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Résumé

Résumé

Ce travail vise a promouvoir les plantes médicinales locales aux propriétés thérapeutiques,
notamment Pistacia lentiscus L. (lentisque) et Aloe vera. L'objectif est de participer au
développement de la médecine traditionnelle en utilisant leurs extraits végétaux pour créer des
produits naturels efficaces destinés a traiter les brQlures et les troubles liés a l'oxydation et

également la production des produits cosmitique tel que un savon.

Des extraits bioactifs provenant des feuilles, fruits et branches de lentisque, ainsi que de
I’huile d’Aloe vera, ont été utilisés pour élaborer une pommade thérapeutique naturelle intégrant
divers principes actifs (phénols, flavonoides, tanins, triterpénes...) issus des deux vegetaux. Ceci
renforce son efficacité dans le soin des brilures et la régénération tissulaire. Un savon de soin a
base vegétale a aussi été formulé, enrichi de ces extraits et d’autres ingrédients naturels
minutieusement choisis, pour procurer un effet calmant et régénérant pour la peau. Ces
formulations ont été testées sur des lapins brllés, et les résultats ont démontré une efficacité
notable, surtout en ce qui concerne certains extraits de mélange, pour favoriser la guérison des
plaies et garantir une cicatrisation rapide. Certains cas ont méme surpassé I’effet de traitements
conventionnels. Ces conclusions valident I’importance thérapeutique du lentisque et de I’Aloe
vera, et appuient leur incorporation dans des formules naturelles efficaces et sécurisées. Cette
recherche offre aussi des opportunités intéressantes pour explorer davantage leurs propriétés
antibactériennes et antifongiques, ainsi que pour concevoir des formulations novatrices a but

thérapeutique et cosmétique basées sur les végétaux locaux.
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Abstract

Abstract

This work aims to promote local medicinal plants with therapeutic properties, particularly
Pistacia lentiscus L. (lentisk) and Aloe vera. The objective is to contribute to the development of
traditional medicine by using their plant extracts to create effective natural products intended for
treating burns and oxidative stress-related conditions, as well as producing cosmetic products such

as soap.

Bioactive extracts from the leaves, fruits, and branches of lentisk, along with Aloe vera oil,
were used to develop a natural therapeutic ointment incorporating various active compounds
(phenols, flavonoids, tannins, triterpenes, etc.) derived from both plants. This enhances its
effectiveness in treating burns and promoting tissue regeneration. A plant-based care soap was
also formulated, enriched with these extracts and other carefully selected natural ingredients to

provide a soothing and regenerating effect for the skin.

These formulations were tested on burned rabbits, and the results showed significant
effectiveness, particularly with certain mixture extracts, in promoting wound healing and ensuring
rapid tissue repair. In some cases, the effect even surpassed that of conventional treatments. These
findings validate the therapeutic importance of lentisk and Aloe vera, supporting their integration

into effective and safe natural formulations.

This research also opens promising opportunities to further explore their antibacterial and
antifungal properties, as well as to design innovative therapeutic and cosmetic. formulations based

on local plants.
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BMC : Business model canvas
% : pourcentage
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cm : centimetre
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OMS : I'Organisation mondiale de la Santé
H : heure

J:jour
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Introduction

Introduction

Les plantes médicinales sont définies comme celles capables de soulager ou de guérir les
maladies et elles ont un usage traditionnel comme remede dans une population ou une
communauté. Son utilisation est I'une des plus anciennes pratiques de traitement, de guérison et de
prévention des maladies . Selon I'Organisation mondiale de la Santé (OMS), on estime que prés
de 80% des personnes vivant dans les pays sous-développés dépendent des médecines
traditionnelles et complémentaires pour leurs soins de santé de base . Méme actuellement,
I'utilisation des plantes médicinales en tant que thérapies a énormément augmenté en raison de
nombreux avantages tels que leur colt moindre et leur acceptation par la population en raison

d'une longue histoire d'utilisation (Agostini-Costa, 2018)

Selon Elgubbi et al., (2024) Les problemes de santé mondiaux les plus alarmants incluent
les bralures, la guérison des blessures et les inflammations cutanées. On estime qu'environ 265
000 morts par an sont attribuées aux brdlures, ce qui représente prés de 1% de la mortalité globale.
Bien que les progres des soins aient contribué a réduire la mortalité, les traitements conventionnels
synthétiques provoquent souvent des effets secondaires indésirables. Les brllures entrainent aussi
des souffrances aigués, des dangers d'infection, une détresse mentale, un lourd fardeau financier
et peuvent méme conduire au déces, ce qui requiert une prise en charge complete et efficace. Dans
ce cadre, l'attrait grandissant pour les produits naturels et les huiles comme options thérapeutiques

découle de leur cot modigue et de leur efficacité.

L'Aloe vera, un traitement traditionnel couramment reconnu pour les brilures, a prouve une
grande capacité a accélérer la guérison et améliorer le processus de cicatrisation parmi ces derniers.
(Huang et al., 2024) De méme, le genre Pistacia, notamment Pistacia lentiscus L., est
couramment employé en phytothérapie et a démontré son efficacité pour soigner les blessures,
I'eczéma et les brllures.particulierement dans des pays tels que la Libye, la Tunisie et I'Algérie.
(Elgubbi et al., 2024)

Par ailleurs ’efficacité de 1’Aloe vera et du Pistacia lentiscus dans la cicatrisation des
bralures s’explique par leur richesse en meétabolites secondaires, notamment les flavonoides, les
tanins, les triterpénes et les glycosides flavonoides, qui contribuent a réduire 1’inflammation,
stimuler la régénération cellulaire et favoriser la synthése du collagéne (Belhachat et al., 2017;

Maharjan et Nampoothiri, 2014)

Malgré des progres marquants dans les thérapies traditionnelles pour les brdlures,

I'efficience de plusieurs médicaments reste restreinte du fait de leurs effets indésirables, de leur
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efficacité variable d'une personne a une autre, et également de leur prix onéreux. Cela nous incite

a rechercher des solutions naturelles performantes et sans danger, provenant de plantes

médicinales comme le lentisque (Pistacia lentiscus) et I'Aloe vera. Ces derniéres sont réputees

pour leurs vertus anti-inflammatoires et leur aptitude a stimuler la cicatrisation et I'accélération de

la guérison des plaies, en raison de leur forte concentration en composés naturels actifs. L'emploi

de ces végétaux en tant que savon ou onguent thérapeutique pourrait donc présenter une option

naturelle, économique et plus sre que quelques soins traditionnels. Par ailleurs, la combinaison

de I'Aloe vera, qui est reconnu pour ses vertus calmantes et régénératrices, avec le lentisque

pourrait augmenter I'efficacité de ces produits pour soigner les brilures et les problémes de peau.

L'Objectifs de notre étude est

€ Extraction des métabolites secondaires a partir de Pistacia lentiscus.

€ Préparation d'une pommade cicatrisante naturelle a base de Pistacia lentiscus et Aloe vera, et
I'évaluation son efficacité dans la cicatrisation des brilures et des plaies.

€ Préparation d'un savon thérapeutique a base des mémes plantes médicinales, destiné a favoriser
la régénération cutanée et apaiser la peau.

€ Comparer I’effet de ces produits aux traitements conventionnels, en évaluant notamment la
vitesse de cicatrisation .

Ce mémoire est constituée de deux parties principales :

- La premiere partie: est consacrée au cadre théorique et comprend trois chapitres :

Le premier chapitre porte sur la biologie des plantes Pistacia lentiscus et Aloe vera, Le deuxieme

chapitre traite de la biochimie de ces deux plantes, Le troisieme chapitre est dédié a I’activité

cicatrisante de Pistacia lentiscus et Aloe vera.

- La deuxiéme partie: est réservée a I’aspect expérimental et comprend :

Une section Matériels et Méthodes, décrivant les protocoles biochimiques et biologiques utilisés,

Puis une section Résultats et Discussion, présentant les principales données obtenues et leur

interprétation.puis une conclusion et perspectives. Et finalement annexe-projet de start-up et BMC.



Premiére partie : Etude

bibliographique



Chapitre I.

Biologie de Pistacia lentiscus L. Et
Aloe vera



Chapitre I BIOLOGIE de Pistacia lentiscus L et Aloe vera

Pistacia lentisques

1. Généralité sur Pistacia lentisques

Pistacia lentisques est un arbre ou arbuste naturel de la famille des Anacardiaceae, a feuilles
toujours vertes et aromatiques, qui peut atteindre une hauteur de 3 a 5 metres.(Figure 1)
(Halimi,2014) <Provenant des nations situées autour du bassin méditerranéen. On trouve cette
plante dans les régions rocheuses arides ainsi que dans les foréts de pins. Il est caractérisé par ses
feuilles de toujours vert, ses fleurs rouges en bouquets, et ses fruits ronds qui deviennent noirs a
maturité. On le considére comme une espece thermophile, ce qui signifie qu'il préfére les climats

chauds. Ils sont aussi appropriés pour divers types de sols.(Charef, 2011).

