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Introduction 

          L'Algérie est reconnue pour sa biodiversité exceptionnelle, notamment sa riche 

diversité de flore, qui compte environ 3000 espèces de plantes, dont 15 % sont endémiques et 

appartiennent à diverses familles botaniques. Ce trésor floristique renferme un potentiel 

considérable, notamment des plantes aux propriétés médicinales, aromatiques, voire parfois 

toxiques, mais qui demeure largement inexploité sur le plan chimique et pharmacologique. 

Nous sommes convaincus que cette diversité végétale représente une source prometteuse de 

composés naturels aux applications multiples (Quezel etSanta, 1963). 

          Au fil des dernières décennies, l'exploration de la biomasse végétale a suscité un intérêt 

croissant dans la recherche de nouvelles molécules bioactives. Cette exploration a souvent 

impliqué l'étude des utilisations traditionnelles de ces plantes dans différentes régions du 

monde (Odonne et al., 2017 ; Schuster et al., 2017). La chimie des plantes, bien que vieille 

comme discipline, demeure d'une grande pertinence. Cela s'explique en grande partie par le 

fait que le règne végétal regorge d'une variété impressionnante de molécules bioactives 

(Ferrari, 2002) aux applications potentielles dans divers secteurs tels que l'industrie, 

l'alimentation, la cosmétologie, la dermopharmacie et la santé. 

          Parmi ces composés fascinants, nous trouvons les acides phénoliques, les tanins, les 

flavonoïdes, les alcaloïdes et les anthocyanines. La majorité de ces métabolites secondaires 

ont été découverts grâce à des enquêtes ethnobotaniques, soulignant ainsi l'importance 

cruciale de l'étude de la biomasse végétale dans la recherche de nouvelles molécules 

bioactives, ouvrant ainsi la porte à de nombreuses applications bénéfiques pour la société et 

l’environnement (Bahorun, 1998 ; Marfak, 2003). 

          Le Daphne gnidium est une plante renommée pour ses propriétés thérapeutiques 

exceptionnelles et son potentiel antioxydant. Des recherches approfondies ont mis en lumière 

ses capacités remarquables, notamment dans le domaine de la santé, en particulier pour lutter 

contre le stress oxydatif, une condition associée à de nombreuses maladies (Gao et al., 2021 ; 

Nayeli et al., 2020). 

          Le foie, en tant qu'organe de détoxification, est souvent le premier à interagir avec les 

substances absorbées par le tractus gastro-intestinal. Il réagit de différentes manières aux 

insultes toxiques, notamment par la dégénérescence cellulaire, la nécrose, l’hyperplasie des 

voies biliaires et la fibrose. Ces pathologies peuvent résulter d'une hépatotoxicité induite par 
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le stress oxydatif des métabolites ou des produits de dégradation, notamment les radicaux 

libres (Onu et al., 2013). Ces derniers augmentent le risque de lésions hépatiques en oxydant 

des biomolécules, notamment les lipides, et en provoquant la libération de cytokines pro-

inflammatoires (Narasimha et al., 2017). 

          Actuellement, l'efficacité et la sécurité des produits chimiques utilisés en médecine 

suscitent de nombreuses préoccupations. Les effets toxiques potentiels des produits 

pharmaceutiques sont un sujet de préoccupation majeur. C'est pourquoi de nombreuses 

recherches se concentrent sur la découverte de thérapies de substitution d'origine naturelle, 

présentant un faible risque d'effets indésirables (Kheyar et al., 2014). L'exploration des 

plantes médicinales revêt ainsi un potentiel inestimable pour la découverte de nouvelles 

substances naturelles, sans les inconvénients liés à la toxicité des produits chimiques. 

          Dans ce contexte, la biomasse secondaire, notamment les composés phénoliques, attire 

une attention croissante en tant qu'agents potentiels pour la prévention et le traitement des 

maladies du foie. Ils exercent une variété d'effets pharmacologiques importants sur le stress 

oxydatif, le métabolisme lipidique et l'inflammation, qui sont les processus pathologiques les 

plus importants dans l'étiologie des maladies hépatiques (Mir et al., 2010). Les polyphénols 

sont donc au centre de l'attention en ce qui concerne la thérapie des maladies du foie (Li et al., 

2018). 

          Dans le cadre de notre étude, nous avons entrepris d'évaluer l'activité antioxydante et 

hépatoprotectrice des extraits de la plante Daphne gnidium. Notre travail vise donc deux 

objectifs principaux : 

 L'estimation des composés phénoliques présents dans la plante étudiée en utilisant la 

technique de dosage spectral UV-VIS. 

 L'évaluation de l'activité antioxydante et hépatoprotectrice de cette plante contre la 

toxicité hépatique induite par le PCM (paracétamol). 
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I. Le stress oxydatif : 

I.1. Définition et généralité : 

        L’oxygène (ou dioxygène, O2), molécule indispensable à la vie, a joué un rôle 

extraordinaire dans l’évolution des formes vivantes, à l’exception des organismes 

unicellulaires anaérobies, tous les organismes vivants requièrent de l’oxygène moléculaire 

(O2) pour une production d’énergie sous forme d’ATP, appelée phosphorylation oxydative se 

fait notamment par l’intermédiaire de chaînes de transport d’électrons présente au niveau de la 

membrane interne des mitochondries (Francois Rees et al., 2004 ; Migdal et Serres., 2011). 

 Néanmoins, l’oxygène est toxique lorsqu’il est fourni à des concentrations supérieures à 

celles de l’aire (Martinez-Cayuela, 1995) et lorsqu’il subir à des étapes successives de 

réduction, cela conduit à la formation des radicaux libres et d’espèces réactives de l’oxygène 

(ERO) (Barouki, 2006). 

       Ces espèces oxygénées sont produits par l’organismes au cours des réactions 

métaboliques normales des cellules (Amarti et al., 2011), et agissent comme des molécules 

régulatrices et de signalisation, participent à la division, à la différenciation et à la mort 

cellulaire c'est-à-dire participent à l’homéostasie cellulaire (Magallón et al., 2021). 

D’un autre coté et dans certaines situations telle que la pollution, le tabagisme, une 

consommation excessive d’alcool,l’inflammation chronique et malnutrition, les radicaux 

libres sont produits en excès et provoque une diminution de la capacité de défense 

antioxydant (Defralgne et Pincemail., 2008).L’excès de radicaux libres non neutralisés par les 

systèmes de défense de notre organisme est une acteur clé dans l’apparition de nombreuses 

pathologies chroniques comme les maladies cardio-vasculaires, le cancer ou diabète sucré 

(Zbadi et al., 2018). Pour échapper à ces graves conséquences du radicaux libres et pour 

renforces les défenses endogènes de l’organismes l’apport d’antioxydants synthétiques 

s’avère nécessaire, mais ces dernièreconnus pour leurs effets négatifs dangereux sur la santé 

humaine en raison de leurs effets cancérigènes et toxicologiques (Amarti et al., 2010 ), pour 

cela la recherche des substances naturelle issues des plantes possède des propriété anti-

radicalaires actuellement prendre un intérêt  croissant (Ben-Moussa et al.,  2020 ), qui 

fonctionne pour inhibant l’initiation ou la propagation de la réaction oxydative en chaine et 

agissant comme des piégeurs de radicaux libres (Ping Xu et al., 2017). 

      Dans des conditions physiologiques la balance antioxydants / pro-oxydants est en 

équilibre (Figure 01) (Zbadi et al., 2018), et la perturbation de cet équilibre provoque des 
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effets délétères dus, soit à une défense antioxydant défaillante, soit à un état pro-oxydatif 

accru, nommé stress oxydant (Berger, 2006). 

 
 
Figure 01 : Pertinence clinique d’espèces réactives d’oxygène (Magallón et al., 2021). 

 

        Le stress oxydant est un état qui résulte d’un déséquilibre entre la production 

d’éléments oxydants et de mécanismes de défense antioxydants (Figure 02) (Morena et 

al.,2002),Ce déséquilibre provient soit d’une production exagérée d’agents oxydants, soit 

d’une altération des mécanismes de défense (Favier., 2003).Le stress oxydant résultera d’une 

situation où l’organismes ne contrôle plus la présence excessive de radicaux oxygénés 

toxiques (Zbadi et al., 2018). 

 

Figure 02 : Définition du stress oxydant (Morena et al., 2002). 

I.2. Les radicaux libres  

         Les radicaux libres sont des espèces chimiques (molécules ou atomes) qui possèdent 

un ou plusieurs électrons célibataires (non appariés) dans leur orbite extérieure (Sanders et 

Greenamyre., 2013), généralement instables, très réactifs et de très courte demi- vie, sont 

formés de manière continue en petites quantités pendant le métabolisme normal des cellules 

(Zweier et Talukder, 2006).L’ensemble des radicaux libres et leurs précurseurs est souvent 

appelé espèces réactives de l’oxygène(ROS) (Merouane et al., 2014). 
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I.3.Les types de radicaux libres 

        Les ROS est un terme collectif utilisé pour décrire les petites molécules dérivées de 

l’oxygène, qui comprend à la fois les radicaux libres et les molécules non radicales avec des 

électrons appariés comme indiqué dans le tableau suivant (Rubio et Ceron, 2021). 

Tableau I : Métabolites de l’oxygène radical et non radical (Kohen et Nyska, 2002). 

Espèces radicalaires Espèces non radicalaires 

Nom                                                      Symbole Nom                                                        Symbole                                                   

Anion superoxyde                                   O2•- 

Radical hydroxyle                                   OH• 

Radical peroxyle                                     ROO• 

Radical alkoxyle                                      RO• 

Monoxyde d’azote                                   NO• 

Peroxyde d’hydrogène                               H2O2 

Peroxyde organique                                   ROOH 

Acide hypochlorique                                  HOCl 

Oxygène singulet                                        O2 

Peroxynitrite                                              ONOO 

 

I.4. Sources des radicaux libres  

 

Les ROS proviennent de deux sources principales.  

          La source exogène généralement liée aux modes de vie (Tabac, alcool, Médicaments, 

faibles consommations en fruits et légumes, la prise de pilule contraceptive, l’exposition 

immodérée au soleil, Exercice intense ou mal géré…etc.) et une exposition environnementale 

à des facteurs pro oxydants (pollution, radiations,ozone, Contacts avec des substances 

cancérogènes, etc.). 

          L’autre source est endogène, résultat de certains mécani023smes biochimiques tels que  

 Inflammation, Altérations mitochondriales, activations enzymatiques comme le cas des 

Xanthine-oxydase (ischémie-reperfusion), surcharge en fer et l’oxydation de certains 

Molécules comme l’hémoglobine…etc. Tous conduit à une production accrue des d’EOA 

dans notre organisme (Defraigne et Pincemail., 2008 ; Haleng et al., 2007). 

 

I.5. Les cibles principales des ROS  

          La production excessive des radicaux libres provoque des lésions directes de molécules 

biologiques : oxydation de l’ADN, des protéines, des lipides et des glucides. 

En effet, l’attaque des lipides, des protéines ou de l’ADN par les ROS génère des 

biomolécules oxydées peuvent être utilisées comme des ¨ empreintes digitales¨ pour détecter 

la contrainte oxydative dans les cellules (Powers et Jackson., 2008).  
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-La peroxydation lipidique : Les lipides et principalement leurs acides gras polyinsaturés 

sont la cible privilégiée de l'attaque par le radical hydroxyle (HO•) ; par conséquent, cela 

endommage la membrane cellulaire et les lipoprotéines et entraine à son tour la formation de 

malondialdéhyde (MDA) et de composés diènes conjugués ; ces deux sont appelés composés 

cytotoxiques et mutagènes. (Hajam et al., 2022). 

-l’oxydation de l’ADN : L’ADN est une cible privilégiée pour les EOA (Haleng et al., 2007), 

la destruction de l’acide nucléique se produise par des altérations de leurs bases et de leurs 

sucres de désoxyribose (Martinez-Cayuela, 1995).  L’évaluation de l’oxydation de l’ADN par 

analyse des niveaux de la base oxydée. (Powers et Jackson., 2008).La guanine, par exemple, 

peut réagir avec •OH pour former la 8-hydroxy-2-déoxyguanosine (8-OH-DG) 

(Haleng et al., 2007). 

- l’oxydation des protéines : Les ROS peuvent agir directement ou indirectement sur les 

protéines pour provoquer une gamme de modifications oxydatives, l’oxydation de la chaine 

polypeptidique de la protéine, le clivage des liaisons peptidiques, la réticulation protéine-

protéine et des modifications sur la chaine latérale des acides aminées (Kelly et Mudway, 

2003), la mesure des carbonyls protéiques comme indicateurs d’oxydation de 

protéines (Powers et Jackson., 2008). 

I.6.Les conséquences des ROS  

        La perturbation métabolique et cellulaire par les ROS conduit à l’apparition de maladie 

plurifactorielle telle le diabète, la maladie d’Alzheimer, les rhumatismes et les maladies 

cardiovasculaires, et associé à des nombreuses complications de l’évolution (Figure 03). 

(Favier, 2003 ; Mezouar et al., 2014).  

 
Figure 03 : Conditions cliniques impliquant des espèces d’oxygène réactives (Lee et al., 

2004). 
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1.7. Hépatotoxicité et paracétamol 

          Lorsque le foie est exposé à des substances toxiques, telles que les produits chimiques 

environnementaux, les médicaments hépatotoxiques ou l'alcool, ces substances peuvent 

induire des réactions d'oxydation et générer des radicaux libres(Larson et al.,  2018). Les 

radicaux libres peuvent endommager les structures cellulaires, y compris les membranes, les 

protéines et l'ADN, en provoquant une oxydation excessive (Jakubczyk et al.,2020 ; Lobo et 

al.,2010 ; Pizzino et al.,2017). 

        La relation entre la toxicité et l'oxydation dans le foie due à une prise excessive de 

paracétamol est bien documentée. Le paracétamol, également connu sous le nom 

d'acétaminophène, est un analgésique et un antipyrétique largement utilisé (Prescott, 2000). 

Cependant, à des doses élevées, il peut entraîner des lésions hépatiques graves, des fois  

mortelles (Popiolek et al.,  2021). Lorsque le paracétamol est métabolisé dans le foie, une 

petite fraction est transformée en un métabolite toxique appelé N-acétyl-p-benzoquinone 

imine (NAPQI) (Rotundo et Pyrsopoulos.,2020). Le NAPQI est normalement neutralisé par le 

glutathion, un antioxydant endogène présent dans les cellules hépatiques. Cependant, 

lorsqu’une forte dose de paracétamol sont prises, la quantité de NAPQI produite dépasse la 

capacité du glutathion à le neutraliser. En conséquence, le NAPQI réagit avec des protéines et 

des lipides cellulaires, induisant un stress oxydatif important. Le stress oxydatif provoque des 

dommages aux membranes cellulaires, à l'ADN et aux protéines, ce qui peut entraîner un 

dysfonction hépatique grave (Chiew et Buckley.,2021). De plus, le NAPQI peut également 

provoquer une inflammation et une réponse immunitaire, aggravant les lésions hépatiques. Le 

stress oxydatif résultant de la prise excessive de paracétamol peut également épuiser les 

réserves de glutathion dans le foie, ce qui réduit davantage la capacité de neutralisation des 

radicaux libres. Cela crée un cercle vicieux où le stress oxydatif augmente, entraînant une 

toxicité hépatique accrue (Rotundo et Pyrsopoulos.,2020). 

        La modulation du stress oxydatif peut viser la formation des espèces oxydantes, leur 

neutralisation ou leur destruction (Descamps et al., 2006),pour cela les systèmes biologiques  

sont  équipés de systèmes antioxydants très protecteurs, suffisamment efficaces pour 

neutraliser les radicaux libres excessifs et protéger les cellules contre leurs effets nocifs 

(Aslani et Ghobadi., 2016) ,c'est-à-dire pour se protéger des effets délétères des EOA, 

l’organisme dispose d’un ensemble complexe de défenses antioxydants ( Haleng et al., 2007). 
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II. Les antioxydants 

II.1. Définition des antioxydants  

        Un antioxydant est une molécule capable de ralentir ou d’empêcher l’oxydation d’autres 

molécules (Kabel, 2014), ou toute substance qui présente à faible concentration comparée à 

celle du substrat oxydable, retarde ou prévient de manière significative l’oxydation de ce 

substrat (Berger., 2006). 

        Les antioxydants sont des molécules qui peuvent donner des électrons ou un atome 

d’hydrogène (atome H) aux oxydants, ainsi d’arrêter les réactions en chaine (Atta et al., 

2017), donc les antioxydants permettent de maintenir des niveaux non cytotoxiques de 

ROS(Rees et al., 2004) et peuvent protéger les humains des processus d’oxydation et par 

conséquent diminuer les maladies chroniques liée au stress oxydatif (Bensida et al., 2020). 

II.2. Principaux antioxydants  

Un grand nombre d’antioxydants naturels et synthétiques ont été trouvés (Figure 04) (Neha et 

al., 2019). 

 
 
Figure 04 : Différents groupes d’antioxydants (antioxydants naturels et synthétiques) 

(Bensida et al., 2022). 

 

II.2.1. Les antioxydants synthétiques 

          Les antioxydants synthétiques utilisés comme additifs alimentaires pour maintenir la 

qualité des aliments et protéger des phénomènes d’oxydations, par exemple le BHT (Butyl 

Hydroxy Toluène) et le BHA (Butyl Hydroxy Anisole). L’utilisation de ces derniers est 

restreinte en raison des effets indésirables sur la santé humaine et leurs effets cancérigènes et 

toxicologiques (Amarti et al., 2013). Pour cela, de nouvelles recherches sont donc menées 

afin de découvrir de nouveaux antioxydants d’origine naturelle (Bougandoura et Bendimerad, 

2013). 
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II.2.2. Les antioxydants naturels 

Les antioxydants naturels sont classés en deux groupes principaux : 

         Les antioxydants endogènes ( enzymatiques ) représentée par des enzymes fabriquées 

par l’organisme et sont composés d’enzymes primaires et secondaires, les enzymes primaires 

sont la glutathion peroxydase (GPx), la superoxyde dismutase (SOD) et la catalase (CAT) et 

ces enzymes catalysent directement la décomposition des espèces ROS en composés inactifs, 

tandis que les enzymes secondaires comprennent la glutathion réductase (GR) et la glucose-6-

phosphate déshydrogénase(Bensida et al., 2020 ; Haleng et al., 2007).  

          Et les antioxydants exogènes (non enzymatiques), proviennent principalement des 

aliments et des plantes médicinales, telles que les fruits, les légumes et les herbes médicinales 

traditionnelles, travaille pour éliminer les contaminants de métaux de transition pro-oxydants, 

désactivent l’oxygène singulet et piègent les radicaux libres. 

        Ces antioxydants naturels issus des matières végétales sont principalement des 

polyphénols (acides phénoliques, flavonoïdes, anthocyanes, lignanes et stilbènes), des 

caroténoïdes (xanthophylles et carotènes) et des vitamines (vitamines E et C). (Ping Xu et al., 

2017 ; Bensida et al., 2020).  

II.2.2.1. Sources et types 

        Les plantes sont fréquemment utilisées dans la médecine traditionnelle, car elles 

produisent un vaste répertoire de métabolites secondaires bioactifs leurs voies métaboliques 

normales, ces métabolites jouent un rôle majeur dans la protection des plantes contre les 

infections microbiennes et un rôle vital dans le domaine du développement des médicaments 

,aussi largement utilisées comme antioxydants exogènes tels que les huiles essentielles,  les 

alcaloïdes et les composés phénoliques extraites d’elles. (Soumia al., 2019 ; Martelli et 

Giacomini., 2018 ; Ben-Moussa et al.,2020). 

        Les polyphénols sont des composés naturels largement répandus dans le règne végétal 

(Djeddi et al., 2015), ces composés découlent du métabolismes secondaires des plantes 

(Carocho et al., 2018), caractérisés par la présence de plusieurs groupement phénols et un ou 

plusieurs groupe hydroxyles associés en structures plus ou moins complexes, généralement 

les composés phénoliques hydrosolubles et de haut poids moléculaires (Chira et al., 2008 ), ils 

prennent un grand intérêt notamment grâce à leurs effets bénéfiques sur la santé.  

En effet, leur rôle d’antioxydants naturels suscite de plus en plus d’intérêt pour la prévention 

et leur traitement du cancer, des maladies inflammatoires et cardiovasculaires ; ils sont 
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également utilisés comme additifs en industrie agroalimentaires, pharmaceutique et 

cosmétique (Bougandoura et Bendimerad, 2013). 

Parmi les mécanismes d’action des composés phénoliques impliqués dans la prévention de 

pathologies chroniques les effets suivants : 

-un effet inhibiteur sur les enzymes oxydatives comme les cyclooxygénases et lipoxygénases.  

-un effet d’économie d’enzymes antioxydants (SOD, catalase, glutathion péroxydase …). 

-un effet de diminution de la cholestérolémie et de « rééquilibrage » des lipides sanguins  

(HDL/LDL). 

-ce sont d’excellents piégeurs des EOA et de très bons chélateurs des métaux de transition 

comme le fer et le cuivre (Chira et al., 2008 ; Haleng et al., 2007). 

        Les alcaloïdes sont des composés hétérocycliques azotées et basiques, dérivant d’acides 

aminés (Yinyang J et al., 2014), et l’une des classes importantes de métabolites secondaires 

isolés des plantes qui possèdent des propriétés pharmacologiques importante, comme 

l’activité anticancéreuses, antibactériennes, antivirales, antioxydants et antifongiques. 

Néanmoins, lorsque les métabolites secondaires sont consommés à des doses élevées, des 

effets toxiques peuvent être observés (Thawabteh et al., 2019). 

Les alcaloïdes classés en fonction de leur structure chimique (système de cycle 

hétérocyclique) et leur origine naturelle en différentes catégories, notamment 

lesalcaloïdesindole, tropane, pipéridine, purine, imidazole, pyrrolizidine, pyrrolidine, 

quinolizidine et isoquinoline (Kaur et Arora, 2015)   

        Les huiles essentielles ou essences sont des complexes naturels de molécules volatiles et 

odorantes synthétisées par les plantes aromatiques et médicinales comme métabolites 

secondaires, ces huiles possèdent des intérêts croissant dans les industries et les recherches 

scientifique en raison de leurs propriétés antiseptiques, antimicrobiennes, antivirales, 

antiparasitaires, anticancéreuses et anti-oxydants et utiles comme conservateurs naturels dans 

les industries agroalimentaires (Farah et  Abdelhafid, 2008 ; Angone et al., 2014). L’huile 

essentielle a été obtenue par hydrodistillation de la matière végétale (Djeddi et al., 2015) et 

généralement peu polaire (liposoluble), volatils et odoriférants (Farah et Abdelhafid, 2008). 
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I. Généralités sur la famille de Thymelaeaceae  

        Les Thymelaeaceae est une famille de taille moyenne composée de 50 genres et 

Environ 900 espèces, principalement réparties en Afrique, Australie et Asie (Rogers, 2009). 

Les membres de cette famille sont largement distribués dans les régions tropicales et Les 

régions tempérées de la planète, en particulier l'Afrique, ne sont que La région au climat le 

plus froid (Borris et al., 1988). 

        La famille du thym est polyvalente et économiquement importante dans les régions où 

elle pousse (Neffatiet Sghaie, 2014). 

         Parmi les principaux genres de Thymelaeaceae, nous avons le genre Daphne, C'est 

Genre le plus répandu en raison de sa valeur médicinale, il contient environ 70 espèces. 

(Barka et Benmoussa, 2018). 

 

Figure 05 : Répartition géographique des Thymélaeaceae d’après Heywood (1996). 

 

II. Généralités sur le genre Daphne    

          Daphne est le nom grec du laurier d’après le nom de nymphe, fille de Pénée, courtisée 

par Apollon et changée en laurier.Le nom gnidium est le nom grec du Daphne, deGnidium, ile 

de Crète (Guide illustré de la flore Algérienne). 
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        Garou ou Daphne gnidium L. est un arbuste de la famille du Thymelaeaceae 

(Mahmoud DIF et al., 2015). Il est fréquent chez les nomades méditerranéens, en surtout dans 

les montagnes nord –africaines de la Tunisie et du Maroc.Nous se produit généralement sur 

des pentes abruptes le long des limites de la vallée. La pièce la plus utilisée sont les feuilles, 

les fruits et l’écorce (El Fennouni, 2012). 

Tableau ΙI : Noms de Daphne gnidium. 

  

 

   Noms communs  

Garou, Daphné paniculé, Garouette, Saint bois, Thymélée de 

Montpellier, Thymélée à feuilles de lin, Lin bâtard, Lin sauvage, 

Bois d'oreilles, Bois de garou, Coquenaudier, Camélée noire, 

Trintanelle (LEANDRI Jacques,1928). 

