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Résumeé

Depuis la nuit des temps, les plantes médicinales constituent, par leurs principes actifs,
des modéles par excellence de recherches pharmacologiques, et plusieurs remeédes a base de
plantes, utilisés individuellement ou en combinaison sont recommandés pour soigner les
pathologies dermatologiques. Dans ce cadre notre recherche s’intéresse a la détermination des
constituants phytochimiques, 1’évaluation de I’activité antioxydante, et ainsi que la préparation
des formes galéniques a partir des extraits des parties aériennes de pelargonium graveolens, qui

est largement utilisées en médecine traditionnelle.

L’extraction se fait par trois méthodes a savoir: I’infusion, décoction et 1’extraction par
soxhlet. Au plan phyto-chimique, Les aqueux renferme des tanins, des flavonoides, les
mucilages, des coumarines et des stérols-triterpénes. Les résultats des teneurs en des flavonoides
et polyphénols montre la richesse des extraits en ces composes et confirment les résultats de
screening préliminaires. L’activité antioxydante par le test au DPPH montre I'efficacité des
extraits et sortant I’extrait éthanolique, leur IC50 est de 18,72 pug/ml. Dans le but de préparer des
formes galéniques nous avons effectué une série d'essais avec différents extraits et différents
excipients. Nous avons également procédé au controle de qualité des pommades. Les résultats
obtenus ont permis de proposer des préparations dermiques a base d'extraits actifs de

pelargonium graveolens.
Mots clés:
Pélargonium graveolens, geranium rosat, les formes galénigues,

L’activité antioxydants, les flavonoides et les polyphénols.



uaﬂ.n
e sl ¢ pall Candll el zila ¢ Adadil Ll e OMS (e ¢ Alall Ll S ¢ g ) yad e
Lﬁ;.\ru@.:as Sl m‘;s«_pl;l\ ua\)AY\ CML@—!@AJA‘&MJM}‘ dd)ﬁd&uhw\ ¢ Andiall Gladladl
g1 Y (e clikiia (e clillal) JISET juiass SIS 5 ¢ 328V Cilalizae Ll ani g ¢ 40l 4Ll il Sall ypasy
Gob OO &1 A G el Qlall B a5 s e aadid il s« pelargonium Gravolens (s 4 sell

soxhlet. e ezl oA g ¢ BleY)s ¢ il ;A

Gl ¢ paall ¢y @l ¢ bl e dleadia)l Al (g gty ¢ (Sl JSleSl (g i)l e

DA Al S S el o2 b il ol S5 J s sl 5 2y 5 gl by gine il jedai g s il i) i
Ao G ¢ I Galiiudl & 5y claliiuadl s DPPH bos) dal s 30uSY) Cilabiae Llis jelsd 440 5Y)
want dal g Allad ) aliiiiall ¢ oS JB [C50 e cilS LS (583 Ja / o) 2 5 Se [C50 18.72 S i A
o) yall 33 g A8l ey Wyl el ddlide e ) gusy ddlide clialiine Ol LAY (e dlalu Uy jal ¢ (o gillaldl QIS

BN
¢ e jall Jesl « @y, 20 55 ¢ Pelargonium Gravolens

sl gall 9y 63 g8l LSy ¢ 32S alias Ll



Sommaire

INErOAUCTION QENEFAIE. .....c.viieieceee et e naeanaesneas 2
Partie I: synthése bibliographique

Chapitre I: Plantes médicinales et formes d'utilisation

1.Deéfinition de la phytotherapie .........covoiiiieiice e 4
2.Définition de plantes MEAICINGAIES..........c.coveiieiieiieee e 4
3.Médicament a base de PIANTES ..........cccveiiiii i 4
3.1.DrogUES VEGALAIES .......oiueeeiieiiiee et 5
3.2.Préparations a base de drogues VEGELAIES ...........ccceriireieine e 5
4.Production des plantes MEdICINAIES ..........cc.coiiiiiie i 5
4.1 PlANtES SPONTANEES ......civeeriiiieiteeiesee sttt e s e ste e te et e e e steeste e e e steesteaseesreesseeseesseenseeneenreas 5
4.2 PlaNtES CUILIVEES ......ocveieeeieeieiesie ettt sttt e ste st e ne e e e eneeneas 6
5.Controles de qualité des plantes MEdICINAIES ..........ccoeieiiiieiiiiee s 7
5.1.Controle d 1dentifICatION. .. ..ccvviiee it e 7
5.2C0NLrOIE DOLANIGUE ...o.veeieieeiieeie ettt 7
5.3.CoNtroIE CRIMIQUE ......eeieeie ettt re e ae e are s 8
5.4.CoNtrole de QUALITE. ..o s 8
5.5.C0oNtrole de Stabilite..........cccviiiieiciecce e 9
6. Les principes actifs des plantes médicinale (les métabolites secondaire) ............ccccveeene. 9
B.1.18S QICAIOTURS ...ttt 10
6.2. LES POIYPNENOIS ... e 11
I I 1S =\ 0 o) o USSR 11
A = - | SR 12
7.2.3ES COUMABIINES ...ttt sttt sttt sttt sttt et e bt et e et e st e bt et e e bt e abeenbeeneenbeeneeenes 12

6.2.4.Les acides phénoliques SIMPIE ......cc.ooeiiiiiiiice e 13



TR T = (T o =] 1L OSSOSO 14

7.Formes d’utilisation des plantes m&dicinales ...........ccocvveviiiiiiiiiiiien e 15
T LLES GEIUIES ... e et ra e enes 15
7.21.8S TOrMES HQUIAES......ccveeiieic et e et re e enes 17
N A TS {7 g Lo SRR 17
7.2.2 Les teintures, les alcoolatures et 1es alCOOIALS ..........covviiciiiiiiiiiiie e 17
7.3 POMIMAAE ...ttt bbbttt bbbttt enn et ne e 18

Chapitre 11 : Les préparation semi-solides pour application cutanée

1. Rappel sur la constitution de 18 PEAU .........cccvriiiiieee e 19
2. PENALration @ traVers 18 PEAU .........cviiiiieiee et 20
3. Facteurs influencant la pénétration CUtaNEE............cceceeiireiieiiciie e, 20
4. Les maladies dermatOlOgIQUES..........ccveiieiuiiieiie ettt 21
N B Do) /<5 1 - PR 21
4.2, L8 PSOTIASIS ...ttt et ettt bbb bbbt bbbt bt bt e et bbbt bt 22
O TSR o (1] [0 OSSR 22
O Vo o 1R 23
5. Les préparations semi-solides pour application CUtanée ..............cccovveveiveiicvecce e, 24
5.2.1. LS POMMAGE......eiuiieiitiitieie ettt ettt bbbt e e 24
ST T o (= 1SS 25
TG T I TS o ] SRS 26
I I o -1 U RPROPRTIS 26
SRR J o =T o= U= L1 o] SRS 27

Chapitre 111 : Présentation de la plante sélectionnée

1. Historique de PElargonium graveoleNs..........ccccveieeiiiie i 29
2. Description botanique de Pélargonium graveolens ...........ccccvevveiieiieiecie s 29
3.Répartition géographique P. graveOIENS ...........ciiiiiiieiere e 30

4. Classification botanique de P.graveolens ..........coveveiieieiie i 30



5. ComMPOSITION CHIMIQUE. .....oeiiiieiiiee et et 31

6. Intéréts thérapeutiques de Pélargonium graveolens ............cccecvvevieie s 31

Partie Il : expérimentale

Chapitre | : Matériels et méthodes

L IMEETIEIS . bbb bbb 33
1.1 Mat@riel VEQALAL .........coo et 33
A s (ol | o] 1] ] ST OS 32
2. IMBINOUES ...ttt e et r et aeereene e e 35
2.1. Méthodes d’eXraCTION .......eiieiieiicie sttt sreene e 34
2.1.1. EXtraction par iNFUSION ........cccoiiiiiieie st 34
2.1.2. EXtraction par DECOCHION ........c.ccviiiiii e 35
2.1.3. EXtraction par SOXNIET..........cooiiiiiiii e 35
2.2.5creening PRYLOCRIMIGUE .......oouviiiieiee e 35
2.3. Analyse quantitative des cOmposés PhENOIIQUES..........cceveiierieiriieeeee e, 37
2.3.1. Dosage des POIYPNENOIS ........ccueiiiiiee e s 37
3.3.2 D0sage des flaVONOTUES ..........ccoviiiiiiieie ettt eae e 38
2.4.L’activité antioxydante par le test au DPPH (effet scavenger) .........ccccoevvvneninnnnnnnn, 38
2.5.Préparation des formes galéniqUES ............cooeieirerieeneneee e 39
2.5.1 Préparation de POMMAES........c.ccoveiieiiiieiieeie ettt 40
2.5.2.Préparation S CrEMES .......ccueiiuiiieite ettt ste ettt re et e s teebe e sreenneens 41
2.5.3. LS BSSAIS ...ttt ittt bbbt b et bt bRttt b e nte e nnes 43

Chapitre Il : Résultats et discussions

1. ProCEUES A’ EXITACTION ..e.vevievieiierieieiestestesieste et e ee ettt be st be s e et seesbesbeereaneeneenee s 45
2. Résultats de screening phytoChIMIQUE ..........coveiiiiieii e 46
3. Résultats d’analyse quantitative des composés phénolique ............cccvveiiiiiiiiciicnnn 47
3. 1.D0sage des POIYPRENOIS ......c..oviiie e 47

3. 2.d0sage des FlaVONOTUES .......c.veiieeieiiecie ettt sae e sreeee e 49



4. Résultats d’activité antioxydante par les tests au DPPH ..., 51
5. Préparation des formes galéniqUES ..........cecveieeiieiieie e 53
(070 0 [ [ To] g0 T LT = 1SR 57

Réferences BibliographiQUES ..........cccvoiiiieiiiie e 58



Liste des

Figure (01) :
Figure (02) :
Figure (03):
Figure (04):
Figure (05):
Figure (06):
Figure (07):
Figure (08):
Figure (09) :
Figure (10) :

Figure(11) :
Figure (12) :
Figure (13):
Figure(14):
Figure (15) :
Figure.(16) :
Figure (17) :
Figure(18) :

Figure (19) :

Figures
Structure chimique de quelques alcaloldes ... 9
structure de base des flavonOTdes...........ccoviiiiiii s 10
les types et structure de tanins hydrolysable (a) et condensé (b) .......cccccecvvvrvrireennnn. 11
structure de base d'UNe COMAIINES ..o 11
structure d'acide cinnamique (a) et I'acide benzoique (D) ......c.cccevvvreeeieiiiiiiiene, 12
SHUCTUTE A’ ISOPTEIIC. ...t 13
coupe transversale de 12 PEAU ... 19
morphologie de Géranium rosat (pélargonium graveolens) ............ccccceveeeeercenenns 30
Les images des feilles dr pelargonium G..........ccccoeeiiiiiiiiiiccc e 32
Les images des quelques résultantes de la réaction de caractérisation. ...................... 45
courbe d’étalonnage d’acide galliqUe. ........ccoviiiiiiiiiiicc 47
Les valeurs de teneurs en PolYPhENOIS...........cccciiiiiiiiicc e 47
courbe d’étalonnage de qUETCELINE ... 48
Les valeurs des teneurs des flavonoides ... 49

Pourcentage d’inhibition en fonction de concentrations...................ccoeiennn.n 50
Valeurs des IC50 de différents extraits de deux plantes étudiées..............cccccueveeee. 50
Images des formules galeniQUES............coceeiiiiiinr s 52
teSt A’hOMOZENEILE ..o 53

Les types d’EmUISION . .......c.oiiiiiiiiccic e 54



Liste des Tableaux
Tableau (01) : Résultat de différentes quantités et rendements couleurs d’extrait............covevnee.. 44
Tableau (02) : Résultats de screening phytoChimiqUE ..o 46

Tableau (03) : présentation les valeurs de PH . ... 53



Introduction générale

Introduction générale

Ces dernicres années, les plantes médicinales et aromatiques ont fait 1’objet d’une
attention particulicére, que ce soit par les chercheurs ou par les utilisateurs. Cela est df, d’une
part, a ’efficacité et a la facilité d’extraction de leurs composés chimiques (principes actifs)
et, d’autre part, aux risques posés par de nombreuses substances chimiques de synthese. Les
plantes médicinales sont utilisées dans différentes préparations de la médecine populaire pour
traiter des infections variees et guérir des conditions mortelles. Selon I'organisation mondiale
de la santé, plus de 80 % des populations mondiales dépend de la médecine traditionnelle a
base de plantes pour leur prodiguer des soins de santé primaires. Méme maintenant, ils sont

économiquement importants et utilisés dans différentes industries pharmaceutiques [1].

De nombreuses formes galéniques sont aujourd’hui proposées, certaines plus
innovantes que d’autres, laissant 1’infusion originelle plus ou moins désué¢te. Pourtant ces
changements de forme peuvent parfois cacher des modifications quant a 1’action sur le
métabolisme ou la biodisponibilité des principes actifs [2]. Les formes galéniques ont pour
but de faciliter I’administration de I’ensemble des principes actifs des plantes médicinales. On
préfere recourir moins fréquemment aux préparations alcoolisées et aux extraits classiques
peu maniables dont les principes actifs sont parfois altérés. Maintenant de nombreuses formes
plus pratiques existent. Citons par exemple les extraits secs pulvérulents. Ils sont obtenus par
dessiccation de solutions extractives a l'aide de procédés tels que la lyophilisation ou la
nébulisation. Seuls ou associés, ces extraits secs sont présentés en comprimés dragéifiés, et
surtout en gélules parfois confondues avec les gélules de plantes en poudre sur lesquelles elles

présentent l'avantage d'une plus grande concentration en principes actifs.