Figure 1 : Arbuste de Pistacia lentiscus (Bougherara Merzougui,2015)

2- Classification et taxonomie

est un genre appartenant a la famille des Anacardiaceae, une famille universelle qui
renferme prés de 70 genres et plus de 600 espéces. (Tableau 1) Pistacia, un groupe de plantes a
fleurs, se compose d'une vingtaine d'espéces, parmi lesquelles cing sont particulierement courantes

: P. vera, P. atlantica, P. terebinthus, P. khinjuk et P. lentiscus.(Bozorgi et al., 2013)

Le Pistacia lentiscus L. est un arbrisseau tres commun en Algérie, Selon (Djedaia, 2017),

communément appelé Lentisque ou "Dhrou appartient au:
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Tableau 1 : Classification botanique du Pistacia Lentiscus L. (Djedaia, 2017)

Regne Plantae
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédone
Sous classe Dialypétales
Série Diacifores
Ordre Sapindale
Famille Anacardiaceae
Genre Pistacia
Espece Pistacia lentiscus.L

2. Description botanique
2.1. Fleur

Comme les autres pistachiers, le lentisque est une plante dioique,les fleurs d'une teinte
rougeatre distinctive se rassemblent en bouquets qui naissent de l'aisselle des feuilles (Figure 2).
Les fleurs males et femelles ne possédent pas de pétales et ont des étamines qui se rattachent a la
base du périanthe. Elles affichent une forme de tri-stomates. Il arrive parfois que, pour certaines
plantes monoiques, les fleurs méles et femelles se retrouvent sur des rameaux distincts. Le

lentisque fleurit généralement de mars a mai. (Lemaistre, 1959)



Chapitre I BIOLOGIE de Pistacia lentiscus L et Aloe vera

Figure 2 : Fleurs de Pistachier lentisque ( Djedaia,2017)
2.2. Feuilles

Les feuilles sont Persistantes, composées, avec un nombre pair de folioles (de 4 a 10)
(Figure 3) d'une teinte verte. sombre, elliptique, obtus, brillant sur le dessus, lisse et résistant, avec

un pétiole entouré d'une aile vert (Bougherara Merzougui,2015).

Figure 3 : Feuilles de Pistacia lentuscus (Original,2025)

2.3. Fruits

Est une baie globuleuse, d'une a trois millimétres monosperme, qui passe de la couleur rouge
a la couleur noire lorsqu'il arrive a maturité. (Figure 4) . (Saidi et al.,2023)
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(A)Fruits (b) fruits en maturation
Figure 4 : Fruits de Pistacia lentiscus (a)Saidi et al.,2023 ) (b) Bammou et al .,2015)
2.4. Tiges

Sinueuses et compactes, elles forment une masse dense. Le tronc, lorsqu'il est jeune, arbore
une couleur rougeatre qui évolue vers le gris avec I'age de l'arbre (Figure 5). ( Bougherara
Merzougui,2015).

Figure 5 : Tiges de Pistacia lentuscus (Benalia,2021)

2.5. Résine

Egalement connue sous le nom de mastic, c'est le produit le plus familier de cette plante
(Figure 6). C'est une matiere résineuse et aromatique qui s'écoule du tronc et des branches
majeures (Saidi et al.,2023).



Chapitre I BIOLOGIE de Pistacia lentiscus L et Aloe vera

Figure 6 : Résine ( Benalia, 2021)
3. Répartition géographique
3.1. Dans le monde

On trouve le Pistacia lentiscus dans le sud-ouest et le sud-est de I'Europe, a I'ouest de I'Asie,
au nord de I'Afrique (Figure 7), et également sur les fles de la Macaronésie. On le retrouve
principalement dans les écosystémes extrémes du bassin méditerranéen, en particulier dans les
zones soumises a une forte exposition solair dans un environnement subhumide, semi-aride et

chaud. Dans les milieux humides e et situées a des altitudes basses.( AIFM, 2022)

1 cm— 120000000Km

Figure 7 : Aire de répartition du genre Pistacia lentiscus ( Bougherara Merzougui,2015)
3.2. En Algérie

En Algérie, le lentisque est largement distribué dans le Tell (figure 8). Pistacia lentiscus pousse

dans I'Algérie a I'état sauvage dans les garrigues et sur les sols en friche, on la retrouve sur tous
9
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types de sols, plus précisément dans le bassin du Soummam en association avec le pin d'Alep, le
chéne vert et le chéne liége( Benalia, 2021)

Mer Méditerranéen

»

' ALGERIE

’r-'— } Pistacia lents cus

Figure 8 : Aire de répartition du Pistacia lentiscus L. en Algérie (Quezel et Santa , 1962)
4. Utilisation thérapeutique

Depuis I'Antiquité, Pistacia lentiscus est reconnue pour ses vertus thérapeutiques
traditionnellement, la partie aérienne est employée dans le traitement de I'nypertension artérielle
en raison de ses vertus diurétiques. Les feuilles possedent des propriétés anti-inflammatoires,
antibactériennes, antifongiques, antipyrétiques, astringentes, hépatoprotectrices, e xpectorantes et
stimulantes. Elles trouvent aussi leur application dans le traitement de I'eczéma, des infections
buccales, des diarrhées, des calculs rénaux, de la jaunisse, des céphalées, de I'asthme, la toux et
divers troubles respiratoires. On connait a I'huile essentielle de lentisque des propriétés curatives

pour les troubles lymphatiques et circulatoires. ( Hafse et al., 2015)

La résine est utilisée comme produit phytothérapeutique pour traiter les troubles digestifs
ou comme agent cosmétique, et pas seulement comme remede traditionnel et agent

d'aromathérapie, c'est une substance polyvalente (Vasiliki et al., 2019).

Les guérisseurs traditionnels ont eu recours au mastic de Pistacia pour atténuer les douleurs

abdominales, les problemes d'estomac, la dyspepsie et I'ulcére gastro-duodenal.

10
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De nombreuses recherches ont aussi noté que I'huile essentielle extraite des parties aériennes
de Pistacia lentiscus L présente des qualités antifongiques et antibactériennes notables. L'huile de
fruits du lentisque est fréquemment employée comme traitement externe local, en guise de

pommade, pour traiter les brdlures ou les maux de dos.(Bammou et al., 2015) .
e Aloe vera

1. Généralité sur Aloe vera

Aloe vera appartient a la famille des plantes succulentes du genre Aloe. Le cactus, plante
vivace a feuillage persistant, peut se présenter comme une espéce dépourvue de tige ou a tige
réduite atteignant 60 a 100 cm (24 a 30 po) de hauteur (Figure 9). Bien qu'il soit originaire de la
péninsule Arabique, il croit naturellement dans les environnements tropicaux, subtropicaux et
arides partout dans le monde. On cultive I'Aloe vera pour des usages agricoles et thérapeutiques.

On utilise également ce type pour des raisons décoratives. (Kholiya et al.,2020).

Figure 9 : Plants d'Aloe vera ( Roullier, 2015)

2. Classfication et taxonomie

L'Aloés fait partie des plantes a fleurs, ou angiospermes, regroupant pres de 250 000 especes
réparties dans 12 000 genres et appartenant a environ 300 familles( Tableau 2).

Selon (Jyoti Pegu et Sharma ,2019: Kholiya et al., 2020) I'espece d'Aloe vera appartient au :

11
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Tableau 2 : Classification scientifique et taxonomique de I'Aloe vera ( Pegu et Sharma ,2019 ;
Kholiya et al., 2020)

Regne Plantae
Division Spermatophyte
Subdivision Angiosperme
Classe Monocotylédones
Ordre Asparagales
Famille Asphodelaceae
Genre Aloe
Espéce Aloe vera ( Barbadensis Mill)

3. Description botanique

3.1. Feuilles d'Aloe vera

L'Aloe vera se caractérise par des feuilles épaisses, délicates et épineuses, qui se
développent en forme de rosette, organisées en spirale. De couleur verte lorsqu'elles sont exposées
indirectement au soleil (par exemple, derriére une vitre), elles peuvent mesurer jusqu'a 80 cm de
longueur et 10 cm de largeur maximale (Figure 10), avec des bords dotés de piquants jaune pale
Les feuilles les plus récentes se développent au centre de la plante, tandis que les plus anciennes

se situent a I'extérieur (Roullier, 2015).

Figure 10 : Feuille d'Aloe vera ( Roullier, 2015)

12
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3.2. Inflorescence

L'Aloe vera a la possibilité de fleurir ou non. Dans ce scénario, il fleurit deux a trois fois par
an des qu'il atteint I'age de trois ans, produisant des fleurs tubulaires de petite dimension (2 & 3 cm)
qui sont de couleur jaune a orangée et apparaissent en épis au bout d'une ou plusieurs hampes
(Figure 11). Ces derniéres peuvent atteindre une hauteur d'un metre et émergent de la partie
centrale de la plante. Le fruit est une enveloppe renfermant plusieurs graines. Chaque fleur a 6

étamines (organe male) qui encerclent I'ovaire (organe femelle).(Chou ,2018).

