflammation chronique (Gupta-Elera et al., 2012; Kullisaar et al.,
2012; Lugrin, 2014).

Pour éviter les dommages oxydatifs dans les cellules, les antioxydants peuvent
empécher l'oxydation des molécules susceptibles d’étre oxydées (Ames et al., 1993 ; Halliwel,
2007), en diminuant la concentration des radicaux libres (Favrier, 2003) et en éliminant les
EROs et leurs dérivés (les ERAS et les ERSs (especes réactives du soufre)) (Mut-Salud et al.,
2016).

Les différents organismes vivants sont dotés d’un systéme de défense antioxydant

efficace (Hermes-Lima, 2005).

Les antioxydants peuvent étre endogenes (enzymatique et non-enzymatique) tels que la
glutathion peroxydase, la catalase, la superoxyde dismutase et le glutathion, ou exogenes tels
que les vitamines E et C, les caroténoides et les acides phénoliques... (Ahmad et al ., 2014;
Pawar et al., 2016; Pisoschi et al., 2016; Rahman, 2007; Rajendran et al., 2014; Valko et al.,
2007). Les molécules antioxydantes peuvent étre enzymatiques (catalase, superoxyde
dismutase...) ou non enzymatiques (glutathion, acide ascorbique...). Les antioxydants
enzymatiques ont tendance a étre trés spécifiques vis-a-vis des espéces réactives, tandis que les
antioxydants non enzymatiques ne possédent pas de substrats spécifiques (Haida, et Hakiman,
2019) et sont représentés par des molécules caractérisées par la capacité a inactiver rapidement

les radicaux et les oxydants (Mironczuk-Chodakowska et al., 2018).

Chez les végétaux par exemple, les activités antioxydantes sont présentes naturellement
dans les fruits et Iégumes, et ils sont aussi abondants dans les plantes médicinales (Deng et al.,
2012; Guo et al., 2012; Wu et al., 2012) telles que Adelia ricinella (Berenguerat et al., 2018),
Rosmarinus officinalis (Boix et al., 2010), Commiphora africana, Loeseneriella. Africana
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(Compaore et al 2016), Mentha haplocalyx, Caesalpina sappan (Li et al., 2013) et Serenao
repens (Habib, 2009).

Ces activités antioxydantes sont trouvées dans des composés phytochimiques des
plantes, tels que les polyphénols, les caroténoides (Zhang et al., 2013), I’acide ascorbique
(vitamine C), I’a-tocophérol (vitamine E) (Baiano et Del Nobile, 2015; Manachetal., 2004) et

I’acide rétinoique (vitamine A) (Czernichow et al., 2009).

Les activités antioxydantes sont aussi trouvees dans les dérivées des plantes, comme par
exemples celles trouvées dans l'huile essentielle des espéces d’Origanum majorana et
Origanum vulgare (Brewer, 2011; Jiang et Xiong, 2016; Pateiro et al., 2018), I'nuile essentielle
d’Ajuga bracteosa (Mothana et al., 2012), I’extrait d'Artemisia capillaris (Seo et al., 2003) et

I’extrait de baies de Serenoa repens (Abeer et al., 2017).

1.2 Les propriétés anti-inflammatoires

L'inflammation est une réponse défensive (Calixto et al., 2003) et immunologique
(Lugrin et al., 2014) complexe des tissus vasculaires (Ferrero-Miliani et al., 2007). Cette
réaction est provoquée, par la présence d’un agent inflammatoire et déclenchée par une
infection microbienne, un stress tissulaire, certaines blessures (Ahmed, 2011; Kotas et al.,
2015), des cellules endommagées, des composés toxiques ou de I’irradiation (Medzhitov,

2010).

En présence de I'agent inflammatoire, les membranes cellulaires induisent la libération d'acide
arachidonique et des médiateurs inflammatoires tels que les prostaglandines (PGs) (Dassoler et
al., 2004; Falcéo et al., 2005). Ces PGs sont biosynthétisées par I’action des cyclooxygénases
(COX) sur l'acide arachidonique (Ibrahim et al., 2015). La plupart des inflammations sont
caractérisées par la sécrétion de PGs, qui en association avec d’autres médiateurs
inflammatoires tels que les cytokines, I’histamine et les leucotrienes vont augmenter la
perméabilité vasculaire, ce qui facilite la migration des leucocytes vers le site d’inflammation

(Dassoler et al., 2004; Falcéo et al., 2005) (Figure 2).

L'activité principale des anti-inflammations est de bloguer la synthése des molécules

responsables du déclenchement de la réaction inflammatoire, par exemple, par blocage de la

libération de I’acide arachidonique (Stables et al., 2011), en agissant sur les enzymes

responsables de sa libération, notamment, la phospholipase A2 (Kim et al., 2004), ou par
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blocage de la conversion de I'acide arachidonique en PG (Daba et Ezeronye, 2003), en agissant
sur les enzymes responsables de cette conversion c¢’est-a-dire les COX (Kim et al., 2004).

Plusieurs études ont montré la présence des activités anti-inflammatoires au niveau des
plantes ou de leurs dérivés. Plusieurs plantes médicinales, comme Commiphora africana,
Loeseneriella africana (Jansen et al., 2010; Nacoulma-Ouedraogo, 1996 ), Cymbopogon
citratus (Katsukawa et al., 2010), Cordia verbenacea (Dutra et al., 2016) et Serenoa repens

(MC Nicholas et al., 2011) sont utilisées dans le traitement des maladies inflammatoires.

Les activités anti-inflammatoires sont aussi trouvées dans des métabolites de plantes tels
que les flavonoides (Aravindaram et Yang, 2010; Compaore et al., 2011; Lamien-Meda et al.,
2008; Victor et al., 2018), les terpénoides (Heras et al., 2009; Victor et al., 2018), les

polyphénoliques, les proanthocyanidines, les alcaloides, et les composés stéroides (Victor et

al., 2018).
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1.3 Les propriétés antimicrobiennes

Les infections microbiennes, causees par les différents types de microorganismes, sont
considérées comme une menace majeure pour la santé humaine (lwu et al., 1999) et I’une des
principales cause de décés dans le monde (Bandow et al., 2003). Ces infections peuvent
provoquer diverses maladies, chez les différents organismes vivants, I’homme, les animaux et

les végétaux (Loper et Martin, 1999; Mayer et Neilson, 2010).

Il existe les infections bactériennes comme par exemple les infections nosocomiales et
la pneumonie potentiellement mortelles, causée par Staphylococcus aureus (Garoy et al., 2019)
ou la tuberculose, hautement contagieuse causée par la bactérie Mycobacterium tuberculosis
(Doron et Gorbach, 2008). Il existe aussi des maladies causées par des infections fongiques
telles que la candidose causée par les especes de Candida (Xiao et al., 2019) et la mucormycose,
une infection fongique opportuniste aigué causée par un champignon saprophyte de 1’espéces
Mucorales (Bhansali et al., 2004; Eucker et al., 2001). Les virus aussi peuvent causer des
infections et qui affecte sévérement 1’état de santé de I’étre humain, comme c’est le cas du virus
de lI'immunodéficience humaine (VIH) (Burchard et Dean, 1996; Gonzalez et al., 1996) et le

syndrome respiratoire aigu sévere-coronavirus (SRAS-CoV) (ZumLa et al., 2014).