Dans cette optique de valorisation de la médecine traditionnelle, les plantes
médicinales qui présentent des utilisations thérapeutiques intéressantes sont identifiées,
étudiées et produire de nouvelles préparations a base de plantes (des phytomédicaments) qui
seraient efficaces contre les infections, a moindre coit et accessibles a tous. C’est dans ce
cadre que s’inscrit notre recherche dont le but principal est d’étudier des différents extraits

obtenus a partir de feuilles P. graveolens.

P. graveolens a été utilisé en medecine traditionnelle depuis longtemps pour ses

nombreuses proprietés médicinales. Elle a été utilisée pour le traitement des plaies et les
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bralures superficielles, pour les massages, en cas de grande fatigue ou de stress et pour le

soulagement des hemorroides, de I'inflammation et du cancer [3, 4].

Le P. graveolens est capable de produire des métabolites aromatiques sécrétés par la
plante qui sont référencés par la médecine traditionnelle, avec d’intéressantes activités
biologiques (antimicrobienne, anti-inflammatoire, hémostatique et cicatrisante). C'est donc
une source potentielle de substances actives pour l'industrie alimentaire et pharmaceutique
[5]. Elle a été également utilisée dans les industries de la parfumerie et savons, de la

cosmétique et de I'aromathérapie.

Cette étude englobe deux aspects, une premiére partie bibliographique comportant trois
chapitres. Le premier chapitre a été consacré pour les plantes médicinales et formes
d’utilisation en phytothérapie, le deuxieme chapitre a abordé des généralités sur la peau, les
formes semi solide pour I’application cutanée et le troisieme a renfermé une présentation

botanique et phytochimique sur plante sélectionnée.

Une deuxieme partie expérimentale présentées les différentes méthodes d’extraction et
les protocoles utilisés dans les dosages, 1’évaluation d’activité antioxydante par le test au
DPPH et d'effectuer une série d'essais avec différents extraits actifs et excipients des
formulations semi solide pour I’application cutanée. Le dernier chapitre de cette partie

présente les résultats obtenus et leurs interprétations.

Enfin, nous terminerons notre travail par une conclusion générale qui résume

I’ensemble des résultats obtenus.
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1.Définition de la phytothérapie

Le mot « phytothérapie » se compose étymologiquement d’une deux racines grecque :
phuton et therapeia qui signifie « plante » et « traitement ». La phytothérapie peut étre définie
comme une discipline thérapeutique qui vise & prévenir et & traiter certains troubles
fonctionnels et /ou certain états pathologiques par 1’utilisation de plante, de leur partie aux

préparations a base de plante, qu’elles soient consommées ou utilisées en externe[6].

2.Définition de plantes médicinales

Les plantes médicinales regroupent toutes les plantes dont 1’un de leurs organes contient
une ou des substances chimiques qui peuvent étre utilises a des fins thérapeutiques ou qui sont
des précurseurs pour la synthese de médicaments utiles. Elles ont des propriétés biologiques

différentes que I’homme peut utiliser a son avantage.

Elles ont été largement utilisées dans les pratiques médicinales depuis les temps
anciens. Les plantes médicinales se sont avérées étre le principal remede du systeme de
médicine traditionnelle grace a leurs constituants chimiques actifs présents dans différentes
parties de ces plantes qui sont appelés « les métabolites secondaires ». L’utilisation des
plantes médicinales non seulement pour le traitement des maladies mais aussi comme un

matériel potentiel pour maintenir une bonne santé et de bonnes conditions[7].

3.Medicament a base de plantes

Les médicaments a base de plantes répondent a la définition de I’article L. 5111-1 du
Code de la Santé Publique (C.S.P.), et relévent donc de la réglementation générale du
médicament[8], a savoir : "On entend par médicament toute substance ou composition
présentée comme possédant des propriétés curatives ou préventives a 1’égard des maladies
humaines ou animales, ainsi que tout produit pouvant étre administré a ’homme ou a
I’animal, en vue d’établir un diagnostic médical ou de restaurer, corriger ou modifier leurs

fonctions organiques.

Quant au terme "médicaments a base de plantes", le module 3 de I’arrété du 23 Avril
2004(J.0. du 20 mai 2004, p. 8960) en donne une définition officielle : "Aux fins de la

présente annexe, les termes "substances végétales" et "préparations a base de plantes” sont
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considérés comme équivalents aux termes "drogues végétales" et “préparations a base de

drogues végétales™ définis dans la pharmacopée européenne.

Nous pouvons donc définir plus communément les médicaments a base de plantes
comme étant des médicaments dont les principes actifs sont exclusivement des drogues
végetales et/ou des préparations & base de drogues vegeétales [9]. Leurs composants a effets
thérapeutiques connus sont des substances ou des groupes des substances, définis
chimiquement, dont la contribution a I'effet thérapeutique d'une drogue vegétale ou d'une

préparation est connue [10].

3.1 Drogues végétales

Les drogues végétales sont essentiellement des plantes ou parties de plantes utilisées en
I'état, soit le plus souvent sous forme desséchée, soit a I'état frais. Certains exsudats n‘ayant
pas subi de traitement spécifique sont également considérés comme des drogues végétales.
Les drogues végétales doivent étre définies avec précision par dénomination scientifique

botanique selon le systéme & deux mots (genre, espéce)[11].

3.2 Préparations a base de drogues végétales

Les préparations a base des drogues végétales se présentent en extraits, teintures, huiles
grasses ou essentielles, fragments de plantes, poudres, sucs exprimés par pression... Leur
production met en ceuvre des opérations de fractionnement, de purification ou de
concentration. Cependant, les constituants isolés, chimiquement définis, ou leur mélange ne
sont pas considérés comme des préparations a base de drogues végétales. Des substances,
telles que des solvants, des diluants, des conservateurs peuvent entrer dans la composition des
préparations a base de drogues végétales ; la présence de ces substances doit étre indiquée
[12].

4. Production des plantes médicinales

Elle porte sur deux origines a la fois. En premier lieu les plantes spontanées dites

"sauvages" ou "de cueillette”, puis en second les plantes cultivées [13].

4.1 Plantes spontanées
C'était et c'est toujours le seul utilisé, car il représente aujourd’hui un pourcentage
important sur le marché. Leur propagation compte sur sol et principalement du climat.

Principaux facteurs influencant leur croissance ci-apres :

4
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% Lesol

Les plantules se poussent trés efficacement et naturellement dans le sol qui leur
convient mieux, par exemple la Digitale pourpre (Digitalis purpurea L.), dans les terrains
siliceux acides des Vosges. La Lavande (Lavandula angustifolia Mill.) et beaucoup d’autres

Lamiacées préférent quant a elles les terrains calcaires.
s Leclimat

Les conditions climatiques exercent une part importante sur la répartition des plantes
médicinales. Chaque type de plante a des conditions climatiques nécessaire qui affectent sa

croissance, y compris la lumiére, la température et ’humidité [14].

L'humidité est primordiale pour certaines espéces : la Rossolis a feuilles rondes
(Drosera rotundifolia L.) par exemple, ne développe que dans les tourbieres ; et la Reine des
prés (Filipen dulaulmaria L.), ainsi que la Salicaire commune (Lythrum salicaria L.), se
trouvent quant-a-elles volontiers aupres des cours d'eaux. Par opposition les plantes dites

xérophiles sont adaptées a la sécheresse [15].

Dans le cas de plantes poussent dans un environnement autre que leur milieu naturel, leur
milieu naturel, leur condition de croissance peuvent étre modifiées, ainsi que leur teneur en

substance active et donc par cheminement leur activité physiologique.

Néanmoins, la situation géographique de la récolte des plantes médicinales est
principalement déterminée par la main-d'ccuvre. En effet, un pays ou elle est abondante et bon
marché sera la cible idéale pour I'exploitation de la fleur qui y pousse. Il va sans dire que cette

cueillette est une importante source de revenus pour les personnes qui la pratiquent. [16]
4.2 Plantes cultivées

La culture végétale permet d'éviter un grand nombre des inconvénients mentionnés
précédemment. Cela garantit un approvisionnement suffisant en matiere premiere pour
répondre a la demande, et les drogues collectées sont homogénes en apparence et en
composition chimique. Un autre avantage, bien que non négligeable, est que tout malentendu
causé par la cueillette est éliminé, ce qui permet aussi une récolte plus opportune. En effet
pour la Digitale pourpre (Digitalis purpurea L.) par exemple, il n’est alors plus nécessaire
d’attendre la formation de ses fleurs caractéristiques, indispensables a la collecte sauvage, qui
évite toute erreur possible. Ramasser ses feuilles dés la premiére année permet une récolte

plus abondante et une drogue plus active.
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Au-dela de tous ces avantages en termes de qualité, la culture réduit la dispersion ou la
disparité des populations naturelles. Il est possible d'ajuster la posologie pour répondre aux
besoins médicaux. Tout doit bien entendu se dérouler dans les meilleurs cadres possibles, en

tenant compte, entre autres, des races chimiques que nous avons évoquées.

5. Controles de qualité des plantes médicinales
C'est I'une des étapes les plus cruciales de la pharmacognosie contemporaine. Le
contr6le des matieres premiéres utilise des techniques de botanique, chimie analytique, ou

encore physiologie [17].

Il est nécessaire et obligatoire d’aprés le Code de la Santé¢ Publique et repose sur
plusieurs étapes. La nécessité est due au fait que différents lots de plantes médicinales
n’auront pas la méme qualité. Les facteurs en cause sont nombreux : le cycle végétatif, les
conditions climatiques et météorologiques, ou encore les conditions de récolte et de stockage
des plantes. Elle est exigée et par le code de la santé publique, et elle se compose de plusieurs
étapes. L'existence de « races chimiques » au niveau des végétaux leur confére une teneur en
principes actifs specifique, liée au caractere héréditaire. Ceux-ci peuvent étre déséquilibrés

dans leur nature ou leur proportion, voire méme complétement absents.

Aux termes du code de la santé publique, la nécessité de surveiller le matériel de
premiers secours est précisée. En fait, tous les matériels pharmaceutiques de premiere
utilisation doivent étre soigneusement examinés par un pharmacien avant d'étre utilisés

pharmaceutiquement.

Le controle des plantes médicinales s’effectue a plusieurs niveaux. Il devient
particulierement important pour les plantes de cueillette. De plus il permet aussi de déceler

fraudes et confusions, toujours possibles

5.1 Contréle d’identification
Le but de I'identification de la drogue consiste a s’assurer qu’il n’y a pas d’erreur

commise ou de falsification de la plante, involontaire ou non [18].

5.2 Controle botanique
Il doit s’effectuer sur deux plans : macroscopique a 1’aide des caracteres
organoleptiques de la plante et microscopique. Une fois identifiée, la plante recoit un nom

selon la nomenclature universelle, qui utilise un systéme binominal et latin. Le contréle
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organoleptique s'effectue a I'échelle humaine, principalement grace a l'utilisation de sens
particuliers inhérents a I'étre humain : la vue, I'odorat, le godt et le toucher. Il est nécessaire de
surveiller le contréle microscopique afin d'éviter d'éventuelles erreurs. Le controle

microscopique peut étre pratiqué sur des coupes d'organes ou sur une drogue pulvérisée [19].

5.3 Controle chimique

Il permet de définir l'activité de l'usine. L'identification d'une drogue végétale est
généralement basée sur la découverte de constituants métaboliques secondaires spécifiques
(principes actifs). Ces derniers, exclus de l'activité thérapeutique, sont le reflet de la

composition chimique de la plante. Plusieurs options de contréle peuvent étre envisageées.

Les premiéres sont les réactions d'identité basées sur la chimie. Elles peuvent étre
réalisées rapidement et facilement sur un grand nombre d'ingrédients. Leur objectif est de
faire apparaitre une couleur ou une précipitation propre a des classes chimiques particulieres
telles que les alcaloides, les flavonoides, les coumarines, les saponosides, etc., a l'aide de
produits chimiques. L’interprétation des résultats doit toutefois se faire avec une certaine

prudence.

Les analyses chromatographiques sont ensuite effectuées. Pour garantir I'identité et la
qualité pharmacologique d'un médicament, les pharmacopées nécessitent l'utilisation de
plusieurs méthodes chromatographiques. Ce sont des approches de séparation de constituants
déclenchées par un éluant en mouvement sur un support ferme. Elles permettent, a 1’aide de
témoins, d’identifier les composés des drogues végétales. Les méthodes existantes sont de
plusieurs ordres : la chromatographie sur couche mince (C.C.M.), la chromatographie en

phase gazeuse (C.P.G.), la chromatographie liquide a haute performance (C.L.H.P) [18].