Figure 11 : Fleur d'Aloe vera (Roullier, 2015)

3.3. Racine

Elles sont superficielles, atteignant au maximum 20 & 30 cm de profondeur, ce qui leur

confere une meilleure capacité a capter I'numidité.(Chou , 2018).
4. Répartition géographique

L'Aloe vera se développe sur des sols sablonneux et calcaires dans des régions semi-arides
caractérisées par un climat chaud et sec. 1l s'agit d'une plante qui vient de la Péninsule arabique et
de I'Afrique de I'Est, et qui a par la suite été introduite en Amérique a la suite des voyages de

Christophe Colomb et Amerigo Vespucci.( Roullier, 2015)

On trouve principalement I'Aloe vera dans les zones de I'Afrique du Nord, de I'Est et du
Sud, en Europe, sur les iles de la Macaronésie (Cap-Vert, Canaries, Madeére), en Asie (Turquie,
Inde, Sri Lanka, Chine méridionale), en Amérique (sud des Etats-Unis : Californie, Texas,

Arizona, Floride) et en Australie.(Chou , 2018).

Effectivement, I'Afrique du Sud est le pays qui abrite le plus grand nombre d'especes d'Aloe,

avec pres de 135 espéces recensées.(Morin ,2008).
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5. Utilisation thérapeutique

L'Aloe vera a une longue tradition dans le domaine de la médecine alternative et populaire
dans diverses parties du monde. Nombreuses sont les personnes qui l'utilisent a la fois comme
nourriture et comme médicament. Actuellement, I'usage de la plante est répandu dans les produits
de soins cutanés, les cosmétiques et les produits pharmaceutiques non alimentaires. Grace a ses
vertus antibactériennes et antifongiques, I'Aloe vera se révele utile dans le soin des infections
cutanées légeres telles que les furoncles et la teigne. Utilise fréeqguemment dans les produits de
beauté, le gel d' Aloe vera a prouvé son efficacité en protégeant la peau contre les dégats des
radiations en stimulant la production d'antioxydants et en diminuant I'inflammation immunitaire.
L'Aloe vera renferme six substances antiseptiques qui empéchent le développement des

champignons, des bactéries et des virus. I(Pankaj et al.,2013)
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Chapitre I1.
Biochimie de Pistacia lentiscus L et
Aloe vera
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1. Métabolites primaires

Un métabolite primaire se réfere a un genre de métabolite qui joue un rdle direct dans la
croissance, le développement et la reproduction normale d’un organisme ou d’une cellule. Ce
composé a habituellement un réle physiologique dans cet étre vivant, en d’autres termes, une
fonction intrinseque. Les acides aminés (principale source de protéines ( lipides )réserve
d’énergie et composants des membranes cellulaires), les glucides (source de réserve d’énergie et
constituants de la paroi cellulaire) ainsi que les acides nucléiques constituent 1’ensemble des
métabolites primaires. (Labbani ,2022). Chaabani (2019) a montré la présence des acides gras

dans Pistacia lentiscus.

L’huile végétale comestible extraite de P. lentiscus L est principalement constituée d’acide
oléigque (51-54%), riche en acides gras insaturés (72-75%), dont 54% de monoinsaturés, et présente
une proportion de (18 a 23% )de polyinsaturés. Dans I’huile de lentisque, les acides gras saturés

constituent entre (22 et 27%) de la composition totale en acides gras (Saidi et al., 2023).

Les feuilles d’Aloe vera renferment une multitude de composés, tels que des
polysaccharides, des acides gras, des vitamines, et plus encore. La concentration de ces composés
varie considérablement en fonction de la partie de la feuille. Le gel renferme une abondante

quantité d’eau, de glucides et d’acides organiques (Le visage ,2022).
2.Métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont des substances phytochimiques qui ne sont pas
directement liées aux processus fondamentaux de la vie (croissance, division cellulaire,
respiration, photosynthése, reproduction), a I’opposé des métabolites primaires. Cependant, ils
sont essentiels pour diverses activités écologiques et autres fonctions cellulaires. lls sont ardu a
extraire et fabriques en quantité limitée. On les retrouve de maniére variable selon les espéces .
On distingue généralement trois grandes catégories de métabolites secondaires : les composeés
phénoliques (polyphénols), les composés azotés (alcaloides) et les terpénoides (Bouchaala
,2024).

2.1.Composés phénoliques (polyphénols)

Les métabolites secondaires des plantes comprennent les composés phénoliques. ls
constituent le groupe le plus significatif de composes phytochimiques présents dans les plantes.
Ils mettent en avant pres de 8000 molécules réparties en une dizaine de catégories chimiques.

Chaque classe est définie par la présence d’un noyau benzoique auquel un ou plusieurs groupes
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hydroxyles sont directement attachés. On les retrouve dans toutes les parties des plantes
supérieures et ils jouent un role dans de multiples processus physiologiques (Labbani ,2022).

2.2.Acides phénoligues

On désigne généralement les composes phénoliques (Figure 12) contenant un groupe acide
carboxylique par I’expression « acides phénoliques ». Les acides phénoliques, ¢galement connus
sous le nom d’acides phénol carboxyliques (un type de produit phytochimique dénommé
polyphénol), représentent 1’une des classes majeures de composes phénoliques présents dans les
végétaux. Ils sont présents dans la diversité des aliments a base de plantes, il est avéré qu’ils
jouent un role multifonctionnel, englobant des aspects tels que 1’absorption de nutriments, la
participation a la structure, 1’activité enzymatique, la synthése des protéines, la photosynthése et

I’allélopathie. (Kumar et Goel ,2019).

Le Pistacia lentiscus est riche en polyphénole, Les fruits sont employés pour la confection

d’huiles et également d’extraits alcoolisés.(Zitouni et al .,2022).

Le gel foliaire d'Aloe vera est composé de polyphénols.(Azam et al., 2011).

Figure 12 : Structure de 1’acide phénolique (Manach et al., 2004)

2.3.Flavonoides

Les flavonoides (Figure 13) sont des pigments végétaux, qu’ils soient simples ou
glycosylés, qui déterminent la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles (Krief,2003).
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Figure 13 : Squelette de base et nomenclature des flavonoides (Djedaia ,2017)

Parmi tous les composés phénoliques, les flavonoides sont ceux qui sont présents en plus
grande quantité. Ils participent également aux mécanismes de défense contre les rayons UV, les
herbivores et les assauts microbiens. L’expression flavonoide englobe une vaste diversité de
composes polyphéniques naturels. On recense environ 6500 flavonoides classés en 12 catégories,

et leur quantité continue d’augmenter (Sahli ,2017).

Pistacia lentiscus ( fruits, feuilles et huile) est révélé un taux important de flavonoides ( Arab et
al., 2014 ; Saidi et al.,2023).

2.4.Tanins

En 1962, les tanins sont décrits comme des composés phénoliques solubles dans 1’eau
(Figure 14), dont la masse moléculaire varie de 500 a 3000. lls ont la capacité de provoquer la
précipitation de la gélatine et d’autres protéines, ainsi que de se teindre avec des sels ferriques
(Krief,2003) .

acide ellagique 22 flavan-3-0l 23

Figure 14 : Eléments des tanins (Krief ,2003)
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Dans le régne végétal, on retrouve les tanins dans différents organes. On trouve
généralement les concentrations les plus élevées dans les fruits, les fleurs et les feuilles. On
remarque principalement une concentration dans les écorces anciennes et les tissus de nature

pathologique tels que les galles. (Rira,2019).

Les fruits et les feuilles de Pistacia lentiscus L. contiennent une concentration élevée en tannins
globaux, tannins galliques et tannins totaux ( Arab et al., 2014). Le gel foliaire d'Aloe vera est

composé de tanins (Azam et al., 2011).
2.5.Lignines

La lignine est un polymere organique (Figure 15) qui constitue en partie les parois
cellulaires des plantes a vaisseaux. Le terme tire son origine du latin et dérive du mot « lignum »,
qui signifie « bois ». La lignine a une structure hétérogene et complexe, constituée d’unités de
phenylpropane ; elle découle de la polymérisation séquentielle de trois monolignols précurseurs.
La lignine constitue la deuxieme macromolécule la plus présente sur la surface terrestre et est la
principale source de composes phénoliques. Elle représente entre 20 et 35% du poids sec du bois.
(Tribot ,2020). Cette substance cellulase présente dans le gel ne posséde pas de vertus médicales

reconnues, mis a part qu’elle a la capacité de traverser la peau humaine (Shah et al .,2016)

Figure 15 : Structure d’une lignine (Labbani , 2022)

2.6.Saponines

Les saponines constituent une catégorie significative de métabolites secondaires végétaux,

présentes de maniére étendue dans 1’ensemble du régne végétal (Nguyen et al .,2020).

Les saponines sont des glycosides naturels qui possédent des propriétés tensioactives

(Figure 16). Ces derniers sont principalement génerés par les vegétaux, Définis par une structure
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comprenant un aglycone triterpénique ou stéroidien ainsi qu’une ou plusieurs chaines glucidiques

(Francis et al., 2002).