Les maladies infectieuses peuvent apparaitre (infections émergentes) ou réapparaitre
(infections ré-émergentes), conduisant a des épidémies imprévisibles (Morens et al., 2004). Les
maladies infectieuses émergentes, sont celles qui ne sont pas apparues chez I'nomme auparavant
(Anderson et May, 1992), telles que le syndrome respiratoire aigu sévere (SRAS) (Drosten,
2003; Ventura et al., 2016), tandis que les infections ré-émergentes sont celles qui existaient
dans le passé et qui ont réapparues comme le paludisme causé par le Plasmodium falciparum
(Kovats et al., 2003; Miller et Wellems, 2003).

Pour lutter contre ces infections microbiennes, des substances antimicrobiennes
produites par des entreprises pharmaceutiques, telles que les antibiotiques, sont utilisées. Mais,
la plupart des antibiotiques utilisés ont des limites considérables en termes de spectre
antimicrobien, d'effets secondaires (Cos et al., 2006) et leur surutilisation conduit au
développement d’une résistance des microorganismes vis-a-Vvis de ces antibiotiques (Roca et
al., 2015).
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Les antibiotiques peuvent avoir soit un effet biostatique c’est-a-dire inhibent la
croissance sans tuer les cellules microbiennes, soit biocides c’est-a-dire entrainent la

destruction des cellules microbiennes (Miles et Wilson, 1964).

La résistance aux antimicrobiens, menace la capacité de traiter avec succes les
maladies infectieuses a travers le monde (Collignon et McEwen, 2018). Cette résistance peut
toucher les bactéries, les champignons, les virus et les protozoaires (Chassagne et al., 2021), et
les souches microbiennes multirésistantes sont en constante augmentation en raison de
I'utilisation non-contr6lée d'antimicrobiens a large spectre (Burchard et Dean, 1996; Gonzalez
et al., 1996), ce qui entrainent une baisse de leur efficacité (Fadli et al., 2016) et conduit a

I’apparition de nouvelles infections (Cos et al., 2006).

Comme mentionné plus haut, les maladies infectieuses représentent une cause
importante de morbidité et de mortalité dans le monde et I'émergence inévitable et continue de
la résistance des microorganismes aux antimicrobiens, ce qui a encouragé les sociétés
pharmaceutiques a la recherche de nouvelles substances antimicrobiennes afin de remplacer
et/ou de compléter les antibiotiques conventionnels (Kajimura et Sakagami, 2002; Nascimento
et al., 2000; Yeaman et Yount, 2004).

Tous les organismes vivants, les microorganismes, les plantes et les mammiferes, ont
développé des mécanismes pour se défendre activement contre les attaques d'agents pathogénes
(Ebrahim et al., 2011; Stintzi et al., 1993), en produisant des molécules antimicrobiennes
naturelles qui tuent ou inhibent directement la croissance de micro-organismes étrangers

(bactéries, champignons, virus et protozoaires) (Boparai et Sharma, 2020).

Par exemple, les peptides antimicrobiens (AMPs) sont des peptides de bas poids
moléculaire (Bardan et al., 2004) et qui sont omniprésents (Egorov et al., 2005), produits par
une grande variété d'organismes (Zanetti, 2004) comme les mammiféres, les insectes et les
plantes (Brogden, 2005). Ces peptides antimicrobiens, comme les défensines et la cathélicidine
(Ganz, 2003; Hattenbach et al., 1998; Huanget al.,, 2003), ont une puissante activité
antimicrobienne contre les bactéries, les champignons, les parasites, et certains virus (Hancock
et Lehrer, 1998).

L’un des principaux mécanismes des agents antimicrobiens dans la destruction des

microorganismes pathogenes est attribué a la perturbation de la membrane cellulaire
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microbienne (Shai, 2002; Van ’t Hof et al., 2001), comme par exemple, I’inhibition de la
synthése des peptidoglycanes chez les bactéries (Kumar et al., 2018; Le et al., 2017). Les
agents antimicrobiens peuvent aussi agir sur les microorganismes, en inhibant la synthese de
I'’ADN (Andriole, 2005), de 'ARN (Walsh, 2003) et des protéines (Pankey et Sabath, 2004) ou
en favorisent la genération des radicaux hydroxyles nocifs, ce qui entraine la mort cellulaire
(Kohanski et al., 2007; Kohanski et al., 2008).

L'Organisation Mondiale de la Santé a estimé que 80% des habitants du monde
dépendent principalement des médicaments traditionnels (Chanda et al., 2015). Plusieurs études
scientifiques faites sur les propriétés biochimiques des plantes médicinales, afin de permettre
le traitement de diverses maladies, ont approuvées 1’efficacité et 1’innocuité de ces plantes

(Tyagi, 2015).

Depuis toujours, les plantes sont considérées comme une bonne source d'agents anti-
infectieux (Diallo et al., 1999) et leurs extraits ont un grand potentiel en tant que composés
antimicrobiens contre les différents microorganismes (Nascimento et al., 2000), tels que les
extraits de Thymus vulgaris, Clinopodium taxifolium (Ahmad et al., 2014), Pitadeniastum
africana, I’extrait de Cissus aralioides (Assob et al., 2011) et ’extrait de Serenoa repens
(Barakat et al., 2020). De plus, I’huile essentielle des feuilles de laurier Laurus nobilis présente
plusieurs propriétés antimicrobiennes (Fidan et al., 2019; Jemaa et al., 2012; Kivc¢ak et Mert,
2002).

Les plantes sont dotées d'une panoplie de mécanismes de défense efficaces contre les
microorganismes, comme les métabolites secondaires (Chassagne et al., 2020) tels que le tanin
(Saxena et al., 1994), les alcaloides (Cabral et al., 2013) et les composés phénoliques (Jansen
et al., 1987), qui sont généralement les plus efficaces (Holley et Patel,2005) comme par
exemple, I’eugénol (Thomson, 1978), le catéchol, le pyrogallol (Geissman,1963), les

flavonoides, les terpénoides et les lignanes (Ghildiyal et al., 2020).

De plus, les plantes peuvent produire aussi des enzymes qui présentent des effets
antimicrobiens, telles que les chitinases (Knorr,1986), les chitosanases (Nanjo et al., 1991) et
laminarinases (Mauch et al., 1988a, 1988b).

Afin d’extraire des produits naturels nécessaires a ses différents besoins, I’homme

utilise les organismes vivants et/ou leurs dérivés (Fabricant et Farnsworth, 2001; Shi et al.,
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2010). Par exemple, les microorganismes ont été utilisés dans divers secteurs industriels, par
exemple dans les industries alimentaires, pharmaceutiques, des détergents, du papier et du
textile (Pandey et al., 2000; Newman et al., 2003; Ngo et al., 2013). IIs ont été aussi utilisés
dans différents procédés industriels, comme par exemple leurs utilisation dans la fermentation
alimentaire (fromage et yaourt) (Agustinah, 2019; Reddy, 1976; Soccol et al., 2005).

Il a utilisé aussi les animaux et leurs dérivés comme source de nourriture,
d'habillement (Larsen, 2003) de locomotion (Tripathy, 2015).

Comme c’est le cas des microorganismes et des animaux, les végétaux et leurs dérivés
ont été aussi utilisées, par exemple comme sources de nutrition ou comme sources
thérapeutiques (Santi¢ et al., 2017), elles ont été, aussi, utilisées dans la construction et la

défense (les arcs de chasse) (Tripathy,2015).