5.4 Controle de qualité

Pour tirer le meilleur parti des plantes médicinales, assurez-vous que les herbes et leurs
dérivés sont de haute qualité et purs. Cela nécessite qu'ils soient cultivés dans de bonnes
circonstances, correctement séchés et stockés, ainsi que leur date de péremption soit
respectée. Un produit de haute qualité aura invariablement un haut niveau d'efficacité.
Plusieurs facteurs peuvent contribuer a la création d'un produit d'amoindrie de mauvaise
qualité : une mauvaise récolte de plantes, une drogue suffisamment séchée ou stockée, ou
I'utilisation d'herbes vieillies ou dégradées. Les spécifications de la Pharmacopée (européenne

ou a défaut francaise) doivent étre suivies, sur plusieurs échantillons d’un lot, pour tous les

7
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lots. Plusieurs techniques s’utilisent afin de s’assurer que le produit soit délivré dans les
meilleures conditions. Dans le cadre officinal, les plantes en vrac délivrées par un
¢tablissement  pharmaceutique sont accompagnées d’un Dbulletin de contrdle.
Malheureusement, les plantes présentant le meilleur aspect ne sont pas forcément delivrees
par ce type d’établissements... Et la conformité a la Pharmacopée est obligatoire pour garantir

qualité et sécurité [20].

5.5 Controle de stabilité

Quelles que soient les précautions prises pour le stockage, la composition chimique des
drogues peut changer avec le temps. La teneur en essence est le critere de choix pour
déterminer la stabilité d'une huile essentielle médicamenteuse. En effet, les plantes
aromatiques perdent leur huile essentielle par évaporation naturelle au cours du temps, et cela

se produit si rapidement qu'elles sont finement divisées.

Outre ces changements quantitatifs, un changement dans la qualité du médicament est
également un sujet de préoccupation. Il est a noter que la dégradation partielle des
constituants « primaires » est parfois souhaitable et recherchée afin d'améliorer I'efficacité ou

la sécurité d'utilisation des médicaments a base de plantes.

Enfin, les préparations a base de drogue végétale ou les médicaments qui en sont issus

doivent garantir la stabilité de leurs constituants au fil du temps [18].

6. Les principes actifs des plantes médicinale (les métabolites secondaire)

Le terme métabolite est généralement, par définition, limité a de petites molécules qui
ont issues du métabolisme des végétaux, elles sont les produits intermédiaires du métabolisme
qui possedent des diverses fonctions, y compris I'énergie, la structure, la signalisation, un
stimulant et des effets inhibiteurs sur les enzymes.

Chez les plantes, il existe deux grandes classes des métabolites :

-Les métabolites primaires sont des composés organiques synthétisés dans les plantes

directement impliquées dans la croissance et le développement de la plante.

-Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes synthétisees et
accumulées en petites quantités par les plantes autotrophes au cours du développement, ils
sont spécifiques au temps, aux tissus et aux organes[21].Ces produits, a structure chimique

souvent complexe, sont trés dispersés et tres différents, selon les espéces. lls jouent non
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seulement un rble dans la défense contre les herbivores, et des autres défenses
interspécifiques, ils sont utilisés également par I’homme dans plusieurs domaines

pharmaceutiques, agrochimiques et alimentaires [22].

On distingue classiquement trois grandes catégories de métabolites secondaires chez

les végétaux :
-Les composeés phénoliques
-Les alcaloides

-Les composes terpéniques

6.1 Les alcaloides

La définition originale d’un alcaloide, proposée pour la premiére fois en 1879 par le
pharmacien W. Meissner, englobait des composés de structure moléculaire complexe et
activité pharmacologique importante confinée au régne végeétal. Cette définition n’est
clairement plus tenable, et une définition récente (1982) due a pelletier inclus des molécules
contenant de 1’azote cyclique qui sont de variable métabolite secondaire (c’est a dire
d’occurrence limitée, et produit par une organisme vivant) les dérives cycliques simple de
I’ammoniac et les amines simples sont donc exclus, et 1’exigence supplémentaire, selon
laquelle ’atome d’azote doit avoir un état d’oxydation négatif exclut nitro et nitroso. La
plupart des composées couvertes par cette définition dérivant au moins en partie de la
structure des acides aminée ou de leurs dérives [23].

Les alcaloides forment un groupe hétérogéne du point de vue de leur structure, de leurs
propriétés et de leurs effets biologiques. Ils agissent directement sur le systéme nerveux avec
des effets sur la conscience et la motricité. L action sur le systéme nerveux peut aller jusqu’a
une action antispasmodique, et mydriatique, anesthésique locale ou analgésique et narcotique
[24].

Les molécules d’alcaloides les plus courantes sont représentées dans la figure suivante :
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Figure (01) : Structure chimique de quelques alcaloides.

6.2 Les polyphénols

Ces composés regroupent un vaste ensemble de substance chimiques comprenant au
moins un noyau aromatique, et un ou plusieurs groupes hydroxyles, en plus d'autres
constitutions [25].1ls peuvent aller de molécules simples, comme les acides phénoliques, a des

composés hautement polymérises, de plus de 30000 Dalton, comme les tanins[26].

6.2.1 Les Flavonoides
Flavonoides (de flavus, « jaune » en latin) sont une large classe de faible poids
moléculaire, ils présent dans la plupart des plantes, sont des pigments polyphénoliques qui

contribuent entre autres a colorer les fleurs et les fruits en jaune ou autre.

Les flavonoides possedent le méme squelette de base a 15 carbones, qui a son niveau le
plus simple, consiste en deux cycles phényles, les cycles A et B, connectés par un pont a trois
carbones (structure en C6-C3-C6). Le pont enC3 entre les cycles A et B est communément

cyclisé pour former le cycle C (Fig 02)[27].

Figure (02) : structure de base des flavonoides.

Les flavonoides peuvent étre divisés en différentes classes : flavones, flavanols,

flavonones, flavanonols, isoflavones, flavan 3-nol, isoflavone.
10
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Les flavonoides possédent des activités biologiques trés intéressantes comme :1’activité
antibactérienne, antifongique, antioxydante, anti-inflammatoire, antiallergique et

anticancéreuse [27].

7.2.2 Les tanins

Les tanins sont des polyphénols d’origine végétale, ils existent généralement dans toutes
les parties de plante : feuilles, fruit et les racines, qui ont la propriété de transformer la peau
fraiche en un matériau imputrescible, le cuir [28]. Cette propriété de tannage provient de la

création de liaisons d’entre les molécules de tanins et les fibres de collagéne de la peau [25].

Les tannins sont divisés en deux groupes : les tanins condensés largement répandus dans

I'alimentation humaine et les tanins hydrolysables (Fig 03).
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Figure (03): Structure de tanins hydrolysable (a) et condensé (b).

Les propriétés biologoque des tanins sont liées a leurs propriétés physicochimique
(pouvoir de former des complexes avec des macromolécules en particulier avec les protéines).
Ainsi, leur association avec les fibres de collagene serait a 1’origine de la régénération des
tissus en cas de blessures superficielles et de brQlures. En outre, les tanins ont un trés grand
pouvoir anti-oxydant , antiseptique,et également dans la prévention des maladies

cardiovasculaire [25].

7.2.3 Les coumarines
Les coumarines sont parmi les composés phénolique les plus connus(Fig 04). Elles

sont de différent types, et se trouvent dans de nombreuses espece végétales, comme elles
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possédent des propriétés tres dverses. Elles sont capables de prévenir la peroxdation des
lipides membranaires et de les radicaux hydroxyles, superoxdes et peroxlyles.

Figure (04): structure de base d'une coumarine.

Les coumarines, de différents types, se trouvent dans de nombreuses espéces vegétales
et possedent des propriétés trés diverses. Ils sont capables de prévenir la peroxydation des
lipides membranaires et de capter les radicaux hydroxyles, superoxydes et peroxyles. Les
conditions structurales requises pour I’activité antiperoxydante des coumarines sont similaires

a celles signalées pour les flavonoides [29].

6.2.4 Les acides phénoliques simple

Les acides phénoliques sont des composés polyphénoliques non flavonoides qui
peuvent étre divisés en deux types principaux, l'acide benzoique et les dérivés de Il'acide
cinnamique basés sur les squelettes C1-C6 et C3-C6 (fig 05). Alors que les fruits et légumes
contiennent de nombreux acides phénoliques libres, dans les céréales et les graines en
particulier dans le son ou la peau les acides phénoliques sont souvent sous forme liée. Ces
acides phénoliques ne peuvent étre libérés ou hydrolysés que par hydrolyse acide ou alcaline,
ou par des enzymes [30].

a b

OH OH
HO

Figure (05): structure d'acide cinnamique (a) et I'acide benzoique (b).
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Ils sont considérés comme substances phytochimiques avec des effets prébiotique,
antioxydant, de chélation et anti-inflammatoire. Leur toxicité est faible et considéré non

toxique. Pharmacologiquement, le mieux caractérisé est 1’acide caféique [31].

6.3 Les terpenes

Les terpénoides sont considérés en tant que métabolites secondaires qui jouent des roles
ecologiques importants, notamment en contribuant aux phénomeénes de communication et
défense. Dpuis l'antiquité, quelques cractéristiques des terpenoides étaient connues
pourl’lhomme et certaines épices ont été utilisées pour leurs particularités de parfum, leur

sveur et leur effet de conservateur [32].

Les terpénes forment une classe d'hydrocarbures, produits par de nombreuses plants,
en particulier les coniferes. Ce sont des composants majours de la résine et de I'essence de

térébenthine produite a partir de résine. Les terpenes dérivés de l'isopréne C.H, (Fig 06)et ont
pour formule de base des multiples de celle-ci (CsHz )n. On peut considérer I'isopréne comme

I'un des €léments de construction préférés de nature.

Leur squelette de carbone est constitué d'unités isoprenique reliées entre eux. D'est ce
que I'on appelle la régle de I'isoprene. Ces squelettes peuventes etre arrangés de facon linéaire

ou bien former des cycles [25].

I

Figure (06): Structure d’isopréne.

Les effets bénéfiques des composés volatils sont utilisés depuis fort longtemps par les
anciennes civilisations pour soigner des pathologies courantes. Aujourd'hui aprés avoir été
delaisses un temps, le potentiel thérapeutique des constituants volatils est reconsidére et les

études qui leur sont consacrées abondent dans la littérature scientifique.

Beaucoup de plant, tel que I'origan, le thym, la sauge, le romarin, le clou de girofle, sont
utilisés dans les préparation alimentaires, non seulement pour la saveur qu'elles apportent
mais également pour leurs propriétés antibactériennes et antifongique, [33]et possédant aussi
une activité antioxydante, elles sont également utilisées en milieu clinique pour soigner des
maladies inflammatoires telles que rhumatismes, les allergies ou I'arthrite [34,35].

13
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7. Formes d’utilisation des plantes médicinales

Pendant longtemps, les plantes ont été utilisées uniquement en nature, sous forme de
tisanes ou de poudres [36].Maintenant beaucoup sont présentées en gélules, mais il existe de
nombreuses formes d’utilisation des plantes médicinales. Quelle que soit leur présentation,
elles jouissent d'un regain d'intérét largement suscité et entretenu par la publicité ainsi que par

d'innombrables ouvrages de vulgarisation.

De plus en plus de plantes sont utilisées en mélange. Pour ces préparations, des regles
de bonnes pratiques officinales ont été instaurées. De hombreux parameétres sont a respecter
comme le nombre de plantes, les associations possibles, la saveur, ou encore le goGt qui devra
étre adapté au client. L'age du patient et son état devront également étre pris en compte. La
menthe par exemple, sera évitée chez un patient ulcéreux. Signalons également que de
nombreuses plantes s’emploient uniquement en homéopathie. C’est par exemple le cas de la
souche Arum triphyllum provenant de 1’Arum a trois feuilles, ou Navet indien, appartenant a
la famille des Araceae. Elle est utilisée en dilution dans le traitement des affections

respiratoires et du surmenage de la voix.

Parmi les différentes formes existantes, le principe actif peut se présenter sous différent
aspects. Il est initialement sous forme de poudre, d’extrait ou de teinture et constitue ce que
I’on appelle une forme galénique. La matiére premiere se présente sous trois formes
potentielles
- les plantes fraiches : Elles servent de base a la préparation des teintures meéres, qui

permettent a leur tour 1’élaboration de médicaments homéopathiques.

- les plantes séches : Elles constituent la base des teintures officinales, des nébulisats, des

extraits, mais aussi des poudres.

- les plantes stabilisées :Le potentiel enzymatique de la plante est annihilé par I’action de
I’alcool ou de la chaleur, permettant la conservation des constituants dans leur état originel.
Ces plantes permettent d’obtenir les intraits®. Le Marronnier d’Inde (Aesculus

hippocastanum L.) peut étre utilisé sous cette forme lors d’une crise hémorroidaire[37].

7.1 Les gelules

Les gélules désignent une forme galénique de médicament, solide, que 1’on avale.

Elles sont constituées d’une enveloppe dure et creuse, de forme et de capacité variable,
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contenant généralement une dose unitaire de substances actives. Les capsules sont destinées a

I’administration par voie orale[38].

Il faut savoir qu’en général la conservation des gélules a base de poudre de plantes est
mauvaise. Avec le temps il se produit un éclatement des cellules de la plante, d’ou un
vieillissement accéléré de la poudre. Concernant les gélules d’extraits végétaux, leur contenu
est trés hygroscopique, ce qui empéche également une conservation sur une longue durée pour
ce type de produit. Le plus important est de les garder dans un flacon bien bouché en petites
quantités et a 1’abri de la chaleur, la lumiére et surtout I’eau. La conservation maximale sera
d’une a deux années. Les gélules a base d’huile essentielle, quant a elles, ne se conservent que

deux mois, délai au bout duquel apparait une baisse de concentration en principes actifs[37].