La saponine, qui se trouve couramment dans les plantes et posséde un potentiel d’utilisation

en pharmacie, a été extraite et identifiée dans de nombreuses especes (Faizal, Geelen, 2013).

Selon I’étude sur les feuilles de Pistacia lentiscus on observe une concentration élevée en
saponosides ( Arab et al., 2014). La saponine créent des mousses semblables a du savon
lorsqu’elles sont combinées et remuées dans de I’eau. Ils ont été employés dans les produits de
nettoyage, les agents pour la mousse et possedent des caractéristiques antiseptiques.(Shah et al.,
2016) .

Figure 16 : Structure des saponines (Macheix et al., 2005)

2.7.Quinones

Les quinones se trouvent partout dans la nature et constituent un élément essentiel pour les
organismes vivants. Elles sont notamment impliquées dans la chaine de transport d’électrons lors
de la respiration cellulaire (Chhour ,2020). La QR2, également connue sous le nom de quinone
réductase 2, est une enzyme qui, tout comme sa version QR1, contribue a la détoxification des
quinones, ces molécules hautement réactives, en les transformant en hydroquinones (Figure 17)
(Cassagnes ,2015). Elles sont classées comme vitamines et constituent une catégorie de molécules
qui préviennent et combattent diverses affections telles que I’ostéoporose et les troubles

cardiovasculaires. Les quinones, grace a leur action antioxydante (El-najjar ,2011).

Selon I’étude sur les feuilles de Pistacia lentiscus on observe une concentration élevée en
sénosides (Arab et al., 2014).

Une feuille récemment tranchée de la base contient plusieurs glycosides d’anthraquinone.

Les anthraquinones, présentes dans diverses especes d’Aloes, sont particulierement abondantes

20



Chapitre 1T Biochimie de Pistacia lentiscus L et Aloe vera

dans les racines et les tiges souterraines. Ces composés phénoliques possedent des propriétés
analgésiques, antibactériennes et antivirales. (Shah et al .,2016).

Figure 17 : Structure chimique de quinone ( Zerroki, 2009 )

2.8. Composés azotés

2.8.1.Alcaloides

Les alcaloides sont des composés organiques naturels principalement d’origine végétale,
présentant au moins un atome d’azote dans leur structure chimique, et possedent une basicité
variable (Figure 18). Les alcaloides sont principalement tirés des plantes a fleurs, cependant on
peut également les retrouver chez certains animaux tels que les fourmis, les grenouilles et les
coccinelles. Les alcaloides sont présents dans toutes les parties de la plante, mais leur
accumulation dépend de 1’espéce végétale et peut se faire uniquement dans les écorces, les racines
ou les feuilles. Toutefois, de nombreux alcaloides sont hautement toxiques et fournissent donc aux
plantes un arsenal chimique défensif contre les assauts des herbivores et des micro-organismes (

Neves muniz ,2006).
Le criblage phytochimique de P.lentiscus a révélé la présence d’alcaloides ( Zitouni ,2022)

On observe une présence modérée de mucilages. Selon 1’étude sur les feuilles, une

concentration élevée d'alcaloides ( Arab et al., 2014).

On a signalé la présence de certains alcaloides dans /’Aloe vera (Shah et al .,2016).
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Figure 18 : Structure des alcaloides (Muniz,2026)

2.8.2. Terpénoides et les stéroides

Les terpénoides et les stéroides constituent I'une des plus vastes familles de substances
naturelles. Une caractéristique commune a tous est leur structure carbonée construite a partir du
carbone. Les stéroides et les terpénoides, qui sont des métabolites secondaires présents chez les
plantes et les animaux, sont couramment exploités pour la fabrication de composés d’une grande
efficacité et d’une importance pharmacologique. Ce sont des métabolites secondaires issus des
plantes et des animaux, présentant une vaste gamme d’activités biologiques. On utilise ces
composés de maniére proactive comme structures de soutien pour la syntheése de nouvelles
substances a fort potentiel dans le domaine pharmaceutique. Les stéroides et leurs dérivés sont
couramment employés dans le domaine médical, alors que les terpénoides et leurs dérivés voient
leur popularité grandir. Pour le moment, seuls quelques composés terpéniques ont été employés

dans les études cliniques (Maltseva et al.,2024).
Le Pistacia lentiscus est un buisson naturel riche en terpénoides (Zitouni et al .,2022).

Le gel foliaire d'Aloe vera est composé de terpénoides (tels que le limonene et le myrcéne),et

d’isoprénoides (Azam et al., 2011).

22



Chapitre III.

Activité cicatrisante
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Généralités
On définit une cicatrice comme une trace résiduelle sur la peau suite a la guérison d'une

blessure ou d'une brdlure. Une cicatrice ne présente pas de stries ni d'annexes cutanées, et peut

avoir une coloration hyper ou hypopigmenteée.

Une cicatrice illustre le processus de réparation d'une peau endommagée. Les lésions qui
touchent une portion de I'épiderme et du derme superficiel, tout en laissant les annexes cutanées
intactes, ont tendance a guérir sans laisser de trace. Les blessures qui affectent la totalité de

I'épaisseur cutanée, y compris le derme profond, se résorbent avec I'apparition d'une cicatrice.

L'importance de cette derniere peut varier, allant d'une simple cicatrice a une cicatrice considérable

(cicatrices hypertrophyqgues ou chéloides).(Arndt, 2007)
1. Définition de la peau

L’organe le plus étendu chez ’homme est la peau. Elle comprend trois couches principales
présentant des caractéristiques cellulaires et des fonctions distinctes (Raffoul et Berger, 2006),
couvrant une superficie d’environ 2 m? (Thomas, 2020), ce qui représente environ 10 a 15 % de
la masse corporelle totale d’un adulte. Elle offre une défense essentielle contre I’environnement
externe, y compris les micro-organismes, tout en protégeant également des rayons ultraviolets et

des impacts mécaniques ( figure 19). (Grives, 2015)

La peau est un organe complexe dont les fonctions sont doubles :

* la premiére, établir une interaction entre notre corps et 1’environnement

* la seconde, défendre notre organisme contre les attaques extérieures (Dréno, 2009)
La peau se compose de trois parties distinctes : I’épiderme, le derme et I’hypoderme.

Ces sections jouent des rdles de protection et métaboliques tout en participant a la conservation de
I’homéostasie.( Laverdet et al., 2018)

e L’¢piderme représente la strate la plus externe de la peau. Il est formé d’un épithélium
pavimenteux stratifié et kératinisé, avec une épaisseur moyenne de 0,1 mm. On distingue quatre
catégories spécifiques de cellules : les kératinocytes, les mélanocytes, les cellules de Langerhans
et les cellules de Merkel. Ainsi, les kératinocytes sont organisés en quatre ou cing couches

superposées, ce qui justifie la nature stratifiée de 1’épiderme.
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e Le derme, couche située en dessous de 1’épiderme, est richement vascularisé et contient de
nombreuses terminaisons nerveuses. Le contenu comprend également les glandes accessoires, qui
englobent les follicules pilo-séborrhéiques et les glandes sudoripares. Les fibroblastes, qui
synthétisent la matrice extracellulaire comprenant du collageéne, de 1’¢lastine, une substance
fondamentale et des glycoprotéines, représentent les cellules que 1’on trouve dans le derme. Par
ailleurs, le derme héberge également les cellules impliquées dans la réponse immunitaire : les

leucocytes, les mastocytes et les macrophages.

e L’hypoderme est le terme utilisé pour désigner le tissu adipeux sous-cutané. Il est constitué de
tissus conjonctifs ou sont dispersés des adipocytes qui stockent de I’énergie. Ces cellules adipeuses

se rassemblent en agrégats.(Mesguich batel,2018)

Figure 19 : Schéma de la vascularisation de la peau (Randrenalizaha ,2023)
2. Définition des bralures

La bralure est définie comme une détérioration des tissus résultant de I'atteinte de la peau,
ou méme des structures qui se trouvent en dessous, provoquée par des facteurs thermiques,

électriques, chimiques ou radiologiques. (Bich, 2019).

Une bralure se produit lorsque certaines ou toutes les cellules de la peau ou d’autres tissus
sont endommagées par des liquides chauds (brdlures), des solides chauds (bralures de contact) ou
des flammes (bralures par le feu), (Peck, 2011).

La sévérité de cette situation est liée a divers facteurs tels que la durée d’exposition et les

différentes procédures qui ont conduit a son apparition (Latarjet et al., 2024).
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3. Degrés de bralures

3.1. Bralures du 1 ¢ degré

Ces bralures sont qualifiées de superficielles et elles se distinguent histologiquement par
des atteintes a la couche cornée de I’épiderme. Sur le plan clinique, il s’agit de Iésions
érythémateuses qui provoquent de la douleur. Prenons par exemple le cas d’un coup de soleil, la

douleur s’estompe aprés quelques jours et la peau présente une légére desquamation.

La guérison se fait rapidement et de maniére spontanée, se produisant en quelques jours
sans laisser de séquelles ni de cicatrices. Le soin consiste a prendre des analgésiques et a appliquer

une creme hydratante. (Randrenalizaha ,2023)
3.2. Bralures du 2 ®™ degré

Elles sont définies par une atteinte partielle ou complete du derme : les bralures du second
degré superficiel préservent le derme papillaire, facilitant ainsi la régénération des cellules

nécrosées grace a la persistance des cellules de la membrane basale.

Elles se remettent sans séquelles. Elles se rétablissent sans conséquences en 10/12 jours ;
Les brdlures du deuxiéme degré intermédiaire touchent plus intensément le derme et ne laissent
intacts que les zones péri-annexielles de la membrane basale : la guérison des cellules a partir de
ces petites zones prend plus de temps et peut dépasser 21 jours, influencée par la densité des
annexes et I’état général du patient ; des séquelles esthétiques et/ou fonctionnelles peuvent alors

survenir fréquemment. (Laterjet et al.,2024)
3.3. Bralures du 3 ®™ degré

Toutes les structures cutanées, de I'épiderme a I'nypoderme en incluant la couche basale,
sont détruites, ce qui rend toute régénération impossible. La vascularisation et I'innervation sont
perdues, ce qui conduit @ une hémostase et a une absence de sensation au lieu de la brdlure.
Cependant, il existe des tissus partiellement calcinés autour qui possédent des terminaisons
nerveuses susceptibles de transmettre et engendrer d'intenses douleurs. Dans ce cas, la peau peut
étre de couleur blanche ou jaunatre, éventuellement épaissie ou marquée par des rides, et dans
certaines situations, elle peut avoir une teinte rougeatre due a une hémolyse importante.  Des
phlycténes ou des vésicules contenant un liquide limpide ou hémorragique peuvent étre presents.
Il est imperatif de lui administrer un soin médical sans délai pour prévenir les complications

potentielles, comme une infection mortelle pour le patient. (Randrenalizaha ,2023)
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3.4. BrQlures du 4 ™ degré

Il s'agit de la forme la plus grave de brdlure. Elle affecte non seulement la peau, mais aussi
les muscles, les tendons, les ligaments, les os et les articulations. Les signes comprennent une
peau charbonneuse ou calcinée, montrant une annihilation compléte de ses couches, ainsi que des
vaisseaux sanguins et des nerfs, provoquant une souffrance intense. Dans les situations ou la vie
du patient est en danger, requéerant des soins médicaux sans délai, Il est donc possible d'envisager

une transplantation cutanée (figure 20). (Randrenalizaha ,2023)

(premigr degré)
Coup de soled

(deundme degré)

* Peau de couleur rouge ' _
+ Peau chaude - * Phiyctines

~ * Peau dououreuse . <4 : * Douleur
\ + Peau dapparence brlante

Brilures profondes
(troesiéme degré)

* Apparence du cuir

* Vane du blanc au carbonisé
+ Mort tissulaire

+ Douleurs

Figure 20 : Degrés de brllures (Randrenalizaha ,2023)

4. Phases de cicatrisation

La cicatrisation normale d’un individu s’effectue environ en quelques semaines. Elle passe

par quatre phases différentes
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Tableau 3 : Phases de la cicatrisation ( Brigas-dos santos,2018)

Phases de cicatrisation

Mécanisme d’action

Durée relative

Saignement

Libération des facteurs de croissance et des

cytokines par les plaquettes

24-48 heures

Phase inflammatoire

-Les neutrophiles et les macrophages sont
attirés dans la plaie

-Les neutrophiles et les macrophages
digéerent les bactéries et liberent des facteurs

de croissance, des cytokines et des protéases

24 heures-15 jours

Phase de migration)

-Les fibroblastes et les cellules endotheliales

sont attirés dans la plaie

et produisent des facteurs de croissance
- Fibroblastes— myofibroblastes

- Synthése de matrice extracellulaire

et des nouveaux vaisseaux

-Formation du tissu de granulation

puis migration des kératinocytes

pour I'épidermisation

Plusieurs semaines

Phase de maturation

Les fibroblastes orchestrent le remodelage et

la maturation de la cicatrice

-Apoptose des cellules immunitaires et

endotheliales en excés— diminution

de la densité cellulaire

Mois, années
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5. Acteurs de cicatrisation

Les plaquettes participent a la formation du caillot et fournissent des facteurs de croissance.
Les facteurs de croissance sont apportés et la plaie est nettoyée par les cellules inflammatoires, les

polynucléaires neutrophiles, les lymphocytes et les macrophages.
Les cellules cutanees :

- Les fibroblastes synthétisent les fibres de collagene, de réticuline et d'élastine présentes dans la

matrice extracellulaire

- Les myofibroblastes participent a la contraction de la plaie tout en stimulant la microcirculation
- Les cellules endothéliales favorisent la régénération des vaisseaux (néoangiogenese)

- Les kératinocytes réalisent I'épi-égalisation de la plaie a I'issue de la phase de granulation

- Les cellules souches (localisées dans I'épithélium interfolliculaire, le follicule pileux,la glande
sébacée) possédent des facultés de renouvellement et de différenciation en cellules

spécialisées.(Brigas-Dos Santos, 2018)
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Notre recherche expérimentale a été conduite dans les laboratoires didactiques du centre

universitaire Abdelhafid Boussouf ainsi que dans son animalerie.
1. Zone de prélevement

Les organes de Pistacia lentiscus ont été récoltées au de la Djimla wilaya de Jijel Djimla
est une municipalité de la wilaya de Jijel en Algérie, positionnée a 45 kilometre vers le sud-est de
Jijel. Elle est entourée par les wilayas de Sétif et Mila. Djimla (Jijel) possede un climat
méditerranéen montagnard, caractérisé par des hivers frais et humides, parfois , enneigeés, et des

étés qui peuvent étre modérés a chauds.(Figure21)

Tyrrhénienne
Tunis
RS

@

Tunisie

Algérie

Figure 21 : Carte de la zone du prélévement Jijel (Djimla) (Google Earth, 2022)
2. Matériel

2.1. Matériel végétal

Dans notre recherche, nous avons utilisé des éléments botaniques tels que I'huile d'Aloe
Vera et les fruits, les rameaux, les feuilles et les huiles provenant de la plante médicinale Pistacia
lentiscus. Elles sont prélevées dans la région de Djimla, wilaya de Jijel, le 5 janvier 2025. Ce
moment coincide parfaitement avec la phase de maturation compléte des fruits de I'arbre et assure

une huile riche en composés actifs.
2.2. Materiel animal

Dans cette recherche, nous avons employ¢ 27 lapins de différentes souches, don’t le poids

oscille entre 640 g et 1,150 kg. (figure 22)
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TI181]

<l

Figure 22 : Lapins de souche déférente (Original, 2025)

Les lapins ont eté repéres et mis en cage, ils ont été conservés dans des conditions standards
de température et d’humidité relative, avec un cycle lumiére-obscurité de 12h/12h. lls ont été

alimentés avec une diéte standard a base de granulés et d'eau.

3. Méthodes

3.1. Préparation des échantillons

Suite a la collecte, les échantillons (rameaux, fruits et feuilles) ont été nettoyés et purifiés. Par la

suite, deux procédures ont été réalisées (Figure 23)

» Séchage : Les feuilles, fruits et rameaux de Pistacia ont été séchés a l'air libre a température

ambiante pendant plusieurs jours.

* Broyage :On utilise ensuite un moulin a café pour moudre les feuilles, fruits et rameaux qui ont

été séchés.
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Figure 23 : Séchage et Broyage de matiere végétale (Original, 2025)

3.2. Extraction des polyphénols

La méthode d'extraction des composés phénoliques a été effectuée conformément a celle
décrite par (Revilla et al.,2001) et (Ojeil et al.,2010).

*Extraits de feuilles , fruits et tiged: Dans une 3 bécher, combinez 5 g de chaque matiére végétale
déshydratée et pulvérisée (feuilles, fruits et rameaux) avec 100 ml d'éthanol/eau (70/30%).

*Extrait de mélange: Dans un autre bécher, nous mélangeons 5 grammes de matiére végétale qui
est divisée en trois parties (1,66grammes de feuilles, branches, fruits) avec 100 ml d'éthanol/eau
(70/30%).

Les différentes mélanges subira une macération agitée pendant une durée de 5 jours. Dans
I'obscurité a une température ambiante. Suite a un processus de filtration (illustré en figure 24),
le résidu est séché dans une étuve a 38°C pendant 48 heures. Ensuite, nous déterminons la quantité
de matiére extraite ou le rendement d'extraction en utilisant la formule suivante : La formule

donnée par (Falleh et al., 2008) est utilisée pour calculer le rendement d'extraction.
R(%)=100Mext/Méch

R: le rendement en %.
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Mext: la masse de I’extrait aprés évaporation du solvanten g .

Méch: la masse seche de la plante en g.

*Extrait de I'huile : on pése 3 g de I'huile de pistacia lentiscus et de I'huile d'Aloe vira

Pesage de matériel végétal Macération

(Feuille, fruits, Rameaux).