De plus, leurs dérivés présentent aussi des propriétés importantes, par exemple, les
composés phytochimiques des différentes plantes sont utilisés dans une large gamme
d’industries, telles que les industries pharmaceutiques, cosmétiques, alimentaires et
agrochimiques (Doty et Pryde, 1981; Fowler 1982; Goldstein 1981; Leung, 1980; Rowe, 1980;
Tyler et al.,1981; Uphof 1968).

Il existe différents types de plantes, certaines sont utilisées comme plantes fourrageres
et plantes alimentaires (Clitoria ternatea) (Barro et Ribeiro, 1983; Hall, 1985 ; Reid et Sinclair,

1980), d’autres comme plantes médicinales (Paeonia emodi) (Aumeeruddy, 1998).

Les plantes médicinales sont considérées comme 1’une des ressources les plus riches en
composés pouvant étre utilisés en industrie traditionnelle (Hammer et al., 1999) dans le
développement et la synthése de médicaments (Shanidar et Solecki, 1975; Rasool Hassan,
2012). Selon I'Organisation mondiale de la santé (OMS), les plantes médicinales seraient la
meilleure source pour obtenir une variété de médicaments (Arunkumar et Muthuselvam, 2009),
le nombre de plantes utilisées a des fins thérapeutiques serait d'environ 20 000 (Oguzkan et
Ozaslan, 2018). De plus, la plupart des plantes médicinales sont présentes naturellement dans
un grand nombre de pays (Akerele, 1984). Pour se soigner, les médicaments traditionnels sont
considérés comme source essentielle pour 80% de la population mondiale (Batiha et al., 2020;
Deans et Dorman, 2000). Elles ont toujours été utilisées dans les pays en développement comme

principale source de traitement médical (Sivaraj et al., 2014) et leur culture est économiquement
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avantageuse pour les industries médicales et pharmaceutiques (Banerjee et Roychoudhury,
2017).

Parmi les végétaux et/ou leurs dérivés utilisés pour leurs propriétés médicinales on peut
citer: Syringa vulgaris (Elzbieta et Miastkowska, 2018), Coffea bengalensis, Nicotiana
sylvestris (Apone et al., 2010 ; Tito et al., 2011), Ginkgo biloba (Smith et al., 2007; Werneke
et al.,, 2006), Artemisia nilagirica, Hypericum perforatum, Vaccinium microcarpum
(Parsaeimehr, 2017), Artemisia argyi (Sun, 1981, Sun 1982), Helichrysum odoratissimum.,
Heteropyxis natalensis, Lippia javanica (Frum et Viljoen, 2006), Melaleuca alternifolia
(Carson et Hammer, 2006).

Les plantes médicinales possédent de nombreuses activités biologiques, telles que des
activités antimicrobiennes, antioxydantes (Prusinowska et Smigielski, 2014), anti-
inflammatoires et anticarcinogénes (Han et al., 2007). Ces propriétés médicinales des plantes
peuvent se trouver dans les écorces, les feuilles, les fleurs, les racines, les fruits et les graines
des plantes (Criagg et David, 2001) et sont principalement dues a la présence de métabolites
secondaires (Palevitch, 1991; Uniyal et al., 2000) ou des phytoconstituants tels que les
glycosides, les saponines, les flavonoides, les stéroides, les tanins, (Batiha et al., 2019a, 2019b;
Beshbishy et al., 2019), les alcaloides, les terpénoides et les phénylpropanoides (Sanchita et
Sharma, 2018).

Parmi les plantes médicinales les plus importante on peut citer: Hippophae
rhamnoides (Michel et al., 2011), Ipomoea pescaprae (Pongprayoon et al.,1991), Genista
quadriflora (Boubekri et al., 2014), Cassia alata, Polyscias fulva (Sagnia et al., 2014),
Dichaetanthera africana (Kognou et al., 2017), Ficus benghalensis (Kumari et al., 2016),
Artemisia absinthium (Zengin et al., 2017), Euphorbia ligularia (Tarak et al., 2011),
Terminalia chebula (Sudha et al., 2011) et Serenoa repens (Agbabiaka et al., 2009).

Cette derniére espece, Serenoa repens, fait partie des plantes les plus importantes en
raison de son utilisation sur le plan écologique (nidification, couverture protectrice, source de
nourriture pour la faune,..) et sur le plan medicale, vu sa richesses en propriétés médicinales
(George et al., 1999), comme par exemple I'extrait de baies de Serenoa repens qui est un agent
phytothérapeutique le plus populaire, qui est utilisé dans le traitement de I'hnyperplasie bénigne
de la prostate et dans les symptdmes des voies urinaires inférieures (Fagelman et Franklin,
2001), cet extrait est utilisé par plus de 2,5 millions de patients (Barry et McNaughton-Collins,
2005; Bent et al., 2006).
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Le Serenoa repens (appelé aussi palmier nain ou saw palmetto) (Olennikov et al., 2013)
est un palmier a arbustif horizontal ou vertical, simple ou ramifié (Small, 1933), fait partie de
la famille des palmiers Arecaceae (Duke et Knox, 2008), originaire de la région subtropicale
du sud-est des Etats-Unis (Gordon et Shaughnessy, 2003).

Ce petit palmier peut avoir une taille de 1 a 3 metres de hauteur (Abrahamson, 1995) et
peut, aussi, atteindre 6 metres de hauteur (Petrides, 1988), possede une tige rampante, ramifiée
(Gafner et Stefan, 2019), des feuilles d’une forme palmoide et en éventail, coriaces, vertes ou

blanches-vertes, plus ou moins épineuses (Kowalski et Strzelecka, 2000) (Figure 3A).

Chaque feuille a le potentiel de produire des bourgeons dans son axe, et 40% des
bourgeons deviennent des fleurs (Fisher et TomLinson, 1973). Ces fleurs sont suivies de fruits
mars (Wink, 2008).

Ces fruits ou baies ont une taille de 16-25 mm de longueur et 12-19 mm de largeur, ils
ont une couleur qui passe du vert, au jaune, a I'orange (Hihnon, 1968) et qui devient violet foncé
a noire (Figure 3B). Ils poussent en grappes et mirissent entre le mois d’octobre a décembre

(Alyaev et al., 2007; Breza et al., 2005; Pais, 2010; Sinescu et al., 2011).

Figure 3: La plante de Serenoa repens et ses fruits.

(A) Serenoa repens avec ces fruits
(B) les baies de Serenoa repens (Murugusundram, 2009)
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Plusieurs études ont montré les propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires,
antimicrobiennes (Barakat et al., 2020) et anti-cedémateux (Breu et al., 1992; Tarayre et al.,
1983) du Serenoa repens. De plus, en raison de ses effets antiandrogéniques (permettent
d’empécher les effets des androgenes (Bethesda, 2012) et inhibe la prolifération cellulaire
induite par la prolactine et les facteurs de croissance (Paubert-Braquet et al., 1998; Vacher et
al., 1995). Le saw palmetto a été utilisée dans le traitement alternatif de I'nyperplasie bénigne
de la prostate (HBP) (Bach et Ebeling, 1996; Wilt et al., 1998) et des symptdmes des voies
urinaires inférieures, comme par exemple I'nyperplasie bénigne de la prostate (HBP) (Singh et
al., 2007; Suzuki et al., 2009).