 

 Nom scientifique 

 

 

Daphne gnidium L. 

 

  Nom Français 

 

 

Garouette, Garou, Sain-bois, Thymélée, Lin batrad, Boi d’oreille, 

Trintanelle (Letouzey, 1982). 

 

Nom Anglais 

 

 

Flax-leaved Daphne, Flax-leaved Thymelea (Marshall, 2017). 

 

Nom Kabyle 

 

 

Lazzaz, inif, methnane (Bnouham et al., 2002) 

Nom arabe Arzzaz (Ballakhdar, 1997). 

III. Systématique  

 Le tableau IV résume la classification systématique de daphné, commesuit : 

 Pareek et Sharmas, (2017) ; Dupont et Guignard, (2015) ; Sovrlic et Manojlovic, (2016). 

    Règne : Plantae 

          Embranchement : Magnoliophyta 

             Sous-embranchement : Angiospermes 

                 Classe : Dicotylédones (Magnoliopsida) 

                      Sous- Classe : Rosidae 

                           Ordre : Malvales 

                              Famille : Thymelaeaceae 

                                 Genre : Daphne 

                                    Espèce : Daphne gnidium L.                            
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IV. Description botanique de Daphne gnidium  

        Daphne gnidium (figure 06) est un arbuste sclérophylle vivace (Khouchlaa etal., 

2021)pouvant atteindre 1,5 m de haut, à branches minces, régulières. Ses feuilles sont 

lancéolées, linéaires, larges de 5 à 7 mm au plus, alternes, persistantes et très pointues. Ses 

fleurs sont entièrement blanches, avec quatre sépales ressemblant à des pétales blancs. Elles 

mesurent de 2,5 à 4 mm de long, sont nombreuses, groupées entre les feuilles et à l’extrémité 

des branches (Guide illustré de la flore Algérienne). Les fruits sont des drupes rouge orangé, 

charnues, à une seule graine dispersée principalement par les oiseaux, et dont seulement 

48⁒ont un embryon régulier. Chaque arbuste produit en moyenne 250 fruits (Khouchlaa et 

al., 2021). 

 

 

Figure 06 : le Daphne gnidium (Khouchlaa, A et al., 2021). 

 

V. Composition chimique  

        Daphne gnidium constitue de plusieurs classes chimiques qui été identifiées dans l`huile 

essentielle et les extraits de cette plante. Les terpénoïdes sont l`une des principales classes de 

composés présents dans D. gnidium, avec des monoterpènes tels que le β-pinène et le 

limonène, ainsi que des sesquiterpènes tels que le caryophyllène et l`α-humulène. Les 

flavonoïdes, tels que la quercétine et la luteoline, ont également été identifiés dans cette 

plante, tout comme les coumarines, comme la scopoletine. Les acides gras, tels que l'acide 

linoléique et l'acide palmitique, ont également été trouvés dans les extraits de cette plante, tout 

comme les alcanes, tels que l'heptacosane et le nonacosane (Khouchlaa, A et al., 2020). 

        Ces composés ont des propriétés pharmacologiques diverses et sont responsables des 

nombreuses activités biologiques rapportées pour D. gnidium. 
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VI. L’utilisation traditionnelle et pharmacologique    

         Le daphne gnidium a été utilisé à des fins médicinales depuis l'Antiquité, tout d’abord 

au Maroc le daphne gnidium est l’une des espèces les plus signalées et citées dans les études 

ethnobotaniques. Les feuilles sont utilisées dans différentes régions marocaines pour le soin 

des cheveux (Khouchlaa et al., 2021), où elles sont séchées, pulvérisées et mélangées avec 

celles de henné, de thuya et harmmel et sont utilisées en cataplasme sur le cuir chevelu contre 

la chute de cheveux et les pellicules (Benkhnigue et al., 2010).Daphne gnidium est également 

utilisé pour traiter les maladies dermatologiques par infusion des feuilles, contre les 

intoxications et le diabète. En Algérie, cette espèce est également utilisée pour les soins 

capillaires, dans le cas de dépression nerveuses, contre la sinusite, les douleurs rhumatismales 

(Khouchlaa e tal., 2021) et plus particulièrement a été utilisée avec l’huile d’olive contre les 

douleurs inflammatoires (Ameni, 2015). En Tunisie, les feuilles de daphne gnidium sont 

prescrites contre le cancer de la peau. EnEspagne daphne gnidium et utilisé comme insecticide 

pour l’odontalgie, les maladies de la peau, du tissu sous cutané et de la gorge. EnItalie, cette 

espèce est utilisées pour son effet antiparasitaire, et comme remède contre les infections 

gastro –intestinales (Khouchlaa et al., 2021). 

        Il a été démontré dans ses travaux que divers extraits organiques de cette plante ont une 

activité antiproliférative, insecticide, anti-inflammatoire, antibactérienne, antifongique et 

antioxydante, grâce à sa richesse en composés naturels tels que les coumarines, les 

flavonoïdes…, etc. (Ladhari et al., 2011). 

D’ailleurs l’étude de (Chaouki et al., 2009) a montré l’effet antiprolifératif des racines de 

Daphne gnidium par l’inhibition de la prolifération cellulaire et d’induire l'apoptose dans la 

lignée cellulaire de cancer du sein humain MCF-7. 

        De plus (Harizi et al., 2011) ont rapporté que l’extrait alcoolique des feuilles de Daphne 

gnidium a démontré des propriétés anti-inflammatoires in vitro en inhibant les macrophages 

de souris et les lymphocytes activés. En outre l’extrait alcoolique des feuilles a également 

montré une activité antibactérienne contre Bacillus lentus et Escherichia coli. Cela suggéré 

que la plante pourrait être utile pour le traitement des infections bactériennes. 

        Une autre la recherche de (Vidal et al., 2012) a démontré que l'analyse in vitro d'un 

extrait de dichlorométhane (CH2CL2) obtenu à partir des parties aériennes de Daphne 
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gnidium présente une forte activité antirétrovirale, il est intéressant de noter que cet extrait est 

riche en diterpènes tels que la daphnétoxine, la gnidicine, la gniditrine et l’exocoecariatoxine. 

        D’autre part, Une étude in vitro de (Mohammadi et Atik., 2013)a montré qu'un extrait 

méthanoïque de feuille de D. gnidium possédait une activité antifongique et anti aflatoxine 

contre le champignon Aspergillus flavus, grâce à son abondance de flavonoïdes et de 

coumarines. 

        En effet, Daphne gnidium est une plante qui présente une activité antioxydant 

importante. Les études adaptées sur cette plante ont montré que les extraits de ses différentes 

parties, notamment les feuilles, les tiges et les fleurs, présentent une forte capacité 

antioxydant. 

Par exemple, l`étude menée par (Dessi et al., 2001) a montré que l'extrait méthanoïque de 

feuilles de D. gnidium en Italie présentait une forte activité antioxydante avec un IC50 de 2,0 

μg dans le test examinant l'oxydation de l'acide linoléique et l'auto-oxydation à 37°C. 

        De même, l'extrait méthanoïque de fleurs de D. gnidium en Algérie a montré un pouvoir 

anti radicalaire important à une concentration de 5,90 mg/g (Dif et al., 2015), tandis que 

l'extrait méthanoïque de feuilles de D gnidium en Tunisie a présenté le pourcentage 

d'inhibition maximal de 74,52 % avec une valeur IC50 de 45 mg/ml (Chaabane et al.,2016). 

        Ces activités antioxydants ont été attribuées à la richesse en composés phénoliques et 

flavonoïdes de la plante, tels que les coumarines, les acides phénoliques et les flavanols, qui 

ont entraîné des pièges à radicaux libres et permis les cellules contre les dommages oxydatifs. 

        En raison de ses propriétés pharmacologiques le daphne gnidium est considérée une 

plante médicinale. 
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I. Définition et généralité sur la biomasse 

        Le terme "biomasse "est apparu en 1966 est composé de deux mots : "bio" qui signifie la 

vie et "masse" qui se réfère à la quantité ou à la masse totale d'une substance, ou  à la quantité 

totale de matière organique vivante dans un écosystème, qu'il s'agisse de plantes, d'animaux, 

de micro-organismes ou de déchets organiques (Administration., 2022; Dictionary). 

        En France, la définition de la biomasse est donnée par l'article 29 de la loi 2005-781 de 

programmation fixant les orientations de la politique énergétique dite "POPE". Selon cette loi, 

la biomasse est définie comme "la fraction biodégradable des produits, déchets et résidus 

provenant de l'agriculture, y compris les substances végétales et animales, de la sylviculture et 

des industries connexes ainsi que la fraction biodégradable des déchets industriels et 

ménagers". 

II. Les différentes types de la biomasse  

La biomasse peut être caractérisée selon trois critères différents : 

 La teneur en eau : la biomasse peut être fraîche ou sèche. La biomasse fraîche contient 

une quantité importante d'eau, tandis que la biomasse sèche est dépourvue d'eau.  

 La vitalité : la biomasse peut contenir des organismes morts ou vivants. Cette 

caractéristique peut être importante dans le cadre de l'utilisation de la biomasse en tant 

que source d'énergie renouvelable, car la présence d'organismes vivants peut avoir un 

impact sur les processus de dégradation et de fermentation.  

 L'origine : la biomasse peut être d'origine végétale ou animale ou microbienne. La 

biomasse végétale est issue de la photosynthèse et comprend par exemple les arbres, les 

herbes, les cultures, etc. La biomasse animale est constituée de déchets organiques issus 

de l'élevage, de la pêche, ou encore des déchets alimentaires (Skorupski,R et der 

Landschaft ; Zafar,S, 2023).  

        L'analyse de ces critères permet de mieux comprendre les caractéristiques et les 

propriétés de la biomasse, ce qui facilite la sélection et l'optimisation de son utilisation pour 

des applications spécifiques. Une approche scientifique rigoureuse tenant compte de ces 

facteurs est essentielle pour exploiter au mieux le potentiel de la biomasse en tant que 

ressource précieuse dans le contexte d'une économie durable et circulaire (Fantini, 2017).  



Chapitre III                                                                               Biomasse végétale  

 

17 
 

III. Pourquoi la biomasse végétale ? 

        La biomasse végétale (la biomasse forestière, la biomasse agroalimentaire et la 

biomasse urbaine) qui présentent la biomasse la plus lourd dans l’environnement : 82,4 % de 

la biomasse totale (Bar-On et al.,  2018) et la proportion de forêts par rapport à la surface 

terrestre mondiale est tombée à 31,2% en 2020, couvrant au total 4,1 milliards d'hectares, 

selon l'agence des Nations unies chargée de l'agriculture et de l'alimentation (FAO)  Plus de 

28 000 espèces végétales sont actuellement recensées comme ayant un usage médicinal et 

nombre d'entre elles se trouvent dans les écosystèmes forestiers (Figure 07). 

 

        Les forêts abritent une ressource renouvelable précieuse : les arbres et les plantes qui les 

composent peuvent être utilisés pour produire de la biomasse. L'utilisation de cette biomasse 

végétale est souvent considérée comme une option simple et peu coûteuse en matière de 

traitement et de transformation, comparée à d'autres matières organiques (Lyubchyk et al., 

2019). Cette biomasse est principalement constituée de parties de plantes qui sont souvent 

inutilisées, telles que les feuilles, les racines…etc. De plus, elle peut provenir de plantes 

délaissées qui n'ont pas été exploitées. Cette biomasse contient des éléments importants et 

Figure 07: biodiversités de la biomasse mondiale (Britannica, 2023). 
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indispensables, notamment pour l'industrie pharmaceutique. Ainsi, il est crucial de valoriser 

cette ressource naturelle et renouvelable de manière responsable et durable pour préserver les 

forêts et leur biodiversité (Kumar et al.,  2021 ; Titus et al.,  2021). 

        La biomasse végétale se compose de composants biologiques essentiels, tels que l'eau, 

les fibres alimentaires (cellulose, hémicellulose et la lignine), la matière minérale (composants 

inorganiques) et la matière organique (Les métabolites primaires et secondaires). Ces 

composants de la biomasse végétale sont d'une importance capitale pour exploiter pleinement 

les ressources naturelles des plantes, que ce soit pour l'alimentation, la médecine ou la 

production d'énergie (Cabañas-García et al.,  2021) 

IV. Les Fractions de la biomasse et son utilisation  

IV.1. La fraction Cellulosique, hémicellulosique et la lignine 

        La cellulose, l'hémicellulose et la lignine sont des composants importants des parois 

cellulaires des plantes et constituent la majeure partie de la biomasse végétale (Terrett et 

Dupree, 2019). 

        La cellulose est un polymère de glucose qui forme des fibres solides et rigides dans les 

cellules végétales. Elle est considérée comme le principal composant des parois cellulaires et 

représente environ 40 à 50 % de la matière sèche des plantes (Dampanaboina et al.,  2021) 

        L'hémicellulose est un polymère de sucre complexe qui est également présent dans les 

parois cellulaires des plantes. Elle représente environ 20 à 30 % de la matière sèche des 

plantes. (Rao et al., 2023) 

        La lignine est un polymère complexe d'unités phénoliques qui se dépose dans les parois 

cellulaires des plantes. Elle représente environ 15 à 25 % de la matière sèche des plantes. La 

lignine est importante pour la rigidité et la résistance mécanique des tissus végétaux, mais elle 

peut également constituer un obstacle pour la production de biocarburants car elle est difficile 

à décomposer (Kang et al.,  2019).  

        Les applications de la cellulose, de l'hémicellulose et de la lignine sont diverses et 

variées. Utilisation dans l'industrie papetière et textile : La cellulose est le principal 

composant des fibres de bois, qui sont utilisées pour la production de papier et de carton ; peut 

être utilisée pour produire des fibres textiles, telles que le coton et la viscose (Li et al.,  2021).                
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        Dans l'industrie alimentaire : L'hémicellulose peut être utilisée comme agent de texture 

dans les aliments, la cellulose, un agent de remplissage et la lignine comme colorant 

alimentaire (Tao et al.,  2020) 

        Dans l’industrie pétrolière, La cellulose et l'hémicellulose peuvent être hydrolysées en 

sucres simples et fermentées pour produire des biocarburants tels que le bioéthanol, bio-

essence…etc. La lignine peut également être utilisée comme source d'énergie dans les 

centrales électriques à biomasse (Prasad et al.,  2022). 

IV.2. La matière minérale (les cendres) 

        Les cendres végétales sont les résidus minéraux qui restent après la combustion complète 

d'une plante ou d'une matière végétale. Ces cendres sont riches en minéraux tels que le 

potassium, le calcium, le magnésium et le phosphore (Bhatla et al.,  2018). 

        En agriculture : les cendres peuvent être utilisées comme amendement du sol pour 

améliorer sa fertilité. Elles apportent des minéraux essentiels tels que le calcium, le 

potassium, le phosphore et le magnésium, qui sont nécessaires à la croissance des plantes.. 

Elles peuvent également aider à ajuster le pH du sol (Basu et al.,  2009; Martirena et Monzó, 

2018) 

        Construction et génie civil : Les cendres peuvent être utilisées dans la fabrication de 

.matériaux de construction tels que les briques, les blocs de béton et les revêtements routiers. 

Elles peuvent servir de liant ou d'additif pour améliorer les propriétés mécaniques des 

matériaux (Galvín et al., 2021 ; Sall et al., 2020).  

        Production d'énergie : Les cendres produites lors de la combustion de biomasse ou de 

combustibles fossiles peuvent être utilisées comme combustible dans les centrales thermiques 

pour générer de l'électricité. Elles contiennent une quantité importante de carbone et de 

minéraux qui peuvent être valorisés énergétiquement (Zhou et al.,  2022). 

        Industrie chimique : Certains composants des cendres peuvent être extraits et utilisés 

dans l'industrie chimique pour la production de produits tels que les engrais, les produits 

chimiques, les pigments et les matériaux de construction spéciaux (Patel, 2020). 

       Traitement des eaux : Les cendres peuvent être utilisées dans le traitement des eaux usées 

pour éliminer certains contaminants. Elles ont des propriétés adsorbants qui peuvent aider à 

l’élimination des métaux lourds et d'autres substances indésirables (Zhai et al.,  2021) 
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IV.3. Les métabolites primaires 

        Sont des composés chimiques synthétiser à partir de matières premières simples telles 

que le dioxyde de carbone, l'eau et les sels minéraux présents dans le sol. Ils sont appelés 

"primaires" car ils sont produits par toutes les plantes et sont nécessaires à leur métabolisme 

de base. Comprennent les glucides, les protéines, les lipides et les acides nucléiques 

.(Ouedraogo et al.,  2021) 

 Les glucides végétaux sont des macronutriments composés de carbone, 

d'hydrogène et d'oxygène que l'on trouve dans les aliments d'origine végétale (Knudsen et al.,  

2022). Les glucides végétaux sont constitués de chaînes de molécules de sucre reliées entre 

elles par des liaisons glycosidiques et se présentent sous différentes formes selon leur 

structure, leur composition et leur fonction. Ils peuvent être classés en deux catégories 

principales : les glucides simples (monosaccharides et disaccharides) et les glucides 

complexes (oligosaccharides et polysaccharides) (BeMiller, 2014 ; Knudsen et al., 2022 ; 

Navarro et al., 2019). 

        On les trouve dans les fruits, les légumes, les céréales, les légumineuses et les graines. ils  

sont cruciaux pour le métabolisme des plantes, car ils sont utilisés comme source et stockage 

d'énergie, (Piper & Paula, 2020) régulent la croissance et le développement, et protègent 

contre le stress environnemental (Mishra et al.,  2022; Yoon et al.,  2021). 

        Les glucides végétaux peuvent être utilisés comme source de matières premières pour la 

production de nombreux bioproduits, notamment : 

        Les bioplastiques : Les glucides végétaux peuvent être utilisés pour produire des 

bioplastiques, qui sont des plastiques biodégradables fabriqués à partir de matières premières 

renouvelables. L'amidon de maïs est utilisé pour produire du PLA (acide polylactique), un 

bioplastique utilisé dans les emballages alimentaires et les produits jetables (Fethiza et al., 

2022 ; Krishnamurthy et Amritkumar, 2019 ; Lors et al., 2022 ; Sagnelli et al., 2016). 

        Les produits chimiques biosourcés : Les glucides végétaux peuvent être utilisés comme 

matière première pour la production de nombreux produits chimiques, tels que les acides 

organiques, les alcools, les solvants et les colorants. Ces produits chimiques peuvent être 

utilisés dans des applications industrielles telles que la production de produits 

pharmaceutiques, de cosmétiques et de produits chimiques fins (Piper et Paula, 2020). 
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        Aliments fonctionnels : Les glucides végétaux tels que les fibres alimentaires peuvent 

être utilisés comme ingrédients dans la production d'aliments fonctionnels. Les aliments 

fonctionnels sont des aliments qui ont des propriétés bénéfiques pour la santé, telles que la 

réduction du cholestérol, la régulation du sucre dans le sang et la promotion de la santé 

intestinale (Huang et al.,  2022). 

 Les lipides végétaux : sont des graisses d’origine végétale qui se trouvent dans les 

Huiles, les graines et les fruits oléagineux (l'huile d'olive, l'huile de tournesol, l'huile de colza 

…etc.). Les noix et les graines.(Dayeswari et al., 2019) Ils sont constitués principalement 

d'acides gras, qui sont des composés organiques contenant des atomes de carbone, 

d'hydrogène et d'oxygène. Les acides gras peuvent être saturés, monoinsaturés ou poly-

insaturés en fonction de la structure de leur chaîne carbonée. Les lipides végétaux contiennent 

souvent des acides gras insaturés qui sont bénéfiques pour la santé.(Stuchlík et Zak, 2002) 

        Les lipides végétaux ont plusieurs fonctions clés dans le métabolisme des plantes. Ils 

sont principalement utilisés comme réserves d'énergie, sont utilisés pour construire les 

phospholipides membranaires (Colin et Jaillais., 2020; Xu et Shanklin, 2016). Ils sont 

également importants dans la signalisation cellulaire chez les plantes. Certains lipides agissent 

comme des hormones végétales et régulent la croissance, le développement et la réponse au 

stress de la plante (Colin et Jaillais, 2020). 

        Les lipides végétaux, sont dérivés de diverses plantes et sont couramment utilisés dans 

une variété d'applications (Bellou et al., 2014 ; Tao, 2007 ; Xu et al., 2023). Sont utilisées 

dans la production de revêtements et de polymères pour améliorer leurs propriétés, telles que 

l'adhérence, la flexibilité et la durabilité. Elles peuvent également être utilisées comme 

alternative renouvelable et biodégradable aux huiles et résines synthétiques (Ataei et al.,  

2019; Paraskar et al.,  2021). Les huiles végétales peuvent être utilisées comme lubrifiants 

dans diverses applications, telles que le travail des métaux, l'automobile et la machinerie. 

Elles offrent une bonne lubrification et ont une faible toxicité par rapport aux huiles 

synthétiques (Hájek et al.,  2021) 

        Les huiles végétales sont utilisées dans la formulation de cosmétiques et de produits 

pharmaceutiques comme émollients, hydratants et transporteurs d'ingrédients actifs. Elles sont 

également utilisées dans la production de liposomes et de microémulsions (Alves et al.,  

2019) ; sont utilisées comme adjuvants dans les formulations de pesticides et d'herbicides 

pour améliorer leur efficacité et réduire l'impact environnemental (Mehdizadeh et al.,  2020) 
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 Les protéines végétales : Certaines protéines végétales de haute qualité  

Comprennent le soja, le chanvre et la protéine de pois. Ces protéines sont considérées comme 

des protéines complètes, ce qui signifie qu'elles contiennent tous les neuf acides aminés 

essentiels que le corps ne peut pas produire seul (Guéguen et al.,  2016) 

        Les protéines végétales jouent un rôle crucial dans la croissance et le développement des 

plantes. Les cellules des plantes contiennent différents types de protéines qui remplissent 

diverses fonctions. Les enzymes sont des protéines qui facilitent les réactions chimiques 

essentielles pour la photosynthèse et la respiration. Les protéines structurelles fournissent un 

support et une forme à la plante, notamment la cellulose dans les parois cellulaires. (Zhang et 

al., 2021). Les protéines de défense protègent la plante contre les pathogènes et les prédateurs. 

La diversité des protéines végétales joue un rôle crucial dans la survie et la croissance des 

plantes, et leur compréhension est essentielle pour améliorer la production agricole et la 

sécurité alimentaire (Boutrot et Zipfel, 2017 ; Ya Li et al., 2020 ; Tang et al., 2019). 

        Les protéines végétales ont une large gamme d'applications dans l'industrie alimentaire, 

ainsi que dans d'autres industries telles que les cosmétiques, les produits pharmaceutiques et 

les aliments pour animaux (Katiyar et al., 2021 ; Liu et al., 2021 ; Mobin et al., 2019). Sont 

couramment utilisées comme source de protéines dans une variété de produits alimentaires, 

notamment les alternatives à la viande, des produits laitiers et de boulangerie, les snacks et les 

compléments nutritionnels. Des exemples comprennent le tofu, le tempeh, les burgers à base 

de plantes et les barres protéine (Njakou Djomo et al.,  2020). 

        Les protéines végétales peuvent être utilisées comme émulsifiants et stabilisants dans les 

produits alimentaires pour aider les ingrédients à se mélanger et à maintenir leur consistance. 

Des exemples comprennent l'isolat de protéine de soja et l'isolat de protéine de pois.(Perez et 

al., 2016). Elles peuvent être utilisées comme texturisant dans les produits alimentaires pour 

imiter la texture et la sensation en bouche des produits carnés et laitiers (Sim et al.,  2021) Des 

exemples comprennent le gluten de blé et le concentré de protéine de soja ,comme adhésifs 

dans des industries telles que la fabrication de papier et le traitement du bois (Arif et al.,  

2018).  

        Dans les cosmétiques et les produits de soins personnels pour hydrater et conditionner la 

peau et les cheveux, comprennent la protéine de blé hydrolysée et la protéine de soja (Santo et 

al.,  2022).  
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IV .4. Les métabolites secondaires 

        Ce sont des composés organiques produits par les plantes, les champignons et les 

bactéries qui ne sont pas essentiels à leur croissance et leur développement, mais qui jouent 

des rôles écologiques importants tels que la défense contre les prédateurs, les pathogènes et 

les stress environnementaux. Ces composés sont souvent synthétisés en réponse à des signaux 

environnementaux spécifiques ou à des interactions avec d'autres organismes. (Macheix et al., 

2005). 