Le premier avantage de cette forme d’utilisation est le faible encombrement. La forme
galénique est également pratique d'utilisation, il suffit de les avaler. De plus, la quantité de
liquide ingérée est elle aussi faible. Sur ce point de vue, ce type de produit peut donc étre
utilisé chez un insuffisant rénal. Contrairement a d’autres formes de médicaments a base de
plantes médicinales conseillés en officine, les gélules se conservent tout de méme plusieurs
mois. C’est un avantage dans le cas de plantes que I’on ne trouve pas dans nos contrées et qui
sont donc importées. Certaines plantes d’origine exotique n’existent d’ailleurs que sous cette
forme préte a emploi. Les gélules présentent de nombreux autres avantages qui justifient
leur utilisation. Elles permettent de masquer un godt désagréable, une saveur ameére ou méme
insipide. De la méme maniére, elles cachent une odeur difficilement supportable. Cette forme
se décompose rapidement dans 1’estomac. De plus la poudre qu’elle contient entraine une

bonne disponibilité des principes actifs dans I’organisme.

Les gélules de plantes médicinales ont aussi, des inconvénients. Les premiers que 1’on
peut citer sont en rapport avec la forme proprement dite une gélule est non fractionnable.
Ensuite les gélules de plantes ont un prix relativement élevé. Un probleme rencontré est celui
des interactions adhésives. La muqueuse cesophagienne constitue une zone favorable a
I'adhésion car, elle est relativement peu hydratée et aussi en raison du temps de transit tres
court. La chaleur nécessaire a la préparation des gélules est aussi un inconvénient. Certains
principes actifs thermolabiles sont ainsi détruits pendant cette étape, Certaines gélules peuvent
avoir un gout desagreable et forte odeur. Enfin cette forme galénique est peu adaptée a un
traitement pédiatrique. Il est toutefois possible d’ouvrir la gélule et de mélanger son contenu

avec une compote ou un yaourt afin de faciliter son absorption.
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7.2 Les formes liquides

7.2.1 Les tisanes

Le terme "tisane" est en fait une appellation générique qui regroupe plusieurs formes
liquides issues de préparations différentes. Elles se préparent exclusivement a I’aide d’une ou
plusieurs drogues végétales. Ainsi, suivant le mode utilisé, on peut distinguer 1’infusion, la
décoction, la macération, la digestion et la lixiviation, moins fréquente. La préparation est
réalisée extemporanément, c'est-a-dire au moment de I'emploi. Aucun dosage quantitatif
précis n’est exigé. Il est également possible que les tisanes renferment des extraits de drogues

totalement solubles ; c’est le cas des tisanes instantanées [39].

D’aprés la Pharmacopée frangaise, les tisanes sont des préparations aqueuses de plantes
médicinales entieres ou de parties de celles-ci, convenablement divisées pour étre plus
facilement pénétrées par I'eau. Elles sont administrées a des fins thérapeutiques. Elles peuvent
encore servir de boisson aux malades ou de véhicule pour l'administration de divers
médicaments. Les tisanes sont réalisées dans des récipients couverts, en utilisant de I'eau
potable. La tisane permet de libérer divers constituants de la plante grace au milieu aqueux.
De natures variees, ils peuvent étre des composés polyphénoliques (acides-phénols,
flavonoides, tanins catéchiques ou galliques, anthocyanosides), des mucilages, des sels
minéraux, des oligoéléments, des vitamines B1, B2 et C, des phytohormones. Seules certaines
molécules insolubles ne sont pas extraites de la drogue [40].

7.2.2 Les teintures, les alcoolatures et les alcoolats

Ces trois préparations peuvent étre classées ensemble car leurs modes de préparation
sont semblables. Dans tous les cas le solvant utilisé est 1’alcool. Une macération ou une
percolation de la drogue est réalisée. L alcool utilisé aura un titre variant de 60 a 95° selon les

cas.
7.2.2.1 Les teintures

Les teintures sont des préparations liquides qui résultent de 1’action extractive a froid de
I’alcool éthylique sur des drogues végétales ou animales desséchées. Les substances que 1’on
destine a la préparation des teintures doivent étre desséchées a 1’étuve, pour que ’alcool ne
soit pas affaibli par leur eau de végétation, et convenablement divisés, pour que 1’alcool les

attaque plus facilement. Le contact entre la substance et le solvant est plus ou moins prolongé
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selon que la substance céde plus ou moins facilement ses principes actifs. Le titre alcoolique
varie de 60% a 90% selon la nature de la substance :

- Alcool a 60% : pour principe actif facilement soluble (teinture d’arnica)
- Alcool a 70% : pour drogues tres actives, dites héroiques (teinture de belladone)
- Alcool & 80% : pour drogues plus riches en principes résineux et en huiles volatiles(teinture
de benjoin).Les teintures doivent étre conservées au frais, a ’abri de la lumiére, dans des
récipients bien bouchés. Certaines doivent étre renouvelées tous les ans car elles s’altérent

(belladone, digitale).Les teintures peuvent étre utilisées :
- Comme maticre premicre et entrer dans la composition d’autres médicaments ;
- Comme médicament a part entiére[41].

7.2.2.2 Les alcoolatures

Les alcoolatures sont également des préparations liquides inscrites a la Pharmacopée.
Elles résultent de I’action dissolvante de 1’alcool sur les drogues végétales fraiches que la
dessiccation priverait en partie ou en totalité de leur activité [42]. Elles correspondent en
général au cinquiéme de la plante déshydratée. Ce sont des liquides colorés qui s’obtiennent
donc par macération des plantes fraiches dans 1’alcool. L'alcoolature faite a partir de feuilles
prend une couleur verte, celle qui provient des racines est brune. On les préfere aux alcoolats
lorsque les principes actifs de la plante ne supportent pas la chaleur de la distillation. Le titre

alcoolique des alcoolatures varie entre 75 et 95°.
7.2.2.3 Les alcoolats

D’aprés la Pharmacopée francaise, les alcoolats sont des médicaments obtenus par
distillation d’une ou plusieurs substances médicamenteuses par de 1’alcool éthylique. Dans
notre cas les substances médicamenteuses sont des plantes fraiches ou séches. Les drogues
aromatiques subissent tout d’abord une macération dans de 1’alcool variant de 60 a
80°.L’¢étape suivante consiste a pratiquer une distillation sur la solution obtenue. Les alcoolats
sont toujours incolores. Ils ne contiennent donc que les principes volatils des plantes. Ils
s’évaporent sans laisser de résidus. Suivant que la préparation est faite a partir d’une ou de
plusieurs plantes on parle d’alcoolat simple, comme [’alcool de Menthe, ou d’alcoolat

composé [42].
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7.3 Pommade

Les pommades sont des préparations de consistance semi-solide destinées a étre
appliquées
sur la peau ou sur certaines muqueuses afin d’exercer une action locale ou de réaliser la
pénétration percutanee de principes médicamenteux [43]. Elles présentent un aspect
homogéne, Les pommades a base de plantes médicinales s’utilisent uniquement par voie
externe. Elles sont a appliquer en massage 1éger sur une peau propre. L’action recherchée va
ainsi rester

locale base de plante dons le domaine de cosmétique et thérapeutique.

Les récipients doivent, comme toujours, rester bien fermés. Ceux destinés aux
préparations
contenant de 1’eau ou d’autres composants volatils doivent étre étanches. Il conviendra donc
de les garder dans leur emballage d’origine et de respecter la date limite d’utilisation indiquée

sur celui-ci.

L’avantage li¢ a ce type de forme est de permettre une action locale. Elles peuvent donc
étre appliquées directement sur la peau au niveau de 1’endroit a traiter. Le fait que leur action

soit externe évite tout risque de surdosage et de toxicité des principes actifs utilisés

La durée de conservation des pommades n’est pas tres importante. De plus le temps
nécessaire a la pénétration complete de la pommade est parfois long. Cette forme n’est donc
pas facile a utiliser n’importe ou. Il est plus simple de 1’appliquer chez soi au calme, surtout si

I’endroit a traiter est difficile d’acces.

Il faut insister au comptoir, lors de la délivrance d’une pommade, sur le fait qu’un
massage
lent doit étre réalisé jusqu’a pénétration complete du produit. C’est un point essentiel car il
permet une action en profondeur des principes actifs, et non pas juste superficielle.
Il conviendra aussi d’inciter le patient a bien nettoyer la peau avant toute application et aussi a
se laver les mains aprés chaque application. Les pommades a base de plantes ne se conseillent
pas a I’officine uniquement en cas de problémes de peau comme une sécheresse, un eczéma
ou une peau grasse. Il est important pour un Pharmacien de penser a en délivrer également en

cas de douleurs rhumatismales ou de problémes circulatoires [37].
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Chapitre 11

Les préparation semi-solides pour application cutanée

1. Rappel sur la constitution de la peau

La peau est I’organe le plus gros de 1’organisme, avec une surface d’environ 2 m? pour

un poids moyen représentant 15 % du poids total d’un adulte, elle est constituée du derme,

I'épiderme et de I'hypoderme (Fig 07).

Derme

Epiderme

Hypoderme

Vaisseaux

Glande
sudoripare

sanguins - Follicule
pilleux Glande
sébacée

a)L’épiderme

Figure (07): coupe transversale de la peau.

C’est un tissu épithélial pluristratifié d’origine ectodermique correspondant a la couche

la plus externe de la peau. Une de ses principales fonctions est celle de barriére entre

I’organisme et son environnement extérieur [44].

b) Le derme

Le derme permet non seulement d’apporter les nutriments, I’immunité et d’autres

supports a 1’épiderme mais aussi d’avoir un role dans la régulation de la température, de la

pression et de la douleur. Le derme a une épaisseur de 0,1 a 0,5 cm. C’est un tissu conjonctif

compose de fibres de collagéne (70%) et de fibres élastiques dans une matrice extracellulaire

riche en protéoglycanes et glycoprotéines [45]
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¢)L’hypoderme

C’est la couche la plus profonde et la plus épaisse de la peau. L hypoderme est un tissu
graisseux ou tissu adipeux blanc, rattaché a la partie inferieur du derme, essentiellement
compos¢ d’adipocytes, cellules spécialisées dans le stockage des lipides, regroupés en lobules
et séparés par du tissu conjonctif. Il joue le role d’isolant thermique, de réserve énergétique et

de protection contre les chocs [46].

2. Pénétration a travers la peau

La peau constitue une barriére treés efficace mais elle peut cependant étre traversée par
de petites quantités de substances lipophiles capables de pénétrer dans les couches cornées. Si
les substances possedent aussi une certaine hydrophile, elles pourront avoir une diffusion plus
profonde et parfois méme une absorption systémique.

Du fait de la perméabilité réduite de la peau, il n’y a qu’une faible fraction de la
substance déposée qui est réellement absorbée et seules les substances trés actives peuvent

avoir une action genérale par cette voie (sans passage par le foie) [47].

3. Facteurs influencant la pénétration cutanée

La pénétration d’une substance a travers la peau est dépendante de multiples

parametres :

- Etat de la peau : une altération de I’intégrité de la peau aura pour conséquence une

augmentation de la pénétration.

- Région d’application : la pénétration cutanée s’effectue selon un ordre décroissant
dans les zones suivantes : plantes, paumes, front, dos de la main, scrotum et région rétro-
auriculaires, creux axillaires et cuir chevelu, tronc, bras et jambes. Cette classification

s’explique par 1’épaisseur croissante de la couche cornée ;

- Epaisseur de la couche appliquée : le fait d’appliquer la créme, pommade ou gel en

couche épaisse crée un effet occlusif qui accroit la vitesse d’absorption.

- Surface d’application : I’application d’une substance sur une plus grande surface

cutanée contribue a en augmenter 1’absorption ;

20



Chapitre 11 Les préparation semi-solides pour application cutanée

- L’hydratation de la peau : ’augmentation de I’hydratation de la couche cornée
multiplie I’absorption cutanée par 10. On peut augmenter I’hydratation de 1’épiderme par un

apport externe ou en réalisant une occlusion ;

- Nature physico-chimique de la substance active : le passage des substances a
travers la barriere cutanée se fait selon un mécanisme de diffusion passive (molécules peu

encombrantes, non ionisées, lipophiles ayant a la fois une certaine hydrophilie).

- Véhicules : il permet 1’optimisation et le contr6le de la libération a une vitesse
suffisante pour fournir une dose thérapeutique suffisante de medicament. La nature
physicochimique du véhicule influencera I’étendue de la migration de médicament sur la peau
et peut exacerber cela en exercant des changements sur la physiologie cutanée en générale et
la fonction barriére cutanée. Le véhicule doit présenter le médicament d’une maniére qui

facilitera sa sortie rapide et contr6lé vers la peau [48.49]

- La forme galénique : la forme galénique est presque aussi importante que la nature
du ou des véhicules. En effet, le choix d’une formulation n’a pas pour unique but d’augmenter
la pénétration des substances actives jusqu’a leurs cibles mais d’optimiser 1’efficacité de la
thérapeutique en tenant compte de la pathologie ainsi que du mécanisme d’action de la

substance active.

4. Les maladies dermatologiques

4.1 L’eczéma

L'eczéma est défini comme un processus inflammatoire impliquant a la fois I'épiderme
et le derme, caractérisé initialement par des rougeurs, des démangeaisons, des plaques
érythémateuses et des vésicules ; avec des crodtes ; et plus tard par la lichénification et
souvent la pigmentation. Différents types d'eczéma peuvent étre distingués selon la
présentation clinique, 1’étiologie et les complications associés. Ainsi on distingue la dermatite

de contact, la dermatite éborrhéique et la dermatite atopique.