Les bienfaits thérapeutiques du saw palmetto est liés a ses fruits (les graines), riches en huiles
naturelles (Bent et al., 2006; Fitzpatrick et Gerber, 2004; Hizli et Uygur, 2007; Wilt et al., 1998;
Wilt et al., 2000). Les baies de S. repens contiendraient des phytostérols et des acides gras

comme phytoconstituants bioactifs abondants (Chua et al., 2014; Schantz, 2008).

Ces fruits sont utilisés comme un aliment de base dans le régime alimentaire des
habitants de la Floride aux Etats-Unis (Bennett et Hicklin, 1998). Les baies du saw palmetto
ont éte traditionnellement utilisées, par les Amérindiens, pour soigner les troubles génito-
urinaires, soulager les irritations des muqueuses (Koch, 2001; Ku et Lowe, 1996). Elles sont
utilisées aussi comme remeéde a usages multiples, notamment comme sédatif, diurétique,

somnifére, expectorant et antitussif et aide a la lactation (Bethesda, 2012).

Vu I'importance biologique, pharmaceutique et médicale des fruits de cette plante,
I’objectif de notre travail est de rechercher des activités antioxydantes, anti-inflammatoires et

antibactériennes au niveau des baies du Serenoa repens.
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Ce travail a été réalisé au niveau du Laboratoire de Biochimie du I’Université Belhadj
Bouchaib-Ain Témouchent (UBBAT), durant le second semestre du Master 2 de 1’année
universitaire 2020/2021. Ce travail a pour but de rechercher les activités biologiques chez les

baies de Serenoa repens (saw palmetto).

2.1 Collecte des graines de saw palmetto

Les graines de saw palmetto caractérisées pour leurs propriétés biologiques ont été
achetées a partir du commerce de la ville d’Ain Témouchent. Ces graines ont été séchées a 1’air
libre pendant quelques jours, ensuite les baies ont été récupérées et broyées et tamisées ce qui

a permis 1’obtention d’une fine poudre.

2.2 Préparation de la solution des baies de saw palmetto

Afin de rechercher les activités biologiques, 2g de la poudre de baies de saw palmetto,
sont dissoutes dans 10 mL de tampon phosphate a pH 7 et 50 mM, pour avoir une concentration
finale de 200 mg/mL.

La solution obtenue est laissée 3h a 4h a température ambiante, ensuite centrifugée a
6000 trs/min pendant 5 min. Aprés centrifugation, le surnageant a été récupéré pour étre utilisée

dans la recherche des différentes activités biologiques.

2.3 Détermination du pH de la solution des baies de saw palmetto

Le pH de solution de la solution des baies de saw palmetto a 200 mg/mL a été déterminé

par utilisation des bandelettes de pH.

2.4 Recherche d’activité antioxydante chez les baies de saw palmetto

2.4.1 Recherche d’activité catalasique chez les baies de saw palmetto

Afin de rechercher la présence d’activité catalasique chez les baies de saw palmetto,
une cinétique de suivi de la disparition de I’H202 en fonction du temps et en présence de la
solution des baies de saw palmetto, a été effectuée par dosage au spectrophotometre a une
longueur d’onde de 240 nm (Carrillo et al., 1991).
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Une solution de 2 mL d’H20> (0,5 mM) a été préparée dans un tampon phosphate a pH
7 (50 mM) a laquelle 0,5 mL de la solution des baies de saw palmetto a 50 mg/mL ont été

ajoutés.

La quantité d’H>O> dans la réaction a été déterminée a 240 nm contre un blanc incubé

dans les mémes conditions mais sans ’ajout de 1’H20:.

Afin de tracer une courbe étalon DO = f (H20;) et déterminer la quantité
d’H20, degradée par les catalases du saw palmetto, une gamme de solution étalon (5, 10, 15,

20, 25 et 30 mM) a été préparée a partir d’une solution mére d’H>O2 a 30 mM.

2.4.2 Recherche d’activité anti-radicalaire chez les baies de saw palmetto par le test de
DPPH
Le dosage du piégeage des radicaux libres du 2,2-diphénylpicrylhydrazyl (DPPH)

développée par Blois en 1958 est une méthode simple et rapide qui permet d'évaluer par
spectrophotométrie (a 517 nm), des activités antioxydantes dans des échantillons biologiques
(Blois, 1958; Huang et al., 2005). C’est lI'une des méthodes les plus connues, les plus
fréquemment utilisées et les plus précises (Molyneux, 2004), en raison de sa stabilité et de son
potentiel redox suffisamment élevé pour oxyder les antioxydants naturels les plus courants
(Blois, 1958).

La réaction de réduction du DPPH se fait en mélangeant la solution du DPPH avec une
molécule qui peut lui donner un atome d'hydrogéne (Kedare et Singh, 2011), comme le

montre la réaction suivate:
DPPHe. + AH = DPPH-H* + A-
AH: molécule donneuse de I’atome d’hydrogéne (HY).

Cette méthode de piégeage du DPPH a été utilisée pour rechercher des activités antioxydantes
dans les solutions des baies de saw palmetto a différentes concentrations (10,25, 50, 100 et 150
mg/mL). Une solution de DPPH a 6 x 10 M comme substrat a été préparée dans de 1’éthanol

pur.

Le mélange réactionnel contient 1 mL de la solution du DPPH & 6 x 10* M et 1 mL de
la solution des baies de saw palmetto a différentes concentrations. La lecture de 1’absorbance

du mélange réactionnel est effectuée a 517 nm apres 0 et 30 min d’incubation.
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Cette réaction est caractérisée par un changement simultané de la couleur du DPPH du violet

au jaune pale (Molyneux, 2004).

L'activité de piégeage des radicaux libres de chaque solution a été calculée en

pourcentage de DPPH inhibé selon 1’équation suivante :

Pourcentage de I’inhibition du DPPH= (DO (0 min)— DO (30 min) /DO (0 min)) X 100 (Wang et al.,
2015)

L’acide ascorbique a différentes concentrations (0,0125, 0,025 et 0,1 mg/mL) a été
utilisé comme un antioxydant standard (Bendimerad et Bougandoura, 2013), afin de comparer

son activité de piégeage du DPPH avec celle de la solution des baies de saw palmetto.

Afin de préparer une courbe étalon, DO= f (DPPH), une gamme de solution étalon de DPPH
(0,0125, 0,025, 0,05 et 0,1 mM) a été préparée a partir d’une solution mere de DPPH a 6 x
10 M.

2.5 Recherche d’activité anti-inflammatoire chez les baies de saw palmetto

2.5.1 Recherche d’activité inhibitrice de dégradation de I’albumine

Pour cette étude, le test de I’inhibition de la dénaturation de 1’albumine a été choisi
afin d’évaluer les propriétés anti-inflammatoires In-vitro de la solution des baies de saw
palmetto. En effet, il a été démontré que ’activité anti-inflammatoire peut étre évaluer par
’action d’inhibition de la dénaturation de I’albumine (Kedi et al., 2018).

Le principe de cette technique est basé sur la capacité de I’extrait a empécher la dénaturation
thermique de I’albumine d’ceuf (Chandra et al., 2012). L’albumine d’ceuf a été préparée au
laboratoire, en mélangeant un blanc d’ceuf avec 200 mL d’eau distillée puis déposée au bain
marie a 70°C, par agitation douce jusqu’a ce que la solution prend un aspect laiteux. Pour ce

test, I’albumine humaine a été aussi testée.