        Les métabolites secondaires des plantes sont classés en quatre grandes catégories selon la 

classification de la British Nutrition Foundation. Les terpénoïdes sont des composés 

organiques dérivés de l'isopentényle pyrophosphate et comprennent des sous-catégories telles 

que les caroténoïdes, les stérols, les glycosides cardiaques et les volatils végétaux. Les 

composés phénoliques sont des composés organiques contenant un ou plusieurs groupes 

phénoliques et comprennent des sous-catégories telles que les lignanes, l'acide phénolique, les 

tanins, les coumarines, les lignines, les stilbènes et les flavonoïdes. Les composés azotés 

comprennent des sous-catégories telles que les acides aminés non protéiques, les glucosides 

cyanogéniques et les alcaloïdes. Enfin, les composés soufrés comprennent des sous-catégories 

telles que le GSH (cité l’abréviation), le GSL (cité l’abréviation), les phytoalexines, les 

thionines, les défensines et les lectines. La classification des métabolites secondaires des 

plantes est basée sur leur structure chimique, leur biosynthèse et leur fonction biologique. 

(Ahmed et al., 2017) 

        Les plantes possèdent des métabolites secondaires différents en termes de qualité et de 

quantité, ce qui peut les distinguer les unes des autres. Ces métabolites peuvent varier en 

fonction de différents facteurs tels que l'espèce, la variété, le stade de croissance, les 

conditions environnementales, les pratiques agricoles, etc. (Yang et al.,  2018). La présence et 

la quantité de ces métabolites secondaires peuvent affecter les propriétés physiologiques et les 

interactions écologiques de la plante, ainsi que leur utilisation pour l'alimentation humaine, la 

médecine et d'autres applications (Yanqun Li et al.,  2020). 

        La plante Daphné gnidium sur laquelle porte notre étude, elle est constituée de plusieurs 

classes chimiques qui été identifiées dans l`huile essentielle et les extraits de cette plante. Les 

terpénoïdes sont l`une des principales classes de composés présents dans D. gnidium, avec des 

monoterpènes tels que le β-pinène et le limonène, ainsi que des sesquiterpènes tels que le  
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 Agents anticancéreux : Le paclitaxel, que l'on trouve dans l'if du Pacifique, et  

L’artémisinine, que l'on trouve dans l'armoise annuelle, ont été utilisés pour développer des 

médicaments pour traiter le cancer. Ces composés se sont révélés avoir des propriétés 

antitumorales et peuvent être utilisés pour ralentir ou arrêter la caryophyllène et l`α-humulène. 

Les flavonoïdes, tels que la quercétine et la luteoline, ont également été identifiés dans cette 

plante, tout comme les coumarines, comme la scopoletine ont également été trouvés dans les 

extraits de cette plante, tout comme les alcanes, tels que l'heptacosane et le nonacosane 

(Khouchlaa et al.,  2021) 

 Les terpénoïdes : Un groupe de métabolites secondaires des plantes qui sont les plus  

Abondants et les plus diversifiés sur le plan structurel, avec une grande variété d'activités 

biologiques et ont de nombreuses utilisations dans diverses industries, y compris l'industrie 

des parfums et des arômes, l'industrie alimentaire, cosmétiques et des produits de soins 

personnels, pharmaceutique et l'industrie des produits de nettoyage. Ont été utilisés en 

médecine traditionnelle depuis 1960. Avec l'avancée de la science moderne,les terpénoïdes 

ont été identifiés comme des produits biopharmaceutiques potentiels, avec une gamme 

d'applications dans le développement de médicaments (Yang et al.,  2020) comme : 

        Agents anti-inflammatoires : Tels que la curcumine, que l'on trouve dans le curcuma, et 

l'acide boswellique, ont des propriétés anti-inflammatoires et peuvent être utilisés pour 

développer des médicaments pour traiter des affections liées à l'inflammation, telles que 

l'arthrite et l'asthme (Ge et al.,  2022; Kieliszek et al.,  2020) 

croissance des cellules cancéreuses (Kamran et al.,  2022).  

 Agents neurologiques : Le menthol, que l'on trouve dans la menthe poivrée, la thuyone, 

dans l'armoise, ont des effets neurologiques et peuvent être utilisés pour développer des 

médicaments pour traiter des affections telles que l'épilepsie et la maladie d'Alzheimer 

(González-Cofrade et al.,  2019). 

       Agents cardiovasculaires : Le resvératrol, que l'on trouve dans les raisins et le vin rouge, 

ont des effets cardiovasculaires et peuvent être utilisés pour développer des médicaments pour 

traiter des affections telles que l'hypertension et les maladies cardiaques (Hua et al.,  2022) 

  Parfums et arômes : Les terpénoïdes sont largement utilisés dans l'industrie des parfums  
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Et des arômes. Les huiles essentielles, qui sont riches en terpénoïdes, sont utilisées pour 

produire des parfums naturels pour les cosmétiques, les produits de soins personnels et les 

produits ménagers (Manina et Forlani, 2023). 

 Les flavonoïdes : Ils appartiennent à la sous-classe des composés polyphénoliques,  

Caractérisés par leurs multiples cycles phénoliques dans leur structure chimique. Les 

flavonoïdes sont essentiels pour divers processus physiologiques chez les plantes, servant de 

pigments, offrant une protection contre les rayons ultraviolets (UV) nocifs et participant aux 

mécanismes de défense contre les agents pathogènes et les ravageurs (Agati et al.,  2020; 

Hernández et al.,  2009). Sont connus pour leurs applications diverses et étendues dans de 

nombreux domaines. Leur intérêt s'est accru encore davantage avec la pandémie de COVID-

19, ce qui a entraîné une multiplication par cinq des études entre 2018 et 2020 (Carrillo et 

Borthakur, 2021) 

  Les flavonoïdes sont utilisés dans la formulation de nutraceutiques et de compléments 

alimentaires. En raison de leurs avantages potentiels pour la santé, des extraits riches en 

flavonoïdes ou des composés isolés sont incorporés dans des suppléments visant à soutenir la 

santé cardiovasculaire, la fonction immunitaire, la défense antioxydante et le bien-être général 

(Georgiev et al., 2014 ; Lin et Weng, 2006 ; Tapas et al., 2008). Sont utilisés dans l'industrie 

des cosmétiques et des produits de soins personnels en raison de leurs propriétés 

antioxydantes et anti-âge. On les retrouve dans les produits de soins de la peau tels que les 

crèmes, les sérums et les lotions, ainsi que dans les produits capillaires pour leurs potentiels 

bienfaits dans le maintien de la santé de la peau et la promotion de la croissance des cheveux. 

(Čižmárová et al., 2023). Ont été étudiés pour leur application potentielle en agriculture en 

tant qu'agents protecteurs naturels des cultures. Certains flavonoïdes possèdent des propriétés 

antimicrobiennes et insecticides, ce qui peut contribuer à la protection des plantes contre les 

parasites et les maladies. Ils peuvent être utilisés dans la formulation de biopesticides ou en 

tant que régulateurs de croissance des plantes (Shah et Smith, 2020). 

   Certains flavonoïdes présentent des activités pharmacologiques et ont été étudiés pour 

leurs applications thérapeutiques potentielles, y compris la quercétine, l'hespéridine et 

l'EGCG, ont été étudiés pour leurs propriétés anti-inflammatoires. Ils peuvent inhiber la 

production de médiateurs inflammatoires et d'enzymes, réduisant ainsi l'inflammation dans le 

corps. Ces effets anti-inflammatoires font des flavonoïdes des candidats potentiels pour la 

gestion des affections inflammatoires telles que l'arthrite, l'asthme et les maladies 
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inflammatoires de l'intestin (Khan et al.,  2020 ; Maleki et al.,  2019). Certains flavonoïdes ont 

démontré des activités antimicrobiennes contre un large éventail d'agents pathogènes, y 

compris les bactéries, les champignons et les virus. Cela en fait des candidats potentiels pour 

le développement de nouveaux agents antimicrobiens ou de thérapies complémentaires pour 

les maladies infectieuses (Biharee et al., 2020 ; Górniak et al., 2019 ; Wang et al., 2019). 

        Les flavonoïdes ont attiré l'attention en raison de leur potentiel effet anticancéreux. 

Plusieurs études ont montré que les flavonoïdes peuvent inhiber la croissance des cellules 

cancéreuses, induire leur mort cellulaire (apoptose) et prévenir la formation de nouveaux 

vaisseaux sanguins qui alimentent les tumeurs (angiogenèse). Des flavonoïdes tels que la 

quercétine, l'hespéridine et l'EGCG ont démontré une activité anticancéreuse prometteuse 

dans des études précliniques et des essais cliniques précoces (Kikuchi et al., 2019 ; 

Kopustinskiene et al., 2020 ; Liskova et al., 2020 ; Tavsan et Kayali, 2019). 

        Les flavonoïdes, sont associés à des bienfaits pour la santé cardiovasculaire. Ils peuvent 

aider à réduire la pression artérielle, diminuer l'inflammation des vaisseaux sanguins, 

améliorer la circulation sanguine et prévenir l'oxydation du cholestérol LDL. La quercétine et 

l'hespéridine, en particulier, ont démontré des effets positifs sur la santé cardiovasculaire. 

(Ciumărnean et al., 2020 ; Mahmoud et al., 2019 ; Vazhappilly et al., 2019). 

 Les coumarines : Ces composés se composent d'un noyau benzène lié à un noyau  

Pyrone, exerçons des propriétés pharmacologiques et biologiques importantes. Elles peuvent 

être utilisées comme alternatives naturelles aux pesticides synthétiques. Leurs propriétés 

insecticides et répulsives en font des agents précieux pour la lutte contre les ravageurs en 

agriculture, en horticulture et dans les programmes de gestion des nuisibles. Leur utilisation 

permet de réduire la dépendance aux pesticides chimiques et de favoriser des pratiques 

agricoles plus durables (Brooker et al., 2007 ; Brooker et al., 2008 ; Hussain et al., 2018).  

         Les coumarines sont utilisées dans l'industrie cosmétique et de la parfumerie en tant que 

composants de fragrance en raison de leurs odeurs agréables. Les coumarines peuvent ajouter 

des notes sucrées, boisées, vanillées ou épicées aux formulations, leur donnant une signature 

olfactive distincte. Leur utilisation dans les produits cosmétiques permet de créer des 

expériences sensorielles agréables pour les consommateurs, en ajoutant une dimension 

olfactive à la routine de beauté quotidienne (Annunziata et al.,  2020).  

         Les coumarines végétales ont diverses utilisations dans le domaine pharmaceutique en 

raison de leurs propriétés pharmacologiques (Flores-Morales et al., 2023). La warfarine et 
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l'acenocoumarol sont largement utilisées comme anticoagulants oraux pour prévenir et traiter 

les troubles de la coagulation sanguine. Elles inhibent l'activité des facteurs de coagulation 

dépendants de la vitamine K, réduisant ainsi le risque de thrombose (Gao et al.,  2021; Nayeli 

et al.,  2020). Certaines coumarines présentent des propriétés anti-inflammatoires en inhibant 

les médiateurs inflammatoires et les enzymes impliquées dans la réponse inflammatoire 

(Alshibl et al., 2020 ; Nayeli et al., 2020). Les coumarines possèdent des propriétés 

antioxydants qui aident à neutraliser les radicaux libres nocifs et à protéger les cellules des 

dommages oxydatifs. Elles peuvent être utilisées dans la formulation de compléments 

alimentaires antioxydants et de produits de soins de la peau (Li et al.,  2019; Nibin Joy et al.,  

2020). Certaines coumarines ont montré un potentiel en tant qu'agents anticancéreux. Elles 

peuvent inhiber la prolifération des cellules tumorales, induire l'apoptose (mort cellulaire) et 

inhiber l'angiogenèse (formation de nouveaux vaisseaux sanguins). Les coumarines font 

l'objet d'études pour leur utilisation potentielle dans le traitement et la prévention du cancer 

(Önder et al., 2020 ; Rawatet Reddy et al., 2022). Certaines coumarines ont démontré des 

effets neuroprotecteurs en protégeant les neurones du stress oxydatif, en réduisant la 

neuroinflammation et en favorisant la survie neuronale. Elles pourraient être utilisées dans le 

développement de médicaments pour les troubles neurodégénératifs tels que la maladie 

d'Alzheimer et la maladie de Parkinson (Carneiro et al.,  2021). 

        Dans notre étude en a choisi la plante du Daphne gnidium comme une biomasse végétale 

afin d’étudie sa composition et ses effet antioxydant, c’est pour la premier fois qu’il y a 

l’étude de la biomasse de cette plante et de valorisé ses différentes parties de biomasse comme 

antioxydant.  



 

 
 

 

 

Matériel et 

méthodes 
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         Depuis quelques années, une attention croissante est portée à la biomasse végétale 

comme matière première de la chimie. Celle-ci constitue une source importante des produits 

pharmaceutique ainsi qu’industrielle. Pour cette raison notre travail est basé sur la valorisation 

d’une plante médicinal algérienne : Le Daphne gnidiumdans l’objectif d’étudier leur différent 

rapport de biomasse primaire et secondaire et de valorise ses derniers comme antioxydant.  Le 

choix de la plante est en relation avec l’utilisation traditionnel après une enquête 

ethnopharmacologie auprès de la population de Jijel ayant connaissance de leur usage en 

médecine traditionnelle réalisé l’année passée, associer par une recherche bibliographique des 

travaux scientifiques effectuer sur la même plante.     

I. Caractérisation de la biomasse de Daphne gnidium 

        La biomasse du Daphne gnidium (Figure 09) a été déterminé en suivant la procédure du 

laboratoire  national des énergies renouvelables (NREL) des États-Unis« Détermination of 

Extractives in Biomasse » (Sluiter et al.,  2005). 

 

I.1. Préparation des échantillons 

        Les échantillons de tiges et feuilles du Daphne gnidiumontété récoltées lors de la 

floraison en mois mars 2023 à 8h à Harratene-Jijel (Nord-Est algérien, 36°79'55.7"N 

5°80'28.1"E). L'identification de la plante a été réalisée en se référant à la description 

rapportée par Miara et al., (2013).Les différentesparties ont été séparées, nettoyées avec de 

l’eau puis séchées à 40°C dans l’étuve pendant 10 jours. Chaque organe de la plante a été 

broyé séparément à l’aide d’un broyeur électrique puis tamisés jusqu’à l’obtention d’une 

poudre fine d’un diamètre inférieur à 125µm. Les poudres obtenues sont conservées dans des 

flacons en verre bien fermés jusqu’à une utilisation ultérieure. 
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I.2. Détermination du taux de matière sèche (MS) 

        La teneur en eau pour les différentes parties des du Daphne gnidium a été déterminée par 

la perte de masse d’un échantillon d’environ 1g de matière, ayant subi un séchage de 16 h 

dans une étuve à 105°C. la matière sèche est calculé suivant la formule ci-dessous : 

Avec:    

Mi : La masse initiale du creuset et son contenu en gramme ; Mf : La masse finale du creuset 

et son contenu sec en gramme ; MH : La teneur en eau de l’échantillon en %.  

Soit la Matière Sèche : MS (%) = 100 − MH 

I.3. Détermination du taux de matières minérales (Cendre) 

        La teneur en matières minérales, ou cendres, est déterminée par la perte de masse d’un 

échantillon d’environ 1g de matière, ayant subi une combustion de 5 h dans un four a moufle 

à 550°C. 

 

Avec Mi : la masse initiale du creuset et son contenu en gramme ; Mf : la masse finale du 

creuset et en gramme, et MM : la teneur en matières minérales de l’échantillon en %. 

 

 

Figure 08 : Localisation géographique de la station de récolte de Daphne gnidium a 

Harratene-Jijel- Algérie (Google maps). 
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I.4. Détermination du taux d’azote protéique et non protéique 

         Le dosage d’azote protéique et non protéique a été déterminé par la méthode de 

précipitation préalable des azotes protéiques de l’échantillon en présence de solution de TCA 

12%. Sachant que, la solution de TCA 12% précipite complètement l’azote protéique contenu 

dans un échantillon et ne solubilise que l’azote non protéique comme l’urée par exemple. 

L’azote non protéique du surnageant ainsi que l’azote total dans l’échantillon sont ensuite 

dosés par Kjeldahl. On peut déterminer ainsi la quantité (masse) et le % d’azote protéique 

dans l’échantillon. 

I.5. Détermination des extractibles au soxhlet et la masse cellulosique et 

hémécellulosique du Daphne gnidium 

Cinq grammes (5g) de poudre végétale ont été placé dans des cartouches cellulosiques 

avec 300 ml du solvant d’extraction, soumet à une extraction solide/liquide par l’appareille de 

soxhlet, avec trois solvants de polarité croissantes : éther du pétrole, éthanol et eau distillé 

successivement. Une extraction de 6 h pour chaque solvant, les ballons sont retirés et évaporé 

est pesé afin de déterminer la biomasse des extractible pour chaque solvant, puis conservé a 

4C
ͦ
 pour les tests phytochimiques et antioxydants.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Matière première 

(Finement broyée ≤ 125µm) 

 

Extraction Soxhlet à l’éther de pétrole 

40-60 (5g d’échantillon, cartouche en 

cellulose, 300 ml /6h   

 Matière sèche 

 Cendre  

 

- Evaporation et détermination de 

la biomasse des extractible a éther 

de pétrole 

- Dosage des acides gras par GC-MS 

(Méthode au BF3/méthanol). 

 

Extraction Soxhlet à l’eau distillé 

(300 ml /6h) 

 

Extraction Soxhlet à l’éthanol (300 ml 

/6h) 

Evaporation et détermination de la 

biomasse des extractible a eau 

distillée 

. Dosage des polyohénol par GC-MS  

. Dosage des sucres libre par GC-MS 

 

Résidu solide : Cellulose et 

hémicellulose (déterminé par 

différence après séchage de la 

cartouche a40 °C) 
 Matière sèche  

 Cendre  

. Estimation spectrale des  

 Polyphénols totaux 

 Flavonoïdes  

 Tannins Hydrolysable 

. Evaluation de l’activité 

antioxydant 

 . DPPH 

 . Pouvoir réducteur   

 

 

 Dosage d’azote total Kjeldalh 

 

Dosage d’azote Kjeldalh 

  Totale 

 Non protéique  

 Azote protéique  

 - Evaporation et détermination de la 

biomasse des extractible a éthanol 

 - Dosage des polyphénols par 

GC-MS 

 

Dosage spectrale des lignines soluble à 

l’acide (300 mg) 

              Figure 09 : la détermination de la biomasse du Daphne gnidium (Sluiter et al., 2005). 
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II. Dosage phytochimique des composés phénoliques des extractibles au 

soxhlet du Daphne gnidium 

II.1. Dosage des polyphénols totaux  

 Principe  

La méthode de Folin-Ciocalteu, développée par Singleton et al., 1999, est largement utilisée 

pour estimer la teneur en polyphénols totaux dans les extraits de plantes. Cette méthode est 

considérée comme l'une des meilleures méthodes de quantification des polyphénols totaux 

(Robards, 2003). 

La méthode de Folin-Ciocalteu est basée sur l'oxydation des polyphénols par le réactif de 

Folin-Ciocalteu, qui est une solution alcaline de réactifs à base d'acide phosphotungstique et 

de phosphomolybdique. Les polyphénols présents dans l'échantillon réagissent avec le réactif 

de Folin-Ciocalteu et forment un complexe bleu intense. La quantité de complexe formé est 

directement proportionnelle à la concentration totale de polyphénols présents dans 

l’échantillon. (Singleton et al., 1999).La teneur en polyphénols totaux a été déterminée selon 

la méthode de (Coe et al., 2013). 

 Mode opération  

200 µL de chaque extrait à une concentration de 1 mg/ml ont été mélangés avec 1,5 ml de 

réactif de Folin-Ciocalteu (10 %) et après incubation pendant 5 min dans l'obscurité, 1,5 ml 

de solution de carbonate de sodium (7,5 %) ont été ajoutés. Le mélange a été incubé à 

température ambiante dans l'obscurité pendant 2 heures. L'absorbance a été mesurée à 765 

nm à l'aide d'un spectrophotomètre, par rapport à un blanc préparé dans les mêmes 

conditions en substituant l'extrait au solvant utilisé. 

La teneur en polyphénols de nos extraits est calculée à partir de la courbe Étalonnage 

linéaire (𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏), établi avec des concentrations exactes d'acide gallique (20 – 200 

µg/ml). 

Les Résultats exprimés en microgrammes d'équivalent d’acide gallique par un milligramme 

des extraits (µg EAG/mg). 
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II.2. Dosage des Flavonoïdes  

 Principe  

Lors de la réaction entre les flavonoïdes et le trichlorure de fer, une liaison covalente est 

formée entre les groupements hydroxyles (OH) des flavonoïdes et le trichlorure de fer. Cette 

réaction conduit à la formation d'un complexe de couleur jaune (Maksimović et al., 2005). Le 

contenu en flavonoïdes des extraits a été estimé par la méthode de (Djeridane et al., 2006). 

 Mode opération : 

Un volume de 1 ml de chaque extrait à concentration (1mg/ml) a été mélangé avec 1 ml 

De chlorure d’aluminium (2%). Après 15 min d’incubation à température ambiante et à 

L’obscurité, l’absorbance a été lue à 430 nm. 

La Courbe d'étalonnage (𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏) établie avec des concentrations exactes dequercétine 

(5µg-25µg),aux mêmes conditions opératoires que les échantillons seront utilisés pour la 

quantification des flavonoïdes. 

La Teneur en flavonoïdes exprimée en microgrammes équivalents de la quercétine par 

milligrammes des extraits (µg EQ/mg). 

II.3. Dosage des tanins hydrolysables  

 Principe  

Cette méthode est basée sur une réaction avec le trichlorure de fer, le mélange d’extrait 

tannique plus le réactif du trichlorure ferrique (FeCl3) provoque une coloration rouge violette 

du complexe d’où la formation des ions de (Fe3+) (Dif et al.,2015). La teneur en les tanins 

hydrolysables a été déterminée selon la méthode (Mamadou, 2002). 

 Mode opération  

Un volume de 1 ml des extraits à concentration 1mg/ml est ajouté à 3.5 ml (FeCl3 (0.01%) 

dans HCl (0.01M), après homogénéisation l’absorbance est mesurée à 660 nm. 

La Courbe d'étalonnage (𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏) établie par l’acide tannique, aux mêmes conditions 

opératoires que les échantillons seront utilisés pour la quantification des tanins 

hydrolysables. 
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La Teneur en tanins hydrolysables exprimée en microgrammes équivalents de l’acide 

tannique par milligrammes des extraits (µg EQ/mg). 

III. Identification phytochimique des extractibles au soxhlet par GC-MS 

L’analyse chimique des extractibles au soxhlet a été réalisée en utilisant la 

chromatographie gazeuse Shimadzu GC-2010 couplée au spectromètre de masse QP2010. 1 

μl de l’échantillon a été injecté dans l’injecteur sur une colonne capillaire en verre OV1701 de 

25 m. Le gaz vecteur (He) a été utilisé à un débit de 1ml/min. Les températures de l'injecteur 

et du détecteur ont été maintenues à 250 °C. Le programme de température était de 

80°C/120°C/250°C. La durée totale de fonctionnement a été achevée en 45 minutes. Le 

chromatogramme obtenu par chromatographie en phase gazeuse a ensuite été analysé en 

spectrométrie de masse pour obtenir la masse de toutes les fractions séparées. L'identification 

des composants a été réalisée par le temps de rétention et la comparaison des spectres de 

masse de pics inconnus avec ceux stockés dans Wiley 8 et la bibliothèque GC-MS de l'Institut 

National des Standards et de la Technologie (Nist 05). 

IV. Evaluation de l’activité antioxydant 

         Dans la présente étude, l’activité antioxydant des extraits éthanoliques de 

Daphnegnidium a été évaluée in vitro avec le test du DPPH et le pouvoir réducteur. In-vivo 

explorée par la capacité des extractible éthanolique contre la toxicité hépatique avec le model 

du paracétamol.   

IV.1. Activité antioxydant in vitro 

IV.1.1. Activité « scavenger » du radical DPPH  

 Principe  

La technique au DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl) est largement employée pour évaluer 

l’activité anti-oxydante. Le DPPH est un radical libre, stable et caractérisé par une couleur 

violette. La substance anti-oxydant agit en transférant un électron ou un atome d’hydrogène 

ce qui conduit à la réduction du DPPH au cours de la réaction et à un changement de 

coloration jaune pâle. Ce passage, de la première forme à la deuxième, est accompagné d’une 

diminution de l’absorbance qui peut exprimer le pourcentage de réduction de DPPH. (Adab 

et al., 2020). 
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 Mode opération  

L’effet « scavenger » des extraits des différentes parties (tiges et feuilles) de Daphné gnidium 

vis-à-vis du radical DPPH est mesuré selon la méthode de (Kroyer et Hegedus, 2001). 