* La dermatite de contact résulte de I'exposition directe de la peau a I'un ou l'autre d'un

grand nombre de substances chimiques et protéiques (Facteurs exogenes).

* La dermatite séborrhéique est une condition fréquente d'étiologie inconnue concernant

le visage, le cuir chevelu et la partie supérieure de la poitrine.
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* La dermatite atopique est un désordre cutané chronique et souvent associ¢ a d'autres

pathologies allergiques (Prédisposition génétique) [50].

4.2 Le psoriasis

C’est une maladie inflammatoire auto-immune chronique. Elle touche plus particulierement la
peau et les articulations. Elle est caractérisée par une différenciation et une prolifération
anormale des kératinocytes. Cette maladie reste bénigne, non mortelle mais altere de fagon
significative la qualité de vie du malade. D’une fagon générale, le psoriasis résulte d’un défaut
primaire des kératinocytes, d’une activation inappropriée du systéme immunitaire, d’une

dysrégulation de la réponse immunitaire innée et adaptative.

Sur le plan clinique, il se traduit généralement par des lésions rouges et squameuses
que I’on trouve le plus souvent au niveau du cuir chevelu, des genoux ou des coudes et
pouvant étre associé a une atteinte unguéale. Dans le cas le plus fréquent, le psoriasis vulgaire
ou en plaques, la peau est recouverte de plaques érythémateuses délimitées, avec des

squames epaisses, blanchatres, adhérentes, symétriques sur 1’ensemble du corps.

I1 existe d’autres formes de psoriasis tel que le psoriasis inversé, situé au niveau des
plis, ou encore le psoriasis en gouttes, sous forme de multiples petites papules
érythémateuses, souvent précédé d’une infection a streptocoque. Dans certains cas, graves, le

psoriasis se répand sur le quasi-totalité du corps, c’est ce que 1’on appelle 1’érythrodermie.

De nombreux travaux suggerent que le défaut de fonctionnement du systeme
antioxydant et ’augmentation de la production de ERO sont impliqués dans la pathogeneése de
psoriasis. Les anomalies du métabolisme des acides gras essentiels, la libération de
lymphokine, la génération de radicaux libres et la peroxydation lipidique peuvent intensifier
les dommages cutanés chez les patients atteints de psoriasis [51].

4.3 Les bralures

La brhlure se définit par une détérioration de la peau, voire des tissus sous-jacents
pouvant étre occasionnee par une chaleur intense, le froid, un courant électrique, des
radiations radioactives ou des produits chimiques. Les brdlures sont des accidents courants de
la vie quotidienne, qui se produisent le plus souvent a la maison et touchent principalement
les plus jeunes. On peut évaluer la gravité d’une briilure en fonction de son étendue et de sa

profondeur. Elle dépend aussi de sa localisation et de 1’age de la personne.
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Les brulures sont classées en fonction de leur profondeur en trois catégories : Premier et

second degré, restant les brilures superficielles et le troisieme degré, bralure profonde.

» Premier degré : plus fréquentes et moins graves. Seule la couche superficielle de
I’épiderme est touchée. Elle se traduit par une douleur importante, I’absence de phlycténe,
un érytheme et un léger oedeme. Cette brdlure guérit spontanément en 24 a 48 heures, elle
ne touche que I'épiderme, elle ne laisse pas de cicatrice.

» Second degreé : présence de phlycténe (vésicule), d’oedéme et de douleur. Le sous sol de la
peau est rouge car tres vascularisé. Elle est caractérisée par des phlyctenes pouvant
apparaitre, soit immédiatement, soit dans les heures qui suivent la brllure. la couche
superficielle du derme est atteinte. La cicatrisation se fait en trois quatre semaine, laissant
une cicatrice.

» Troisieme degreé : Destruction de la totalité de 1’épiderme et atteinte profonde du derme.
La peau est d’aspect sec et cartonné, de couleur grise ou noire. Il y a un oedéme mais la
zone brulée n’est pas douloureuse car les terminaisons nerveuses sont détruites. C’est une
brulure trés grave, elle nécessite une prise en charge d'urgence en milieu hospitalier. Il n’y

a pas de cicatrisation cutanée et il est nécessaire d’avoir recourt a une greffe de peau.

Les briilures graves peuvent étre mortelles, c’est pour cela qu’il est important de les
prendre en charge rapidement. Elles provoquent une perte d’eau et de protéines importante,

provoquant des troubles électrolytiques graves et une déshydratation.

L’infection peut également étre un facteur de risque représentant un grand danger. De ce fait,

la désinfection et ’hygiéne des brilures sont nécessaires [52].

4.4 L’acné

L'acné est une maladie chronique du follicule pilosébacé qui se développe presque
toujours a la puberté. Cela affecte 80% des jeunes entre 12 et 20 ans, mais les formes séveres
ne représentent que 15%. Le comédon formé ou microkyste est constamment présent dans
I'acné "vraie". L'acné juvénile polymorphe est la forme la plus fréquente, mais il existe de
nombreuses formes cliniques [53]. Les niveaux élevés de sebum provoques par les
androgénes provoquent une prolifération de P. acnés dans les conduits pilosébacées et cette
prolifération déclenche la réponse inflammatoire de I'n6te avec un rejet des cytokines pro-
inflammatoires, facteur de stimulation des colonies de granulocytes et de macrophages (GM-

CSF), facteur de nécrose tumorale o (TNF-a) et dépot de complément. En plus de P. acnés, en
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tant que principal organisme causal, Pityrosporum ovale et Staphylococcus epidermidis sont
présents dansles lésions de I'acné [54].

Les traitements topiques appartiennent essentiellement a quatre classes : peroxyde de
benzoyle, rétinoides, antibiotiques topiques et acide azélaique ; Les traitements combinés
combinent deux classes. Les traitements systémiques sont les cyclines, les anti androgénes,
I'isotrétinoine et les sels de zinc. Le traitement de lI'acné comprend également I'éducation du
patient sur l'utilisation des produits cosmétiques appropriés et la limitation des facteurs
aggravants (manipulation, photoexposition), ainsi que le contréle de la répercussion
psychologique. 1l recourt également a la microchirurgie de l'acné et aux traitements
physiques, tels que le laser, la lumiere et les exfoliants [53].

5. Les préparations semi-solides pour application cutanée
5.1 Définition

Les préparations semi-solides pour application cutanée sont destinées a étre appliquées
sur la peau ou sur certaines muqueuses afin d’exercer une action locale ou transdermique de
principes actifs. Elles sont également utilisées pour leur action émolliente ou protectrice. Elles
présentent un aspect homogene. Elles sont constituées d’un excipient, simple ou composé,
dans lequel sont habituellement dissous ou dispersés un ou plusieurs principes actifs. La
composition de cet excipient peut avoir une influence sur les effets de la préparation et sur la
libération du (des) principe(s) actif(s).

Les excipients utilisés peuvent étre des substances d’origine naturelle ou synthétique et
étre constitués d’un systéme a une seule ou a plusieurs phases. Selon la nature de I’excipient,
la préparation peut avoir des propriétés hydrophiles ou hydrophobes (lipophiles). La
préparation peut contenir également d’autres excipients appropriés tels que des agents

antimicrobiens, des antioxydants, des agents stabilisants, émulsifiants ou épaississants [55].
5.2 Classification

Plusieurs categories de préparations semi-solides pour application cutanée peuvent étre

distinguées :

5.2.1 Les pommade
Les pommades sont des préparations de consistance semi-solide destinées a étre

appliquées sur la peau ou sur certaines muqueuses afin d’exercer une action locale ou de
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réaliser la pénétration percutanée de principes médicamenteux [56]. Elles présentent un aspect

homogéne. On distingue trois types des pommades:

a-Pommades hydrophobes ou lipophiles : Elles n’absorbent pas ou de trés petites quantités
d’eau. Leur caractére hydrophobe leur donne un fort pouvoir occlusif (ne laisse pas respirer la
peau). Elles forment une barriere a la surface de la peau, limitant ainsi 1’évaporation de 1’eau
et augmentent son hydratation. Elles sont peu ou pas pénétrantes, ce qui permet de freiner la
pénétration des composés toxiques et limiter les agressions extérieures. Elles sont
généralement réservées aux affections de surface, pour les Iésions seches et/ ou squameuses.
Elles ne sechent pas et restent en surface pour une longue durée. Les excipients les plus

fréquemment utilisés sont :

- Les hydrocarbures : vaseline, huile de paraffine (solide ou liquide)
- Les huiles végétales : huiles d’amande douce, d’olive...

- Les graisses animales

- Les huiles de silicone

- Les cires : cire d’abeille, cire synthétique

b-Pommades absorbant I’eau : Sont des préparations hydrophobe, On utilise des excipients
identiques que ceux utilisés pour les pommades hydrophobes, auxquels on ajoute des
émulsifiants amphiphiles de type « eau dans huile » tel que la lanoline. On peut également

incorporer des émulsifiants de type « huile dans eau » tel que I’alcool gras.

c-Pommades hydrophiles : Elles sont constituées d’excipients miscibles a 1’eau.
Généralement, il s’agit d’'un mélange de polyéthylene glycol (PEG), liquide ou solide, de

masses moléculaires €élevées. Elles peuvent contenir des quantités d’eau appropriées [57].

5.2.2 Les créemes

Dans le langage courant, on les appelle les crémes, mais en réalité il s’agit d'émulsions
épaissies. Ce sont des préparations multiphasiques de consistance fluide. Elles sont
généralement constituées d’une phase lipophile et d’une phase hydrophile.
Afin de stabiliser ces deux phases, on utilise un ou plusieurs tensioactifs et un agent

¢épaississant. La composition qualitative d’une créme est :

- Principe actif
- Phase lipophile
- Phase hydrophile
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- Agents tensioactifs
- Agents épaississants
- Agents conservateurs (antioxydant, antimicrobien)

- Agents aromatisants et agents colorant.
On distingue :

a- Les cremes hydrophobes : la phase externe est la phase lipophile. Elles contiennent des
émulsifiants de type « eau dans huile » tel que la lanoline, des esters de sorbitane, des
monoglécérides.

b- Les cremes hydrophiles : la phase externe est la phase aqueuse. Elles sont constituées de
tensioactifs de type « huile dans eau » comme des savons de sodium, des alcools gras sulfatés
[58].

5.2.3 Les gels

On peut définir un gel comme un systeme colloidal ; les molécules gélifiantes appelées
également hydrocolloides sont des macromolécules qui en se solvant vont former un réseau.
Ce réseau macromoléculaire tridimensionnel solide ou systéme biphasique enserre entre se

semailles une phase liquide. On distingue :

a- les gels lipophiles (oléogels) : I’excipient est habituellement de la paraffine liquide
additionnée de polyéthyléne, ou des huiles grasse gélifiées par de la silice colloidale ou des

savons d’aluminium ou de zinc.

b- les gels hydrophiles (hydrogels) : ’excipient est habituellement 1’eau, le glycérol ou le
propyléneglycol gélifiés a 1’aide d’agents gélifiants appropriés tels que I’amidon, des dérivés

de la cellulose, des carbomeres ou des silicates de magnésium-aluminium [59].

5.2.4 Les pates

Les pates sont des systémes biphasiques se composant d'une phase interne (particule en
suspension insolubles) et d'une phase externe. Dans le cas des pates le pourcentage de
particules en suspension peut atteindre 50du poids total de la préparation. Les pates s'étendent

mal de ce fait sur les grandes surfaces.

Quand la phase externe est une graisse on parle de pate graisse. Quand la phase externe

est de I'eau on parle de pate a I'eau. Les pates a I'eau doivent étre conservées [60]
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5.3 Préparation

Selon les BPF, au cours de leur fabrication les préparations pour application cutanée
peuvent s’avérer particuliérement vulnérables aux diverses contaminations, notamment celles
d’origine microbienne s’il y a une phase aqueuse. Dans une ligne directrice particulicre,
I’attention est attirée sur les précautions a prendre en ce qui concerne les locaux, le matériel et
le nettoyage. L’utilisation de matériel en verre est a éviter et ’acier inoxydable de qualité
supérieure est recommandé pour toutes les parties en contact avec les produits. Il faut étre
particulierement exigent pour les qualités d’cau a utiliser. Le texte insiste sur la validation des
procédés de nettoyage et de désinfection et sur le maintien de I’homogénéité des mélanges au

cours des transferts et des stockages.
5.3.1 Matériel

I’officine, les préparations semi-solides pour application cutanée sont presque toutes

faites au mortier.

Certaines préparations peuvent se faire a la température ordinaire. On arrive ainsi a
obtenir un mélange homogéne en triturant ensemble principes actifs et excipients. Mais
souvent, il est nécessaire de faire fondre au préalable les excipients et ceci pour plusieurs

raisons :

- pour que le malaxage soit plus facile ;
- pour pouvoir y dissoudre plus facilement les principes solubles ;
-pour améliorer le mélange d’excipients de points de fusion tres écartés ;

- pour faciliter les émulsions qui se font mieux a une certaine température.

Dans tous les cas, on malaxe jusqu’a complet refroidissement du mélange sinon on

risque une séparation des constituants.