Le mélange réactionnel est composé de 0,2 mL d'albumine d'ceuf pure préparée au
laboratoire ou de I’albumine humaine a 40 mg/mL, 2,8 mL de tampon phosphate 4 0,1 M et pH
6,4, et 2 mL (Chandra et al., 2012; Dey et al., 2011) des solutions des baies de saw palmetto a
différentes concentrations allant de 0,125 a 10 mg/mL.
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Ensuite, les mélanges sont incubés a 37 ° C pendant 15 min (sans traitement), puis traités
a70° C pendant 5 min.

Apreés refroidissement, les DO des réactions, apres traitement a 70 ° C pendant 0 et 5

min, sont mesurées a 660 nm contre un blanc (Chandra et al., 2012; Dey et al., 2011).

Dans cette expérience, la recherche d’activité anti-inflammatoire a été réalisée en
suivant la capacité de la solution des baies de saw palmetto a inhiber la dénaturation de
I’albumine de 1’ceuf et I’albumine humaine induite par la chaleur. L’acide acétylsalicylique a
différentes concentrations (0,125, 0,25, et 0,5 mg/mL) a été utilis¢é comme un anti-
inflammatoire standard (Chandra et al., 2012; Dey et al., 2011), afin de comparer son activité

anti-inflammatoire avec celle de la solution des baies de saw palmetto.

L'activité anti-inflammatoire a été calculée en pourcentage d'inhibition de la

dénaturation des protéines selon 1’équation suivante :

Pourcentage d'inhibition de la dénaturation thermique de lI'albumine = (DOavec extraity — DO(sans
extrait) /DO(sans extrait)) X 100 (Kumari et al., 2015)

2.6 Recherche d’activité antibactérienne chez les baies de saw palmetto

Pour ce test de recherche d’activité antibactérienne, trois souches de références
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27855), Staphylococcus aureus (ATCC 25928) et
Escherichia coli (ATCC 25922), ont été utilisées. Ces souches de références ont été

ensemencées sur Gélose Nutritive (GN) dont la composition est comme suit :
239 de la poudre de ce milieu sont dissoutes dans 1L d’eau distillée puis autoclavée.

2.6.1 Préparation de la solution de McFarland 0,5 et des suspensions bactériennes

La solution McFarland 0,5 qui correspond & une densité entre 1 et 2 x 1028 UFC/mL
(Hudzicki, 2009) est utilisée comme référence pour la comparaison avec des suspensions
bacteriennes en milieu liquide. Cette solution de McFarland 0,5 a été préparée par ajout de 0,5
mL de BaCl> a 0,048 M, a 99,5 mL de H2SO4 a 0,18 M, pour avoir une turbidité de 0,5
McFarland (Andrews, 2006).
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Ensuite, & partir des cultures sur Gélose Nutritive de 3 souches de références, des
suspensions bactériennes correspondant & McFarland 0,5 ont été préparé dans 10 mL d’eau
physiologique.

2.6.2 Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI) des souches de
références par la solution des baies de saw palmetto

Pour la détermination de la CMI, une microplaque de 96 puits a été utilisée, chacun

des puits a été rempli comme suit :

100 pL de bouillon Mueller Hinton (additionné du Bleu de Bromothymol a concentration finale

de 80 mg/L) (BMH) sont déposés dans chaque puits de la microplaque.

Ensuite, 100 pL de la solution testée pour son activité antimicrobienne a 200 mg/mL sont
ajoutés dans les puits des colonnes 2 et 3. Puis, la solution des baies de saw palmetto et le BMH
dans les puits de ces deux colonnes sont mélangés doucement en réalisant des va-et-vient avec

une micropipette (Baudelaire et al., 2020).

Récupérer 100 uL des puits de la colonne 3, les ajoutés a la colonne 4. Mélanger par des va-et-
vient avec une micropipette. Répéter la procédure jusqu’a la colonne 12. Eliminer 100 pL de la

colonne 12.

Additionner 100 pL de I’inoculum bactérien dans tous les puits de toutes les colonnes a

I’exception des puits de la colonne 1 et 2. Incuber la microplaque a 37°C pendant 18 a 24 heures.

Les puits de la colonne 1 contiennent le BMH additionné de bleu de bromothymol et I’inoculum
bactérien et ne contiennent pas les solutions des baies de saw palmetto. Ces puits serviront de

controle positif.

Les puits de la colonne 2 contiennent le BMH additionné de bleu de bromothymol et les
solutions de saw palmetto et ne contiennent pas 1’inoculum bactérien. Ces puits serviront de

contr6le négatif.

Les puits des autres colonnes contiennent le BMH additionné de bleu de bromothymol,
I’inoculum bactérien et les solutions des baies de saw palmetto diluée successivement avec un

facteur Y.

La lecture se fait a I’ceil nu en se basant sur un virage de couleur du bleu de bromothymol

lorsqu’il y a une croissance bactérienne.
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3.1 Collecte des graines de saw palmetto

Les graines de saw palmetto (Figure 4A) ont été utilisées comme matériel biologique,
pour la recherche d’activités antioxydante, anti-inflammatoire et antibactérienne. Les baies de

ces graines ont été récupérées et broyées, et leur poudre a été utilisée (Figure 4B).

(A) (B)

Figure 4: Les graines (A) et la poudre des baies (B) de saw palmetto.

3.2 Détermination du pH de la solution des baies de saw palmetto

Pour réaliser ce test, des bandelettes de pH ont été utilisées. Le résultat (Figure 5) a

montré que la solution des baies saw palmetto a un pH de 6.

!

Figure 5: Le pH de la solution des baies de saw palmetto.
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3.3 Recherche d’activité antioxydante chez les baies de saw palmetto

3.3.1 Recherche d’activité catalasique chez les baies de saw palmetto

Afin de déterminer la quantité de 1’ H202 dégradée, une courbe d’étalon d’H202 a été
préparée (Figure 6).
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Figure 6: Courbe d’étalon d” H20..

Dans cette expérience, la recherche d’activité catalasique a été réalisée par un suivi de
la disparition de 1’H203, par la solution des baies de saw palmetto a une concentration de 50

mg/mL, en fonction du temps (Figure 7).

Concentration de dégradation de
I'H202 (Mm)
Pourcentage de dégradation de
1'H202
2 B

15 40
10
s 20
0 0
0 1 2 5 7

Temps (min) Temps (min)

Figure 7: Capacité de dégradation de I’H202 par la solution des baies de saw palmetto.

(A)Cinétique de la dégradation de I’H20>
(B) Pourcentage de dégradation de I’'H20-
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Les résultats obtenus montrent que la solution des baies de saw palmetto présente une
activité antioxydante de dégradation de I’'H20. (Figure 7A et 7B). Nos résultats sont en
concordance avec les études qui ont montré que les baies de saw palmetto présentent une

activité antioxydante efficace (lbrahim et al., 2017).