Un volume de 2,7 ml de DPPH (60 μM) est ajouté à 0,3 ml de chaque extrait (à différentes 

concentrations). L’absorbance a été lue à 517 nm, après une heure d’incubation à l’obscurité. 

Le témoin est préparé de la même manière sauf que l’extrait est remplacé par l’éthanol. 

 La BHA est utilisé pour la préparation de la courbe standard pour quantifier l’effet scavenger. 

Le pourcentage d’inhibition du radical DPPH est exprimé par la formule suivante : 

 

 

 

D’où :  

AT : Absorbance du témoin (300μL éthanol + 2700μL DPPH).  

AEch : Absorbance de l’extrait (300 μL extrait + 2700μL DPPH). 

IV.1.2. Pouvoir réducteur de fer FRAP   

 Principe  

La méthode de la réduction du fer est basée sur la réduction de fer ferrique en sel de fer par 

les antioxydants qui donnent la couleur bleue dans le milieu réactionnel à 700 nm. 

L’augmentation de l’absorbance indique une augmentation de la réduction du fer ferrique 

donc du pouvoir réducteur des extraits testés (EFFO et al., 2021). 

 Mode opération  

Le pouvoir réducteur des extraits a été déterminé selon la méthode de (Limetal., 2006). 

0,5ml de différentes concentrations d'extraits sont ajoutés à 20µl de tampon phosphate (0,2M, 

pH=6,6) puis 1ml de ferricyanure de potassium 1%. Le mélange est incubé à 50° Cpendant 20 

minutes, puis 1ml d'acide trichloracétique à 10% est ajouté au mélange, suivi d'une 

centrifugation à 3000 rpm pendant 10minutes. Un volume de 1ml de surnageant a été mélangé 

avec 1ml d'eau distillée et 0,2 ml de chlorureferrique (0,1%) dans un tube à essai. 

L'absorbance à 700nm a été mesurée après homogénéisation et incubation à température 

ambiante pendant 10 minutes. 

L'acide ascorbique est utilisé pour générer une courbe standard pour quantifie rl'activité 

réductrice. 

% Scavenger du radical DPPH = (AT- AEch/AT) × 100 
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IV.2. Activité antioxydant in vivo 

          L’activité antioxydant in vivo des extractibles au soxhlet du Daphne gnidium a été 

évalué contre la toxicité hépatique avec le model du paracétamol. Le teste a été exploré par le 

dosage des paramètres biochimiques, telle que les transaminases, la phosphatase alcaline, la 

bilirubine et le billon lipidique : cholestérol et triglycéride ainsi que les paramètres du stress 

oxydatif enzymatique et no enzymatique. 

IV.2.1. Traitement des Animaux  

          Notre étude de l’activité antioxydant in vivo a été réaliser sur 48 souris femelle de type 

Balb/C, pesant entre 19 g et 30 g au début d’expérience, (Figure 12) fournis par l’institut 

Pasteur, Alger. Les souris ont été hébergées dans l’animalerie de la faculté des sciences de la 

nature et de la vie de l’université MohamedSeddik Ben Yahia 

Jijel.Lessourisavaientlibreaccèsà l'eau etàlanourrituredanslesconditionsde l'animalerie 

pendant une période d'adaptation de 7 jours.  

Les souris ontétérépartis selon le poids dansdes cages. Ils ontétérépartis 6 lots (8 

sourisparcage). Les extraits éthanoliques des feuilles de Daphne gnidium (25 ; 75 et 

100mg/Kg) ainsi que le véhicule eau physiologique, le standard (Silymarine à 200 mg/kg) et 

le paracétamol (1g/kg) ont été administrés aux souris par voie intra-gastrique (IG), à l’aide 

d’une sonde gastroœsophagienne comme ci-dessous :  

Lot 1 (control) : A reçu l’eau physiologique. 

Lot 2 (paracétamol) : A reçu de l’eau physiologique et une dose de 2g /kg de PCM. 

Figure 10 : Photographie des souris Balb/C de la partie expérimentale in vivo de l’effet 

préventif des extraits éthanolique des feuilles du Daphne gnidium contre la toxicité 

hépatique par le paracétamol. 
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Lot 3 (Silymarine) : A reçu Silymarine et une dose de 2g/kg de PCM. 

Lot 4 (hépatoprotectrice 25mg /kg) : A reçu une dose de 25mg /kg de l’extrait des feuilles 

et une dose de 2g/kg de PCM. 

Lot 5 (hépatoprotectrice 75mg/kg) : A reçu une dose de de 75mg/kg de l’extrait des feuilles 

et une dose de 2g/kg de PCM. 

Lot 6 (hépatoprotectrice 100mg/kg) : A reçu une dose de de 100mg /kg de l’extrait des 

feuilles et une dose de 2g/kg de PCM.  

IV.2.2. Sacrifice des souris et prélèvement du sang et des organes 

En sacrifiant les souris après la période de suivi de 24 heures par décapitation sous 

légère anesthésie à la vapeur de chloroforme, cela après un jeûne nocturne.Au momentdu 

sacrifice, lesangaété prélevé dansdestubessecspourdéterminerlesparamètres biochimiques. 

Lestubesdesangontensuiteété centrifugés à 3000 rpmpendant 15 min pourséparerlesérum. 

Lesérumaétérécupéréet stocké à -20°C pour des analysesultérieures.Le foie de chaque souris 

a été récupéré soigneusement après dissection et submergés dans l’eau physiologique pour 

drainer le sang, puis congelé à -20 °C pour le dosage des paramètres du stress oxydant. 

IV.2.3.   Paramètre hépatique 

IV.2.3.1. Etude Macroscopique et détermination de L'indice d'anomalie 

hépatique 

Les foies ont été ouverts pour examiner les anomalies hépatiques. Les échantillons 

ont été rincés avec de l'eau physiologique pour éliminer les contaminants et ensuite étalés 

pour faciliter l'observation des lésions. L'indice d'anomalie hépatique (IAH) a été déterminé 

selon les méthodes décrites par (Main et Whittle, 1975) et (Ajaikumar et al., 2005). 

L'IAH est calculé en attribuant des valeurs numériques aux différents niveaux 

d'anomalie hépatique. Par exemple, un score de 0 indique l'absence d'anomalie, un score de 1 

correspond à une anomalie superficielle, un score de 2 représente une anomalie profonde et un 

score de 3 indique une perforation. 

IAH= [1× (Nombre de lésions de garde 1) +2× (Nombre de lésions de garde 2) + 3× 

(Nombre de lésions de garde 3)] ×10-1. 

% d’inhibition = [(IAH du témoin – IAH du traité) / (IAH du témoin)] × 100 
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IV.2.3.2. Paramètre biochimique  

a) Dosage sanguin des transaminases (ASAT/ALAT)  

         La concentration des enzymes est indiquée en unités internationales par litre de substrat 

(UI/L). Une unité internationale (UI) correspond à la quantité d'enzymes capable de 

transformer 1 micromole (μmol) de substrat par minute. 

 Principe  

 Aspartate aminotransférase (ASAT)  

L’aspartate aminotransférase (ASAT) appelée aussi le glutamate oxaloacétate transaminase 

(GOT) catalyse le transfert d'un groupe aminé à partir de l'aspartate à l’αcétoglutarate formant 

le glutamate et l'oxaloacétate. Ce dernier est réduit en malate par la malate déshydrogénase 

(MDH) et le NADH, H+ (Nicotinamide adénine dinucléotide) selon les réactions suivantes : 

         L-Aspartate + α-cétoglutarate     ASAT            L-Glutamate + Oxaloacétate  

               Oxaloacétate + NADH,H+       MDH               Malate + NAD+ 

Le taux de diminution de la concentration en NADH, H+ mesuré par spectrophotométrie à 

340 nm, est proportionnel à l’activité catalytique de ASAT (Davila et al., 1989). 

 Alanine amino transférase (ALAT)   

L’alanine aminotransférase (ALAT) appelée aussi le glutamate-pyruvate transaminase (GPT) 

catalyse le transfert d'un groupe aminé à partir de l'alanine à l’α- cétoglutarate formant le 

glutamate et le pyruvate. Ce dernier est réduit en lactate par le lactate déshydrogénase (LDH) 

et le NADH, H+ selon les réactions suivantes : 

         L-Alanine + α-cétoglutarate    ALAT           L-Glutamate + Pyruvate  

             Pyruvate + NADH, H+        LDH           L-Lactate + NAD     

Le taux de la diminution de la concentration en NADH, H+ mesuré par spectrophotométrie à 

340 nm, est proportionnel à l’activité catalytique de ALAT (Davila et al., 1989). 

 Mode opératoire  

Le sang a été prélevé dans des tubes héparinés, puis centrifugé à 4000 g pendant 5 minutes. 

Le sérum obtenu a été utilisé pour mesurer les transaminases (ASAT et ALAT) en utilisant 

des kits enzymatiques SPINREACT. Pour chaque test et chaque échantillon, 100 µl de sérum 
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ont été mélangés avec 1000 µl du réactif approprié. Après agitation, l'absorbance à 340 nm a 

été mesurée à l'aide d'un spectrophotomètre. 

b) Dosage de phosphatase alcaline (PAL) 

        Le dosage de phosphatase alcaline été réalisé par la méthode cinétique selon la fiche 

technique du Kit Spinréact (Espagne). La phosphatase alcaline (ALP) hydrolyse le 4-

nitrophénylphosphate ester incolore (4-NPP) en 4-nitrophénoxyde et en phosphate. Le 4-

nitrophénoxyde produit par l’hydrolyse enzymatique a une couleur jaune. L’amino-2 méthyl-

1 propènol (-1) (AMP) joue le rôle d’accepteur de phosphate et de tampon (Tietz et al., 1983) 

      AMP +4            PAL             - 4-nitrophénoxyde + AMP-phosphate 

La vitesse initiale de formation du 4-nitophénoxyde est directement proportionnelle à 

l’activité catalytique de l’ALP. Elle est mesurée par l’augmentation de l’absorbance à 409 nm 

(Jaffé, 1886). 

 

c) Dosage des paramètres lipidiques sériques  

 Principe   

Dans notre étude, Les triglycéride ont été déterminés suivant une méthode colorimétrique, en 

utilisant le Kit de réactif de triglycérides Spinréact (Espagne). Les triglycérides incubés avec 

la lipoprotéine lipase (LPL) libèrent du glycérol et des acides gras libres, le glycérol est 

phosphorylase par du glycérophosphate déshydrogénase (GPO) et de l'ATP en présence de 

glycérol kinase (GK) pour produire du glycérol-3-phosphates (G3P) et de l'adénosines -5-di 

phosphate (ADP). Le G3P est alors transformé dihydroxiacétonephosphate (DAP) et en 

peroxydée d'hydrogène (H2O2) par GPO. Au final, le peroxyde d'hydrogène (H2O2) réagit 

avec du 4 aminophénazone (4-AF) et du p-chlorophènol, réaction catalysée par la peroxydase 

(POD), ce qui donne une couleur rouge. 

         Triglycérides + H2O                LPL                 Glycérol acide gras libres 

          Glycérol + ATP         Glycérol kinase             G3P + ADP 

          G3P + O2                       GPO                              DAP+H2O2 

         H2O2 + 4 - AF+ p-chlorophènol                POD                        quinone + H2O   
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Le taux des triglycérides est déterminé à une longueur d'ondes de 505 nm. L'intensité 

de la couleur formée est proportionnelle à la concentration de triglycérides présents dans 

l'échantillon testé. 

 Méthode de dosage du cholestérol total  

 Principe     

 Dans notre étude, Cholestérol total ont été déterminés suivant une méthode colorimétrique en 

utilisant le Kit de réactif de cholestérol total Spinréact (Espagne).  La réaction consiste à 

libérer le cholestérol de la liaison ester par la cholestérol-estérase, et d’oxyder le cholestérol 

libre non estérifié par la cholestéroloxydase. L'indicateur est une quinoneimine formée à partir 

de peroxyde d'hydrogène, de la 4aminophénazone, sous l'action catalytique de la peroxydase. 

La concentration en quinoneimine colorée est mesurée à 505 nm, elle est proportionnelle à la 

concentration en cholestérol total. 

Cholestérol ester + H2O                 CHE                    Cholestérol + acides gras 

Cholestérol + O2                  CHOD                     Cholesténone + H2O2                                                               

POD 2H2O2+phenol + 4-aminophénazone          POD               quinoneimine + 4H2O 

IV.2.4. Dosage des paramètres du stress oxydant 

a) Préparation de la fraction cytosolique du foie 

        Pour déterminer les paramètres cytosoliques du foie, la fraction de ce dernier est 

préparée selon la méthode décrite par Iqbal et al., (2003). Pour cela 1g du foie est coupé et 

homogénéisé avec 3 volumes du tampon phosphate (0.1M, pH7.4) contenant du KCl à 1.17% 

à l'aide d’un broyeur. L'homogénat est ensuite centrifugé à 2000rpm pendant 15mn à 4°C 

pour séparer les débris nucléaires. Le surnageant récupéré de cette centrifugation est 

également centrifugé à 9600rpm à 4°C, pendant 30min. Le surnageant ainsi obtenu est utilisé 

comme source d'enzymes. 

b) Dosage des protéines 

        Les protéines ont été dosées selon la méthode de Bradford (1976). Cette méthode est 

basée sur un dosage colorimétrique détectant le changement de couleur du Bleu de Coomassie 

à 590 nm, après complexation avec les acides aminés aromatiques et les résidus hydrophobes 

des acides aminés présents dans l’échantillon. Le changement de l’absorbance est 
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proportionnel à la quantité de colorant lié donc à la concentration en protéines dans 

l’échantillon. Pour cela, 1ml de Bleu de Coomassie a été ajouté à 50 μl de l’échantillon dilués 

au 1/10ème. Ensuit le mélange a été incubé à température ambiante pendant 20 min et la DO a 

été lue à 590 nm. La concentration des protéines a été déterminée en à l’aide d’une courbe 

d’étalonnage préparée avec de l’albumine sérique bovin (BSA) aux concentrations (0-

1mg/ml) dans les mêmes conditions (Annexe III). 

c) Dosage du glutathion (GSH) 

Le dosage du glutathion a été réalisé selon la méthode d’Ellman (1959). Le principe de 

ce dosage repose sur la mesure de l’absorbance de l’acide 2-nitro-5-mercapturique. Ce dernier 

résulte de la réduction de l’acide 5,5’-dithio-bis-2-nitrobenzoique (réatif d’Ellman, DTNB) 

par les groupements (-SH) du glutathion. Pour ce dosage, 20 μl de la fraction cytosolique a été 

prélevé et dilué dans 3 ml du tampon phosphate (0.01 M, pH8). Ensuite 20 μl de DTNB à       

0.01 M a été ajouté. Le mélange a été incubé pendant 5 minutes à 25° C et les densités ont été 

ensuite mesurées à 412 nm contre un blanc préparé dans les mêmes conditions. Le taux du 

GSH est déduit à partir d’une gamme d’étalonnage préparée dans les mêmes conditions que le 

dosage par le glutathion, et les concentrations sont exprimés en millimoles de glutathion par 

mg de protéine (Annexe IV). 

d) Dosage du Malone-dialdéhyde (MDA) 

        Le MDA est un produit des réactions de peroxydation lipidique qui se forme lors de 

l’attaque des lipides polyinsaturés par des espèces réactives de l’oxygène. Dans notre étude, 

les taux du MDA tissulaire sont évalués selon la méthode d’Okhawa et al., (1979). Le dosage 

repose sur la formation en milieu acide et à chaud (100°C) entre le MDA et l’acide 

thiobarbiturique (TBA) d’un complexe coloré qui absorbe à 530 nm, extractible par les 

solvants organiques comme le n-butanol. Pour cela, 0.5 ml de la fraction cytosolique a été 

ajouté à 0.5 ml d’acide trichloracétique (TCA) 20% et 1ml d’acide thiobarbiturique (TBA) à 

0.67%. Après incubation au bain marie à 100°C durant 15 minutes puis refroidissement, 4 ml 

de n-butanol ont été additionnés, le mélange est ensuite centrifugé pendant 15 minutes à 3000 

tours /min. L’absorbance du surnageant est mesurée à 530 nm contre un blanc préparé dans 

les mêmes conditions. La concentration du MDA dans l’échantillon est exprimée en 

mmole/mg de protéines. Elle est obtenue grâce à une courbe d’étalonnage réalisée avec du 

1,1’,3,3’- tetraethoxypropane faite dans les mêmes conditions (Annexe IV). 
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e) Mesure de l’activité enzymatique du superoxyde dismutase (SOD) 

        La SOD est une enzyme antioxydant très importante dans le maintien d’une basse 

concentration de l’anion superoxyde. Elle catalyse la dismutation de l’O2-° en peroxyde 

d’hydrogène et en oxygène selon la réaction suivante : 

2O2-° + 2H+    SOD  O2 + H2O2 

L’activité enzymatique de la superoxyde dismutase cytosolique a été déterminée selon la 

méthode décrit par Marklund et Marklund, (1974). La mesure de l’activité de cet enzyme est 

basée sur la capacité de la SOD à inhiber l’auto-oxydation du pyrogallol. 

Pour la mesure de l’activité de la SOD, dans la cuve de mesure on met : 850μL du tampon tris 

HCL (50mM, PH=8.2), 16 μL de la fraction cytosolique, 100μL de l’EDTA (10mM) et 

ensuite 50μL de pyrogallol (2.5 mM dans HCL 10mM). La lecture de la DO est effectuée à 

420 nm chaque minute pendant 5 minutes. L’activité enzymatique de la superoxyde dismutase 

est exprimée en UI/mg de protéines selon la relation suivante / 

Inhibition total (%) = (DO Blanc - DO Echantillon / DO Blanc) × 100 

SOD (UI /mg) = (Inhibition total (%) / n) × 50 

Avec : n : la quantité de protéines (en mg) présente dans le volume de l’échantillon utilisé. 

f) Mesure de l’activité enzymatique de la catalase (CAT) 

La méthode utilisée est celle de Clairborne (1985). L’activité enzymatique de la 

catalase a été mesurée à 240 nm à l’aide d’un spectrophotomètre, par la mesure de la variation 

de la densité optique consécutive à la consommation de peroxyde d’hydrogène (H2O2) à 25°C 

en présence de la catalase de la fraction cytosolique. Pour cela, 50 μl de la fraction 

cytosolique a été prélevée puis 1 ml de tampon phosphate (0.1M, pH 7.2) et 950 μl du 

peroxyde d’hydrogène H2O2 (0.019M) ont été ajoutés. L’absorbance a été mesurée à 240 nm 

chaque minute pendant 2mn. L’activité de la catalase est calculée selon l’équation suivante : 

Activité CAT (UI/mg de protéine) = (2.30333/T* log A1/A2) / [protéines]. 

Avec : T : intervalle du temps en mn. A1 : densité optique au temps 0 mn et A2 : densité 

optique au temps 1 mn. 
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g) Mesure de l’activité enzymatique de la glutathionne peroxydase (GPx) 

         L’activité enzymatique de la glutathion peroxydase (GSH-Px) a été mesurée par la 

méthode Flohé et Gűnzler (1984). Cette méthode est basée sur la rédaction de peroxyde 

d’hydrogène (H2O2) en présence de glutathion réduit (GSH), ce dernier est transformé en 

(GSSG) sous l’influence de GSH -Px. Pour cela, 0.4 ml de GSH (0.1mM) est ajouté à 0.2 ml 

de l’homogénat, puis nous avons additionné 0.2 ml de solution tampon TBS (Tris 50 mM, 

NaCl 150 mM, pH7.4), après 5 mn d’incubation 0.2 ml de H2O2 (1.3 mM) sont ajoutés pour 

initier la réaction. Après 120 mn, 1 ml de TCA (1%) est additionné pour l’arrêter. Le mélange 

est mis dans un bain de glace pendant 30 mn, puis centrifuger durant 10 minutes à 3000 rpm. 

2.2 ml de solution tampon TBS sont additionnés à 0.48 ml de surnageant et 0.32 ml de DTNB 

(1 mM). Après agitation, la lecture de la densité optique est effectuée à 412 nm. La 

détermination de l’activité enzymatique de la GSH-Px a été calculée à l’aide de la formule 

suivante : 

GSH-Px (μmol GSH/mg protéine) = X/ [protéine] 

X= [(DO Echantillon – DO Blanc) * 0.04] / DO Blanc 

X = Quantité de GSH disparue (oxydée). 

h) Mesure de l’activité enzymatique de la glutathionne-S-transférase (GST) 

         La mesure de l’activité da la GST a été réalisée par la méthode de Habig et al., (1974), 

celle-ci consiste à fournir à l’enzyme le substrat 1-chloro, 2,4-dinitrobenzène (CDNB), qui 

réagit facilement avec nombreuses formes de GST et du glutathion. La réaction de 

conjugaison de ces deux produits entraine la formation d’une nouvelle molécule qui absorbe 

la lumière à 340 nm, la variation de la densité optique est mesurée chaque minute pendant 5 

minutes. Après incubation du mélange réactionnel contenant 1700 μl du tampon phosphate 

(0.1 M, pH = 6.5) et 100μl du CDBN (20 mM), à 37°C pendant 10 mn, la réaction est 

démarrée par l’addition de 100μl de l’homogénat dilué à 1/100 et de 100 μl de glutathion 

(20mM). La densité optique est lue chaque minute pendant 5 minutes à 340 nm. Le calcul de 

l’activité de la GSH se fait selon la réaction suivante :  

Enzyme (UI/ml) = [(ΔA340 / min test – ΔA 340 / min blanc) / (Vt) (fd)] / [(9, 6) (ve)]. 

Vt : Volume total (en millilitre) de l’essai. Fd : Facteur de dilution. Ve : (volume en millilitre) 

De l’enzyme utilisée et 9,6 : coefficient d’extinction millimolaire du glutathion-1-chloro-2,4-

dinitrobenzène conjugué à 340nm. 

UI/ mg de protéine = Enzyme (UI/ml) / [protéine] (mg/ml).  
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Analyses statistiques 

         Toutes les données représentent la moyenne de trois essais et les résultats sont exprimés 

par la moyenne ± l’écart type. Les valeurs des IC50 ont été calculées en utilisant logiciel 

Origine 8. Les données expérimentales ont été analysées à l’aide de l’Excel 2007. Les 

résultats ont fait l’objet d’une analyse de la variance (ANOVA/MANOVA) suivie d’une 

comparaison multiple des moyennes par le bais du logiciel Statistique (5.5) et la comparaison 

des données est prise à la probabilité (P<0,05).  
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I. La biomasse du Daphne gnidium 

I.1. Le taux de la matière sèche (MS), humidité, cendre et l’azote (N) 

protéique et non protéique du Daphne gnidium 

          Le taux de la matière sèche (MS), humidité, cendre et l’azote (N) protéique et non 

protéique du Daphne gnidium. 

Tableau III : Le taux de la matière sèche (MS), humidité, cendre et l’azote (N) protéique et 

non protéique du Daphne gnidium 

Echantillon MS    % 

Humidité 

% 

Cendre  N- total N-

protéique 

N- non 

protéique 

Feuille D G 88.93 ± 11.07 ± 4.6 ± 8.74 ± 7.03 ± 1.71 ±  

Tige D G 92.69 ± 7.31 ± 2.9 ± 3.31 ± 2.76 ± 0.55 ± 

        Les résultats d’étude de la biomasse azotée et minérale du Daphne gnidium montrent la 

richesse des feuilles en azote protéique par apport à l’azote no protéique, mais des résultats 

Assi fiable dans les tiges avec une différence de deux fois inférieure à celle des feuilles. Les 

rapports en cendre est inférieur à celle d’azote, avec une prédominance dans les feuilles que 

les tiges.  

I.2. Les rapports des biomasses des extractibles au soxhlet 

Tableau IV : Les rapports des biomasses des extractibles au soxhlet 

Partie de 

plante 

Extractible 

éther pétrole% 

Extractible 

éthanol % 

Extractible 

Eau distillé % 

Total % Cellulose 

Hémicellulose% 

FeuilleD. G 4.79 ± 0.31 26.21 ± 1.44 8.71 ± 1.19 39.71 ± 2.94  25.78 ± 7.23 

Tige D. g 0.91± 0.36 21.44 ± 3.88 4.77 ±1.75 27.12 ± 5.99  50.05 ± 9.52 

         La biomasse des extractible au soxhlet de feuille et de tige du Daphne gnidium, montre 

une différence significative entre les parties de la plante d’étude, dans la feuille est plus 

concentré dans tous les solvants d’extraction, et l’éthanol comme le plus puissant solvant 

d’extraction de la biomasse de D.g, suivie par les extractible a l’eau distillé, et les faibles 

rendements d’extraction ont été observé dans l’extraits d’éther du pétrole. 
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        Cette différence de biomasse dans les diffèrent solvant d’extraction est expliqué par la 

solubilité des constituant de la biomasse du Daphne gnidium dans les solvants organique 

polaire qu’apolaire.     