Dans I’industrie, les appareils les plus couramment utilisés sont surtout les mélangeurs—
malaxeurs a mouvement planétaire et racloir, munis d’un jeu de fouets de formes diverses qui
sont choisis en fonction de la consistance de la pommade : un simple crochet pour les

pommades les plus fermes et des fouets de formes plus complexes pour les autres.

L’enceinte de ces mélangeurs doit étre munie d’une double enveloppe dans laquelle on
fait circuler un fluide chaud pendant le mélange, puis un fluide froid pour assurer un
refroidissement suffisamment rapide. 1l est de la plus grande importance de pouvoir régler
avec précision la température pendant toute la durée de la fabrication.

27



Chapitre 11 Les préparation semi-solides pour application cutanée

Pour les émulsions, on a recours soit & I’homogénéisateur a filiére, soit au broyeur colloidal .
5.3.2 Mode d’introduction des principes actifs

S’ils sont solides et insolubles dans les excipients, il est trés important de les
pulvériser aussi finement que possible et de les tamiser avant de les malaxer avec les

excipients.

S’ils sont solubles, on les dissout dans les excipients fondus en prenant soin de

n’introduire les produits volatils que juste avant le début du refroidissement.

Dans le cas des émulsions, on dissout les produits liposolubles dans la phase huileuse
et les produits hydrosolubles dans la phase aqueuse avant de faire I’émulsion dans des
conditions bien déterminées d’agitation et de température. Pour les autres constituants :

colorants, conservateurs, émulsionnants..., on opere de méme [55].
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1. Historique de Pélargonium graveolens

Le Pélargonium graveolens provient du Cap de Bonne Esperance en Afrique du Sud.

Il a été introduit en Europe & la fin du 17¢™ siécle dans les jardins botaniques.

Au milieu du 19 siecle, la véritable Rose du Levant (Rosa damascena Mill.)
devenant rare et le prix de son huile essentielle tres éleve, contraignit les parfumeurs de
I’époque de rechercher de nouvelles sources d’essences a odeur de rose, d’ou les essais de
culture de Géranium rosat (Pelargonium graveolens ) par D’Emerson et les premieres
plantations dans la région de Grasse en France pour la production d’huile essentielle.
Cependant, la culture s’accommodait mal aux contraintes climatiques et économiques du Sud
de la France. Trés rapidement, de nouvelles plantations furent développées en Algérie et a la

Réunion [60].

Dés le début du 20°™ siécle, la culture du Géranium rosat est apparue dans d’autres
régions : Corse (France), Italie, Espagne, Portugal, Maroc, Tunisie, Egypte, Russie, Comores,

Afrigue du Sud, Congo, Inde, Brésil, Chine [60.61].
2. Description botanique de Pélargonium graveolens

Le genre Pélargonium est classés dans la famille des Geraniaceae et possédent un

fruit allongé similaire, composé de 5 méricarpes, chacun contenant une seule graine.

Le terme de latin scientifique Pelargonium vient de « pelargos » qui signifie cigogne,
en raison d’un fruit en forme de bec de cigogne [61]. Le genre Pelargonium comprend
environ 270 espéces distinctes [62]. Le géranium rosat est un arbrisseau trés ramifié ligneux
qui se présente en grosse touffe arrondie et peut atteindre jusqu’a 1 métre de hauteur et 1 m de
diamétres au niveau de la cime [61]. Les fleurs de Pélargonium sont disposées en une

inflorescence ressemblant a une ombelle (Fig. 08)

P. graveolens est multiplié par bouturage, soit au printemps, ou en fin d’été. La récolte
des feuilles et des tiges se fait a partir de 6 mois puis tous les 3 mois. La coupe se fait
manuellement ou mécaniquement a 15-20 cm au-dessus du sol.
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Figure (08): morphologie de Géranium rosat (pélargonium graveolens).
3. Répartition géographique P. graveolens

Les conditions climatiques ont une forte influence sur le développement du
Pélargonium graveolens, qui demande un climat chaud, sec, sans vent nuisible. La
température doit rester supérieure ou égale a 35°C. Les faibles gelées sont a craindre d’autant

que les plantes soient plus jeunes [60].

P. graveolens provient d’Afrique du Sud. C’est une plante largement répandue et
cultivée en Espagne, en Italie, au Maroc, a I’Ile de la Réunion, en Egypte et en Chine (ces
deux derniers pays étant les plus gros producteurs) [61]. Le P. graveolens est introduit en
Algérie au 19°™ sjécle. Elle est cultivée en Algérie, principalement dans la plaine de Mitidja,

dans les jardins et dans les cimetieres [05].

4. Classification botanique de P.graveolens

Régne : Plantae(Plantes)

Sous-régne : Tracheobionta(Trachéophytes)

Super division :Spermatophyta(plantes a graines)

Division : Magnoliophyta(ou angiospermes), plantes a fleurs

Classe : Magnoliopsida(ou dicotylédones)
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Sous-classe : Rosidae
Ordre : Geraniales
Famille : Geraniaceae
Genre : Pelargonium

Espéce : Pelargonium graveolens [61].

5. Composition chimique
la composition phytochimique pelargonium graveolens montre sa richesse en huiles

essentielles, flavonoides, acides organiques et mucilages, tanins [05].

6. Intéréts therapeutiques de Pélargonium graveolens

La plante Pélargonium graveolens a été utilisée en médecine traditionnelle depuis
longtemps pour ses nombreuses propriétés thérapeutiques. A titre d’exemple, elle a été
utilisée pour le traitement des plaies et les bralures superficielles, pour les massages, en cas de
grande fatigue ou de stress et pour le soulagement des hémorroides, de la dysenterie, de
I'inflammation et du cancer. Elle a été également utilisée dans les industries de la parfumerie,
de la cosmétique et de lI'aromathérapie. Les extraits de cette plante présentent des activités
antioxydantes, antibactériennes, antifongiques et des effets acaricides. C'est donc une source
potentielle d'ingrédients actifs pour I'industrie alimentaire et pharmaceutique [63, 64].
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1. Matériels

1.1 Matériel végétal

Le matériel vegeétal constitue par les feuilles de Pelargonium graveolens récoltées, Ces
écorces ont été récoltées a la pépiniére de Qadi, Wilaya de M’sila au mois de mars 2021.
Nous avons séché les feuilles a I’air libre et a I’abri de la lumiére et I’humidité a température
ambiante pendant une semaine. Le broyage des feuilles est réalisé manuellement dans un

mortier, la poudre obtenue est soumise a différentes méthodes d’extractions.

Figure (09) : L’image des feuilles de pélargonium Graveolens.

1.2 Les excipients

1.2.1 La cire d’abeille

La cire d’abeille est la matiére constitutive des parois des alvéoles construits par
abeille Apis mellifica (et éventuellement d’autres espéces du genre Apis) Apidés. Elle se
compose d'esters d'acides gras et de divers alcools a longue chaine. La cire blanche est utilisée
dans les pommades pour augmenter la consistance. Les pommades contenant une forte

proportion de cire sont appelées cérats.

La cire d’abeille utilisée dans notre étude a été¢ procurée aupres d’un herboriste de la
région de M’sila. Avant de leur utilisation, nous avons purifié la cire d'abeille par des
plusieurs lavage avec I'eau distillée bouillie, Aprés nous avons fusionné la cire vers 110-120

°C pour tuer les germes et pour éliminer divers débris végétaux par une filtration.
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1.2.2 Huile essentielle

Huile essentielle est obtenue par une hydrodistillation de Lavandula, il est utilisé

comme conservation antibactérien.
1.2.3 Huile d’olive

Huile végétale obtenue par pression a froid des olives. L’huile d’olive est utilisée
comme phase huileuse et comme doucissant et assouplissant dans notre préparation semi

solide.

1.2.4 Vaseline

C’est une substance de consistance pateuse, de couleur blanchatre, translucide en
couche mince, insipide et sans odeur. Elle fond entre 38 et 42°C. C’est une dispersion
d’hydrocarbures plus ou moins solides et liquides. Trés utilisés comme excipients pour
pommades. La vaseline a une consistance qui permet de 1’utiliser seule ou en mélange avec la

graisse de laine (« lanovaseline » excipient traditionnel de préparations magistrales).

1.2.5 La gomme arabique

Les gommes sont des exsudats de plantes se solidifiant par dessiccation. Leur emploi
comme excipient tient de leur propriété a donner avec l'eau des gels, des solutions ou des
dispersions colloidales plus ou moins visqueuses. La gomme arabique provient d’une plante

de la famille des mimosacées appelée Acacia verek est un exsudat de séve élaborée solidifié.

La gomme utilisée dans notre étude a été procurée aupres d’un herboriste de la région
de Bordj bou arréridj. Avant de leur utilisation, la gomme est broyé au mortier jusqu’a

obtention d’une poudre fine.
1.2.6 Glycérol

Le glycérol est le constituant essentiel de la glycérine officinale. C'est un liquide
incolore, visqueux et inodore au godt sucré. Elle entre dans la composition de nombreuse

préparation dermatologique et cosmétique, comme humectant.
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1.2.7 Argile

Est une matiere rocheuse naturelle a base de silicates ou d'aluminosilicates hydratés de
structure lamellaire. Elle est utilisée comme excipient pour les pommades sous forme de gel

hydrophile, et comme stabilisant dans la synthése des émulsions.

L’argile utilisée dans cette étude est extraite d'un gisement situé a Maghnia (Ouest de

1’ Algérie), il a été obtenu par un traitement mécanique.

2. Méthodes

2.1 Méthodes d’extraction

2.1.1 Extraction par infusion
A 10g de poudre de plante nous avons ajouté100 mL d’eau bouillante. Aprés 3h de

contact 1’infusé refroidi a été filtré et desséché dans 1’étuve a 50°C.

2.1.2 Extraction par Décoction
Nous avons effectué une décoction aqueuse a 10%. 10g de poudre ont été mis en
contact de 200mL d’eau distille et portés a ébullition pendant 1h dans un systéme fermé. Le

décocté refroidi a été filtré et desséché dans 1’étuve a 50°C.

2.1.3 Extraction par soxhlet
L’extraction a été effectuée par macération successive de la poudre végétale par de deux
solvants a polarité croissante au Soxhlet. Initialement la poudre est macérée en contact avec

I’éther de pétrole, suivie par une autre macération par I’éthanol.

Le corp extracteur, contient une cartouche remplie de 25g de matiere végétale en
poudre, cette cartouche est fixée sur un réservoir (ballon) contenant 250mL de solvant et est
surmont¢ d’un réfrigérant. Le solvant est vaporisé puis condensé tout en restant en contact
avec la matiere vegétale. La solution collectee dans le ballon s’enrichit de plus en plus du
soluté¢ a chaque cycle d’extraction et la maticre végétale est toujours en contact avec du

solvant fraichement distillée.

Le mélange a été filtré et soumis a une évaporation a 45°C dans un rotavapeur. Les

extraits obtenus sont appelés 1’extrait éthanolique (EEt) et d’éther de pétrole (EEP).
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2.2 Screening phytochimique

Le criblage phytochimique a été effectué en utilisant les procédures standard pour tester
la présence et 1’absence des composées chimiques (métabolite secondaire comme les

polyphénols, les saponosides, les alcaloides...etc.) [65].
2.2.1 Substance polyphénoliques
2.2.1.1 Les tanins

A 2mL d’infusé de 5%, nous avons ajouté 1ml de solution aqueuse de FeCl, a 1%. Le

développement d’une coloration verdatre ou bleu noiratre indique la présence du tanin.

La différenciation des tanins catéchique et gallique est obtenus par la réaction de stiasny. Pour
cela 30 mL d’extrait d’infusé 15mL de réactif stiasny (10 mL de formol a 40% plus 5 d’HCI
concentre) sont ajoutés. Le tout est chauffé au Bain-marie a 90°c pendant 15 min.

L’obtention d’un précipité rouge brique montre la présence de tanins catéchique.
Ensuite nous avons filtré et saturé le filtrat d’acétate de sodium pulvérisé et filtré encore. Au
filtrat nous avons ajouté quelque goutte d’une solution de FeCl; a 1%, le développement
d’une teinte bleu noir indique la présence du tanin gallique non précipités par le réactif de
stiasny.
2.2.1.2 Les flavonoides

a. Flavonoide total

On prend 2mL du filtrat et on le rend basique par 1’ajoute de NH,OH. L’apparition
d’une couleur jeune claire dans la partie supérieure du tube indique la présence des
flavonoides.

b. Les anthocyanes

A 5mL d’extrait alcoolique, on ajout SmL d’H,50, a 10% puis 5ml de NH,OH dilué.
En présence d’anthocyanes la coloration s’accentue par acidification puis vire au bleu violacé
en milieu basique.

c. Réaction a cyanidine

SmL d’extrait alcoolique ont été introduit dans un tube a essai, ajoutés de Sml d’alcool
chlorhydrique (5mL éthanol a 95°alcoolique + 5mL eau distillee + 5mL HCL concentré) puis
1mL d’alcool isoamylique (3-methyl butanol) et quelques copeaux de magnesium.
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L’apparition au niveau de la couche surnageant d’alcool iso amylique d’une coloration :
-Rose orangée indique la présence de flavones.

-rose violacée caractérise les flavanones.

- rouge indique la présence de flavonols et de flavanols.

2.2.1.3 Les coumarines

On place 1mL d’extrait éthanolique dans un tube a essai et on ajoute 1mL I’cau distillée
avec 0.5mL NH,OH (25%). L’émission de la fluorescence indique la présence des

coumarines.
2.2.2 Recherche des saponosides

Dans une série de 10 tubes a essai numérotés de 1 a 10, nous avons reparti le décocté a
10% respectivement de 1mL a 10mL puis complétés le volume jusqu’a 10mL dans chaque
tube qui a été agité ensuite dans le sens de la longueur pendant 15 secondes en raison de 2
agitations par seconde. Les tubes ont été laissés au repos pendant 15 min. La hauteur de la

mousse a été ensuite mesurée dans chaque tube.
2.2.3 Recherche des oses

5 gouttes de H,50, et 3 gouttes d’éthanol sature au thymol sont ajoutés au résidu. Une

réaction positive se traduit par coloration rouge.
2.2.4 Les mucilage

Le meélange de 1mL du décocté a 10% et de 5mL d’éthanol absolu révele les mucilages

par I’obtention un précipite floconneux.
2.2.5 Les terpenes

Apres avoir évaporé a sec 1 mL d’extrait d’éther de pétrole, nous avons dissout le résidu
dans 1mL anhydride acétique et ImL de chloroforme, nous avons mis dans un tube a ’aide
d’une pipette 1mL H,S0, concentré. A la zone de contact des deux liquides, il y’a formation
d’un anneau et de coloration vert dans la phase supérieure. Révele la présence de stéroides et

triterpénes.
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2.2.6 Les alcaloides

Solution analysée

Nous avons introduit 0.5g de poudre végétale séchée dans erlenmeyer de 25mL, puis nous
avons ajoutee 16mL de H,50, a 10% aprés agitation nous avons laissé macérer 24h. Apreés la

filtration nous avons complété le filtrat a 16 mL avec de I’eau distillée.

Caractérisation

Dans un tube a essai nous avons introduit 1mL de filtrat et ajoutés 5 gouttes de réactif

Dragendorff. La présence d’alcaloides est confirmée par I’apparition d’un précipité orange.

2.3 Analyse quantitative des composés phenoliques

2.3.1 Dosage des polyphénols

Le dosage des polyphénols totaux a été effectué au moyen du réactif de folin-ciocalteu.
Le réactif est constitu¢ d’un mélange d’acides phosphotungestique (H;PW,,0,,) et ph
sphomolybdique (H;PMo,,0,,).1l réduit en milieu alcalin, lors de 1’oxydation par les
groupements oxydable des composés phénoliques, conduisant a la formation de produit de
réduction de couleur bleu (oxyde de tungstene et de molybdéne). Ces derniers présents un
maximum d’absorption a 765nm est proportionnel a la quantité de polyphénols présents dans

les extraits végétaux.

Pour évaluer la teneur en polyphénols des extraits, 100uL de chaque extrait
convenablement dilué est ajouté a 500uL du réactif de folin ciocalteux (dilué 10 fois dans
I’eau distillée). Aprés 4 min 400uL d’une solution de carbonate de sodium (7,5%dans 1’eau
distill¢). Sont ajouté apres 2h d’incubation a température ambiante, I’absorbance est lue a 765

nm par un spectrophotometre UV.

Une courbe d’étalonnage est réalisée en parall¢le dans les mémes conditions opératoires en
utilisant 1’acide gallique a différentes concentrations des polyphénols est calculé a partir de la
droite d’étalonnage établie avec 1’acide gallique. Les résultats sont exprimés en microgramme

d’équivalent d’acide gallique par milligrammes d’extrait (g EAG mg d’extrait) [66].
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3.3.2 Dosage des flavonoides

La teneur en flavonoides totaux des extraits a été déterminée selon la méthode au trichlorure
d’aluminium. Le principe de la méthode est la formation d’un complexe jaune qui absorbe a
430nm. La formation d’un complexe jaunatre, lors de 1’ajout du chlorure d’aluminium, est
due a la fixation des ions AL**sur les atomes d’oxygene, présente les carbones 4 et 5 des

flavonoides.

Cette méthode consiste a ajouter 1ml d’une solution d’A4ICI;(2% dans de methanol
absolu) & 1mL de chaque extrait convenablement dilue. Aprés 10 min d’incubation a
température ambiante, [’absorbance a 430nm est mesurée. Une droite d’étalonnage réalisée
par les deux standards (quercétine) a différentes concentrations (1-40ug/mL) pratiquée dans
les mémes conditions opératoires a servi pour la quantification des flavonoides. La teneur est
exprimée en microgrammes €quivalents de quercétine par milligrammes d’extrait (ug EQ ou

ER/mg d’extrait) [66].

2.4 L’activité antioxydante par le test au DPPH (effet scavenger)

Le composé chimique 1,1-diphenyl-2picryl-hydrazyl (DPPH) est I’'un des premiers
radicaux libres utilisés pour étudier la relation structure/activité antioxydant des composes
phénoliques. La réduction du radical DPPH par un antioxydant peut étre suivie par
spectrophotomeétre, en mesurant la diminution de I’absorbance provoquée par présence des
extraits a 517nm. Le DPPH est initialement violet, se décolore lorsque 1’électron célibataire

s’apparie.

Afin d’étudier I’activité antiradicalaire, des différent extraits, 50uL de chacune des
différentes concentrations d’extraits ou standard (quercétine, rutine et BHT) ont été incubes
avec 1.25mL d’une solution méthanolique de DPPH a 0.004%.Apres une période
d’incubation de 30 min, la réaction de transfert d’hydrogene de 1’antioxydant vers le DPPH
est suivie par spectroscopie visible en enregistrant la décroissance de la bande d’absorption du
DPPH a 517nm. La capacité antioxydante d’extraits est déterminée en évaluant le pourcentage
d’inhibition de I’absorbance du radical DPPH [23].

%d’inhibitionzlOo(ﬂconrro!a - Aéchﬂnri!!onj fﬂcnnrrr}:a

A - Absorbance sans antioxydant

controla
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2.5 Préparation des formes galéniques

2.5.1 Préparation de pommades
Nous avons formulé 3 pommades avec les quatre extraits (infusion et décoction, éthanolique
et de 1’éther de pétrole), I’excipient principal était la vaseline en raison de sa stabilité et de sa

compatibilité avec la plupart des principes actifs.
Les différentes formulations sont les suivants :

- pommade hydrophile.
- pommade hydrophobe.
- pommade absorbe 1’cau.

2.5.1.1 Pommade Hydrophobe

Nous avons effectué plusieurs essais préliminaires en modifiant les d’excipients pour
rechercher la formule de pommade qui aurait les propriétés convenables (bonne consistance),

la formule permettant d’avoir des propriétés physiques acceptables avait la composition

suivante :

Formulation
Extrait EthetEP .............. ..o S5¢g
Vaseline blanche .......................... 799
Cire d’abeille blanche .....................109
Huile lavande......................... ... 120uL
Huile d’olive...........coooiiiiiin ImL

Meéthode de préparation

Dans une bécher, on fait fondre la cire d’abeille dans 1’huile et la vaseline au bain
marie & 60 °C. Nous avons ensuite dissolvés I’extraits et huile de lavande dans le mélange
fondu puis trituré avec un pilon dans un mortier préalablement chauffé jusqu’a 1’obtention
d’un mélange homogeéne. Une spatule a été ajouté la pommade du pilon et de mettre la

pommade dans les pots.
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2.5.1.2 Pommade absorbe I’eau

Nous avons effectué plusieurs essais préliminaires en modifiant la qualité d’excipients pour
rechercher la formule de pommade qui aurait les propriétés convenables (meilleur consistance
et meilleur stabilité), les formules permettant d’avoir des propriétés physiques acceptables
avait les compositions suivantes :

Formulation (1)

Extraitd’inf.................... 5S¢
Eau purifiée............covviviiiiiiinnnn. S5¢g
Glycérine pure ..........cccovvveennnnnn. 20g
Cire d’abeille...............ooeeeinnn. 10g
Vaseline blanche ....................... 70g
Huile essentielle ...................... 120L

Formulation (2)

Extrait Eth ..., S5g
Ethanol/Eau.......................... ImL/7mL
Vaseline blanche.......................... 70g
Cire d’abeille blanche...................... 7g
Glycérine ........coovviiiiiiiiiii, 8g
Formulation (3)

Extrait d’inf................ 5¢g
Eaupurifiée................oooiiin 10g
La gomme arabique........................ S5g
Vaseline blanche..........................79¢
Huile essentielle........................ 1.2mL

Méthode de préparation

Dans une un bécher, on fait fondre la cire d’abeille blanche et la vaseline au bain marie
a 60°C, Dans un autre bécher, on dissolve les extraits, la gomme ou la glycérine dans 1’eau.
La solution aqueuse a été ajoutée progressivement au mélange huileux et le huile essentielle
en triturant légerement jusqu’a homogénéisation. La pommade ainsi obtenue a été appelée

pommade absorbe 1’eau.
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2.5.2 Préparation des cremes

Choix des ingrédients

- La phase aqueuse : c’est I’eau et 1’extrait aqueux (décoction).

- La phase huileuse : nous avons utilisé 1’huile d’olive, le choix de cet ingrédient est basé sur
le faite que c’est un produit naturel, non allergisant, ayant un pouvoir adoucissant pour la
peau.

-facteurs de consistance et viscosifiants (argile et cire d’abeille).

-agent conservateur antimicrobien (huile essentielle de lavande).

-Agents humectant (glycérol).
Formulation de la créme
La formulation d’émulsions se déroule généralement suivant quatre étapes :

- La premiére consiste a mettre les différents constituants a la méme température et a

additionner I’émulsifiant dans la phase externe le plus souvent.

- La seconde comporte la pré- émulsification de la phase dispersée au sein de la phase
continue avec des tailles de gouttes assez grossiéres.

- La troisieme est une étape d’homogénéisation permettant la réduction de la taille des

gouttelettes.

- La derniére étape est une étape de refroidissement ou peuvent étre ajoutés des additifs

permettant de corriger la viscosité, la brillance, la couleur ... [69]

Un point trés important est la température : les deux phases doivent étre a la méme
température au moment de leur introduction dans le mélangeur. Trés souvent, le mélange se
fait a une température plus élevée que la température ordinaire (50 a 80 °C), car la dispersion
se fait ainsi beaucoup mieux [68] .

Les formules préparées

Afin d’avoir la consistance et la fluidité voulues, nous avons diminué la quantité de la phase

huileuse pour avoir la nouvelle formule suivante :

- Phase aqueuse .................... 85g.
- Phase huileuse .................. 10g.
- Tensions actifs .................. 05g.
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Nous avons réalisé plusieurs formulations que nous pouvons regrouper dans les
catégories suivantes (ces formulations étaient destinées a étudier influence de la qualité

d’excipient utilisée sur la stabilité physique des préparations obtenues :

Formulation (1)

Extrait décoction.......................... 5¢g
Eau ... 60g
Cire d'abeille blanche..................... 59
Huile d'olive.............cooviiiiiia 30g
Huile essentielle....................... 1.2mL

Formulation (2)

Extraitdéc.......c...oooiiiiiiiiit. 5¢g
Eau.......ooo Sg
Huile d'olive............cooevinennn.n. 20g
Argile.....ooooiii 5¢g
Glycérol......oooiiiiiiiiiiiiii, lg
Huile essentielle.................... 1.20mL

Méthode de préparation

La phase aqueuse était introduite dans un bécher en verre, et la phase huileuse dans un
autre bécher identique. Les deux béchers, avec leur phase respective, étaient ensuite placés
dans un bain marie a 60°C, nous avons procédé a I’émulsification proprement dite la phase
huileuse était ajoutée goutte a goutte, sous agitation a la phase aqueuse maintenue dans le un
bain marie. Entre le début et la fin de cette addition, la température était passée

progressivement a 60°C.

A la fin de I’addition de la phase interne, la préparation était retirée de bain marie et
laisser a I’air libre afin de permettre son refroidissement progressif. Pour éviter les inclusions
d’air et la cassure de I’émulsion pendant la phase de refroidissement, la vitesse de 1’agitation
était diminuée. A la fin du refroidissement, la température de la préparation était comprise

entre 33°C et 35°C, finalement on obtient une creme homogene.
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2.5.3 Les essais

2.5.3.1 Caractéres macroscopiques
L’observation de la couleur, la consistance et 1’odeur de chaque pommade.
2.5.3.2 Mesure du pH

Le pH a été déterminé en mesurant celui d’une dilution de chaque pommade dans de

I’eau distillée chaude. Dans les mémes conditions le pH de chaque pommade a été mesuré.
2.5.3.3 Type d’émulsion

Nous souhaitons avoir une émulsion hydrophile (H/E) pour les raisons suivantes :
-Elle a une bonne tolérance.

-Elle a un fort pouvoir pénétrant (contrairement aux émulsions E/H qui est faible), grace aux

substances auxiliaires (les agents de surface mouillants et les émulsionnants).
-Elle est lavable a I’eau ce qui n’est pas le cas pour les émulsions E/H.

La détermination du sens de I’émulsion est indispensable pour éliminer toutes éventuelle
inversion de phase. Cet examen est réalisé pour toutes les cremes préparés par la méthode

suivante :

Méthode des colorants : nous ajoutons a une goutte de I’émulsion un colorant
hydrosoluble « bleu de méthyléne », si I’émulsion est de type H/L la coloration se propage

dans I’émulsion.
2.5.3.4 Stabilité a la chaleur et au froid

Les études de stabilités ont consisté a suivre 1’évolution dans le temps, d’un certain
nombre de parametre propres a certaines préparations. Celles-ci étaient en effet laissées au
repos a la température du laboratoire et examinées aprés 0 jour, 1 semaine, 2 semaines, 1 mois

et 2 mois de conservations.