La solution des baies de saw palmetto a 50 mg/mL, a permis de dégrader, entre 0 et 1
min, 15,26 mM d’H20; (Figure 7A),ce qui correspond & un pourcentage de 45,31% d’H20>
dégradé (Figure 7B). Les capacités de dégradation d’H2O, de la solution des baies de saw
palmetto, restent presque fixes a partir de 2 min d’incubation, et arrive a son maximum de

dégradation (47,56%) aprés 7 min d’incubation (Figure 7).

3.3.2 Recherche d’activité anti-radicalaire chez les baies de saw palmetto par le test du
DPPH

Dans notre étude, le DPPH est utilisé pour détecter 1’activité antioxydante dans la
solution des baies de saw palmetto, par suivi, au spectrophotomeétre a 517 nm, la dégradation

du DPPH par cette solution a différentes concentrations.

La courbe d’étalon (Figure 8) a été utilisée pour déterminer la quantité du DPPH

dégradée.
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Figure 8: Courbe d’étalon du DPPH.

Les résultats de ce test de dégradation du DPPH ont montré que la solution des baies da
saw palmetto (Figure 9) ainsi que I’antioxydant de référence, 1’acide ascorbique (Figurel2)

présentent une activité anti-radicalaire.
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Figure 9: Cinétique de dégradation du DPPH.

Les résultats obtenus montrent que, le temps d’incubation n’influence pas trop les
capacités de dégradation du DPPH par la solution des baies de saw palmetto lorsqu’elles sont
aux concentrations de 10 et 25 mg/mL. Par contre, on remarque que pour les trois autres
concentrations testées (50, 100 et 150 mg/mL), le temps d’incubation influence sur les capacités
de disparition du DPPH (Figure 9).

Les pourcentages du DPPH dégradeé selon les concentrations de la solution des baies de
saw palmetto 10, 25, 50, 100 et 150 mg/mL sont, respectivement, 98,09%, 95,39%, 45,78%,
34,15% et 2,08% (Figurel0).
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Figure 10: Pourcentage de dégradation du DPPH par la solution des baies de saw palmetto a
différentes concentrations.
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Les résultats de ce test montent qu’il y a une relation de corrélation entre la
concentration des baies saw palmetto et le DPPH dégradé, plus la concentration de la solution
des baies de saw palmetto augmente, plus la quantité du DPPH dégradé augmente (Figure 11).
La quantité du DPPH déegradée par les différentes concentrations de la solution des baies de
saw palmetto 10, 25, 50, 100 et 150 mg/mL sont, respectivement, de 0,002, 0,004, 0,04, 0,05 et
0,1 mM, ce qui correspondent & des pourcentages respectives de 1,9%, 4,61%, 54,78%, 65,85%
et 97,92% (Figure 11).
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Figure 11: Pourcentage du DPPH dégradé par les baies de saw palmetto a différentes
concentrations.

Ces résultats montrent que I’acide ascorbique a différentes concentrations 0,0125, 0,025
et 0,1 mg/mL ont permis de dégrader, respectivement, 0,003, 0,004 et 0,0lmM du DPPH
(Figure 12A), ce qui correspondent, respectivement, a des pourcentages de 7,92%, 9,20% et
29,66% (Figure 12B).
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Figure 12: DPPH dégradé par I’acide ascorbique a différentes concentrations.

(A) concentration du DPPH dégrade

(B) pourcentage du DPPH dégradé
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L’ICso (concentration inhibitrice médiane) est un parameétre largement utilisé pour

mesurer l'activité antioxydante des échantillons (Rivero-Cruz et al., 2020).

L’ICsp est calculé comme étant la concentration d'antioxydants nécessaire pour diminuer
la concentration initiale du DPPH de 50 % (Moreno et al., 1998). Plus la valeur I1Csg est faible,

plus l'activité antioxydante est élevée (Rivero-Cruz et al., 2020).

L’acide ascorbique utilisé comme antioxydant standard dans cette étude a montré une
activité anti-radicalaire avec un 1Cso de 0,74 mg/mL (Figure 13A), tandis que la solution des
baies de saw palmetto a montré une activité anti-radicalaire avec un 1Cs0 99,65 mg/mL (Figure
13B), ce qui signifié que la solution des baies de saw palmetto posséde une activité anti-
radicalaire plus faible que celle de I’acide ascorbique. L’ICso de I’acide ascorbique est 134,66
fois inférieur a celui de la solution des baies de saw palmetto, ce qui signifie que 1’acide

ascorbique possede une activité anti-radicalaire supérieur a la solution des bais de saw palmetto.
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Figure 13: Dégradation du DPPH par la solution des baies de saw palmetto et 1’acide

ascorbique a différentes concentrations.

(A) Dégradation du DPPH par I’acide ascorbique.
(B) Dégradation du DPPH par la solution des baies de saw palmetto.
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Afin de déterminer si notre échantillon possede une bonne, moyenne ou faible activité

antioxydante, les résultats obtenus ont été comparés avec les résultats d’autres travaux.

Cette comparaison a montré que certaines des activités antioxydantes sont supérieures
a celle de notre échantillon et d’autres sont inférieures a celle de notre échantillon. Par exemple,
des travaux sur les activités antioxydantes des composés phénoliques isolés du miel de
Melipona beecheii possédent un 1Cso de 3,77 mg/mL (Ruiz-Ruiz et al., 2017), inférieur a I’'ICso
de notre échantillon. De plus, ces travaux ont montré que le rapport entre 1’ICso de ces COmposés
phénoliques et I’ICsq de 1’acide ascorbique est de 75,4, inférieur au rapport de I’ICso de notre
échantillon et celui de I’acide ascorbique. Ce résultat suggere que ces composés phénoliques
possedent une activité antioxydante supérieure a celle de la solution des baies de saw palmetto,
mais on ne peut pas conclure sur cette suggestion du fait que ces composés phénoliques ont été
obtenues par extraction méthanolique, alors que notre échantillon a été obtenu par une simple

macération avec du tampon phosphate.

D’autres travaux sur les activités antioxydantes, ont montré que les huiles essentielles
du Mentha spicata et du Citrus limonum posséderaient, respectivement, un ICso de 201,34
mg/mL et 1000 mg/mL (Ismaili et al., 2017). Ces ICso supérieures a I’ICso de notre échantillon
(99,65 mg/mL), montrent que notre échantillon a une activité antioxydante supérieure a celle

des deux huiles essentielles du Mentha spicata et du Citrus limonum.

3.4 Recherche d’activité anti-inflammatoire chez les baies de saw palmetto

Afin de déterminer la quantité de I’albumine humaine dégradée, une courbe d’étalon de

I’albumine humaine a été préparée (Figure 14).
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Figure 14: Courbe d’étalon de I’albumine humaine.

Les résultats du test de I’activité de I’inhibition de la dénaturation de 1’albumine
montrent que les différentes concentrations de solution des baies saw palmetto ont un effet

inhibiteur sur la dénaturation de 1’albumine de I’ceuf et de 1’albumine humaine.

Les résultats montrent que 17,1% de I’albumine de I’ceuf a été dégradée suite a un
traitement thermique a 70°C pendant 5 min. Par contre, en présence des différentes
concentrations de la solution des baies de saw palmetto (0,5, 1, 10 mg/mL), I’albumine de I’ceuf
a éteé protégée a 100% de la dénaturation par le traitement thermique, ce qui signifie que notre

échantillon contient une activité anti-inflammatoire.