I.3. La biomasse totale du Daphne gnidium 

La figure 11, montre la distribution de la biomasse totale du Daphne gnidium dans les feuilles 

(A) et de tige (B). 

            Les résultats montrent la richesse de ces derniers en résidus cellulosique et 

hémicellulosique et en extractible a éthanol, suivie par l’azote total et les extractible a l’eau 

distillé qui ne présentent aucune différence significative, soit dans les feuilles ou les tiges, les 

faibles rapports ont été constaté dans les extractible a l’éther du pétrole et les cendre. 

Ces résultats, nous permettront de prendre quelque perspective à propos de la 

biomasse du Daphne gnidium, sachant que ; leur richesse en extractible a éthanol nous 

permettons de conclure que cette plante est riche en substance bioactive telle que les 

polyphénols, flavonoïdes, coumarines …etc. qui peuvent entrés dans la composition des 

traitements pharmaceutique ainsi qu’industrielle. 

Le rapport de 8.74% d’azote dans les feuilles avec un rapport de 7.03 d’azote 

protéique nous permettons de concéder cette plante comme une alternative de protéines 

animales qui est difficile a récupéré. 

Figure 11 : La biomasse des feuilles (A) et des tiges (B) du Daphne gnidium 
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          La biomasse majoritaire est présentée par les résidus cellulosiques et hémicellulosique, 

qui constitués les sujets d’actualité dans les domaines des énergies renouvelables telle que les 

biocarburants et les bioéthanols. 

II. Identification des extractibles au soxhlet des feuilles de Daphne gnidium 

          La chromatographie en phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse (CG-MS) est 

une technique analytique avancée utilisée pour l'analyse et l'identification des composés 

présents dans un échantillon. Elle associe les capacités de la chromatographie en phase 

gazeuse pour la séparation des composés à celles de la spectrométrie de masse pour 

l'identification basée sur les rapports masse sur charge (Bouchonnet et Libong, 2004). 

          Cette technique est largement utilisée dans divers domaines, tels que le dosage de 

médicaments et de stupéfiants, l'analyse des extraits végétaux, la médecine légale et 

l'identification de substances inconnues (Becam et al.,  2021; Chousterman et al.,  2010) 

La CG-MS permet de déterminer les composants présents dans un échantillon en 

analysant leurs spectres de masse distinctifs. Chaque composant possède un spectre de masse 

unique, ou presque unique, qui peut être comparé à des bases de données de référence pour 

identifier et quantifier précisément de nombreuses substances, même présentes à des 

concentrations très faibles ou en traces dans un mélange (Stéphane, 2009).  

Dans le contexte de cette étude, les extractibles au soxhlet (éther du pétrole, éthanol et 

eau distillé) des feuilles de Daphnie gnidium, ont été soumis à une analyse par CG-MS. Les 

chromatogrammes obtenus, est présentés dans les Figures14 ; 15 ;16 grâce à la spectrométrie 

de masse, il est possible d'identifier les substances présentes dans les feuilles de Daphnie 

gnidiumde en comparant les spectres de masse des pics avec des bases de données de 

référence des chaque solvant. 
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II.1. Analyse chromatographie de l'extrait éthanolique de feuille de daphnie 

gnidium 

           

            Le chromatogramme obtenu après analyse par CG-MS de l’extrait éthanolique par 

l'analyse globale des résultats de chromatographie montre la présence de différents 

composants dans l'extrait éthanolique étudié, notamment des phénols (Phénol, 2-méthyl-5-(1-

méthyléthyl), Thymol) des terpènes (Limonène), des acides gras (Acide n-hexadécanoïque) et 

d'autres composés (Composés aromatiques ; cycliques et organiques). Parmi ces composants, 

le phénol 2-méthyl-5-(1-méthyléthyl) (20.31%) se distingue en tant que composé majoritaire, 

suivi du limonène (11.37%) et de Thymol (11.33%)  

Le phénol 2-méthyl-5-(1-méthyléthyl) est un composé phénolique présent dans 

certaines sources végétales, telles que la menthe et le Thymus (Magi et al.,  2015). Il est 

caractérisé par la présence d'un groupe méthyle en position 2 et d'un groupe isopropyle en 

position 5. Ce composé a été étudié pour ses propriétés antioxydantes, antimicrobiennes et 

anti-inflammatoires (Soleimani et al.,  2022). Grace à ses  propriétés antioxydants, le phénol 

2-méthyl-5-(1-méthyléthyl) présente des applications potentielles dans les domaines de 

cosmétique, pharmaceutique, et comme additif alimentaire dans le demain de l’industrie 

(Shimoda et al.,  2006).  

 

 

Figure 12 : Chromatogramme de l’extrait éthanolique de feuille de Daphne gnidium extrait par soxhlet. 
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Tableau V : Composition chimique de l’extrait éthanolique de feuille du Daphne gnidium 

après analyse par CG-MS. 

 

Le limonène est un composé organique volatil appartenant à la classe des 

monoterpènes. Il est principalement présent dans l'écorce des agrumes tels que les oranges, les 

citrons et les pamplemousses (Sun, 2007). Il contribue à l'arôme caractéristique des agrumes, 

leur conférant leur parfum frais et citronné. Le limonène agit également comme un agent de 

défense naturel contre les prédateurs et les pathogènes. Il peut repousser les insectes nuisibles 

et inhiber la croissance de certains micro-organismes(Thielmann & Muranyi, 2019). 

En dehors du règne végétal, le limonène est largement utilisé dans de nombreux 

domaines. Dans l'industrie alimentaire(Sun, 2007), il est utilisé comme additif aromatique 

pour donner une saveur d'agrumes à divers produits alimentaires tels que les boissons, les 

desserts et les confiseries. Dans l'industrie des produits de nettoyage, le limonène est utilisé 

pour son pouvoir solvant, dégraissant et désodorisant. Il est également utilisé dans les 

TIC DE RAPPORT DE PIC 

PIC Pourcentage %                                        Nom  

1 1.23 (S)-(+) -3-Methyl-1-pentanol 

2 4.14 1,3,3-Trimethoxybutane 

3 3.58 1.3-Dioxolane-4-methanol, 2-ethyl- 

4 1.72 Hexane, 2,4-dimethyl- 

5 1.61 P-Xylène 

6 2.36 Acétamide, 2-fluoro- 

7 2.68 Décane 

8 11.37 Limonène 

9 2.6 Benzène, 1-methyl-2-(1-methylethyl) - 

10 4.15 1,4-Cyclohexadiene, 1-methyl-4-(1methylethyl) - 

11 1.6 Oxime-, methoxy-phenyl- 

12 3.57 Bicyclo [2.2.1] heptan-2-one, 1,3,3-trimethyl- 

13 4.11 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-, 2-aminobenzoate 

14 1.94 Bicyclo [2.2.1] heptan-2-one, 1,7,7-trimethyl-, (IR)- 

15 2.11 Cyclotrisiloxane, hexamethyl- 

16 11.33 Thymol 

17 20.31 Phénol, 2-methyl-5-(1-methylethyl) - 

18 1.82 3-Octadecene, (E)- 

19 3.18 Diethyl Phthalate 

20 3.68 Decane, 5,6-bis(2,2-dimethylpropylidene) -, (Z, Z) - 

21 4.7 1,2-Benzenedicarboxylic Acid, bis(2-methylpropyl) ester 

22 6.22 N-Hexadecanoic Acid 
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cosmétiques, les parfums et les produits de soins personnels en raison de son agréable parfum 

et de ses propriétés bénéfiques pour la peau(Ciriminna et al.,  2014; Vieira et al.,  2018). 

           En médecine, le limonène présente des propriétés intéressantes, notamment des effets 

antioxydantes(Roberto et al., 2010 ; Shah et Mehta, 2018) anti-inflammatoires, antimicrobiens 

(Yu et al., 2017) . Il est étudié pour son potentiel d'utilisation dans le traitement de diverses 

affections, y compris le cancer, l'inflammation et les infections (Miller et al.,  2011). 

II.2. Analyse chromatographie de l'extrait éther du pétrole de feuille de 

Daphnie gnidium 

           La figure 13, ci-dessous montre la composition chimique de l’extrait éther du pétrole 

des feuilles de Daphne gnidium après analyse chromatographie gazeux associer aux 

spectrométries de masse (GC-MS). 

              Le chromatogramme de l’extrait d’éther du pétrole de feuille de Daphne gnidium 

extrait par soxhlet (Figure 13),mettent une gamme diversifiée de composés apolaire dans 

l'extrait de la plante étudie, comprenant des hydrocarbures, (décane, le bêta-pinène, le 1-ethyl-

3-methylbenzene, le benzène 1,3,5-trimethyl, le 1,4-cyclohexadiene 1-methyl-4-(1-

methylethyl), l'undécane, le 2,4-heptadienal (E,E), le dodécane, le dodécane 4,6-dimethyl, le 

tridécane, le nonadécane et le bicyclo[2.2.1]heptane 2-chloro-1,7,7-trimethyl (1R-endo)) des 

alcools (le pentan-2-ol 4-allyloxy-2-methyl, le nonanal, le 1-(+)-ascorbic Acid 2,6-

dihexadecanoate, le 3,7,11,15-tetramethyl-2-hexadecen-1-ol et le cis-9-tetradecen-1-ol.), des 

Figure 13 : Chromatogramme de l’extrait d’éther du pétrole de feuille de Daphne gnidium 

extrait par soxhlet. 
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Composés aromatiques (le phénol 2-methyl-5-(1-methylethyl) et le phénol 2-methoxy-4-(1-

propenyl) (Z).) et d'autres composés organiques (le diméthyle sulfoxide,dimethylsulfoxonium 

formylmethylide, le cyclopentasiloxanedecamethyl, le trifluoroacetyl-epiisoborneol, l'éthanol 

2-(2-butoxyethoxy) acétate, le cyclohexasiloxane dodecamethyl, le 9, 12, 15-octadecatrienoic 

Acid éthyle ester (Z, Z, Z) et le tributylacetylcitrate). 

Tableau VI : Composition chimique de l’extrait éther du pétrole de feuille du Daphne 

gnidium après analyse par CG-MS. 

 

 

Pic Pourcentage % Nom 

1 3.47 Decane 

2 3.59 Beta. –Pinène 

3 4.15 1-Ethyl-3-methylbenzene 

4 10.24 Pentan-2-ol, 4-allyloxy-2-methyl- 

5 2.85 Benzene, 1,3,5-trimethyl- 

6 12.65 Dimethyl Sulfoxide 

7 4.98 Dimethylsulfoxonium formylmethylide 

8 2.15 1,4-Cyclohexadiene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) - 

9 0.97 Undecane 

10 1.38 2,4-Heptadienal, (E, E) - 

11 6.07 Cyclopentasiloxane, decamethyl- 

12 0.48 Bicyclo [2.2.1] heptan-2-one, 1,3,3-trimethyl- 

13 1.18 Nonanal 

14 1.61 Dodecane 

15 0.62 Dodecane, 4,6-dimethyl- 

16 0.91 Trifluoroacetyl-epiisoborneol 

17 1.97 Tridecane 

18 1.97 Cyclohexasiloxane, dodecamethyl- 

19 1.57 Nonadecane 

20 0.92 
Bicyclo [2.2.1] heptane, 2-chloro-1,7,7-trimethyl-, (1R-

endo) - 

21 7.45 Ethanol, 2-(2-butoxyethoxy) -, acetate 

22 3.38 Phénol, 2-methyl-5-(1-methylethyl) - 

23 0.44 Phénol, 2-methoxy-4-(1-propenyl) -, (Z)- 

24 0.68 Cyclohexane, (2,2-dimethylcyclopentyl) - 

25 12.8 1-(+) -Ascorbic Acid 2,6-dihexadecanoate 

26 4.86 3,7,11,15-Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol 

27 1.23 Cis-9-Tetradecen-1-ol 

28 4.28 9,12,15-Octadecatrienoic Acid, éthyle ester, (Z, Z, Z) - 

29 1.16 Tributylacetylcitrate 
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          Le composé majeurs présenté dans l'extrait éther de pétrole est l’acide ascorbique 

(vitamine C) (12.80) sous forme estérifier ; L'acide ascorbique 2,6-dihexadécanoate 

(O’KEEFE, 2001). Cette estérification implique la liaison de l'acide ascorbique à une 

molécule d'hexadécanoate, un acide gras à longue chaîne. En raison de cette modification 

chimique, l'acide ascorbique 2,6-dihexadécanoate présente une solubilité liposoluble, ce qui 

signifie qu'il se dissout plus facilement dans les solvants lipidiques tels que l'éther de pétrole. 

          L'acide ascorbique (vitamine C) est un nutriment essentiel largement utilisé dans divers 

domaines. Il est couramment utilisé sous forme de compléments alimentaires pour compenser 

les carences en vitamine C, en particulier chez les individus ayant une faible consommation 

d'aliments riches en vitamine C. Cette vitamine joue un rôle crucial dans le renforcement du 

système immunitaire, agissant comme un antioxydant puissant pour protéger les cellules 

contre les dommages oxydatifs (Varvara et al.,  2016). En plus de ses propriétés 

antioxydantes, l'acide ascorbique contribue à la santé cardiovasculaire en réduisant le risque 

de maladies cardiaques et en améliorant la fonction endothéliale. Il est également impliqué 

dans la synthèse du collagène, une protéine essentielle pour la santé des articulations, de la 

peau, des os et des tissus conjonctifs (Al-Niaimi et Chiang, 2017; Enescu et al.,  2022). Il peut 

contribuer à réduire les signes du vieillissement cutané, à éclaircir le teint et à améliorer 

l'apparence générale de la peau (Boo, 2022).  

II.3. Analyse chromatographie de l'extrait d’eau distillé de feuille de 

Daphnie gnidium 

Le chromatogramme obtenu après analyse par CG-MS de l’extrait d’eau distillé par soxhlet 

de feuille de Daphne gnidium est présentée dans la figure 14 ci-dessous. 

Figure 14 : Chromatogramme de l’extrait d’eau distillé de feuille de Daphne gnidium extrait par 

soxhlet. 
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  L'analyse de chromatographie révèle la présence d'une multitude de composés dans 

l'extrait eau distille, témoignant d'une composition chimique d'une grande diversité. Telle que 

Composés acides ; Composés alcooliques ; Composés cycliques ; Composés phénoliques ; 

Composés organiques divers ; Esters et autres composés Les composants majeurs de l'extrait 

d'eau distillée, en fonction des pourcentages mentionnés, sont les suivants : 7-Oxooctanoic 

Acid - 29.69%, Thymol - 9.78%, Cyclohexanol, 1-methyl-4-(1-methylethenyl) -, acetate - 

7.91%, Phénol, 2-methyl-5-(1-methylethyl) - - 5.25%, Aceticacid, 1,7,7-trimethyl-bicyclo 

[2.2.1] hept-2-yl ester - 3.75%. 

Tableau VII : Composition chimique de l’extrait d’eau distillé de feuille du Daphne gnidium  

Après analyse par CG-MS. 

 

Pic Pourcentage % Nom 

1 29.69 7-Oxooctanoic Acid 

2 1.22 Acetamide, 2-fluoro- 

3 7.91 Cyclohexanol, 1-methyl-4-(1-methylethenyl) -, acetate 

4 0.89 1.4-Cyclohexadiene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) - 

5 0.86 Oxime-, methoxy-phenyl- 

6 1.33 Bicyclo [2.2.1] heptan-2-one, 1,3,3-trimethyl- 

7 3.96 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl-  

8 0.99 Bicyclo [2.2.1] heptan-2-one, 1,7,7-trimethyl-, (IS)- 

9 0.29 5,7-Octadien-2-ol, 2,6-dimethyl- 

10 1.47 Cyclotrisiloxane, hexamethyl- 

11 1 3-Cyclohexene-1-methanol, alpha.,. Alpha.4-trimethyl- 

12 2.29 Cyclohexasiloxane, dodecamethyl-  

13 3.75 Acetic Acid, 1,7,7-trimethyl-bicyclo [2.2.1] hept-2-yl ester 

14 2.29 (-) –Myrtenylacetate 

15 5.25 Phénol, 2-methyl-5-(1-methylethyl) - 

16 9.78 Thymol 

17 1.43 Phénol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl) - 

18 1.52 DiethylPhthalate 

19 1.51 1-Propene, 3-(2-cyclopentenyl) -2-methyl-1,1-diphenyl- 

20 3.18 Benzene,1,1'-(1,3,3-trimethyl-1-propene-1,3-diyl) bis- - 

21 1.45 Dicumylperoxide 

22 1.01 2,4-Diphenyl-4-methyl-2(E)-pentene 

23 1.16 Tetradecanoicacid 

24 2.43 1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-methylpropyl) ester 

25 8.53 1-(+) -Ascorbic acid 2,6-dihexadecanoate 

26 2.15 Tetracosane 

27 2.09 Nonacosane 

28 0.55 Cyclononasiloxane, octadecamethyl- 



Partie pratique                                                                   Résultats et discussion                                                                                                                                       

  

53 
 

           L'acide 7-oxooctanoïque est un composé chimique qui appartient à la famille des 

acides carboxyliques. Il est également connu sous le nom d'acide 7-céto-octanoïque. Il est 

synthétisé par diverse tissus biologiques, notamment les plantes l’acide 7-oxooctanoïque peut 

être utilisé comme acidifiant alimentaire, inhibiteur de l'activité de l'acide arachidonique, 

stimulant de l'activité de la décarboxylase des acides aminés aromatiques et potentiellement 

jouer un rôle dans la régulation de la production d'acide urique. Son rôle et ses effets 

spécifiques peuvent varier en fonction de la concentration et des conditions 

d'utilisation(Otuokere et al.,  2016). 

Le thymol est un phénol monoterpénique dérivé du cymène, qui se trouve 

principalement dans les plantes de la famille des Lamiacées, telles que le thym, l'origan et le 

romarin. Le thymol a suscité un intérêt scientifique en raison de ses diverses propriétés 

biologiques et de son potentiel médicinal (Rathod et al.,  2021). 

Sur le plan biologique, le thymol présente des activités antimicrobiennes, 

antifongiques et antiparasitaires. Il agit en perturbant les membranes cellulaires des micro-

organismes, ce qui entraîne leur mort ou leur inhibition de croissance. En raison de cette 

activité antimicrobienne, le thymol est souvent utilisé comme agent conservateur dans les 

aliments, les produits pharmaceutiques et les cosmétiques.(Nieto, 2017). Également, il est 

étudié pour ses propriétés antioxydantes (Krause et al.,  2021; Nieto, 2017), il neutralise les 

radicaux libres et protéger les cellules contre les dommages oxydatifs (Escobar Caicedo et al.,  

2020).  

En médecine, le thymol est utilisé pour ses propriétés antiseptiques (Kavoosi et al.,  

2013) et anesthésiques locales. Il peut être utilisé dans les produits d'hygiène buccale pour 

aider à combattre les infections buccales et soulager les maux de gorge. Le thymol a 

également montré des effets antispasmodiques (Begrow et al.,  2009). 

 L'analyse des résultats de chromatographie gazeuse associer en spectrométrie de masse, 

démontre la complexité de la composition chimique des extractibles au soxhlet du Daphné 

gnidium, avec la présence de 72 composants identifiés. Cette diversité de composés suggère 

une large gamme de molécules qui pourraient contribuer aux propriétés thérapeutiques 

potentielles de la plante.  

Les études antérieures mentionnées ont confirmé les propriétés thérapeutiques de ces 

composés, incluant des activités antioxydantes, anti-inflammatoires, antifongiques, 
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antibactériennes et analgésiques. La présence de ces composés dans la plante Daphne 

gnidium, que ce soit de manière combinée ou individuelle, semble être responsable de ses 

propriétés médicinales.  

III. Etude phytochimique de daphne gnidium 

Le dosage des composés phénoliques (polyphénols, flavonoïdes et tannins) des 

extractibles au soxhlet des feuilles et tiges du Daphne gnidium a été effectuée par trois 

solvants (éther de pétrole, éthanol, l’eau distillé). Son activité antioxydant a été évaluée en 

utilisant la méthode de DPPH et le pouvoir réducteur de fer. Ainsi que, son effet sur le 

système endogène enzymatique et non enzymatique à savoir (SOD, CAT, MDA …) contre la 

toxicité hépatique avec le modèle du paracétamol a été testé dans le but d’élucider son effet 

antioxydants.  

Les résultats de l’étude phyto-chimique des matières végétales (feuilles et tiges) de 

Daphne gnidium sont représentés ci-dessous.  

III.1. Rendement d’extraction  

          Le rendement d’extraction des extractibles au soxhlet avec les différents solvants   

exprimés en pourcentage par rapport au poids du matériel végétal sec, les résultats du 

rendement sont mentionnés dans la figure15 suivante :   

Figure 15 : Rendement d’extraction des extractibles au soxhlet de feuille et tige du Daphne 

gnidium exprimé en pourcentage. 
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     D’après les résultats obtenus, le rendement d’extraction avec les diffèrent solvants par 

soxhlet est important, où les quantités les plus élevées ont été extraites avec l’éthanol avec un 

pourcentage de 24.2 % pour les feuilles et 24.5% pour les tiges, suivies par l’extrait de l’eau 

distillé avec des rendements assez importants. Les faibles rendements ont été observés dans 

les extraits de l’éther de pétrole.   

En comparent non résultats avec la littérature, les rendements d’extraction 

méthanolique et aqueux trouvé parAmeni et al., (2015), de la partie aérienne du Daphne 

gnidium est de l’ordre de (13.65%). Ses résultats sont inférieurs à nos résultats dans le cas 

d’extrait éthanolique des feuilles et des tiges. Tandis que l’extrait aqueux donné un taux 

d’extraction inférieure (07.06 %) aux résultats obtenus avec l’extrait aqueux des feuilles et 

supérieure aux résultats obtenus avec l’extrait aqueux des tiges de D. gnidium. De même, 

Bouyahya et al., 2016, en constatant des rendements similaires a non résultats avec le même 

solvant d’extraction (21.51%). 

          Nos rendements d’extraction des extractible à l’éther du pétrole est important à celle 

trouvés par Chaouki et al., (2009) avec l’hexane (0.72 %) comme solvant d’extraction, et des 

taux inférieurs aux rendement d’extraction par l’acétate d’éthyle (7.09 %).  

          En effet, L’origine géographique, l’efficacité de la technique et le solvant d’extraction 

pour dissoudre les composés endogènes, ainsi que la température d’extraction et la durée 

d’extraction et du séchage, constituent les paramètres susceptibles d’influencer le taux 

d’extraction (Sultana et al, 2009 ; Sultana et al, 2007 ; Benchaachoua et al., 2018). 
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III.2. Teneur en phénols totaux, flavonoïdes et tanins hydrolysables 

           La détermination de la teneur en phénols totaux, flavonoïdes et tanins hydrolysables 

des extractibles au soxhlet des feuille et tige du Daphne gnidium, a été réalisée selon la 

méthode colorimétrique. Les résultats obtenus ont été exprimées respectivement en mg 

EAG/g d’extrait, mg EQ/g d’extrait et mg EAT/g d’extrait, en utilisant l’équation de la 

régression linéaire de la courbe d’étalonnage tracée à l’aide de l’acide gallique, la quercétine 

et l’acide tannique (Annexe II). Les résultats obtenus sont représentés dans la figure16 

suivant. 

 

       Les résultats de différents extraits de la plante Daphne gnidium ont montré la présence de 

différentes quantités de polyphénoles, flavonoides et de tannins hydrolyables qui révèlent la 

richesse de D. gnidium en composés phénoliques qui donneraient à la plante des activités 

biologiques intéressantes. A partir de ces résultats, on conclut que Daphne gnidium peuvent 

être utilisées comme source accessible d’antioxydants naturels. L’activité anti-oxydant des 

plantes dépendre de leur richesse en métabolites secondaire comme les composés phénoliques 

sont des antioxydants puissants, jouer un rôle important dans la neutralisation des radicaux 

libres et l’inhibition de l’oxydation des macromolécules, sont considérés comme agents 

thérapeutiques prometteurs pour les pathologies liées aux stress oxydatif (Chaabane et al., 

2012 ; Zengin et al., 2013). 

Figure 16 : représentations graphiques de teneurs en phénol totaux, flavonoïdes et tanins 

hydrolysable des feuilles et tiges de daphne gnidium 
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 L’analyse statistique des teneurs en composés phénoliques a révélé une différence 

significative entre les tiges et les feuilles et une grande différence significative entre les 

solvants d’extraction (éthanol, l’eau distillé, l’éther de pétrole) (p <0,05). 