Conservation. Filtration

Figure 24 : Etapes réalisées dans I’extraction de Polyphénols( Original,2025)

3.3. Séchage de la matiere extrait

L'échantillon obtenu suite a la filtration a été déplacée a rota vapeur avant séché dans une
étuve a 38°C, en utilisant des boites de Pétrie en verre pour obtenir I'extrait sous forme de poudre
figure25)
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Figure 25 : Séchage de matiere extrait (poudre)

4. Préparation des pommades Cicatrisantes

Pour réaliser une concentration de 6%, les extraits de feuilles, de rameaux , de fruits ,d'huile
de pistacia lentiscus , d'huile d'aloe vera et de mélange (Une combinaison de tout ce qui précéde ),
ont été uniformisés a un volume déterminé de vaseline. Ensuite, ce mélange a été travaillé dans un

mortier. Le tableau ci-dessous présente les concentrations de la pommade :
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Tableau 4 : Composition des d’efférents pommades (Ndlaye et al., 2020).

Placebo (vaseline) Pommade(6%0)
Extrait (Feuille, Rameaux / 3
et fruits mélange (g) et huiles
(ml)
de P. lentiscus et d'Aloe vera
Vaseline (g) 49.25 46.25
Benzoate de sodium (g) 0.75 0.75
Total (g) 50 50

5. Traitements utilisées

« Pommade: A base des extraits des feuilles, rameaux et fruits, ,d’huile de pistacia lentiscus ,

d'huile d'Aloe vera et de mélange (Une combinaison de tout ce qui précede)

« Vaseline: Utilisée comme traitement négative.

« Biafine: (La créme de Biafine) a 6 % est un médicament administré pour traiter les

Infections bactériennes qui peuvent survenir en cas de brdlure (Nasiri et al., 2015), ce

Crémé contient plusieurs avantages, une faible toxicité, une facilité d'utilisation et une

Douleur minimale a I'application, dans le cas des brllures du deuxieme degré

Superficielles, une barriére jaune-gris peut se former aprés plusieurs jours (McNulty

et al., 2004).

6. Répartition des lots :

Des lapins utilisés comme modéle expérimental pour effectuer des brdlures thermiques.

Selon la mesure des poids effectuée le jour de I'intervention (J0), les lapins ont été répartis en 09

lots :

L ots expérimentaux (6%0): 3 Lapins traités avec les pommades a 6% rameaux de

Pistacia lentiscus L.

*Lots expérimentaux (6%0): 3 Lapins traités avec les pommades a 6% fruits de
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Pistacia lentiscus L.

*Lots expérimentaux (6%): 3 Lapins traités avec les pommades a 6% feuilles de
Pistacia lentiscus L.

*Lots expérimentaux (6%):3 Lapins traités avec les pommades a 6% mélange
+Lots expérimentaux (6%0):3 Lapins traités avec les pommades a 6% huile de
Pistacia lentiscus L.

Lot Témoin (T-) : 3Applications de vaseline.

L ots expérimentaux (6%0): 3 Lapins traités avec les pommades a 6% huile d'Aloe vera
Lot Référence (Réf) 3 Applications dermiques de la Biafine 1%.

*Lot Témoin (T-) :3 Lapins non traités

7. Réalisation des bralures expérimentales

Le protocole expérimental employé dans cette recherche respecte les préceptes éthiques et
les bonnes pratiques stipulées dans le Guide pour le soin et I'exploitation des animaux ainsi que le
Manuel des lignes directrices du CCP. L'étude expérimentale a été effectuée en suivant les
techniques détaillées dans diverses études scientifiqgues « Animal Model in Burn Research»
(Abdullahi et al., 2014), avec quelques ajustements. Une anesthésie locale (médicaine 3%) a été

employée pour anesthésier les lapins.
8. Induction des bralures

Dans le cadre de I'expérience, chaque lapin subit des brilures sur la patte. La procédure
débute par le rasage de la zone cutanée a l'aide de ciseaux et d'un rasoir, suivi d'une anesthésie
locale grace a une solution contenant un agent anesthésique a une concentration de 3%. Par la
suite, une spatule est chauffée a l'aide d'une flamme Bunsen jusqu'a obtenir une température se
situant entre 80 et 100 °C. On utilise ensuite prudemment la spatule sur la peau rasée, ce qui

entraine des bralures. ( figure 26).
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Epilation. Anesthésie locale
Induction des briilures expérimental Chauffé la tranche a 80c® ou 100c®

Figure 26 : Induction des bralures expérimentales. (Original , 2025).

9. Application des traitements

L'application du protocole de traitement a commenceé 24 heures post-induction des brilures
sur les animaux de test. Initialement, chaque lésion a été méticuleusement mesurée en longueur
et largeur a l'aide d'un pied a coulisse pour chaque lapin pris individuellement. Pour garantir une
désinfection appropriée, les plaies ont été lavées avec une solution de peroxyde d'hydrogéne avant

I'administration des soins.

Les animaux ont été divisés en groupes de thérapie, chacun bénéficiant du traitement
spécifique a leur lot, administré directement sur la Iésion sous une forme de couche d'épaisseur

variant entre 2 et 3 mm. Les thérapies ont été dispensées 2 fois par jour.
La creme « Biafine » a servi de point de référence dans le groupe témoin positif.

Pour ce qui est des animaux du groupe de contrdle (T), ils n‘ont bénéficié d'aucune
intervention, néanmoins, ils ont été exposés aux mémes manipulations que les autres groupes, dans
le but d'atténuer les impacts associés au stress (manipulation, interaction avec la blessure, prise de

photos, etc.).
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Durant toute la période de I'étude, aucune des lésions n'a été couverte par un bandage, qu'elles

aient été soignées ou pas.

Figure 27 : Traitements utilisés. (Original,2025)

10. Evaluation de I’évolution cicatrisante :

L'étude de la cicatrisation des brilures a été effectuée en mesurant la longueur et la largeur
de la bralure. Le score d'évaluation a été utilisé pour évaluer la cicatrisation. L'état et I'évolution
de la plaie peuvent étre évalués a travers ses caractéristiques. L'évaluation de la cicatrisation de la

plaie a été effectuée en mesurant ses dimensions.

Cette approche implique de capturer des images des blessures tous les J1, J5, J10, J15, J20,
J25, al'aide d'une caméra haute définition tout en respectant a chaque fois la longueur et la largeur
a intervalles réguliers, puis d'examiner leur progression en termes de surface (tableau 5) (Chang
etal., 2011)
Tableau 5 : Scores de I'évolution des bralures expérimentales.

Score Evaluation du processus de cicatrisation

0 La cicatrisation est totale

1 La cicatrisation des tissus est presque achevée
2 Il reste des vestiges de la crodte, la taille de la

lesion diminue (reconstruction de la peau

3 Tous les tissus morts (crodtes) sont enleves,

plaies, suintement

4 La peau nécrosee est en partie enlevee,

ulcération, suintement

5 La peau nécrosée recouvre entierement la

partie brilée
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* Calcul du pourcentage de guérison:

Définition du taux de cicatrisation : Le taux de cicatrisation est une mesure employée pour
juger du progres de la guérison d'une plaie sur une certaine période. Ce dispositif permet d'évaluer
I'efficacité d'un soin ou d'un produit cicatrisant en faisant la comparaison entre la taille initiale de

la plaie et sa taille restante aprés un certain délai.

Pourcentage de guérison (%) = 100-[(Surface finale de la plaie x 100) + Surface initiale ]

11. Préparation d’un savon naturel et cicatrisant:

e Préparation d’une solution de (NaOH)

Pour la préparation d’une solution d’hydroxyde de sodium (NaOH), on débute par mesurer
avec précision 24,15 grammes de NaOH en poudre. Puis, on ajoute a peu pres la moitié de 1’eau
distillée (environ 30 mL) dans un bécher en verre. On incorpore progressivement le NaOH a I’eau,
en quantités limitées, tout en remuant sans interruption avec une tige de verre, pour prévenir une
réaction thermique trop intense. Il est primordial de toujours verser le NaOH dans 1’eau, et non
I’inverse. Des que tout le NaOH est dissous et que la solution a eu le temps de refroidir, on ajoute
de I’eau distillée jusqu’a obtenir un volume final de 57,5 mL. On homogénéise soigneusement

ensuite la solution.

e Préparation du mélange d’huile

Dans un bécher en verre, faire fondre la quantité nécessaire de beurre de karité et Gel d’aloe
vera. A ’aide d’une balance, peser les huiles ( Pistacia lentiscus, coco et ricin, Huile essentielle
de lavande) et les verser dans un bécher en verre. Ajouter le beurre de karité fondu et mélanger et
Gel d’aloe vera. (Tableau 06) .

Tableau 6 : Huilles essentiells qui utilisées

Les huiles La quantité
Huile de Pistacia lentiscus 759
Huile de noix de coco 22,50
Beurre de karité 25¢
Gel d’aloe vera 20 ¢
Huile de ricin 209

41



Chapitre 1 MATériel et Méthodes

Huile essentielle de lavande 2259

On mélange toutes les huiles mentionnées dans( le tableau 06), puis on les place au bain-

marie ,jusqu’a ce que tous les ingrédients soient bien fondus et homogenes.

Aprés la prépatation des deux solutions on a ajouté la solution d’hydroxyde de sodium sur
les huilles en mélngant 10 minutes jusqu’a obtenir une saponification aprés on ajoute la poudre
de feuilles dans le savon préparé, puis on mélange attentivement jusqu’a obtenir un mélange

uniforme

¢ Moulage et séchage:

Savon est versée dans des moules, puis mise & sécher pour la durcir pendant plusieurs jours,
qu’on appelle la cure de savon, pour que la réaction soit terminée et que le savon soit prét d’étre
utilisé.

Aprés un premier séchage partiel, on retire le savon délicatement du moule, puis on le
dispose dans un lieu sec et bien ventilé pour qu’il se solidifie totalement. Au cours de cette durée,
il est recommandé de retourner les savons périodiquement pour garantir un séchage homogeéne

sur toutes les surfaces.
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Les huilles essentiells une solution de (NaOH)

Moulage de la pite du savon NAOH et mélange

Figure 28 : préparation de savon.
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Chapitre 2 Résultats et discussions

1. Rendement de I'extraction

Le calcul du rendement d'extraction des extraits provenant des feuilles, fruits , rameaux et

mélange de Pistacia lentiscus L. sont présentés dans le tableau (07).

Tableau 7 : Résultats de rendement des extraits des feuilles, fruits , rameaux et le mélange de

Pistacia lentiscus L.

Organes Rendement d’extraction (%)
Feuilles 29.2 %
Fruits 11.4 %

Rameaux 18.4 %

Mélange 19.4 %

L’extraction effectuée a partir de Pistacia lentiscus a révélé que les feuilles offraient le
rendement le plus important (29,2 %), ce qui témoigne de leur forte concentration en composés
solubles comme les phénols. Cependant, les fruits ont présenté le rendement le plus bas (11,4 %)
du fait de leur concentration en huiles grasses, moins facilement extrayables par la méthode
utilisée. Les branches ont produit un rendement moyen (18,4 %), du fait de la présence de
composés actifs entourés de fibres ligneuses qui inhibent I’extraction. En ce qui concerne le

mélange, il a affiché un rendement moyen de (19,4%) .

Les performances d'extraction présentées dans cette recherche concordent avec celles
mentionnées par (Barbouchi et al.,2020), ou I’extrait des feuilles de Pistacia lentiscus L. a révélé
le rendement le plus important comparativement aux fruits et aux rameaux, atteignant (28,6 %),
contre (10,8 %) pour les fruits et (17,5 %) pour les rameaux, lors de l'utilisation de 1’éthanol comme
solvant. On attribue cette divergence a la composition chimique des feuilles en composés polaires

comme les flavonoides et les phénols.
2. Activité Cicatrisante
2.1. Evolution du processus cicatriciel

Pour juger I'activité cicatricielle des onguents a base d'extraits de pistachier lentisque, il est
indispensable d'examiner les surfaces mesurées chaque jour J1, J5, J10, J15, J20, J25 et également
d'observer la progression des blessures. Le tableau présente les diverses surfaces obtenues sous la

forme de moyennes et d'écarts types, calculés sur une période de 28 jours pour les neuf lots.
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Tableau 8 : Evaluation la surface des plaies de neuf lots au cours du traitement pendant 28 jours

Lot non
traité (T-)

2,5

Lot traité
par biafcure

1,85

Lot traité par
huile d'aloe
vera

2,88

Lot traité
par
vaseline

2,6

2,85

1,17

2,92

2,5

Lot traité
par huile

o™

Lot traité
par
melonge

8

2,84

Lot traité
par feuilles

2,4

Lot traité
par fruits

1,8

Lot traité
par
ramaux

o
N

1,96

2,15

15

2,60

Lots

Surface cm2

Le score

Les plaies

La surface

Le score

Les plaies

ljours

Apres 5j
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selon le tableau de évaluation la surface des plaies de neuf lots au cours du traitement

pendant 28 jours Le processus de guérison peut prendre du temps il passe par plusieurs étapes

¢ Phase d’inflammation (JO a J5)

La phase inflammatoire commence immédiatement aprés la lésion. Les cellules
inflammatoires sont attirées par les plaguettes et se dirigent vers le site. Elles purifient la blessure

et mettent en place les conditions propices a la guérison. ( Judith , 2024)

Le premier jour (15 mai), les zones de brdlures initiales étaient assez similaires entre les
groupes, allant de (1,8 0,1 cm?) pour le groupe soigné avec des fruits a (3 0,14 cm? )pour celui
soigné avec de 1’huile de lentisque, ce qui indique une uniformité dans la dimension des Iésions

avant |’initiation du traitement.

Au bout de cing jours (20 mai), on a commencé a observer des divergences : le groupe
soumis au traitement du mélange végétal a montré une diminution significative de la surface brilée
(1,96 +£0,12), suivi par le groupe des fruits (1,5 +0,09), tandis que la surface est restée supérieure
pour les groupes traités avec 1’huile d’Aloe vera (2,92 +0,14) et I’huile de lentisque (2,84 +0,2).
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Le groupe témoin qui n’a pas regu de traitement a démontré une stagnation des blessures

(2,85+0,12), ce qui indique une réaction initiale favorable aux extraits botaniques.
e Phase de prolifération (05-10 jours)

Durant la phase proliférative, le corps entame la formation d’un nouveau type de tissu
nomme tissu de granulation, par le biais de la multiplication des fibroblastes qui synthétisent le
collagene et les protéines indispensables. La formation de nouveaux vaisseaux sanguins pour
alimenter ce tissu participe également a la régénération de la peau et au renouvellement des tissus
affectés.( Judith , 2024)

Le dixieme jour (26 mai), les différences se sont accentuées : le groupe du mélange végétal
a montré la plus petite zone résiduelle de bralure (0,78 £0,07), suivi de pres par le groupe des
fruits (1 £0,10). Cependant, les surfaces ont continué a étre assez hautes dans les groupes vaseline
(1,7+0,08) et huile de lentisque (2 +0,09), alors que le groupe contrdle non traité a maintenu un

niveau stable a (2,9 £0,11), indiquant une guérison spontanée extrémement lente.
e Phase d’épithélialisation (j10 a j15)

Au cours de cette étape, les kératinocytes se déplacent et proliferent afin de couvrir le tissu
granulaire depuis les bords de la plaie jusqu’a son centre. Si la plaie est petite, ce processus
s’effectue plus rapidement. La nouvelle peau se manifeste comme une mince pellicule blanche,

délicate, dépourvue de nerfs et de poils.( Judith , 2024)

Le quinziéme jour (1° juin), une guérison presque totale a été notée dans le groupe du
mélange (0,08 + 0), ensuite pour les groupes feuilles (0,44 + 0,09) et fruits (0,6 = 0,04). Par contre,
les zones de brllure ont demeuré assez significatives dans les groupes utilisant la vaseline
(1,3+0,03) et Biafine (0,5+0,03). Le groupe non traité a persisté a montrer des valeurs ¢élevées

(2,41 £0,08), mettant en évidence la lenteur du processus de cicatrisation spontanée.
¢ Phase de maturation (15-20j)

Cette phase se produit lorsque la plaie est complétement fermée et constitue I'étape finale
du processus. C’est a ce stade que le collagéne subit une transformation, passant du type Il au
type I, et que la cicatrisation de la plaie est achevée. Les cellules qui ont servi a la réparation de
la plaie et qui ne sont plus indispensables sont detruites par apoptose, également connue sous le

nom de mort cellulaire programmée.(Mezni et al., 2020)

Le vingtiéme jour (7 juin), les observations ont attesté¢ de 1’efficacité du mélange végétal,

qui a montré une guérison totale (0= 0), surpassant les feuilles (0,03 = 0), I’huile de lentisque
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(0,07 £ 0) et les fruits (0,4 £0). Le groupe vaseline a présenté une surface de brilure relativement

¢élevée (0,7 £0), tout comme le groupe non traité (1,41 +0,03).

A la conclusion de I’expérience (11 juin, jour 25), les groupes qui ont été soignés avec le
mélange, les feuilles, les tiges, I’huile, les fruits et /'aloe vera ont tous montré une guérison quasi
compléte, avec des valeurs allant de( 0.01 £0 a 0.06 +0). Le groupe Biafine a aussi connu une
guérison totale (0+0), alors que la vaseline a maintenu un score de (0,2+0). Le groupe de
controle non traité a conservé une superficie notable (1,1 £0,02), ce qui atteste de la supériorité

des thérapies naturelles en comparaison avec la méthode traditionnelle ou I’absence de soin.
Discussion

Les données indiquent que le groupe ayant recu un traitement avec la pommade mixte a
connu la meilleure performance thérapeutique, se distinguant par une guérison rapide , témoignant
d’une efficacité et uniformité élevées. En outre, les groupes qui ont été soignés avec des feuilles,
des fruits et des rameaux ont surpassé les traitements traditionnels comme la vaseline et la Biafine,

alors que le groupe sans traitement a présenté les taux de guérison les plus bas.

Ces conclusions sont en accord avec une analyse systématique publiée par (Bozorgi et al.,
2024), qui a enregistré les impacts du genre Pistacia sur diverses conditions dermatologiques, y
compris la guérison des plaies, les dermatites, les brilures et ’hyperpigmentation. On attribue ces
effets a la forte teneur en composés phénoliques, triterpéniques et acides gras insaturés. L’étude
phytochimique a aussi mis en évidence la présence de composés bioactifs dans les extraits
d’éthanol provenant des feuilles et des fruits, étroitement liés aux vertus curatives contre les

brdlures. (Himour et al., 2024)

On a aussi rapporté que I'huile extraite des fruits du Pistacia lentiscus ne se contente pas de
stimuler la guérison des brilures et des blessures, elle atténue également la douleur et les
inflammations cutanées, augmentant ainsi son intérét thérapeutique. (Elgubbi et al., 2024) En ce
qui concerne 1’huile d’Aloe vera, une analyse systématique basée sur 23 essais cliniques, menée
par (Hekmatpou et al.,2019), a prouvé que le gel d’Aloe vera aide efficacement a accélérer la
cicatrisation des brilures et des blessures en hydratant la peau, en calmant I’inflammation et en

encourageant la régéneération tissulaire.

Le graphe ci-dessous (figure 29) représente 1’évolution de la cicatrisation :
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Pourcentage de guérison
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Figure 29 : Pourcentage de guérison

L’étude a montré une efficacité claire des pommades a base de Pistacia lentiscus et d’huile
d’Aloe vera, comme le confirment les analyses quantitatives de la courbe de cicatrisation répartie

sur des intervalles de cing jours (Mezni et al., 2020).

Au cours des cing premiers jours, la pommade mélangée a montré des résultats initiaux
positifs, atteignant un taux de guérison d’environ (30 %), dépassant les autres formulations, suivie
par les fruits et les feuilles. En revanche, les traitements conventionnels tels que la vaseline et la
Biafine ont montré une réponse faible, tandis que le groupe témoin non traité a enregistré des
résultats négatifs. Cette performance précoce est attribuée a 1’action des composés bioactifs tels
que les polyphénols et les terpénes, surtout lorsqu’ils sont utilisés en synergie (Mezni et al., 2020 ;
Bozorgi et al., 2024).

Entre 5 et 10 jour, la plupart des pommades végétales ont montré une accélération marquée
de la cicatrisation. Le taux de guérison de la pommade mélangée a atteint (72,14 %), et celui de
I’huile d’Aloe vera (48 %), traduisant 1’activation de la phase de prolifération tissulaire. En
comparaison, les performances de la vaseline et de la Biafine sont restées limitées (34,62 % et
22,17 % respectivement), tandis que le groupe non traité n’a montré aucune amélioration

significative (Mezni et al., 2020 ; Khedir et al., 2017).

Entrel0 et 15 jour, les différences thérapeutiques sont devenues plus évidentes. La
pommade mélangée s’est rapprochée d’une guérison complete (90 %), tandis que 1’huile de
lentisque et les fruits ont dépassé (70 %), ce qui indique le début de la phase de remodelage
tissulaire. Les effets de la Biafine et de la vaseline sont restés nettement inférieurs, soulignant
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I’intérét des propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires des formulations végétales (Mezni et
al., 2020 ; Djerrou et al., 2010).

Au 20 jour, la pommade meélangée a atteint une guérison compléte (100 %), surpassant
toutes les autres pommades. Les feuilles, I’huile de lentisque, les fruits et /’Aloe vera ont également
montré des taux de guérison élevés (80-93 %), tandis que les traitements classiques n’ont pas
dépassé (65 %). Le groupe témoin non traité a présenté une amélioration modérée (30 %), reflétant
les limites de la régéneération spontanée sans traitement (Khedir et al., 2017 ; Moghbel et al.,
2019).

A la fin de I’expérience (25 jour), la plupart des pommades végétales ont atteint une
cicatrisation quasi compléte (97-100 %), contre (75 %) pour la vaseline et (40 %) pour le groupe
témoin. Cette évolution souligne I’effet bénéfique des composés naturels lorsqu’ils sont utilisés en
combinaison équilibrée, comme c’est le cas dans la pommade mélangée, qui a montré une
supériorité claire tout au long du processus de cicatrisation (Bozorgi et al., 2024 ; Khedir et al.,
2017 ; Moghbel et al., 2019).

Procédés de fabrication du savon

Les résultats de la fabrication de savons a froid et a semi-chaud sont présentés dans la ( figure

30)

Figure 30 : Démoulage de savon

Apreés la phase initiale de séchage (24H a 36H), le savon prend une consistance semi- solide.
Ensuite, il est laissé a sécher pendant 4 semaines avant d'étre utilisé sous forme de savon fini
(Ahmed et al ., 2020). Notre savon a un pouvoir cicatrisante grace a la présences des metabolites
secondaire dans les huille de préparation Selon Pankaj et al,(2013) Aloe vera a prouvé son

52



Chapitre 2 Résultats et discussions

efficacité en protégeant la peau contre les dégats des radiations en stimulant la production
d'antioxydants et en diminuant I'inflammation immunitaire. L'huile de fruits du lentisque est
fréguemment employée comme traitement externe local pour traiter les brdlures ou les maux de

dos.(Bammou et al., 2015).
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Conclusion

En Algérie, bien que Pistacia lentiscus (le lentisque) pousse de maniére spontanée dans de
nombreuses régions, et que 1’Aloe vera soit également présent, leur exploitation reste marginale et
sous-estimée. Pourtant, le lentisque a su perdurer au fil des siécles grace a sa remarquable

résilience face aux contraintes environnementales et humaines.

La présente étude a été entreprise pour exploiter ces plantes dans plusieur domaine a savoir
cosmétique et thérapeutique Elle souligne 1’efficacité thérapeutique de Pistacia lentiscus L. et
d’Aloe vera, deux plantes médicinales connues pour leurs vertus réparatrices et anti-
inflammatoires, dans 1I’enquéte de remedes naturels, srs et performants pour traiter les brilures et
les problemes de peausuite a leurs diversité de composés bioactifs — flavonoides, tanins,
triterpénes, glycosides et composés phénoliqgues — qui participent activement a 1’activité

antioxydante, a la régénération des tissus et a la stimulation de la production de collagene.

Des tests in vivo effectués sur des brllures ont démontré que les extraits de differents de
lentisque et le gel d’Aloe vera favorisent la guérison et diminuent la cicatrice , en présentant des
résultats similaires, voire meilleurs, comparativement a certains traitements standards.
L’intégration de ces extraits dans une pommade ou un savon curatif s’est avérée prometteuse,
mettant en évidence l’efficience de cette préparation naturelle et pave le chemin pour son

élaboration en tant que remede a la fois abordable et sQr.

Cette recherche met I'accent sur la nécessité de valoriser les ressources végétales locales en
Algérie, surtout celles qui ont une longue tradition d'utilisation populaire. Elle préconise également
de poursuivre les études en déterminant précisément les principes actifs et en explorant d'autres
propriétés biologiques, comme les effets antibactériens, antifongiques ou anticoagulants. Elle
préconise aussi le développement de préparations naturelles thérapeutiques utilisables dans les
secteurs pharmaceutique et cosmétique, ce qui permet d'allier avantages pour la santé et impacts

économiques benéfiques. Ainsi, de nombreuses perspectives peuvent étre envisagées :

v Au vu des résultats actuels, plusieurs orientations pourraient étre étudiées pour poursuivre
cette approche pour ’isoler les composants actifs et de définir avec précision leur

composition chimique afin de mieux comprendre leur role dans le processus de guérison.

v’ - Tester les pommades sur différentes sortes de blessures et brilures, ainsi que sur d’autres

especes animales.
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v" Réaliser des analyses histologiques pour examiner les changements microscopiques au

cours des différentes phases du processus de guerison.

v Optimiser et de stabiliser la formule définitive afin de concevoir un produit thérapeutique

commercialisable.

Analyser plus en profondeur d’autres actions biologiques comme les effets anti-

inflammatoires, antibactériens et antioxydants.
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Annexe | :
verreries Solvants Appareiles
Pipettes éthanol Etuve
(NOH)
Micro pipette L’eau Rotavapeur
distillée
Boites de pétries Agitateur

Flacons (250 ml)

Erlenmeyer

Bécher

Spatule

Entonnoir

Balance

Papier filtre

Papier aluminium

Tubes a essai

Verre de montre

Mortier

Pied a coulisse

Annex 2 :

Photo A : séchage de matiere végétale
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Figure C : Pesage de matiére végétal (feuilles et fruits)

Figure D : solvant d'ethanol 96%
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Figure F: séchage de matiere extrait
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Figure I: épilation des lapines

Figure L :application des pommades
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