Afin de confirmer ces capacités de protection contre la dénaturation par le traitement
thermique, I’albumine humaine pure a été testée. Les résultats obtenus montrent que la
concentration de 1’albumine humaine était de 0,1 mg/mL avant le traitement thermique et elle
a diminuée jusqu’a 0,04 mg/mL aprés un traitement a 70°C pendant 5 min, ce qui correspond a
une dénaturation de 60% de 1’albumine humaine par le traitement thermique, ceci signifie que
le traitement thermique dénature [’albumine humaine. Par contre, on remarque que la
dénaturation de cette protéine, diminue en présence de la solution des baies de saw palmetto.
En effet, plus la concentration de la solution des baies de saw palmetto augmente et plus
I’inhibition de la dénaturation de 1’albumine humaine augmente (Figure 15), conduisant & une
diminution de la dénaturation de I’albumine humaine de 10%, 17%, 25%, 54% en fonction,
respectivement, des concentrations de 0,125, 0,25, 0,5 et 1 mg/mL de la solution des baies de

saw palmetto (Figure 15).
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Ces résultats ont montré que la solution des baies de saw palmetto contient une activité
anti-inflammatoire du fait qu’elle a protégé 1’albumine humaine de la dénaturation par le
traitement thermique. En effet, les travaux de Ruiz-Ruiz et al en 2017 et Kedi et al en 2018 ont
montré que la présence d’une activité anti-inflammatoire dans un échantillon protégerait

I’albumine contre la dénaturation par un traitement thermique.
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Figure 15 : Pourcentage de I’inhibition de la dénaturation de I’albumine humaine par le

traitement thermique en présence de différentes concentrations des baies de saw palmetto.

L’acide acétylsalicylique, utilis¢é comme anti-inflammatoire standard a différentes
concentrations a montré des capacités d’inhibition de la dénaturation de 1’albumine humaine

par le traitement thermique.

Afin de confirmer la protection de I’albumine humaine contre la dénaturation par le
traitement thermique, 1’acide acétylsalicylique a été utilisé comme référence (Chandra et al.,
2012; Dey et al., 2011). Les résultats montrent que, plus la concentration de 1’acide
acétylsalicylique augmente et plus I’inhibition de la dénaturation de 1’albumine humaine
augmente, conduisant a une diminution de la dénaturation de 1’albumine humaine de 30%, 40%
et 60% en fonction, respectivement, des concentrations de 0,125, 0,25 et 0,5 mg/mL de I’acide

acétylsalicylique (Figure 16).
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Figure 16: Pourcentage de I’inhibition de la dénaturation de 1’albumine humaine par le

traitement thermique en présence de différentes concentrations I'acide acétylsalicylique.

Nos résultats montrent que 1’activité inhibitrice de la dénaturation de I’albumine

humaine contre le traitement thermique, par 1’acide acétylsalicylique (anti-inflammatoire de

référence) est plus forte que celle de la solution des baies de saw palmetto (Figurel?).
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Figure 17 : Pourcentage d’inhibition de la dénaturation de 1’albumine humaine par le

traitement thermique en présence de 1’acide acétylsalicylique et la solution des baies de saw

palmetto a différentes concentrations.
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L’acide acétylsalicylique utilisé comme un anti-inflammatoire de référence dans cette
étude a montreé une activité anti-inflammatoire avec un ICsg de 2,39 mg/mL (Figure 18A), tandis
que la solution des baies de saw palmetto a montré une activité anti-inflammatoire avec un ICso
6,85 mg/mL (Figure 18B). L’ICso de 1’acide acétylsalicylique est 2,8 fois inférieur a celui de
la solution des baies de saw palmetto, ce qui signifie que I’acide acétylsalicylique posséde une

activité anti-inflammatoire supérieure a celle de la solution des bais de saw palmetto.
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Figure 18: Inhibition de la dénaturation de I’albumine humaine.

(A) Inhibition de la dénaturation de 1’albumine humaine par 1’acide acétylsalicylique.
(B) Inhibition de la dénaturation de 1’albumine humaine par la solution des baies de

saw palmetto.
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Comme c’est la cas pour I’activité antioxydante, afin de déterminer si notre échantillon
possede une bonne, moyenne ou faible activité anti-inflammatoire, les résultats obtenus ont été

comparés avec les résultats d’autres travaux.

Cette comparaison a montré que certaines des activités anti-inflammatoires sont

supérieures a celle de notre échantillon et d’autres sont inférieures a celle de notre échantillon

Par exemple, des travaux sur les activités anti-inflammatoires des composés phénoliques
isolés du miel de Melipona beecheii possédent un 1Cso de 2,9 mg/mL (Ruiz-Ruiz et al., 2017),
inférieur a I’ICso de notre échantillon (6,85 mg/mL). Ce résultat signifié que ces composés
phénoliques possédent une activité anti-inflammatoire supérieure a celle de la solution des baies
de saw palmetto, mais comme c’est le cas de I’activité antioxydante, on ne peut pas conclure
sur cette suggestion du fait que ces composeés phénoliques ont été obtenues par extraction
méthanolique, alors que notre échantillon a été obtenu par une simple macération avec du

tampon phosphate.

D’autres travaux sur les activités anti-inflammatoires d'un extrait aqueux de racine de
Syzygium caryophyllatum ont montré que 1’ICso de cet extrait aqueux est de 6229 mg/mL
(Heendeniya et al., 2018), supérieur a 1’ICso de notre échantillon. Ce résultat signifie que notre
échantillon, la solution des baies de saw palmetto, possede une activité anti-inflammatoire

supérieure a celle de I’extrait aqueux de racine de Syzygium caryophyllatum.
3.5 Recherche d’activité antibactérienne chez les baies de saw palmetto

Afin de rechercher des activités antibactériennes dans la solution des baies de saw palmetto,
les suspensions bactériennes des souches de références utilisées ont été ajusté avec de 1’eau

physiologique stérile de sorte a avoir une turbidité égale a celle de la solution de McFarland 0,5
(Figure 19).
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Figure 19 : Comparaison visuelle entre la turbidité du McFarland 0,5 et des 3 souches de

référence.

(1) McFarland (2) S.aureus (3) P.aeruginosa (4) E.coli
Les résultats du test de recherche de I’activité antibactérienne sur microplaque ont
montré que notre solution des baies de saw palmetto posseéde une activité antibactérienne sur
les trois souches de références testées: P.aeruginosa (ATCC 27855), S. aureus (ATCC 25928),
et E.coli (ATCC 25922) (Figure 20).

Le résultat montre que la concentration minimale inhibitrice (CMI) de la solution des
baies de saw palmetto est de 2,46 mg/mL pour P.aeruginosa et E.coli, et de 22,22 mg/mL pour

S.aureus.

Figure 20: Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI) de la solution des

baies de saw palmetto, sur les 3 souches de référence.