          L'extrait éthanolique des feuilles et des tiges montrent des bons résultats, avec la teneur 

la plus élevée dans tous les composants phénoliques (phénols totaux, flavonoïdes et tannins 

hydrolysables), dont les meilleures concentrations ont été observées dans l’extrait de feuilles 

avec la concentration de (219.57±1.62 mg EAG/g MS, 111.95±3.45 mg EQ/g MS, 88.5±1.94 

mg EAT/g MS), et les tiges (218.63±1.52 mg EAG/g MS, 68.65±3.64mg EQ/g MS ; 

79.07±2.95 mg EAT/g MS). Suivies par l’extrait de l’eau distillé et de l’éther de pétrole qui 

ont été signalée une différence significative dans les concentrations en phénols totaux dans les 

deux parties étudiée (24.55 ±0.18 mg EAG/g MS ; 3.32±0.039 mg EAG/g MS) pour les 

feuilles, (10.4±0.04 mg EAG/g MS ; 1.13±0.06 mg EAG/g MS) pour les tiges, et aussi dans 

les concentrations en flavonoïdes avec (15.15±0.55 mg EQ/g MS ; 2.92±0.5 mg EQ/g MS) 

pour les feuilles, et (6.91±0.45 mg EQ/g MS ; 0.39±0.22 mg EQ/g MS) pour les tiges, 

respectivement ; tandis que ne présentent aucune différence significative (p<0.05) en terme de 

concentration en tannins hydrolysables (11.16±0.71 mg EAT/g MS; 10.57±0.4 mg EAT/g 

MS) pour les feuilles (4.5±0.13 mg EAT/g MS; 2.04±0.07 mg EAT/g MS), et les tiges, dont 

les meilleures concentrations ont été observées dans les extraits de l’eau distillé. 

            Ces résultats du dosage phytochimique ont montré que les extraits éthanoliques du 

Daphne gnidium présentent des concentrations importantes en composés phénoliques. En 

effet, les teneurs en phénols totaux et en flavonoïdes dans les extraits de feuille et de tige, sont 

largement supérieures à celle rapporter par Bouyahya et al., (2016) (83.46 mg EAG/g MS ; 

17.68 mg EQ/g MS) trouvées dans les feuilles de Daphne gnidium, utilisant le même solvant 

d’extraction. De même, des résultats inferieures a nous résultats, rapportés parSanda et al., 

2015, des extraits méthanolique des feuilles et des tiges (123.09±3.62 mg EAG/g E, 

79.40±0.20 mg ER/g E) (60.64±2.06 mg EAG/g E, 42.49±0.27 mg ER/g E), respectivement, 

d’une autre espèce de Daphne (D. pontica). Tandis que les résultats obtenus par Dif et al., 

(2014), ont révélé des teneurs plus élevées en phénols totaux (385.5 ± 0.84 mg EAG/g MS), 

mais des teneurs faibles en flavonoïdes (15.5 ± 0.00 mg EQ/g MS), avec le méthanol comme 

solvant d’extraction des feuilles de Daphne gnidium. L’extrait aqueux de feuilles et de tiges 

de Daphne gnidium présentent des teneurs élevées en phénol totaux (24.55 ±0.18 mg EAG/g 

MS ; 10.4±0.04 mg EAG/g MS) respectivement, par rapport à la valeur obtenus par chaabane 
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et al., 2014(9.8±0.05 mg EAG/g MS), mais la valeur en flavonoides (45±0.02 mg EQ/g MS) 

est supérieure à nos résultats (15.15±0.55 mg EQ/g MS ; 6.91±0.45 mg EQ/g MS), avec le 

même solvant d’extraction.  

Les teneurs en phénol totaux et flavonoïdes de l’extrait de l’éther de pétrole des 

feuilles et des tiges de Daphne gnidium (3.32±0.039 mg EAG/g MS ; 2.92±0.5 mg EQ/g MS) 

(1.13±0.06 mg EAG/g MS ; 0.39±0.22 mg EQ/g MS) respectivement. Sont inférieures à celle 

rapporté par Zengin et al., 2013, avechexane comme solvant d’extraction des matières 

végétales aérienne de deux espèces de Daphne, le D. serica (10.03± 1.181 mg EAG/g E ; 

4.716± 0.479 mg ER/g E), mais dans l’autre espèce D. oleoides la teneur en phénol totaux est 

inférieur à nous résultats pour l’extrait des feuilles de daphne gnidium (3.182± 1.814 mg 

EAG/g E) et supérieure pour le teneur en flavonoides (11.586± 0.446 mg ER/g E). 

Les résultats des tanins hydrolysables de différents extraits (éthanoliques, ether de 

pétrole, l’eau distillée) des feuilles et des tiges (88.5±1.94 mg EAT/g MS, 79.07±2.95 mg 

EAT/g MS), (10.57±0.4 mg EAT/g MS, 2.04±0.07 mg EAT/g MS), (11.16±0.71 mg EAT/g 

MS, 4.5±0.13 mg EAT/g MS) respectivement. Son supérieur aux résultats des tanins 

condensés obtenus par (Dif et al., 2014), travaillée sur les feuilles de même espèce de 

différentes altitudes avec le méthanol comme solvant d’extraction (Sud : (3.5±0.05 mg E 

catéchine/g MS) ; nord :(2.4±0.02 mg E catéchine/g MS), mais elle est supérieure aux 

teneursde l’extrait des tiges éther de pétrole de nos études. Tandis que les résultats de cette 

étude sont nettement inférieursaux teneurs de tannins totaux obtenus à partir d’une étude 

menée par Chaabane et al., (2012) sur la même espèce, rapportent que les extraites 

méthanolique et les extraites d’acétate d’éthyle des feuilles de Daphne gnidium ont enregistré 

de116 mg EAT/g MS et 136.64 mg EAT/g MS. Cependant, aucune étude n’a permis de 

quantifier le taux en tanin hydrolysables.  

Ces variations dans les teneurs en composés phénoliques dépendent du climat, la 

localisation géographique, l’organe de la plante utilisée, l’espèce de la plante, le stade de 

développement et des facteurs environnementaux, tels que la température, la contrainte d’eau, 

et les conditions de lumière. Ainsi que, la méthode d’extraction et la nature du solvant utilisé, 

y compris la polarité du solvant utilisé. (Ahmaneet al., 2019 ; Chaves et al., 2020 ; Sultana et 

al., 2007). 
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IV. Détermination de l’activité antioxydant 

En générale, la capacité antioxydant des extraits des plantes est largement dépendant 

de la composition de ces extraits. Dans la présente étude, l’activité antioxydant des extraits 

(éthanolique, l’éther de pétrole, l’eau distillé) des feuilles et des tiges de Daphne gnidium a 

été évaluée in vitro. Deux tests chimiques ont été utilisés, la première consiste à évaluer la 

capacité de transfert d’électron et/ou de proton par les radicaux DPPH. Le deuxième est le 

pouvoir réducteur qui mesure la capacité de transfert d’électron par la réduction des ions fer 

ferrique (Fe+3) en fer ferreux (Fe+2). 

IV.1. Activité scavenger du radical DPPH• 

Le radical DPPH est largement utilisé pour l’évaluation de l’activité antioxydant des 

molécules biologiques. Est un radical libre stable de couleur violacée qui absorbe à 517nm. 

En présence de composés anti-radicalaire, le radicale DPPH est réduit et change de couleur en 

virant au jaune. L’intensité de cette couleur est proportionnelle à la capacité des antioxydants 

présents dans le milieu à donner des protons (Bentabet et al., 2014). 

Les résultats de l’activité anti-radicalaire de différents extraits du Daphne gnidium, 

exprimés en pourcentage d’inhibition du radical DPPH sont illustrés dans la figure ci-dessous.  

D’après les résultats obtenus dans la figure 17, en constatant que les différents extraits 

du Daphne gnidium possèdent une activité anti-radicalaire concentration-dépendante.Les 

pourcentages d’inhibition du radical DPPH par les différents extractibles au soxhlet, varient 

Figure 17 : Pourcentage d’inhibition du radical DPPH• par différents extraits des feuilles et 

des tiges de Daphne gnidium. 
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entre 4.8% ±2,9 et 96,48% ±1,15. Où les pourcentages d’inhibition les plus élevés ont été 

obtenus avec les extractibles éthanolique suivie par les extractible d’eau distillé, tandis que, 

les faibles activités ont été observé avec les extractible d’éther du pétrole. 

L’activité anti-radicalaire des différents extraits obtenus à partir des feuilles et des 

tiges de Daphne gnidium et du standard a été exprimée en IC50, elle correspond à la 

concentration d’antioxydant requise pour neutraliser 50% de la concentration initiale du 

radical libre dans le milieu. Plus la valeur d’IC50 est faible, plus l’activité anti-radicalaire 

d’un composé est élevée (Ouibrahim et al., 2015). 

La figure 18 illustrée les résultats globale d’IC50 DPPH et le standard BHA, dans les 

meilleures efficacités ont été observé avec les extractibles de feuille à l’eau distillé avec une 

concentration de 189.97 ± 0.48 µg/ml, qui ne présente aucune différence significative avec le 

standard (BHAIC50 = 163.52 ± 0.21 µg/ml). Suivies par les tiges éthanol (423.79 ± 0.19 

µg/ml), les tiges l’eau distillée (568,83 ± 0.23 µg/ml) et les feuilles éthanol (678.54 ± 0.58 

µg/ml). Les faibles efficacités ont été observés dans les extractibles éthers du pétrole (IC50= 

1879,47± 0.38 µg/ml et 2638,27 ± 0.28 µg/ml µg/ml) pour les feuilles et les tiges 

respectivement.       

 

           Dans une étude effectuée par Allal et al., 2019sur l’extrait d’huile essentielle et 

d’hydrosol des parties aériennes (feuilles et tiges) du Daphne gnidium a montré une IC50 

Figure 18 : Les valeurs des IC50 exercées par les extraits de Daphne gnidium et de BHA 
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DPPH de 1140±0.015 µg/ml et 620±0.02 µg/ml respectivement, Ces résultats sont hautement 

inférieurs à ceux obtenus dans l’extrait éthanolique et l’extrait de l’eau distillée, et largement 

supérieure aux résultats obtenus dans l’extrait de l’éther de pétrole. Concernent l’extrait de 

l’eau distillée dans l’étude de(sanda et al., 2015) sur les feuilles et les tiges des d’autre 

espèces de Daphne (D. pontica) représente une valeur d’IC50 de (80 et 420 µg/ml) 

respectivement, Ces résultats sont nettement supérieurs à ceux obtenus dans le même extrait 

(189.97 µg/ml et 568.83 µg/ml). L’étude réalisée par (Chaabane et al., 2015 et Ameni et al., 

2015) sur l’extrait méthanolique des feuilles, l’extrait de chloroforme et d’acétate d’éthyle de 

la partie aérienne (tiges et feuilles) de Daphne gnidium respectivement, a montré des IC50 de 

l’ordre de 45µg/ml, 240µg/ml et 260µg/ml, ces résultats sont supérieurs à ceux obtenus dans 

notre étude. 

           L’activité antioxydant observée de Daphne gnidium peut être principalement due à un 

ou plusieurs des composés présents dans des extraits de cette plant tels que (le phenol, 2-

methyl-5-(1-methylethyl)) et (limonene), présentant les pics majoritaires dans l’extrait de 

feuilles éthanolique, et (1-(+) -ascorbic acid 2,6-diheexadecanoate), (Cyclohexanol, 1-methy-

4-(1-methylethenyl) -, acetate) et (thymol) comme molécules majoritaires observer chez 

l’extrait de feuille de l’eau distillée. Ainsi que, le (Cyclopentasiloxane, decamethyl) et 

(Ethanol, 2-(2-butoxyethoxy) -, acetate) qui présentent les concentrations les plus élevées, 

selon les résultats de GC/SM. 

Ces composés sont des antioxydants puissants telle que l’acide ascorbique qui 

réduisent et décolorent le DPPH en raison de leur capacité à céder l’hydrogène (Bougandoura 

et Bendimerad, 2013). Sachant que, la capacité antioxydant des extraits dépendait fortement 

du profil phénolique qualitatif et quantitatif (Ameni et al., 2015).  

 En effet l’activité antioxydant ne dépend pas seulement de la concentration des 

polyphénoles, mais également de la nature et la structure des antioxydants dans 

l’extrait.Généralement, les polyphénols ayant un nombre élevé des groupements hydroxyles 

présentent une activité anti-radicalaires très importante (Fadili et al., 2015), due à leur pouvoir 

de donner plus d’atomes pour stabiliser les radicaux libres, ce qui peut expliquer en partie que 

l’activité anti-radicalaire est dépendante du nombre, de la position et de la nature des 

substituants sur les cycles (groupements hydroxyles, metaxylés, glycosylés) et le degré de 

polymérisation (Akabassi et al.,  2021). 
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IV.2. Pouvoir réducteur 

Les capacités réductrices des extractibles au soxhlet, ont été évalué avec la capacité 

réduire le fer ferrique (Fe3+) en fer ferreux (Fe2+) en donnant un électron qui est l’un des 

mécanismes antioxydants. C’est une technique rapide, facile et reproductible (Bentabet et al., 

2014 ; Ghedadba et al., 2015 ; Bougandoura et Bendimerad, 2012). 

          D’après (la figure 19), on remarque que les différents extraits des feuilles et des tiges 

de daphne gnidium possèdent une activité réductrice concentration- dépendants. 

Les résultats obtenus révèlent les meilleures efficacités réductrices dans les 

extractibles éthanolique de feuille (0.373±0.02) à une concentration de 0.3 mg/ml, suivie par 

les feuilles l’eau distillée (0.361±0.002), les tiges éthanolique (0.235±0.031), les tiges l’eau 

distillée (0.174±0.021) pour la même concentration. Une faible activité réductrice observée 

dans les extraits de feuilles et des tiges d’éther de pétrole (0.127±0.001 ; 0.205±0.036) 

respectivement, à une concentration de 2 mg/ml. 

Figure 19 : Pouvoir réducteur de fer des feuilles, des tiges de Daphne gnidium. 
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          L’activité réductrice des différents extraits obtenus à partir des feuilles et des tiges de 

daphne gnidium et du standard a été exprimée en IC50 (Figure 20). Où les meilleures 

activités réductrices ont été observée avec l’extrait éthanolique et l’extrait de l’eau distillée 

des feuilles et des tiges respectivement, de Daphne gnidium. Par rapport à l’extrait de l’éther 

de pétrole à monterune faible activité réductrice dans les deux extraits des feuilles et des tiges. 

Avec des IC50 de l’ordre de 177.87, 181.63, 209.93, 267.41, 3127.18 et 3397.23 µg/ml 

respectivement, par comparaison à l’acide ascorbique qui a une IC50 de 62.03 µg/ml, ce qui 

démontre que les différents extraits de daphne gnidium à une activité antioxydants inférieure 

à celle de standard. Donc l’efficacité anti-radicalaire est de l’ordre suivant : F ET> F ED> T 

ET> T ED> F EP> T EP. 

Selon l’analyse statistique, une déférence significative a été indiquée entre les différentes 

extraits de plante et le standard (p<0.05). 

           L’étude réalisée par Allal et al., 2019à montrer les résultats d’IC50 FRAP de l’extrait 

d’huile essentielle du Daphne gnidium, d’hydrosol et de l’acide ascorbique de l’ordre de 

(1100±0.04, 420±0.01, 910±0.09 µg/ml) respectivement. Ces résultats sont inférieurs à nous 

résultats dans l’extrait éthanolique et l’eau distillée, mais supérieur à celle d’éther de pétrole. 

D’autre étude réalise par Zegin et al., 2013 sur l’autre espèce de Daphne (D. serica) par 

différents extraits donner les résultats IC50 FRAP de : Hexane (3452±63.640 µg/ml) 

inférieure aux résultats obtenus dans l’extrait d’éther de pétrole, méthanol (66.973±7.542 

Figure 20 : Histogramme représentant les IC50 des extraits de Daphne gnidium et de l’acide 

ascorbique. 
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µg/ml), Ethanol (90.324±4.463µg/ml), ces résultats sont supérieurs à nous résultats dans 

l’extrait éthanolique et de l’eau distillée. 

Le pouvoir réducteur des extraits de la plante est dose-dépendante, probablement dû à 

la présence de groupement hydroxyle dans les composés phénoliques qui peuvent servir 

comme donneur d’électron. Par conséquent, les antioxydants sont considérés comme des 

réducteurs et inactivateurs des oxydants (Bougandoura et Bendimerad, 2013).
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V. Etude in vivo de l’effet de Daphne gnidium sur le stress oxydatif 

hépatique. 

V.1. Etudes macroscopique 

          Une lésion hépatique fait référence à un dommage, une anomalie ou un changement 

pathologique qui affecte le foie. L'observation macroscopique désigne l'examen visuel direct 

d'un échantillon ou d'un organe à l'œil nu, sans l'aide d'un microscope. Lorsqu'il s'agit de 

lésions hépatiques, l'observation macroscopique permet de décrire les caractéristiques 

visuelles de la lésion. 

          Dans notre étude, les foies des souris ont été prélevés par dissection après le sacrifice 

des animaux. Une fois les foies extraits, nous avons procédé à un lavage minutieux à l'eau 

physiologique stérile dans le but d'éliminer tout contaminant potentiel et de préserver 

l'intégrité des échantillons 

          Les différences macroscopiques et les types de lésions hépatique observés chez les rats 

traités par le paracétamol seul à (1g/kg) ou en cas de prétraitement par sylimarin à (200 

mg/kg), extraite éthanolique de Daphne gnidium a (25mg/kg ;75mg/kg et 100mg/kg) pendant 

7 jours, sont représentées dans la figure 21 ci-dessous : 

A B 

C1 C2 C3 
Figure 21 : Observations macroscopiques de foie non traité et traité de souris. A) foie intoxiqué 

avec 1 g/kg de paracétamol. B) foie prétraité avec 200 mg/kg de Silymarine et induit avec du 

paracétamol. C1 C2 C3) foie prétraité avec extrait éthanolique de D.g 25. 
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          Nous avons observé une différence notable dans la couleur et la texture du foie des 

souris exposées au paracétamol (groupe 2) par rapport aux souris témoins (groupe1). Les 

souris exposées au paracétamol présentaient une coloration brunâtre, tandis que les souris 

témoins posaient une couleur rouge clair. De plus, la texture du foie des souris exposées au 

paracétamol était altérée, avec une membrane hépatique présentant des lésions et des trous, 

tandis que les souris témoins présentaient une texture lisse et une membrane hépatique 

brillante. Ces observations sont identiques à ceux obtenues par (Mamat et al.,  2013) avec 

utilisation de 3g/kg de paracétamol sur des  Rats mâles (figure 20 ) en plus Plusieurs études 

microscopiques soutenant ces observations existent comme une étude (Nazir et al.,  2021). 

Nous avons également constaté des résultats similaires pour les groupes traités avec de la 

Silymarine (groupe 3) et différentes doses de l'extrait éthanolique de Daphné gnidium 

(groupes 4, 5 et 6) par rapport au groupe témoin (groupe 1)  

           

           Ces observations macroscopiques suggèrent la présence de lésions hépatiques induites 

par le paracétamol, indiquant une toxicité hépatique induite par cette dose du paracétamol. De 

plus, la capacité de la Silymarine et de l'extrait éthanolique de Daphné gnidium à protéger le 

foie contre les altérations causées par le stress oxydatif induit par le paracétamol a été mis en 

évidence. Les observation sont accordé avec l'étude de (Medila et al.,  2021) de l’extraite 

aqueuse  (300 mg/kg) de Daphni gnidium 

          Les observations macroscopiques précédentes sont en accord avec les résultats des 

analyses des enzymes hépatiques élevées (ASAT, ALAT, PAL) dans le groupe exposé au 

paracétamol, confirmant ainsi l'effet protecteur de l'extrait de plante de Daphné sur le foie lors 

d'une intoxication par le paracétamol. Ces résultats démontrent de manière concluante les 

Figure 22 : comparaison entre le foie de notre étude et le foi de l’étude de (Mamat et al., 

2013). 
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effets bénéfiques de l'extrait de Daphné dans la protection contre les dommages hépatiques 

induits par le paracétamol. Ils sont également cohérents avec les études antérieures qui ont 

montré une diminution des taux d'enzymes hépatiques élevées, ce qui témoigne d'une 

amélioration de la fonction hépatique. Comme la composition chimique de la plante Daphné 

gnidium lui confère la capacité de protéger le foie des diverses agressions du stress oxydatif. 

V.2. Les paramètres biochimiques 

           L’évaluation de l’effet protecteur de l’extrait éthanolique des feuilles de Daphne 

gnidium contre le stress hépatique criée par une forte dose du paracétamol, a été effectuée on 

se basant sur l’évaluation de l’influence de ce traitement sur les paramètres biochimiques, par 

le dosage des transaminases, phosphatases alcalines, bilirubines, cholestérol et triglycéride 

chez les souris témoins, traitées par le paracétamol, prétraitées par le médicament de référence 

(sylimarin) et par les extraits du Daphne gnidium. Les résultats obtenus ont été exprimés dans 

le tableau suivant : 

Tableau VIII : les variations des taux des transaminases (ASAT /ALAT), phosphatase 

alcaline et bilirubine, cholestérol et triglycéride chez différents groupes des souris. 

Groupe ASAT 

(UI/L) 

ALAT 

(UI/L) 

PAL 

(UI/L) 

Bilirubine 

(Mg/dL) 

Cholestérol 

(g/L) 

Triglycéride 

(g/L) 

Control 01 06 26 03 1.25 2.1 

PMC 651 600 260 08 2.6 3.1 

Silymarine 07 01 223 02 1.45 2.4 

D1 367 583 86 03 2.2 2.85 

D2 394 281 114 04 1.95 2.91 

D3 334 125 142 05 1.77 2.55 

Valeur 

normale 

233 74 204  1.1 1.9 

 

D’après le tableau VIII, nous avons observé une différence significative (p≤0.001)   

importantes des taux des paramètres biochimiques entre les différents groupes traités et non 

traités.  Une augmentation hautement significative (p≤0.05) de l’activité de transaminases 

ASAT et ALAT (651 UI/L ; 600 UI/L) respectivement. PAL (260 UI/L), Bilirubine (8 mg/L), 

cholestérol (2.6 g/L) et triglycéride (3.1 g/L) chez le groupe intoxiqué par une forte dose du 
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paracétamol par rapport au groupe de control normal (01 UI/L de ASAT, 06 UI/L de ALAT, 

26 UI/L de PAL, 03 mg/dL de bilirubine, 1.25 mg/dL de cholestérol, 1.10 UI/L de 

triglycéride) et par rapport aux groupes traité par sylimarin (médicament de référence) et les 

extraits éthanoliques des feuilles de Daphne gnidium avec la dose de paracétamol. 

Concernent les groupes de souris prétraitées par les extraits de Daphne gnidium à 

différentes doses 25 mg/ml, 75 mg/ml et 100 mg/ml, puis intoxiqué par le paracétamol (dose 

1g/kg) de test préventif, on a observé une diminution significative dans les taux de paramètre 

biochimique, où la dose 25 mg/ml donner (367 UI/L de ASAT, 583 UI/L de ALAT,86 UI/L 

de PAL, 03 UI/L de bilirubine, 1.25 g/L de cholestérol, 0.85 g/L de triglycéride). Par ailleurs 

la dose 75 mg/ml donner (394 UI/L de ASAT, 281 UI/L de ALAT, 114 UI/L de PAL, 04 

UI/L de bilirubine, 1.04 g/L de cholestérol, 0.85 g/L de triglycéride). Et la dose 100 mg/ml 

donner (334 UI/L de ASAT, 125 UI/L de ALAT, 142 UI/L de PAL, 05 UI/L de bilirubine, 

1.14 g/L de cholestérol, 1.32 g/L de triglycéride), par rapport au groupe intoxiqué par le 

paracétamol. 

Les résultats ont montré que l’administration du paracétamol (1g/kg) avait augmenté 

les taux des marqueurs hépatiques sériques, ASAT, ALAT, PAL, Bilirubine, Cholestérol et 

Triglycéride, par rapport au contrôle normal. Nos résultats concordent avec les résultats 

publiés par (Subramanian et al., 2013 ; Abirami et al., 2015 ; Kanchana et al., 2011), travaillé 

sur des extraits de feuilles d’autre plante et la toxicité hépatique induite par le paracétamol 

chez les rats où les niveaux des paramètres biochimiques chez le groupe control normal se 

sont de (94.1 UI/L de ASAT, 36.39 UI/L de ALAT, 159.77 UI/L de PAL,0.55 mg/dL de 

bilirubine, 28.57 mg/dL de cholestérol, 2.02 UI/L de triglycéride). Tandis qu’une élévation de 

ces paramètres a été observée chez le groupe intoxiqué par le paracétamol (410.74 UI/L de 

ASAT, 183.15 UI/L de ALAT, 312.4 UI/L de PAL, 2.14 mg/dLde bilirubine, 65.37 mg/dL de 

cholestérol, 4.82 IU/L de triglycéride).  