Les variables ou paramétre examinés étaient notamment les caractéres organoleptiques
(consistance, couleur, odeur, aspect) de la préparation, I’apparition ou non des phénomenes de
crémage et fou de sédimentation, de séparation de phases, I'nomogénéite et enfin, la viscosité

de la preparation.
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2.5.3.5. Etude de la tolérance cutanée

On applique le produit sous patch occlusif ou semi-occlusif sur dix volontaires, au

niveau du bras ou du dos, pendant 24 ou 48 heures.

Le but est de détecter la présence ou non de réactions cutanées (sous contrdle médical ou

dermatologique).
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Chapitre 11 Résultats et discussions

1. Proceédes d’extraction

La préparation des extraits a été effectuée selon deux méthodes d’extraction. Les
extraits organiques (éthanolique et de 1’éther de pétrole) ont été obtenus par macération
successive par des solvants a polarité croissante par la méthode de soxhlet, les extraits

agueux ont été obtenu par une macération dans 1’eau distillée.

Differents extraits ont été préparés, a savoir: 1’extrait de I’infusion (EInf), I’extrait de
décoction (EDéc), I’extrait éthanolique (EEth) et I’extrait de I’éther de pétrole (EEP).
Le rendement est la quantité d’extrait obtenue a partir d’une matieére végétale, il est

exprimé en pourcentage par rapport a la matiére seche.

R extrait%0= (M extrai! M plante)- 100

R extrait: Le rendement d’extrait.
M extrait: La masse d’extrait en gramme.
M piante: La masse de la plante de départ en gramme.

Les résultats obtenus sont rapportés dans le tableau suivant :

Tableau (01) : Résultat de différents rendements d’extrait de pélargonium graveolens.

Extraits EEth EEP EDéc ElInf
Masse d’extrait (g) | 3.5 2 3.2 2.53
Rendement%o 14 8 16 12.65

Les rendements d’extractions varient entre 8 et 16 %. Le meilleur rendement est obtenu
avec l’extrait de décoction avec une valeur de 16.5%, suivie par I’extrait éthanolique et
I’extrait d’infusion, avec des rendements de 14 % et 12.65%, respectivement. Tandis que le

plus faible rendement est celui de I’extrait 1’éther pétrole, soit 8%.

D’apres nos résultats, nous constatons que le taux d’extraction varie en fonction de la

méthode d’extraction et du solvant utilisé. Ces résultats nous indiquent aussi que, les extraits
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sont riches en composes tres polaires thermorésistants ce qui explique le taux d’extraction
¢levé observé dans 1'extrait décoction. Cela peut s’expliquer par le simple fait que I’eau est un
solvant fortement polaire connu pour extraire une large gamme de molécules dont une
quantité importante de composés non phénoliques comme les glucides et les protéines qui

sont tres soluble & haute température.

2. Résultats de screening phytochimique

L’analyse qualitative des extraits préparés permet de mettre la présence de certains
types de métabolite secondaire (les polyphénols, les terpénes et les alcaloides...etc.), par des
réactions de caractérisation qualitatives, des réactions qui sont basées sur des phénomeénes de
précipitation ou de coloration par des réactifs spécifiques pour chaque famille de composés ou
un examen sous UV. Les résultats des tests phytochimiques des différents extraits préparés

sont représentés dans 1I’image et le tableau suivant :

-
a

4% tanins totaux flavonoides coumarines
b: tanins Gallique

mucilage terpénes oses

Figure (10) : Les images des quelques résultantes de la réaction de caractérisation.
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Tableau (02) : Résultats de screening phytochimique.

Meétabolites secondaire Résultats de presence
Les tanins Catéchique +++

Gallique -

Totaux F++

Les flavonoides Les anthocyanes -

Les cyanindine -

Les coumarines +++
Les mucilages +++
Les oses ++

Les terpénes +++

Les saponosides -

Les alcaloides -

(+++): Réaction tres positive.
(++) : Réaction moyennement positive.
(-) : Réaction négative.

Les résultats de criblage chimique sont obtenus a partir de poudre épuisés par I’eau,
éther et I’éthanol. D’aprés les résultats trouvés, notre plante est riche en polyphénols
(flavonoides, tanins et les coumarines), méme les mucilages, les oses et les terpenes. D’autre

part, I’anthocyne et les alcaloides sont des classes de familles chimiques totalement absentes.

Globalement cette plante riche en des métabolites secondaires ce qui confirme leurs

utilisations dans la médecine traditionnelle.

3. Résultats d’analyse quantitative des composés phénolique

3.1 Dosage des polyphenols

Les teneurs en polyphénols totaux des extraits des plantes étudiées ont été déterminées
par la méthode colorimétrique utilisant le réactif de Folin-Ciocalteux. Cette méthode a été
choisie en vue de sa fiabilité, reproductibilité, disponibilité du réactif de Folin. Les résultats

ont été déduits de 1’équation de régression de la courbe d’étalonnage, réalisée a base d’acide
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gallique et sont exprimés en microgrammes d’équivalents d’acide gallique par milligramme

d’extrait sec (ug EAG/mg d’extrait).

La courbe d’étalonnage de 1’acide gallique pour déterminer la quantité des polyphénols

est représenté ci dessous.

14 -
12 - y =0,007x + 0,163
R?=10,995

o 1
c
o 0,8 -
o
| -
2 06 -
<

04 - P

0,2 -

0
0 50 100 150
Concetration (ng/mL)

Figure(11) : courbe d’étalonnage d’acide gallique.

Les concentrations des polyphénols totaux sont calculées a partir de 1’équation de
régression de la gamme d’étalonnage établie avec I’acide gallique (y = 0.0073x + 0,1632) et
R2= 0.9954. Les résultats de la teneur en polyphénols totaux des différents extraits de

pelargonium graveolens sont représentés dans la figure suivante :
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500 -
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Figure (12) : Les valeurs de teneurs en polypheénols.

Le dosage quantitatif des phénols totaux des différents extraits a révélé que I’extrait
éthanolique est riche en polyphénols avec un teneur supérieur de 450pg EAG/mg d’extrait,
suivi par les extraits aqueux (EDéc et EInf) qui sont respectivement 100ug E AG/mg d’extrait
et 60ug E AG/mg d’extrait 1,96 +0,32 EAG/g d’extrait.

Les résultats trouvés montrent que notre plante est trés riche en polyphénols polaire en

plus le polyphénol trés polaire demande une température trés élevée pour leur I’extraction.

3.2 dosages des flavonoides

Le dosage des flavonoides a été réaliseé selon la méthode au trichlorure d’aluminium
(AICl3) et I’étalon été la quercétine, la teneur est exprimée en ug EQ/mg d’extrait. Les taux
des flavonoides des trois extraits de plante étudié ont été obtenu a partir de la courbe

d’étalonnage qui suit une équation de type : y = 0.0317+0.0727 sachant que R?=0.9971 (12).
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y =0,031x + 0,072
14 - R?=10,997

0,6 -
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Figure (13): courbe d’étalonnage de quercétine.

Les resultats de la teneur en flavonoides totaux des différents extraits de pelargonium

graveolens sont représentés dans la figure suivante :

18 -
E 16 -
en 14 -
g 12

10
23]
o O
=2 6
: .
= 2
S

EDéc Elnf EEth
Lt_&s extraits

Figure(14): Les valeurs des teneurs des flavonoides.
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Tous les extraits de cette étude ont présenté des différents teneurs en composés

flavonoides.

Nous observons que la teneur élevée en flavonoides est enregistrée dans I’extrait
éthanolique avec une concentration supérieur de 16 pg EQ/mg d’extrait. Les extraits aqueux
(EDéc et EInf) représentent des teneurs assez faibles qui sont respectivement 6,53 EAQ ug
EQ/mg d’extrait et 4,71 pg EQ/mg d’extrait.

Les résultats trouvés montrent que la teneur en flavonoide varie en fonction de
polarités des solvants utilisés dans la préparation des extraits et selon la méthode d’extraction.
Plusieurs études précédentes montrent que les alcools sont les solvants les plus utilises pour
une haute récupération des flavonoides.

4. Résultats d’activité antioxydante par les tests au DPPH

Dans notre étude, nous avants choisis la méthode de DPPH pour évaluer l'activité

antioxydante de nos extraits en raison de sa stabilité, sa rapidité et son efficacité.

L’activité scavenging du radical des différents extraits exprimée en pourcentage

d’inhibition, est illustrée dans les figures suivantes :
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Chapitre 11
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Figure (15) : Pourcentage d’inhibition % en fonction de concentrations de différentes des

extraits. de pelargonium graveolens.

A partir des courbes des pourcentages d’inhibition obtenus en fonction des

concentrations utilisées, nous avons déterminé les valeurs d’I1C50.

L’IC50 c’est la concentration nécessaire pour réduire 50% du radicale DPPH, une

valeur d’IC50 tres faible correspond a I'activité antiradicalaire trés importante.

Les résultats obtenus sont représentés dans figure 16, ou I’efficacité de 1’activité anti

radicalaire est exprimée en concentration d’extrait végétal capable de piéger 50% du radical

libre DPPH (IC50).
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Figure.(16) : Valeurs des 1C50 de différents extraits de deux plantes étudiées.

Parmi les différents extraits, I’extrait éthanolique de notre plante représente 1’extrait le
plus actif, leur 1C50 est de 18,72 pg/ml, suivi par ’extrait de décoction avec une IC50 de

I’ordre de 38,92 pg/ml, puis il vient enfin I’extrait d’infusion d’ordre 62,98pg/ml.

La forte activit¢ d’extrait éthanolique pourrait s’expliquer par la présence des

polyphénols et des flavonoides qui sont détectés en grande quantité dans cet extrait.

5. Préparation des formes galénique

Les formulations galéniques sont faites a base des différents extraits obtenus. Plusieurs
formules testées ont répondu favorablement aux caractéres d’une bonne pommade ; la

formule définitive retenue pour la préparation est résumée dans les images suivantes.
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Pommade absorbe l'eau

Cremes

Figure (17) : Images des formules galéniques.

L’examen macroscopique a 1’ceil nu, a révélé que les pommades et les crémes sont
homogeénes, stables et possédent une consistance pateuse. Les pommades ont de couleur vert

fonce et beige et les cremes de couleur de caramel.

L’homogénéité de la pommade a été vérifiée en 1’étalant en couche mince sur une

surface plane et a I’aide d’une spatule (Fig (17)).
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Figure(18) : test d’homogénéité.

Les valeurs de pH sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau 03 : présentation des valeurs de pH.

Type de pommade pH
Pommade hydrophobe (EEth) 4.34
Pommade hydrophobe (EEP) 6.21
Pommade absorbe I’eau (EInf +cire) 4.75
Pommade absorbe I’eau (EEth+cire) 4.82
Pommade absorbe 1’eau (EInf + gomme arabique) 4.84
Créme (cire) 4.72
Creme (argile) 4.68

Les formes obtenues ont pratiguement les mémes valeurs de pH. Seule la pommade
d’extrait éther de pétrole de pH égale 6.21. Ces valeurs suggérent que le pH des préparations
obtenues est compatible avec l'usage cosmétique puisqu'elles sont proches de celle du pH de

la peau, qui est généralement d'environ 4,5.

Les pommades et les cremes sont stables a température du laboratoire (T° ambiante,
28°C).
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L’examen de type d’émulsion montre que la créme a base d’argile est de nature
hydrophobe et 1’autre créme est hydrophile (Fig (19)). On peut conclure que la nature

d’émulsion en influencer par la nature le I’agent émulsifiant.

Figure (19) : Les types d’émulsion.

Pour ce qui est de I’effet irritant de la pommade sur la peau il n’a été observé aucune
irritation a 24 h et 48 h apres application de 0,5 g de pommades et des cremes sur la peau la

peau saine.
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Conclusion Générale

L’intérét croissant pour les plantes naturelles ces derniers temps est apparu du fait de
la présence d’éléments trés efficaces possédant de nombreuses propriétés biologiques utiles.

Certaines d’entre elles sont tres apprécié pour le traitement traditionnel des dermatoses.

Le but principal de la présente étude était de formuler des préparations semi solides a
base des feuilles pelargonium graveolens a partir des excipients économiques et a base

naturelle.

Les études phytochimiques, ont permis de caractériser les principaux groupes

chimiques a s’avoir les flavonoides, les tanins, les coumarines les stérols et triterpénes.

Les tests quantitatifs montrent la richesse de la plante en polyphénols et en

flavonoides.

Le potentiel antioxydant des extraits a été déterminé par la méthode DPPH. Les

résultats montrent que ces extraits ont une bonne activite.

Les résultats obtenus ont permis de proposer des formes galéniques semi solide
appliqué par voie cutané par des différents excipients naturelles notamment dans le domaine

pharmaceutique.
Toutefois des études complémentaires pourraient étre envisagéees, notamment :
- Le test expérimental les sur les rats.

- Des ¢études sur cultures cellulaires pour essayer d’identifier les cibles

moléculaires exactes sur lesquelles la plante agit.

- L’étude de la cicatrisation sur les mod¢les des plaies autres que les plaies aigués.
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