(1) P.aeruginosa (2) S.aureus (3) E.coli
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Pour voir si notre échantillon biologique posséde une bonne, moyenne ou faible activité
antibactérienne, les résultats obtenus ont été comparé avec ceux des échantillons de I’extrait
aqueux et éthanolique des feuilles de Moringa oleifera. Cette comparaison a montré que notre
échantillon posséde une activité antibactérienne supérieure a celle des feuilles de M.oleifera.
En effet, les résultats ont monté que les CMI des extraits aqueux sont de 60 mg/mL pour S.
aureus, 80 mg/mL pour P. aeruginosa et 80 mg/mL pour E. coli. Tandis que celles de I'extrait
éthanolique des feuilles sont de 60 mg/mL pour S. aureus, 80 mg/mL pour E. coli et 100 mg/mL
pour P. aeruginosa (Issa et Muazu, 2021). En comparant ces résultats de CMI avec celle de
notre échantillon qui sont 2,46 mg/mL pour P.aeruginosa et E.coli, et de 22,22 mg/mL pour
S.aureus. Les CMI de notre échantillon sont inférieures a celle des extraits aqueux et
éthanoliques des feuilles de M.oleifera, ce qui signifié que notre échantillon a une activité

antibactérienne supérieure a celle des feuilles de M.oleifera.

D’aprées les résultats obtenus de notre étude, on constate que les baies de saw palmetto

ont a la fois une activité antioxydante, activité anti-inflammatoire et activité antibactérienne.

La présence de ces propriétés au niveau du matériel biologique végétale pourrait étre
expliquee par le fait que ces propriétés sont nécessaires a la survie de cette plante. En effet, les
propriétés antioxydantes permettent de minimiser les effets toxiques causés par les espéces
réactives de lI'oxygene (EROs) (Kusvuran, 2019). Ces EROs sont produites par exemple lorsque
la plante se trouve dans des conditions extrémes comme la sécheresse (qui provoque une
accumulation excessive d'especes réactives de I'oxygéne (EROs), ce qui peut conduire a des
dommages a I'ADN et/ou l'interaction avec d'autres composants essentiels des cellules végétales
(Kusvuran, 2021).

Aussi les plantes peuvent posséder des activités anti-inflammatoires grace aux
métabolites secondaires qu’elle contient tels que les flavonoides qui ont un puissant effet anti-
inflammatoire (Ilavarasan et al., 2005; Kumar et al., 2013; Mascolo et al., 1987) et qui présents
dans les baies de saw palmetto, (Chua et al., 2014; Schantz, 2008).

De plus, il a été montré que les baies de saw palmetto possedent une activiteé
antimicrobienne contre différents microorganismes (bactéries et champignons) (Barakat et al.,
2020). Elles peuvent se défendre activement contre les attaques d'agents pathogénes (Ebrahim
et al., 2011; Stintzi et al., 1993), en produisant des molécules antimicrobiennes naturelles qui

tuent ou inhibent la croissance des microorganismes (Boparai et Sharma, 2020).
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Le tableau suivant récapitule les différents résultats obtenus par 1’étude et la recherche

de propriétés biologiques au niveau des baies de saw palmetto.

Tableau 1 : Tableau récapitulatif des résultats des activités biologiques des baies de saw

palmetto.

Activité antioxydante

Activité anti-inflammatoire

Activité antimicrobienne

H20: dégradé DPPH dégradé

Inhibition de la

dénaturation de I’albumine

Activité antibactérienne

(mM) I1Cso0 (mg/mL) _ CMI (mg/mL)
humaine
I1Cso0 (mg/mL)
15,26 99,65 6,85 P. aeruginosa (2,46)

S.aureus (22,22)

E.coli (2,46)
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Conclusion et perspectives

Des propriétés biologiques, antioxydantes, anti-inflammatoires et antibactériennes des

graines de saw palmetto achetée du commerce d’Ain Témouchent ont été recherchées.

Afin de rechercher des propriétés biologiques au niveau baies de saw palmetto,
antioxydantes (catalasiques et anti-radicalaires), anti-inflammatoires (inhibition de la

dénaturation de 1’albumine) et antibactériennes (détermination de la CMI) ont été recherché.

Les résultats obtenus montrent la présence de propriétes antioxydantes avec une activité
de dégradation de 15,26 mM d’H202 en 1 min et une activité anti-radicalaire (dégradation du
DPPH) avec un ICsp de 99,65 mg/mL.

Cette solution posséde aussi une propriété anti-inflammatoire qui a permis d’inhibé la

dénaturation de 1’albumine avec un I1Csg de 6,85 mg/mL.

Concernant la propriété antibactériennes, les résultats ont montré que la solution des
baies de saw palmetto posséde une capacité inhibitrice sur trois souches de références
P.aeruginosa (ATCC 27855), S.aureus (ATCC 25928) et E.coli (ATCC 25922) avec,
respectivement, des CMI de 2,46, 22,22 et 2,46 mg/mL.

La solution des baies de saw palmetto posséde des propriétés biologiques importantes,

cette étude peut étre complétée par :

Recherche de ces propriétés biologiques dans des extrait méthanoliques par exemple,

afin de mieux les caractériser.

Identification ses molécules conférant les propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires

et antibactériennes, afin de les purifier.

Recherche d’autres propriétés comme par exemple, les propriétés antifongiques,

anticancéreuses, antivirales, antivieillissement, anti-diabétique....
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Résumé

Le Serenoa repens (saw palmetto) est un palmier de la famille des Arecaceae, originaire de la région
subtropicale du sud-est des Etats-Unis. Les fruits (les baies) de ce palmier contiennent des propriétés
intéressantes utilisées dans différentes industries et elles sont aussi trés efficaces et trés utilisées dans le
traitement de I'hyperplasie bénigne de la prostate (HBP). Dans le but de rechercher ces propriétés intéressantes
dans les baies de saw palmetto achetées du commerce d’Ain Témouchent, les propriétés antioxydantes
(activité catalasique et activité de piégeage le DPPH), anti-inflammatoires (inhibition de la dénaturation de
I’albumine) et antibactériennes (concentration minimale inhibitrice) ont été étudiées.

Les résultats obtenus ont montré que les baies de Serenoa repens possedent une activité catalasique qui
a permis de dégradé 15,26 mM d’H20z en 1 min et une activité de piégeage du DPPH avec un ICso de 99,65
Aussi ces baies contiennent une activité¢ inhibitrice de la dénaturation de 1’albumine par le traitement
thermique avec un ICso de 6,85 et une activité antibactérienne contre, P.aeruginosa, S.aureus et E.coli avec,
respectivement, des CMI de 2,46, 22,22 et 2,46 mg/mL.

Mots-clés : Serenoa repens, saw palmetto, activité antioxydante, activité anti-inflammatoire, activité
antibactérienne.

Abstract

Serenoa repens (saw palmetto) is a palm in the Arecaceae family, native to the subtropical region of
the southeastern United States. The fruits (berries) of this palm contain interesting properties which are used
in different industries and they are also very effective and widely used in the treatment of benign prostatic
hyperplasia (BPH). In order to find these interesting properties in saw palmetto berries purchased from Ain
Témouchent, the antioxidant (catalase activity and DPPH scavenging activity), anti-inflammatory (inhibition
of albumin denaturation) and antibacterials (minimum inhibitory concentration) have been studied.

The results obtained showed that the berries of Serenoa repens possess a catalase activity which made
it possible to degrade 15,26 mM of H.O> in 1 min and a trapping activity of DPPH with an ICsg of 99,65 Also
these berries contain an activity inhibitor of the denaturation of albumin by heat treatment with an 1Cso of 6,85
and antibacterial activity against, P.aeruginosa, S. aureus and E.coli with MICs of, 2,46, 22, 22 and
2,46mg/mL, respectively.

Keywords: Serenoa repens, saw palmetto, antioxidant activity, anti-inflammatory activity, antibacterial
activity.
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