Cette augmentation massive dans les activité sériques ASAt, ALAT, PAL…,etc, chez 

le groupe traité par le paracétamol indique directement l’étendue des dommages et de la 

toxicité hépatique par le paracétamol (Afroz et al.,  2014), En tant qu’organe internes plus 

important du corps qui joue un rôle crucial dans le métabolisme et la régulation des processus 

biochimiques et physiologiques essentiels (Henneh et al.,  2022), le foie est le site principal de 

la biotransformation et de détoxifieur de xénobiotiques toxiques exogène (Sarg et al.,  2011). 

           Le paracétamol (acétaminophène) est un antipyrétique et un analgésique largement 

utilisé pouvaient produire une nécrose hépatique grave chez l’homme et dans des animaux 
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expérimentaux lorsqu’il consommées en surdoses (Kanchana et Sadiq., 2011 ; Subramanian et 

al., 2013). Ils sont principalement métabolisés dans le foie, par le cytochrome P450 pour 

donner un métabolite hautement réactif et toxique N-acétyl-p-Benz quinone imine (NAPQI) 

qui est immédiatement détoxifié par conjugaison avec glutathion réduit (GSH) et est éliminé 

sous forme de dérivés mercapturiques dans les urines (Subramanian et al., 2013 ; Abirami et 

al., 2015). 

L’utilisation excessive du paracétamol provoqué une hépatotoxicité représentée dans 

une cytolyse et une nécrose hépatocytaire dose-dépendante, initiée par la formation en excès 

de NAPQI, en raison de la saturation des voies de conjugaison et de la déplétion rapide de 

glutathion intracellulaire. Par conséquence, le NAPQI former une liaison covalente aux 

protéines cytosolique, activant alors une cascade de kinases, à l’origine d’un stress oxydant 

(Mégarbane, 2017). L’effet résultant est l’accumulation d’espèces réactives d’oxygènes qui 

affectent la membrane des hépatocytes, induisent la peroxydation lipidique et provoque la 

nécrose du foie (Henneh et al., 2022). La perturbation de l’homéostasie hépatique permettant 

une fuite d’enzymes cellulaires dans le plasma en raison de la perturbation causée dans les 

fonctions de transport des hépatocytes (Subramanian et al., 2013). 

En particulier, l’augmentation du taux sérique des enzymes hépatiques (ASAT, ALAT 

et PAL) reflète la libération de ces enzymes dans le compartiment extracellulaire (plasma 

sanguin), associés à des lésions cellulaires hépatiques et des dommages à la membrane 

cellulaire et aux fuites d’enzymes hépatocytes ainsi que la perte de capacité fonctionnelle de 

la membrane cellulaire dans le foie, ce sont des enzymes spécifique au foie et considérer 

comme des biomarqueurs important pour l’hépatotoxicité (Benkhaled et al.,  2020). 

Une autre enzyme hépatique qui mérite d'être étudiée est la phosphatase alcaline 

(ALP). Un niveau élevé dans le sérum sanguin a été obtenu après l’administration de 

paracétamol est lié à l’augmentation de sa synthèse par les cellules, généralement en réponse à 

la cholestate, à l’augmentation de la pression biliaire et des lésions hépatobiliaires. 

L'hépatotoxicité est connue pour provoquer une congestion biliaire, C'est-à-dire l'incapacité 

du corps à excréter l'ALP, entraînant ainsi une élévation comme on le voit dans le groupe 

PCM (Henneh et al., 2022 ; Kanchana et al., 2011).  

La bilirubine est un produit de dégradation du l’hème dans le système 

réticuloendothélium ; hyperbilirubilinémie a été observée dans le groupe de paracétamol par 

rapport aux contrôle normal, en raison de la destruction de l’hème excessive et blocage des 

voies biliaires, par conséquences l’inhibition de la masse de la réaction de conjugaison et 
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libération de la bilirubine non conjuguée à partir des hepatocytes endommagées (Abirami et 

al., 2015 ; Kanchana et al., 2011).  

Le paracétamol induit des modifications dans le métabolisme de cholestérol et 

triglycérides. Une augmentation deses derniersa été enregistrées dans le groupe de souris 

traité par le paracétamol, par rapport au contrôle normal. L’élévation des niveaux du 

triglycéride au cours de l’intoxication par le paracétamol pourrait être lies à la disponibilité 

accrue des acides gras libres, qui a diminué la libération hépatique de lipoprotéines et 

l’estérification augmenté d’acide gras libres, suite à la perte d’intégrité fonctionnelle de 

membrane cellulaire (Kanchana et al., 2011). 

Le changement de l’activité de ces marqueurs sériques peut être le résulter de 

nombreuses affections, y compris une nécrose hépatique, une fuite cellulaire et la perte 

d’intégrité fonctionnelle de la membrane plasmique dans le foie (Sivakumar et al., 2014 ; 

Kanchana et al., 2011).  

           Les résultats de prétraitement des souris par la Silymarinemontrent qu’une diminution 

significative de taux sérique des ASAT, ALAT, PAL, Bilirubine, cholestérol et triglycéride. 

Était similaire à celle observée dans le groupe de control normal, est une indication de la 

stabilisation de la membrane plasmique, ainsi que l’amélioration fonctionnelle des 

hépatocytes et la réparation des dommages des tissus hépatiques, causés par le paracétamol, 

ce qui suggère que ce médicament exerce un effet hépato-protecteur (Abirami et al., 2015). 

La Silymarine est un mélange de flavonoïdes (taxifoline, silybine, isosilybine, 

silydianine, silychristine et isosilychristine), extraits de graines de Silybummarianum (Das et 

al., 2011). Une agenthépatoprotecteur bien connu contre l’hépatotoxicité induite par le 

paracétamol (Abirami et al., 2015). De ce fait, elle est considérée comme molécule de 

référence dans les évaluations hépatoprotectrice des extraits de plantes (Sivakumar et al., 

2014). Où la Silymarine inhibe le cytochrome P450 hépatique oxydase, la principale enzyme 

responsable de l’activation de paracétamol (PMC) et sa transformation en métabolites toxique 

NAPQI (Benchiha et al., 2015 ; Saadalbichr., 2017) 

Le prétraitement des souris avec des doses croissantes de l’extrait éthanolique des 

feuilles de Daphne gnidium (25 mg/kg ;75 mg/kg et 100 mg/kg) suivi d’une dose de PCM (1 

g/kg) ont entrainé une diminution significative des paramètres biochimiques hépatiques 

(123.24 UI/L de ASAT, 111.3 UI/L de ALAT, 210.8 UI/L de PAL, 0.85 mg/dL de bilirubine, 
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45.23 mg/dL de cholestérol) en comparaison au groupe de paracétamol. Ces résultats sont en 

accord avec d’autre travaux réaliser par (Nunes et al., 2017, Rathee et al., 2018, Henneh et 

al., 2022, Lakshmi et al., 2018) où les extraits de plantes ont prouvé leur effets hépato-

protecteurs, chez les souris après l’exposition à une forte dose du paracétamol.  

La réduction concomitante des activités enzymatiques sériques des ALAT, ASAT, 

PAL et de Bilirubine, cholestérol et triglycéride montre l’effet protecteur d’extrait éthanolique 

des feuilles de Daphne gnidium, et indiquant qu’ils protègent des hépatocytes et maintenus la 

physiologie du foie normal et provoquent d’avantage la stabilisation de la membrane 

plasmique et de régénération des cellules hépatiques endommagées (Sivakumar et al., 2014).  

Ces résultats suggèrent que l’extrait éthanolique de feuilles de Daphne gnidium 

possède des propriétés protectrices contre les lésions hépatiques induites par le paracétamol, 

due à leur potentiel antioxydants associés à la présence de métabolites secondaires notamment 

les polyphénoles, les flavonoides et les tannins dans l’extrait principalement responsables de 

la puissance antioxydante et l’effet hépatoprotecteur (Subramanian et al., 2013). Par 

conséquence, Peuvent être réduire les ROS générés qui accompagnent la formation des 

NAPQI et réduire les dommages oxydatifs causées par l’activité toxique des accumulations du 

produit du métabolisme de paracétamol :le N-acétyl p-benzoquinine-imine (NAPQI) dans le 

foie, ce qui peut provoquer une destruction cellulaire ou augmenter la perméabilité des 

cellules hépatiques.  Améliorer les activités des enzymes antioxydantes du foie et protégeant 

ainsi le foie de dommages induit par le paracétamol dans les animaux expérimentaux 

(Abirami et al., 2015 ; Saad albichr., 2017). 

 

V.3. Evaluation du potentiel antioxydant de l'extrait éthanolique de Daphne 

gnidium  

           Le potentiel antioxydant est une mesure de la capacité d'une substance à neutraliser ou 

à réduire les effets néfastes des espèces réactives de l'oxygène, communément appelées 

radicaux libres. Les radicaux libres sont des molécules hautement réactives qui peuvent 

endommager les cellules et les tissus en oxydant les composants cellulaires, tels que les 

lipides, les protéines et l'ADN (Saidurrahman et al., 2022) 

           Les antioxydants agissent en neutralisant les radicaux libres, en les rendant moins 

réactifs ou en les éliminant du système. Ils peuvent accomplir cela de plusieurs manières, 

notamment en donnant un électron à un radical libre, en réduisant sa réactivité ou en piégeant 

les radicaux libres dans des complexes stables (Rathee et al., 2018) 
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           Le pouvoir antioxydant peut être mesuré à l'aide de différentes méthodes, telles que 

l'évaluation de l'activité enzymatique des enzymes antioxydants telles que la superoxyde 

dismutase (SOD), la catalase (CAT) et la glutathion peroxydase (GPx) et la GST (Glutathione 

S-transférase), ou en mesurant les niveaux de composés antioxydants tels que le glutathion 

(GSH) et des marqueurs de stress oxydatif comme Le malondialdéhyde (MDA) 

(Saidurrahman et al., 2022)  

          En tant qu’organe de désintoxication, le foie est le premier organe qui rencontre tous les 

matériaux qui sont absorbés par le tractus gastro-intestinal. Il a été démontré qu’il réagissait 

aux effets toxicologiques de plusieurs façons, y compris la dégénérescence cellulaire et la 

nécrose (Onu et al., 2013). Plusieurs rapports scientifiques, réalisés sur des souris, ont montré 

que le paracétamol peut induire une destruction du foie par l’élévation des taux sanguins des 

transaminases (ASAT/ ALAT), Ainsi que, la perturbation du système endogène antioxydant 

enzymatique et no enzymatique (Hozayen et al., 2014). 

           L’effet hépatoprotecteur des extraits éthanoliques des feuilles du Daphne gnidium, a 

été évalué en utilisant des souris femelles comme modèle animal. L’hépatotoxicité est induite 

par l’administration par voie orale d’une dose de 1g/kg du paracétamol. Plusieurs tests ont été 

réalisé pour déterminer l’effet préventif des extraits éthanoliques de feuille du Daphne 

gnidium, à savoir, le dosage des paramètres biochimiques hépatique, telle que les 

transaminases et le billon lipidique, ainsi que, les paramètres du stress oxydatif enzymatique 

(SOD, CAT, GPX, GST) et no enzymatique de MDA et de GSH, et le taux des protéines 

totales cytosolique. Les résultats sont illustrés dans les figures ci-dessous. 

V.3.1. Concentration des protéines totales du cytosol hépatique  

Les résultats de la figure 25 présentent le dosage des protéines totales au niveau du cytosol 

hépatique. 
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          Nos résultats démontrent une diminution significative (P˂0.05) de la concentration des 

protéines totales du cytosol hépatique chez les souris traitées avec du PCM (1.64±0.06mg/ml) 

par rapport au groupe control (1.9±0.021mg/ml). Cependant, cette concentration a augmenté 

lorsque les souris ont été prétraitées avec l’hépazen (Silymarine) (1.83±0.32mg/ml) ou des 

extraits éthanoliques des feuilles de Daphne gnidium (1.72±0.01mg/ml, 1.74±0.03mg/ml et 

1.83±0.03mg/ml) à des doses de 25mg/Kg, 75mg/Kg et 100mg/kg respectivement, par rapport 

au groupe traité au PCM. Cette déplétion en protéines suggère que le model hépato-toxicité 

par le paracétamol avec la dose 1g/kg est réussie, cette diminution du taux de protéines peut 

être explique par la mauvaise synthèse de protéines à cause de la lyse cellulaire des 

hépatocytes par NAPQI suite à un surdosage de paracétamol, et par la dissociation du poly-

ribosome par apport au réticulum endoplasmique ce qui perturbe le mécanisme de synthèse 

des protéines. 

          L’étude de Sharmila et al., 2021 a montré des résultats concordants a nous résultats, 

révélant également une diminution du niveau des protéines cytosoliques. En parallèle, 

Akharaiyi et al., 2022, a enregistré une perturbation de synthèse protéique suite à un 

traitement par le PMC. 

          Le prétraitement avec l’extrait éthanolique de feuilles de Daphne gnidium, est 

significativement restauré la concentration des protéines totales, confirmant ainsi l'effet 

Figure 23 : Variations des concentrations des protéines totales du cytosol hépatique 

après traitement par le paracétamol (1g/kg) ou en cas de prétraitement par les doses du 

D.g avec D1 (25mg/kg), D2 (75mg/kg), D3 (100mg/kg) ou par l’hépazen (200mg/kg) 

pendant7 jour. 
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préventif et hépatoprotecteur du Daphne gnidium contre la toxicité du paracétamol. Nos 

résultats sont en accord avec ceux obtenus par Akharaiyi et al., 2022, qui ont démontés 

également une élévation de la concentration des protéines totales après un prétraitement par 

l’extrait éthanolique de feuilles d'Hoslundiaopposita.  

V.3.2. Peroxydation lipidique  

          La figure 24 présente les variations du MDA (malondialdéhyde) cytosolique dans le 

foie des souris, qu'elles aient été prétraitées ou non avec l'extrait de feuilles de Daphne 

gnidium. Les résultats sont exprimés en mmole/g de foie en utilisant une courbe étalonnage de 

tetraethoxypropane (TEP).  

Selon nos résultats, nous avons observé une augmentation significative (p <0.05) du 

MDA cytosolique chez les souris traitées avec du PCM à 1 g/Kg (44.65 ±1.72 nM/g de foie) 

par rapport au control (9.18 ± 1.72 nM/g de foie). De plus, nous avons également constaté une 

diminution du taux de MDA chez les souris prétraitées avec de Hépazen à 200 mg/Kg (15.17 

± 2.71 nM/g de foie), ainsi que, les souris prétraitées par les doses d’extrait éthanolique des 

feuilles de Daphne gnidium (33 ;54± 0.74, 30,55±2.71 et 25.64±1.97 nM/g de foie) à la dose 

de 25 mg/Kg, 75mg/kg et 100mg/kg respectivement, par rapport au groupe intoxiqué par le 

PCM. 

La peroxydation lipidique correspond à un processus de dégradation oxydative des 

acides gras polyinsaturés présents dans les phospholipides membranaires. Ce processus 

entraîne progressivement une altération de l'intégrité de la membrane cellulaire, perturbant 

Figure 24 :Variations des taux du MDA cytosolique hépatique après traitement par le 

paracétamol (200mg/kg) ou en cas de prétraitement par les doses du D.g avec D1 (25 

mg/kg), D2 (75 mg/kg), D3 (100mg/kg) ou par l’hépazen (200 mg/kg) pendant 7 jours. 
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ainsi la fonction de transport membranaire et l'homéostasie des ions cellulaires. Les 

phospholipides membranaires sont une cible importante des dommages causés par les 

radicaux libres, et la peroxydation lipidique est généralement le premier paramètre analysé 

pour évaluer ces atteintes (Hinson et al., 2010). 

           Les résultats de cette étude révèlent une augmentation significative du taux de MDA 

(malondialdéhyde) cytosolique dans le tissu hépatique du groupe traité par le paracétamol. 

Cette augmentation du MDA indique clairement une augmentation de la peroxydation 

lipidique dans le tissu hépatique en raison de l'administration d'une forte dose de paracétamol. 

Ces effets sont liés à la génération de radicaux libres oxygénés (ROS) suite à la dégradation 

du paracétamol en NAPQI (N-acétyl-p-benzoquinone imine) (Reid et al., 2005). En présence 

d'oxygène, le radical NAPQI génère des ROS, notamment le radical hydroxyle, qui peut 

profondément altérer les lipides membranaires, entraînant ainsi la peroxydation lipidique 

(Hinson et al., 2010). Dans le même contexte, des études précédentes, ont montré que 

l’administration d’une forte dose du paracétamol, induit une augmentation de la peroxydation 

lipidique au niveau du tissu hépatique (Kresnamurti et al.,2021 ; ElsayedElgarawany et al., 

2020) 

          De plus, il a été observé que le prétraitement avec les extraits de feuilles de Daphne 

gnidium entraîne une diminution du taux de MDA cytosolique. Cette observation suggère que 

les extraits de Daphne gnidium protègent le tissu hépatique contre les effets toxiques du stress 

oxydant, en particulier dans le contexte de la peroxydation lipidique. Cette action protectrice 

pourrait être attribuée à la capacité des extraits de feuilles de Daphne gnidium à réduire les 

niveaux de MDA dans le tissu hépatique. En effet, en peut expliquer l’effet hépato-protecteur 

du Daphne gnidiumpar sa composition chimique illustre dans la section analyse GC-MS qui a 

montré la richesse de cette plante en composés chimique qui a déjà démontrés ses effets 

hépato-protecteurs, telle que, l’acide ascorbique, le thymol, limonene et Phenol, 2-methyl-5-

(1-methylethyl). En parallèles, des résultats similaires ont été enregistrés après prétraitement 

des souris par l’extrait éthanolique d’artichaut, étudier par ElsayedElgarawany et al., (2020). 

V.3.3. Glutathion (GSH) cytosolique hépatique  

           L'un des antioxydants endogènes les plus importants impliqués dans l'hépatoprotection 

est le glutathion (GSH). C'est la première barrière et l'un des piégeurs de radicaux libres non 

enzymatiques les plus abondants produits par le foie. Il élimine les radicaux libres comme les 
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peroxydes d'hydrogène et les radicaux superoxydes, tout en stabilisant les protéines 

membranaires (Henneh et al., 2022). 

La figure 25, présente le taux de glutathion hépatique chez les souris prétraitées et 

non par l’extrait éthanolique de feuilles de Daphne gnidium avec la dose de 25 mg/Kg, 

 75 mg/kg et de 100 mg/kg.  

 

          Les résultats de notre étude ont montré une diminution extrêmement significative du 

GSH hépatique (p < 0.05) chez les souris recevant uniquement du PCM (0.18 ± 0.01 mM/g de 

foie) par rapport au control (0.70 ± 0,01 mM/g de foie). Cependant, le prétraitement des souris 

avec de l’hépazen à une dose de 200 mg/kg a augmenté de manière très significative les 

niveaux de GSH (0.64 ± 0,01 mM/g de foie) par rapport au groupe recevant du PCM. De plus, 

une augmentation significative du GSH a été observée chez les souris prétraités avec l’extrait 

éthanolique de feuilles de Daphne gnidium à une dose de 25 mg/kg ,75 mg/kg et 100mg/kg 

(0.59 ± 0,009 mM/g de foie, 0.61 ± 0,004 mM/g de foie et 0.62±0.01 mM/g de foie) 

respectivement. Ces résultats peuvent être expliquées par la consommation accrue de GSH 

dans la neutralisation des radicaux libres produits par le paracétamol. L'oxydation du GSH 

conduit à la formation de GSSG (glutathion oxydé), qui est la forme désactivée du glutathion. 

Cette conversion du GSH en GSSG diminue le rapport GSH/GSSG, ce qui reflète un 

Figure 25 : Variations de taux de GSH cytosolique hépatique après traitement par le 

paracétamol (1g/kg) ou en cas de prétraitement par les doses du D.g avec D1 (25mg/kg), D2 

(75mg/kg), D3 (100mg/kg) ou par l’hépazen (200mg/kg) pendant7jours.  

 

 

 

 

 

 

jours. 
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déséquilibre entre les antioxydants et les espèces réactives de l'oxygène dans le tissu. Ce 

déséquilibre indique une augmentation du stress oxydatif, où les radicaux libres peuvent 

causer des dommages cellulaires et tissulaires. (Mishra et al., 2013, Pushpakiran et al., 2004 ; 

Jordao et al., 2004 et Emre et al., 2014). 

           Le prétraitement des souris par l’extrait éthanolique de feuille de Daphne gnidium 

semble être bénéfique, en augmentant le taux du GSH hépatique, en comparant aux souris 

traitées seulement par le PCM. L'augmentation du niveau de GSH observée dans cette étude 

est attribuée à la présence de composés phytochimiques de la plante étudie, tels que les 

polyphénols notamment l’acide ascorbique, qui est connus par ses effets pharmacologiques 

intense. Ces composés peuvent agir de différentes manières pour favoriser la synthèse du 

GSH ou influencer les étapes de sa biosynthèse (Halliwell, 1994).  

          D'autre part, ces composés peuvent également agir en tant que "scavengers" ou pièges à 

radicaux libres. Au lieu de permettre aux métabolites réactifs toxiques de réagir avec et 

consommer le glutathion, les flavonoïdes les captent et les neutralisent. Cela permet de 

protéger le GSH et de maintenir son niveau dans les cellules hépatiques, favorisant ainsi son 

rôle antioxydant. Des résultats similaires ont été enregistrés après prétraitement des souris par 

l’extrait éthanolique des feuilles d’artichaut (ElsayedElgarawany et al., 2020). 

V.3.4. Activité enzymatique de la superoxyde dismutase SOD  

          La superoxyde dismutase (SOD) est une métalloprotéine, qui représentent une des 

premières lignes de défense contre le stress oxydant, assurent l’élimination de l’anion 

superoxyde O2 •- par une réaction de dismutation, en le transformant en peroxyde 

d’hydrogène et en oxygène (Haleng et al.,2007). 

          La figure 26, représente le taux de superoxyde dismutase chez les souris prétraitées ou 

non par l’extrait éthanolique de feuille de Daphne gnidium à la dose de 25mg/Kg, 75mg/kg et 

de 100mg/kg. 
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Les résultats de notre étude ont montré une diminution extrêmement significative du 

SOD hépatique (p < 0.05) chez les souris recevant uniquement du PCM (0.0023 ± 

0.0004UI/mg de protéines) par rapport au control (0.0038 ± 0,0004 UI/mg de protéines). 

Cependant, le prétraitement des souris avec de l’hépazen à une dose de 200 mg/kg a augmenté 

de manière très significative les niveaux de SOD (0.0036 ± 0,0003 UI/mg de protéines) par 

rapport au groupe recevant du PCM seul. De plus, une augmentation significative du SOD a 

été observée chez les souris prétraités avec un extrait éthanolique de feuilles de Daphne 

gnidium à une dose de 25 mg/kg ,75 mg/kg et 100mg/kg (0.0023 ± 0,001 UI/mg de protéines, 

0.0015 ± 0,0016 UI/mg de protéines et 0.003±0.001 UI/mg de protéines) respectivement. 

           Les résultats de cette étude indiquent une diminution du taux de SOD chez les groupes 

de souris traitées par le paracétamol (PCM). Cette diminution peut être attribuée au fait que le 

NAPQI, le métabolite toxique du paracétamol, réagit avec les composants cellulaires, ce qui 

entraîne des dommages oxydatifs et une production accrue de radicaux libres. Ce stress 

cellulaire peut conduire à la destruction ou à l'inactivation de l'enzyme SOD, ce qui réduit son 

taux dans les hépatocytes (SAAD et al., 2017). Ces résultats son accord avec Salem et al., 

2018qui ont montré une déplétion sévère de la quantité de SOD dans l'homogénat de tissu 

hépatique lors de l’intoxication par le PCM et sont en accord avec la notion que la formation 

de NAPQI par PCM génère des radicaux libres qui épuisent les réserves d'enzymes 

antioxydantes dans les cellules hépatiques conduisant à la formation hépatocellulaire nécrose. 

Figure 26 : Variations de taux de SOD cytosolique hépatique après traitement par le 

paracétamol (1g/kg) ou en cas de prétraitement par les doses du D.g avec D1 (25mg/kg), D2 

(75mg/kg), D3 (100mg/kg) ou par l’hépazen (200mg/kg) pendant7 jours. 
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Le prétraitement des souris par l'extrait éthanolique de feuille de Daphné gnidium a 

montré une augmentation du SOD en appliquant la production d'espèces réactives de 

l'oxygène (ERO) par rapport au groupe traité par le paracétamol (PCM). De plus, le Daphne 

gnidium a démontré un effet hépatoprotecteur important contre les dommages hépatiques 

induits par le PCM. Ces effets bénéfiques du Daphne gnidium peuvent être attribués à sa 

teneur élevée en polyphénols, flavonoïdes et en tanins, ainsi qu'à sa capacité à maintenir 

l'intégrité de la membrane cellulaire, à réduire la peroxydation des lipides et à préserver et/ou 

à activer les enzymes antioxydantes, telles que la SOD (Deiana et al., 2003 ; Chaabane et al., 

2012) 

          Ainsi, l'administration préalable de l'extrait éthanoliques de feuilles de Daphné gnidium 

a permis de renforcer le système antioxydant, notamment en préservant ou en activant 

l'enzyme SOD, tout en utilisant la production d'ERO. Cela contribue à protéger le foie contre 

les dommages induits par le paracétamol. 

          Des résultats similaires ont été observés dans une étude menée par Johnson et al., 2015. 

Cette étude a montré que le prétraitement par l'extrait éthanolique de Vernonia amygdalina, a 

également renforcé le système antioxydant et a eu un effet hépatoprotecteur contre les 

dommages hépatiques induits par le paracétamol (PCM). 

V.3.5.   Activité enzymatique de la catalase  

         La catalase est une enzyme essentielle à la détoxification de l'hydrogène peroxyde 

(H2O2) en oxygène (O2) et en eau (H2O). Elle joue un rôle crucial dans la protection des 

cellules contre les dommages causés par les substances réactives de l'oxygène, notamment le 

peroxyde d'hydrogène, qui peut être toxique pour les cellules(Niki et al., 2007). 

          La figure 27, illustre le taux de catalase chez les souris prétraitées ou non par l’extrait 

éthanolique de feuilles de daphne gnidium à la dose de 25mg/Kg, 75mg/kg et de 100mg/kg. 

Il est important de souligner que la SOD (superoxyde dismutase) et la catalase sont 

deux enzymes antioxydant qui neutralisent les ROS d’une manière complémentaire. La SOD 

intervient en amont en convertissant les superoxydes en peroxyde d'hydrogène, tandis que la 

catalase agit en aval pour décomposer rapidement le peroxyde d'hydrogène en produits non 

toxiques tels que l'eau et l'oxygène. Leur collaboration confirme l'équilibre redox dans les 

cellules, préservant ainsi l'intégrité cellulaire et prévenant les dommages oxydatifs. 

(Tremellen, 2008). 



Partie pratique                                                                   Résultats et discussion                                                                                                                                       

  

80 
 

 

Figure 27 : Variations de taux de catalase cytosolique hépatique après traitement par le 

paracétamol (1g/kg) ou en cas de prétraitement par les doses du D.g avec D1 (25mg/kg), D2 

(75mg/kg), D3 (100mg/kg) ou par l’hépazen (200mg/kg) pendant7 jours. 

          Dans cette étude, une réduction significative (p <0.05) de l'activité de la CAT a été 

enregistrée chez des souris ayant reçu le PCM seul (0.016 ± 0.01 UI /mg de protéines) par 

rapport au control (0.24± 0.23UI /mg de protéines). La réduction de l'activité CAT reflète 

l’installation d’un stress oxydatif (Niki et al., 2007). L'activité de la CAT dans les groupes 

prétraités avec l’extrait éthanolique de Daphne gnidium a des doses 25mg/kg,75mg/kg et 

100mg/kg (0.02 ± 0,001 UI /mg de protéines, 0.06± 0.03 UI /mg de protéines et 0.08 ± 0.05UI 

/mg de protéines) a été augmenté de façon significative (P ≤ 0.05) par rapport au groupe traité 

par le PCM seul (0.016 ± 0.01 UI /mg de protéines). 

          Ces résultats sont similaires à ceux obtenus par plusieurs auteurs (Okokon et al., 2017 ; 

Sabina et al., 2017). Cette diminution pourrait être due à la destruction de ces enzymes suite 

au stress cellulaire induit par le PCM, ou encore suite à son inactivation par les ERO (Gillet, 

2011). Par contre le prétraitement des souris par des doses croissantes de l’extraitéthanolique 

de la plante attenu complètement ces effets puisque les taux de la catalase et de SOD 

reviennent à la normal, ces résultatsexpliquent la propriété antioxydante des principes actifs 

de l’extrait de Daphne gnidium.  
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V.3.6. La glutathion peroxydase 

           La glutathion peroxydase (GSH-PX) ou GPx est une sélénoprotéine (cinq isoformes) qui 

réduit les peroxydes aux dépens de son substrat spécifique, le glutathion réduit (GSH). Son 

rôle principal consiste en l’élimination des peroxydes lipidiques résultant de l’action du stress 

oxydant sur les acides gras polyinsaturés ( Haleng et al .,2007).Dans les cellules hépatiques  

le GPx joue un rôle essentiel dans le maintien de l'équilibre du statut redox des cellules 

soumis à un stress oxydatif aigu et protège contre la destruction oxydative des lipides ( 

Abirami et al., 2015). 

           La figure 28 illustre les variations de l’activité enzymatique de la glutathion 

peroxydase (GSH-Px) après un traitement par le PCM seul (1g/kg), ou en cas de prétraitement 

par l’extrait éthanolique de feuilles de Daphne gnidium à 25mg/kg ,75mg/kg et 100mg/kg.  

 

          Une diminution significative (P≤0.05) de l'activité enzymatique de la GPx a été 

constatée chez les souris traitées uniquement avec le PCM (0.25 ± 0.01 µmol de GSH/mg de 

protéine), par rapport aux control dont l'activité était de (0.94± 0.07 µmol de GSH/mg de 

protéine). Cette diminution peut indiquer les effets toxiques des espèces réactives de 

l'oxygène produites par le PCM. Cependant, une augmentation significative (P≤0.05) a été 

enregistrée chez les souris prétraités par l’extrait éthanolique de Daphne gnidium à la dose 

Figure 28 :Variations de taux de GPX cytosolique hépatique après traitement par le 

paracétamol (1g/kg) ou en cas de prétraitement par les doses du D.g avec D1 (25mg/kg), D2 

(75mg/kg), D3 (100mg/kg) ou par l’hépazen (200mg/kg) pendant7 jours. 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/lipid
https://www.sciencedirect.com/topics/nursing-and-health-professions/reactive-oxygen-metabolite
https://www.sciencedirect.com/topics/nursing-and-health-professions/reactive-oxygen-metabolite
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25mg/kg ,75mg/kg et 100mg/kg.  (0.31± 0.015 µmol GSH/mg de protéine ; 0.37 ± 0.03 µmol 

GSH/mg de protéine et 0.53± 0.02 µmol GSH/mg de protéine) respectivement. Ceci peut être 

expliqué que les extraits de feuilles peuvent réduire les ROS qui peuvent atténuer les 

dommages oxydatifs aux hépatocytes et améliorer les activités des enzymes antioxydantes du 

foie, protégeant ainsi le foie contre les dommages induits par le paracétamol. Nous résultats 

est similaire à celle de Folarin et al., 2014 qui ont montré que l’extrait éthanolique des feuilles 

de cuscuta australisprésente un effet stimulateur des mécanismes anti-oxydants et inhibiteur 

des mécanismes pro-oxydants dans le tissu cytosolique hépatique. 

V.3.7. La glutathion S-transférase (GST) 

          La glutathion-S-transférases constitue une famille d'isoenzymes principalement 

cytosoliques (Bouraoui et al., 2009). Ce système est très important dans la protection de la 

cellule contre les espèces réactives de l'oxygène, par sa capacité de conjuguer le glutathion 

avec les composés électrophiles et la réduction des peroxydes (Gattas et al., 2004;Zhihua et 

al., 2004). 

           La figure 29 illustre les variations de l’activité enzymatique de la glutathion S-

transférase (GST) après un traitement par le PCM seul (1g/kg), ou en cas de prétraitement par 

l’extrait éthanolique de feuilles de Daphne gnidium à 25mg/kg ,75mg/kg et 100mg/kg.  

Figure 29 : Variations de taux de GST cytosolique hépatique après traitement par le 

paracétamol (1g/kg) ou en cas de prétraitement par les doses du D.g avec D1 (25mg/kg), D2 

(75mg/kg), D3 (100mg/kg). 
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           L'activité de la GST (glutathion-S-transférase) a été étudiée cinétiquement et a montré 

une diminution significative (P˂0.05) chez les souris traitées uniquement avec le PCM (0,43 

± 0,03 UI/mg de protéine), par rapport au groupe control (1,35 ± 0,2 UI/mg de protéine). 

Cette réduction peut être attribuée à la formation et à l'accumulation de ROS sous l'effet du 

PCM, comme l'ont indiqué par Manal et al. En 2016. 

            Cependant, dans les groupes de souris prétraitées avec l'extrait éthanolique de Daphne 

gnidium à des doses de 25 mg/kg, 75 mg/kg et 100 mg/kg, on a constaté une augmentation 

significative (P≤0.05) de l'activité de la GST. Les valeurs d'activité étaient respectivement de 

0,59 ± 0,03 UI/mg de protéine, 0,68 ± 0,001 UI/mg de protéine et 0,73 ± 0,1 UI/mg de 

protéine, par rapport au groupe traité uniquement avec le PCM (0,43 ± 0,03 UI/mg de 

protéine). 

             Ces résultats indiquent que le prétraitement avec l'extrait éthanolique de Daphne 

gnidium a permis de restaurer l'activité de la GST chez les souris émises par le PCM, 

ramenant ainsi les niveaux d'activité à des valeurs plus proches de celles du groupe control. 

Cette augmentation significative suggère que les composés actifs présents dans l'extrait de 

Daphné gnidium ont un effet protecteur sur l'activité de la GST, potentiellement en 

neutralisant les ROS induits par le PCM. 

           Ces résultats sont cohérents avec d'autres études où les extraits de plantes ont démontré 

leurs effets hépatoprotecteur chez les souris exposant à des doses élevées de paracétamol 

(Nunes et al., 2017 ; Rathee et al., 2018 ; Henneh et al., 2022 ; Lakshmi et al., 2018) ou à 

d'autres substances hépatotoxiques telles que le tétrachlorure de carbone (CCl4) (Serairi et al., 

2014 ; Prerona et al., 2011). 

           Par ailleurs, l’effet anti oxydantes de cette plante dû à sa richesse en phyto-constituants 

qui ont été déjà identifiés par GC-MS, tels que l'acide ascorbique (vitamine C) qui exerce des 

effets pharmacologiques intense essentiellement antioxydant (Firouzabadi et al., 2022), le 

thymol et le limonène.. Le thymol, un composé phénolique (Sarra et al., 2022), et le 

limonène, un composant des huiles d'agrumes, ont également des propriétés antioxydantes et 

peuvent neutraliser les radicaux libres et réduire les dommages oxydatifs (Suh et al., 2017). 

Ces composés sont étudiés pour leurs effets bénéfiques, tels que la protection contre les 

processus inflammatoires, tumorigènes et les dommages oxydatifs (Ansari et Akhtar, 2019 ; 

Bouyahya et al., 2022). 
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Conclusion et Perspectives 

          La recherche sur l'utilisation de la biomasse végétale inexploitée en tant que source de 

matières premières suscite un intérêt croissant dans le domaine de la santé. Pour cela notre 

étude vise à valoriser la biomasse d’une plante médicinale, le Daphne gnidium, ayant 

connaissance de leur usage en médecine traditionnelle algérienne, comme un remède potentiel 

pour les soins capillaire, les douleurs inflammatoires….etc. 

          La biomasse du Daphne gnidiuma été déterminé en suivant la procédure du laboratoire 

national des énergies renouvelables (NREL) des États-Unis« Determination of Extractives in 

Biomass », puis en a valorisées ses extractibles par  une étude phytochimique par le dosage 

des composés phénoliques (polyphénol, flavonoïdes et tanins) et leur identification par une 

GC-MS, par la suites en a exploré  le potentiel antioxydant des extractibles in vitro par le teste 

de DPPH  et le pouvoir réducteur du fer et in vivo par l’effet préventif de ses extractibles 

contre le stress oxydatif hépatique crée par une ouvre dose du paracétamol du 1 g/kg. 

          Les résultats de cette étude montrent la richesse de cette plante en différents composés 

de biomasse, notamment les extractible a l’éthanol avec un pourcentage de 26.21 ± 1.44% ; 

21.44 ± 3.88%) des feuilles et tiges respectivement, constituant ainsi la biomasse majoritaire 

avec les résidus cellulosique et hémicellulosique (25.78 ± 7.23% ; 50.05 ± 9.52%), suivie par 

la biomasse protéiques (8.74 ±47% ; 3.31 ± 85%) des feuille et tige respectivement. 

          L’étude phytochimique révèle la richesse du Daphne gnidium en composé phénolique, 

en flavonoïde avec l’acide ascorbique, le limonene, le thymoet le phénol, 2-méthyl-5-(1-

méthyléthyl) …etc comme molécules majoritaires, identifier par la GC-MS. Dans les feuilles 

est la partie la plus riche par apport ou tige. 

          Le Daphné gnidium a également démontré un potentiel anti-radicalaire, avec des 

propriétés antioxydants remarquables attribuées par les méthodes DPPH et FRAP exprimé par 

les IC50 dans les meilleures efficacités ont été observé avec les extractibles de feuille à l’eau 

distillé avec une concentration de 189.97 ± 0.48 µg/ml ; 215.23 µg/ml avec le radical DPPH 

et FRAP respectivement.. 

          L'effet hépato-protecteur in vivo des extractible a éthanol des feuilles de Daphné 

gnidium est attribué à l'amélioration de l'équilibre antioxydant-pro-oxydant. Cela se traduit 
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par le renforcement des capacités antioxydantes enzymatiques (CAT, SOD, GPx et GST) et 

non enzymatiques (GSH), ce qui inhibe la peroxydation lipidique et réduit les dommages 

hépatiques causés par le PCM. En conséquence, les taux de transaminases, de phosphatases 

alcalines et de bilirubines restent à des niveaux cellulaires normaux. 

          Enfin, l'étude macroscopique des foies a montré que l'extrait éthanolique de Daphné 

gnidium prévient les lésions hépatiques induites par le PCM, avec des effets similaires à ceux 

de l'hépazen. 

          En somme, cette étude met en évidence les multiples bénéfices de Daphné gnidium en 

tant que source de biomasse végétal comme matières premières dans le domaine de la santé, 

essentiellement antioxydant et en particulier pour ses propriétés hépatoprotectrice. 

          Cependant, des recherches supplémentaires sont nécessaires pour déterminer   les 

molécules bioactives et comprendre les différents mécanismes moléculaires responsables de 

l'effet hépatoprotecteur de cet extrait à travers des études plus détaillées telle que : 

 Le fractionnement et l'isolement des composés bioactifs des extraits de Daphné gnidium 

afin de déterminer les molécules spécifiques responsables de l'activité hépatoprotectrice. 

Des analyses plus approfondies, telles que la chromatographie liquide couplée à la 

spectrométrie de masse (LC-MS), pourraient être utilisées pour identifier et caractériser 

ces composés. 

 De plus, des études in vitro et in vivo supplémentaires pourraient être nécessaires pour 

explorer les mécanismes moléculaires sous-jacents de l'effet hépatoprotecteur du Daphné 

gnidium. Cela pourrait inclure des évaluations de l'activité antioxydante, des études sur 

l'expression génique et protéique, ainsi que des investigations sur les voies de 

signalisation impliquées. 

          Exploitation de la biomasse des résidus cellulosique et hémicellulosique dans la 

fabrication des biocarburants et des bioéthanols. Ainsi que la biomasse azotée comme source 

de protéine qui peuvent remplacer les protéines animales,…etc. 
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Annexes : 

Annexes I : Matériels et Réactifs utilisés. 

Les appareillages et matériels Produit chimique 

Etuve 

Agitateur magnétique 

Bécher 

Barreau magnétique 

Tube 

Balance 

Balance de précision  

PH mètre 

Bain- marin  

Spectrophotomètre  

Haute 

Erlenmeyer 

Plaque chauffante agitatrice  

Micropipettes  

Centrifugeuse 

Embouts 

Papier fileter wattman 

Papier absorbant 

Papier aluminium 

Papier fille 

Cuves 

Tamiseur  

Réfrigérateur  

Seringue 

Sonde gastrique 

Trousse de dissection 

Ethanol 

 Ether de pétrole 

L’eau distillée  

Folin-ciocalteu 

Carbonate de sodium 

Chlorure d’aliminium 

BSA 

HCl 

FeCl3 

Acide tanique 

DPPH 

BHA 

Tompon phosphate 

Acide trichloracetique 

Chlorure ferrique 

Acide ascorbique 

Eau physiologique 

KCl 

TBA 

TCA 

N-butanol 

CMC 

Formol 

Paracétamol 

Chloroforme 

Hépazen (200 mg/kg) 
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Annexes II : Courbes d’étalonnage utilisées pour le calcul des teneurs en phénols totaux, en 

flavonoïdes, et en tanins hydrolysable respectivement. 

 

 Courbe d’étalonnage utilisée pour le dosage des polyphénols en utilisant l’acide 

gallique. 

 

 

 

 

 Courbe d’étalonnage utilisée pour le dosage des flavonoïdes en utilisant la quercétine. 
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 Courbe d’étalonnage utilisée pour le dosage des tanins hydrolysables en utilisant 

l’acide tannique. 

 

 

Annexes III : Représentes les courbes standards de pourcentages d’inhibition de DPPH et de 

pouvoir réducteur de fer. 

 Courbe standard utilisée pour quantifier effet scavenger en utilisant la BHA.  
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 Courbe standard utilisée pour quantifier l’activité réductrice en utilisant acide 

ascorbique.  

 

 

Annexe IV : Courbes d’étalonnage utilisé pour calcul les teneurs en MDA et les 

concentrations des protéines.  

 Courbe standard utilisée pour quantifier la teneur en MDA en utilisant TEP. 
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 Courbe d’étalonnage des protéines en utilisant BSA comme standard. 

 

 

 Courbe d’étalonnage de glutathion. 
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Annexe V : Les normes des paramètres sanguins biochimiques de souris. 

 

Blochemicalbloodparameters * 

Of 10-week old BALB/cJRjmlce 

Parametres Male Female 

Glucose (g/l) 2.1±0.3 2.1±0.3 

Urea (g/l) 0.6±0.1 0.8±0.1 

AST (ASAT) (UI/I) 170±50 233±124 

ALT (ALAT) (UI/I) 58±17 74±52 

Alkaline phosphatase (UI/I) 194±32 204±48 

Cholesterolaemia (g/l) 1.5±0.3 1.1±0.2 

Triglycerides (g/l) 1.5±0.5 1.9±0.8 

Creatinine (mg/l) 5.1±0.4 5.2±0.6 
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     Activité antioxydant hépatoprotectrice des extractibles du soxhlet de la biomasse de Daphne gnidium 

Résumé  

Notre étude vise à étudier la biomasse du Daphne gnidium (D.g)suivant la procédure du laboratoire 

national des énergies renouvelables (LNER) des États-Unis« Déterminations des extractibles à partir 

de la biomasse » et de valorisé ces derniers comme antioxydantin vivo et in vitro. Les résultats de cette 

étude montrent la richesse du D.gen différentes matières de biomasse telle que ; les cendres, les 

protéines…ect, dans le composé majoritaire est constatés dans les extractibles à l’éthanol (26.21 ± 

1.44 % ; 21.44±3.88%) et les résidus cellulosique et hémicellulosique (35.88 ± 9.27% ; 59.36 ± 

11.38%) des feuilles et tige du D.grespectivement. L’analyse phytochimique des extractibles du D.g a 

révélant sa richesse en composés phénoliques (polyphénol, flavonoïdes et tanins) avec un potentielle 

antioxydant important évalué par le radical DPPH et le pouvoir réducteur, dans le plus puissant est les 

feuilles. Ces résultats in vitro sont confirmés par la suit, avec une étude in vivo, explorant l’effet 

préventif du D.g avec l’aspect antioxydant contre la toxicité hépatique induit par une overdose du 

paracétamol. Les résultats de cette étude montrent un effet hépatoprotecteur important avec 

l’amélioration des paramètres du stresse antioxydant (SOD, Catalase, MDA, GSH, GST, GPx) ainsi 

que les paramètres sériques (ASAT, ALAT, PAL, TG, Chol). Ces résultats inspirent que le D.g est 

concéderai comme une biomasse importante qui peut remplacer plusieurs sources d’énergies, surtouts 

en termes de biomasse cellulosique et hémicellulosique, ainsi que sa puisant activité antioxydant des 

substances bioactives comme hépatoprotecteur contre les affections hépatiques. 
Mots clé : Biomasse, Daphne gnidium, Hépatotoxicité, stress oxydant, étude phytochimique 

Abstract 

Our study's objectives are to evaluate the biomass of Daphne gnidium (D.g) following the NREL approach 

"Determinations of extractives in biomass" and to value the latter as an antioxidant both in vivo and in vitro. 

The results of this study show the richness of D.g. in various biomass materials such as ash, proteins, etc., with 

the majority of compounds found in ethanol extractives (26.21 ± 1.44%; 21.44±3.88%) and cellulosic and 

hemicellulosic residues (35.88 ± 9.27%; 59.36 ± 11.38%) of D.g. leaves and stems respectively. Phytochemical 

analysis of D.g extractives revealed its richness in phenolic compounds (polyphenol, flavonoids and tannins) 

with significant antioxidant potential assessed by the DPPH radical and reducing power, which is more 

pronounced in leaves. These in vitro results were subsequently confirmed in an in vivo study, exploring the 

preventive effect of D.g with its antioxidant aspect against liver toxicity induced by paracetamol overdose. The 

results of this study show a significant hepatoprotective effect, with improvements in antioxidant stress 

parameters (SOD, Catalase, MDA, GSH, GST, GPx) as well as serum parameters (ASAT, ALAT, PAL, TG, 

Chol). These results suggest that D.g. is an important biomass that can replace several energy sources, 

especially in terms of cellulosic and hemicellulosic biomass, as well as its antioxidant activity of bioactive 

substances as a hepatoprotector against liver diseases. 

Keywords: Biomass, Daphne gnidium, Hepatotoxicity, oxidative stress, phytochemical study 

 الملخص

( بالولايات LNERباتباع إجراء المختبر الوطني للطاقة المتجددة ) Daphne gnidium (D.g)تهدف دراستنا إلى دراسة الكتلة الحيوية لـ 

 Dgراء المتحدة "تحديد المواد المستخرجة من الكتلة الحيوية" وتقييمها كمضاد للأكسدة في الجسم الحي وفي المختبر. تظهر نتائج هذه الدراسة ث

 61.11 ؛٪1.11±  66.61في معظم المركبات في مستخلصات الإيثانول ) ذلك،الرماد والبروتينات وما إلى  مثل؛في مواد الكتلة الحيوية المختلفة 

على التوالى. كشف التحليل الكيميائي  Dg( من أوراق وساق ٪11.83±  87.86 ؛٪7.69±  88.33( وبقايا السليلوز والهيميسليلوز )±8.33٪ 

دة تم تقييمها عن ثرائها في المركبات الفينولية )البوليفينولوالفلافونويد والعفص( مع إمكانات كبيرة كمضاد للأكس D.gالنباتي لمستخلصات 

 الحي،مع دراسة في الجسم  يلي،تم تأكيد هذه النتائج في المختبر من خلال ما  الأوراق.في أقوى  الاختزال،وقوة  DPPHبواسطة جذور 

هذه الدراسة مع الجانب المضاد للأكسدة ضد سمية الكبد الناتجة عن جرعة زائدة من الباراسيتامول. تظهر نتائج  Dgلاستكشاف التأثير الوقائي لـ 

( بالإضافة إلى SOD، Catalase،MDA،GSH،GST،GPxتأثيرًا مهمًا في حماية الكبد مع تحسين معاملات الإجهاد المضادة للأكسدة )

يعتبر كتلة حيوية مهمة يمكن أن تحل محل العديد من مصادر  D.g(. تلهم هذه النتائج أن ASAT،ALAT،PAL،TG،Cholمعلمات المصل )

فضلاً عن نشاطها القوي كمضاد للأكسدة للمواد النشطة بيولوجياً كواقي للكبد  والهيميسليلوز،خاصة من حيث الكتلة الحيوية السليلوزية الطاقة،

 ضد أمراض الكبد.

 دراسة الكيمياء النباتية. التأكسدي،الإجهاد  الكبدية،السمية  الجنيديوم،دافني  الحيوية،الكتلة  الكلمات المفتاحية:


