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      Introduction              



Introduction       Les radicaux libres sont des espèces chimiques (atomes ou molécules) qui possèdent un électron célibataire (ou électron non apparié) sur leur couche externe Toussant, (2008) ; ils peuvent se former lorsque l’oxygène interagit avec certaines molécules très instables et se complexent rapidement avec les autres composants, essayant de capturer l’électron qui leur est nécessaire. Pour acquérir de la stabilité une réaction en chaine débute lorsqu’ ils attaquent la molécule stable la plus proche en lui « valant »son électron, la transformant elle- même en radical libre Tanguy,( 2009).         Le stress oxydant été décrit réellement comme un facteur étiologique crucial impliqué dans diverses maladies chroniques humaines telles que le cancer, les maladies cardiovasculaires,  neurodégénératives, inflammation, diabète et vieillissement Uttara, (2009). Ces dommages oxydants sont réalisés par l’attaque des radicaux sur de diverses biomolécules, en particulier les protéines, les lipides et l’ADN, ayant finalement comme conséquence la dégradation et la mort cellulaire Moon, (2009).         Les antioxydants peuvent être définis comme toute substance capable de ralentir ou d’inhiber l’oxydation en faible concentration, Cette définition fonctionnelle s’applique à un grand nombre de substances comprenant des enzymes aux propriétés catalytiques spécifiques, mais aussi de petites molécules hydro-ou liposolubles. Cette grande variété physico-chimiques autorise la présence d’antioxydants dans tous les compartiments de l’organisme, qu’ils soient intracellulaires, membranaires ou extracellulaires Cano et al,( 2006).          En effet, la plupart des antioxydants de synthèse ou d’origine naturelle possèdent des groupes hydroxyphénoliques dans leurs structures et les propriétés antioxydants sont attribuées en partie à la capacité de ces composés naturels à piéger les radicaux libres  tels que les radicaux hydroxyles (OH•) et superoxydes (O2• ) Rice et al , (1995).          Parmi les antioxydants naturells, les polyphenols,  des métabolites secondaires largement répandues dans le règne végétal étant trouvé dans tous les fruits et les légumes. Ces composés sont présents dans toutes les parties des plantes mais avec une répartition quantitative qui varie entre les différents tissus, plus de 8000 structures ont été identifiées  Waks et al, (2011). 
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     Allant de simples molécules comme les acides phénoliques à des substances hautement polymérisées comme les tanins Dai et al , (2011).      Plusieurs méthodes sont utilisées pour évaluer, in vitro et in vivo  l’activité antioxydante , par piégeage de radicaux différents comme les peroxydes ROO • par les méthodes ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) et TRAP( Total Radical- Trapping Antioxidant Parameter )  ;  les ions ferriques par la méthode FRAP (Ferric ion Reducing Antioxidant Parameter ) Benzie et al, (1996)  ou les radicaux ABTS • (sel d’ammonium de l’acide 2,2’ –azinobis – 3 –ethylbenzothiazoline -6- sulfonique ) ,  ainsi que la méthode utilisant le radical libre DPPH • ( diphényl-picrylhydrazyle) Sharma et al ,(2009).  L’objectif de cette étude était d’évaluer le pouvoir antioxydant de l’acide gallique et la catéchine et le comparé à  celui de l’extraits naturel de Thymus fontanesii.       Ce manuscrit est structuré en une brève bibliographie, donnant un rappel sur le stress oxydatif et une partie expérimentale, présentant les protocoles expérimentaux adoptés, puis les résultats obtenus et leur interprétation et vers la fin une conclusion générale.   



       Partie  Bibliographique          
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I. Définition      I.1. Stress oxydatif      Des molécules prooxydantes appelées radicaux libre ou espèces réactives de l’oxygène (ERO) sont produites quotidiennement dans l’organisme. Ces dernières sont cependant contrôlées par les antioxydants. Lorsque l’équilibre est rompu en faveur des radicaux libres un stress oxydatif survient (figure 1). Toute fois, une production excessive  de ces molécules réactives ou une insuffisance des mécanismes antioxydants peut déséquilibrer la balance prooxydant /antioxydant Christophe et al ,  (2011).            FigureN°1 : Déséquilibre de la balance entre antioxydants et prooxydants.             Ce déséquilibre peut avoir diverses origines, telle que l’exposition aux radiations ionisantes (exposition importante au soleil, radioactivité artificielle ou naturelle), la pollution et  le contact avec certains pesticides et solvants, la consommation du tabac et d’alcool, la prise de certains médicaments, la pratique du sport intensif et tout processus susceptible de surcharger les réactions de détoxication hépatique, notamment une perte de poids importante Médart et al, (2009).  Prooxydants Antioxydants 
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             Figure N°2 : Implication du stress oxydants dans diverses  maladies.           
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    I.2. système de défense Sur le tableau si dessous sont résumes les moyens de défenses primaires et secondaires    Tableau N°1 : Systèmes de défense  Primaires (enzymatiques) Secondaires (non enzymatiques)  1--Superoxyde dismutase (SOD) : 2O2•-+2H+  SOD            H2O2+O2       Landis et al , ( 2005)   2- Catalase : H2O2   +   H2O2                        2H2O+   O2     Viko et al ,(2006)  3- Glutathion  peroxydase :  2GSH (réduit) + H2O               GSSG (oxyde) +2H2O   1- Acide ascorbique (vitamine C) : La vitamine C ou acide ascorbique est une vitamine hydrosoluble, sensible à la chaleur, au ultraviolets et a l’oxygène  Fian, (2004). Elle est un antioxydant puissant hydrosoluble, capable de piéger / neutraliser l’ERO à des concentrations très  faibles.   2- tocophérols (dont la vitamine E) : Les tocophérols sont des composés liposoluble, ils regroupent quatre substances dont l’alpha-tocophérol aussi appelé vitamine E . Wang et al , (2006). 3- caroténoïdes :   Les caroténoïdes, sont des pigments fabriqués par les végétaux. les plus importants sont le béta – carotène, l’alpha-carotène, la lutéine, la zéaxanthine   et le lycopéne. Ce sont eux qui donnent aux  fruits et légumes des couleurs  orange et jaune leur fonction essentielle  est de protéger les plantes, la plupart des caroténoïdes ont une propriété antioxydant Causse, ( 2005)  GPX  



     Partie expérimentale      



   Chapitre I : Matériels et Méthodes     
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  I.1. Objectifs de travail     L’objectifs de la présente étude était de :      - Mesurer l’activité antioxydante de deux substances actives de la famille des polyphénols ; l’acide gallique et la catéchine ; en appliquant deux méthode différentes : le piégeage des radicaux libres 2,2-diphényle-1-picrylhydrazyle (DPPH •) et FRAP (ferric reducing antioxydant power).     - Comparer le pouvoir antioxydant de la catéchine et l’acide gallique avec celui d’un extrait naturel (extrait aqueux de Thymus fontanesii).   I.2. Lieu de travail  Ce travail a été réalisé dans les laboratoires :  Amélioration et Valorisation des Productions Animales Locales.  Biochimie (Faculté des Sciences de le Nature et de la Vie) I.3. Matériel utilisé      I.3.1. Matériel biologique      I.3.1.1.  Catéchines     Sont des polyphénols, caractérisés par la présence dans leur structure de noyaux phénoliques. Elles appartiennent au groupe des flavonoïdes et au sous-groupe des flavanols, qui peuvent être à leur tour des monomères ou de polymères, elles sont particulièrement abondantes dans les feuilles de thé, dans des fruits comme le raisin et la pomme, dans le cacao et dans les produits transformés tels que le vin et le chocolat Scalbert et al ,(2000).     Figure N°3 : Structure  de la catéchine                        
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        I.3.1.2. L’acide gallique      Est largement distribué dans diverses plantes, fruits et aliments,  ou il est présent sous forme libre ou comme ingrédient de tanins, à savoir les gallotannins , les noix de galle, le sumac, l’écorce de chêne, le thé vert, raisins, fraises, ananas, banane, citron, hamamélis, vins rouges et blancs et l’épluchure de pomme sont connus pour être riche en acide gallique   Niemetz et al, (2005).            Figure N°04: Structure de l’acide gallique    I.3.2. Matériel du laboratoire                L’appareillage et les produits chimiques utilisés dans ce travail sont mentionnés dans le tableau suivant.            Tableau N°02 : Appareillage et produits chimiques Appareillages Produits chimiques -Balance analytique (Dahus) -Centrifugeuse (Sigma) -Etuve (Heraeus) -Micropipette (Accumax) -Vortex (LinLab) -Spectrophotomètre UV–Visible (Schimadzu) -Acide Trichloro acétique (TCA) 10% (C2HCl3O2) -DPPH (1,1-Diphényl-2-Picrylhydrazyl) -Ethanol(C2H5OH) Tampon  phosphate (0,2M, PH : 6,6) -Ferricyanure de potassium K3Fe(CN) 6 -Chlorure de fer(FeCl3)  -Acide ascorbique(C6H8O6) -Acide gallique  (C6H2(OH)3COOH) -Catéchine   
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I.4.Méthodes      Les étapes de l’expérimentation sont résumées comme suite :                Figure N°05: Protocole expérimental     

1. Préparation de la gamme de  dilution  2. Préparation de l’extrait aqueux de Thymus fontanesii (macération 70C°/24H) Acide gallique  Extrait aqueux de Thymus fontanesii Catéchine 3. Mesure du pouvoir antioxydant (AG, Catéchine, extrait) Test de FRAP Test  de DPPH  
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I.4.1.Etude de l’activité antioxydante           L’activité antioxydante des différentes substances synthétiques (Acide gallique, Catéchine) et naturelles (Extrait de Thymus fontanesii)t) a été évaluée par  deux méthodes ; la réduction du fer et le piégeage du radical libre DPPH.      I.4.1.1. Préparation de l’extrait de Thymus fontanesii             5g de poudre de Thymus fontanesii sont mélangés à 100ml d’eau distillée, après 24h de macération le mélange est filtré et récupéré dans un flacon, le reste de poudre est macéré une deuxième fois dans les mêmes conditions puis le filtrat est récupéré et est conservé à 4°C  jusqu'à utilisation.      I.4.1.2. Préparation de dilutions                Le tableau si dessous montre la gamme de préparation des différentes dilutions (V/V).               Tableau N°03 : Gamme de dilutions  Dilutions  1 /10  1/2  1/4  1/6  1/8  1/10  1/12  Concentration mg/ml   1  0,5   0,25  0,125   0,0625   0,0312   0,0156        I.4.1.3.Mesure du pouvoir réducteur (Test de FRAP)  Le pouvoir réducteur a été déterminé suivant la méthode de Oyaizu, (1986), En effet, 1 ml de différentes concentrations de la solution d’acide gallique, de catéchine et de l’extrait de plante   (0,0156 ; 0,03125; 0,0625; 0,125; 0,25mg/ml) est mélangé avec 2,5 ml de la solution tampon phosphate (0,2 M ; pH 6,6) et 2,5 ml de ferricyanure de potassium (K3Fe(CN6) à 1%. Les mélanges sont incubés à 50°C pendant 20 min. après, 2,5 ml de l’acide trichloracétique (10%) est additionné. Le tout est centrifugé à 3000 tours pendant 10 min. 2,5 ml du surnageant de chaque concentration est mélangé avec 2,5 ml d’eau Distillée et 0,5 ml FeCl3 (0,1%). L’absorbance est mesurée contre un blanc à 700 nm par d’un spectrophotomètre. 
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       NB: L’acide ascorbique est utilisé comme contrôle positif dans cette expérience dans les mêmes conditions opératoires.       NB: Les graphes sont tracés, exprimant les absorbances obtenues en fonctions des différentes concentrations utilisées pour les trois solutions. L’augmentation de l’absorbance correspond à une augmentation du pouvoir réducteur des substances testées.  I.4.1.4. Mesure de l’activité antioxydante (Test de DPPH)    Cette méthode est basée sur la mesure de la capacité des antioxydants à piéger le radical DPPH. L’effet de chaque substance( acide gallique ,catéchine,extrait de Thymus fontanesii ) sur le DPPH est mesuré par la technique décrite par velazquez et al , (2003).     La réduction du radical libre DPPH• (2 ,2-diphényl1-1-picryl-hydrazyl) par un antioxydant peut être suivie par spectrophotomètre UV – visible, en mesurant la diminution de l’absorbance à 517 nm provoque par les antioxydants en présence des piégeurs de radicaux libres, le DPPH• (2 ,2- diphényl-1-picryl-hydrazyl) de couleur violette se réduit en 2 ,2 diphényl-1-picryl hydrazine de couleur jaune (figure N°6).  Figure N°06: Réduction du  radical DPPH      Un volume de 750ul de chaque solution (AG, catéchine, extrait) et ajouté à 1,5 ml de la solution méthanolique de DPPH (2,4mg/100ml), après agitation, les tubes sont placés à l’obscurité à température ambiante pendant 30minutes,       La lecture à été effectuée par la mesure de l’absorbance à 517nm. Les résultats sont exprimés en activité anti- radicalaire ou l’inhibition des radicaux libres en pourcentages (%� en utilisant la formule suivante :    
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  I%: Pourcentage de l’activité anti-radicalaire (AAR%) Abs échantillon : Absorbance de l’échantillon Abs contrôle négatif : Absorbance du contrôle négatif       NB: IC50 ou concentration inhibitrice de 50 % (aussi appelée EC50 pour Efficient concentration 50), est la concentration de l’échantillon testé nécessaire pour réduire 50 % de radical DPPH● Les IC50 sont calculées graphiquement par les régressions linéaires des graphes tracés ; pourcentages d’inhibition en fonction de différentes absorbances.       I%  =     [1− (abs échantillon –abs contrôle négatif)]×100  
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II.1.Résultats de réduction du fer    II. 1.1. Test de réduction du fer par l’Acide gallique- catéchine - Acide gallique (figure N°07-A) -Sur la figure sont montrés les résultats du test de FRAP, nous remarquons que la réduction du fer augmente avec  la concentration en acide gallique, [DO 0, 276 à la concentration 0,125 mg/ml, DO 0,56 à 0,25mg/ml] d’après l’équation, la concentration effectrice (CE50) était estimé 0,243 mg/ml (243 µg/ml).  - Catéchine (figure N°7-B) -La figure concerne  les résultats du test de FRAP, nous remarquons que la réduction du fer augmente avec la concentration en catéchine, [DO 0, 25  à la concentration 1,6 mg/ml  et  DO 0,53 à 6,6 mg/ml ] ;d’après l’équation, la concentration effectrice CE50 était estimé à 5,606 mg/ml (5606µg/ml).               Figure Nᵒ07 : Pouvoir réducteur de l’acide gallique et de la  catéchine  00,20,40,60,811,2 0 0,2 0,4 0,6DO 700 nm concentration mg/ml  00,10,20,30,40,50,6 0 2 4 6 8DO à 700 nm concentration mg/ml     y=1,969x+0,020            R2= 0,993 Y=0,061x+0,158 R2= 0,942 A B 
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        Ces  résultats sont différents à ceux de Makoto et ses collaborateurs , (1994), lors d’une étude comparant la cytotoxicité et le pouvoir antioxydant de deux acides phénoliques , il s’est avéré que l'acide gallique avait une activité antioxydante moins  forte par rapport aux autres acides, son CE50 était supérieur à 20ug/ml.      Ainsi dans une étude faite par kholkhal, (2013), les CE50 de l’acide gallique et la catéchine étaient respectivement 22,122µg/ml et 2,2890 µg/ml.  II.1.2. Test de réduction du fer : l’Acide ascorbique Sur la figure si dessous sont montrés les résultats du test de FRAP, nous remarquons que la réduction du fer est proportionnelle à la  concentration en vitamine C [DO 0,096 à la concentration 0,125-DO 0,19 à 0,525mg/ml d’après l’équation, CE50 0,716 mg/ml. (716µg/ml).    Figure Nᵒ08 : Pouvoir réducteur  de l’acide ascorbique     00,050,10,150,20,250,30,350,4 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6DO à 700 nm concentration mg/mlY=0,684x+0,01 R2=0,996 
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     Ce  résultat est  en   accord  à celui de Bougandoura , (2012), CE50  était au voisinage de 0,134mg/ml.      La Vitamine C  est connue pour son  action protectrice contre l’oxydation membranaire Retsky et al, (1999). Son caractère antioxydant provient de sa forme ionisée abondante (AscH-) qui peut aisément réagir avec des radicaux et produire le radical acrobate tricarbonyle (AscH•), stabilisé par résonance.  Figure Nᵒ 09: Différentes structures chimiques de la vitamine C et la réaction avec les radicaux     L’ascorbate ou vitamine C : est l’antioxydant hydrosoluble majeur, qui réagit rapidement avec l’anion superoxyde et l’oxygène singulet , ou encore avec le péroxyde d’hydrogène elle est indispensable par sa capacité à réduire les  antioxydants oxydés comme la vitamine E ou les caroténoïdes pourrut, ( 2008) . Acide ascorbique est  abondant dans les agrumes, les fruits les pommes.    II.1.3. Test de réduction du fer : Thymus fontanesii      Sur la figure si dessous sont montrés les résultats du test de FRAP, nous remarquons que la réduction du fer augmente avec la concentration en Thymus fontanesii [DO 0,23 à la concentration 2,1 mg/ml à 0,53 à 6,6 mg/ml d’après l’équation, la concentration effectrice était estimé 4,80 mg/ml (4800µg/ml).   
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  Figure Nᵒ10 : Pouvoir réducteur  de Thymus fontanesii       Ce résultat est différent de celui de  Bougandoura &  Bendimerad, (2012) lors de son travail sur une plante de la famille des lamiacées ou les résultats étaient comme suit : la phase acétate d’éthyle  (DO=  0,78 ± 0,006) (respectivement DO=  0,49 ± 0,003 et DO=0.32 ± 0,03). Le pouvoir réducteur des extraits de la plante  est probablement dû à la présence de groupement  hydroxyle dans les  composés phénoliques qui peuvent  servir comme donneur d’électron. Par conséquent,  les  antioxydants sont considérés comme des réducteurs et inactivateurs des  oxydants.        

00,10,20,30,40,50,60,70,80,91 0 2 4 6 8 10DO à 700 nm concentration mg/mly= 0,102x+0,01R2=0,994
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   II.1.4. Comparaison des CE50 des différentes substances étudiées  Tableau Nᵒ 04: Valeur de CE50  de l’acide gallique, catéchine, Thymus fontanesii et la vitamine C      II.2. Résultats du piégeage du radical DPPH     II.2.1. Test de piégeage des radicaux libres : acide gallique  et  vitamine C  Acide gallique  -Sur le tableau  si dessous sont montrés les résultats du test de DPPH, nous remarquons que  le pourcentage d’inhibition augmente  avec la concentration en AG, Ex : à la concentration 0,125mg/ml le  % est 116,80 et à la concentration à 0,25 mg/ml le % 116,8 . Acide ascorbique  -Concernant ce lui de l’acide ascorbique, nous remarquons les résultats du test de DPPH, nous remarquons que  le pourcentage de l’inhibition diminue avec l’augmentation de la concentration, le %  était à 105,18 à la concentration 0,125mg/ml et a baissé  à % de 102, 37% à 0,25 mg/ml       

 Substances  Acide gallique    Vit C     Thymus fontanesii  Catéchine  CE50  0,243±0,5   0,716±0,5   4,8±0,5  5,606±0,5 
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Tableau  Nᵒ05: Piégeage du radical libre DPPH  de l’acide gallique et de la vitamine C Concentration (mg/ml)  % d’inhibition Acide gallique Vitamine C 0,0312 108,425 121,635  0,0625  111,93  112,93  0,125  116,805  105,18  0,25  118,02  102,376  0,5 130,705  102,06       L’acide gallique à un  pouvoir antioxydant plus élevé que celui de vitamine C, cela est ainsi affirmé par TSAO et DENG, (2004).    Les composés phénoliques obtenus à partir de sources végétales ont le potentiel d'agir comme antioxydants ou éliminateurs de radicaux libres. Ils possèdent une chimie structurale idéale pour l'activité de balayage des radicaux libres. Les propriétés antioxydantes des polyphénols (Acide gallique) proviennent de leur haute réactivité en tant que donneurs d'hydrogène ou d'électrons qui peuvent stabiliser et délocaliser l'électron non apparié (fonction de rupture de chaîne) et de leur potentiel pour chélater des ions métalliques.                                     Ce résultat est différent  à celui de kholkhal et ses collaborateurs, (2013) ou l’acide avait une CI50=1,12 mg/ml), ainsi à celui de Bruno Moukette, (2015) .La vitamine C utilisée comme témoin positif avait  la meilleure activité de balayage avec un pourcentage d'inhibition de 95,77% ± 0,28.      Alors que ce  résultat est plus proches a celui  Sirichia A,Disakwattana et al , (2017), lorsque l'acide ascorbique a été combiné avec de l'acide gallique, des radicaux libres.   Dans une étude entérieur, la combinaison d'acide ascorbique et d'acide gallique avaient un effet synergique sur L'inhibition de l'oxydation des protéines.      
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 II.2.2. Test de piégeage des radicaux libre : Thymus fontanesii  -Sur le  tableau  si dessous sont montrés les résultats du test de DPPH, nous remarquons que  le pourcentage d’inhibition diminue avec l’augmentation de la concentration de thymus fontanesii, le % était de   115,77à la concentration 1,05mg/ml et s’est diminué à 100, 415 % à 8,4 mg/ml.         Tableau  N°06: Piégeage du radical libre DPPH   du Thymus fontanesii Concentration mg/ml 1,05 2,1 4,2 8,4 6,8 % d’inhibitions du DPPH 115,77 105,305 100,545 100,415 100,19                  Ce  résultat est proche à celui de kholkhaL et ses collaborateur, (2013), ou le pourcentage d’inhibition était  de l’ordre de 94% à une concentration de 1 ,5 mg /ml contre 79% pour les racines à une concentration de 6,75mg /ml.       Les propriétés biologiques et pharmaceutiques du thym sont en grande partie dues à la présence de substances actives telles que les flavonoïdes qui représentent une des plus grandes classes des produits naturels synthétisés par la plante JOHNSON, (1999).    II.2.3. Test de piégeage des radicaux libre : Catéchine  -Sur le  tableau  si dessous sont montrés les résultats du test de DPPH, nous remarquons que  le pourcentage d’inhibition diminue avec l’augmentation de la concentration de la catéchine, le % est  de 126,98 à la concentration 0,82 mg/ml et à diminué à  124,32% à  1,6  mg/ml.    Tableau  Nᵒ07 : Piégeage du radical libre DPPH   de la catéchine  Concentration mg/ml 0,416 0,82 1,6 3,3 6,6  % d’inhibitions  DPPH  130,32 126,98 124,32 119,50 116,91 
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           Ces  résultats sont en  désaccord avec ceux de  POPOVICI et ses collaborateur,  (2009), de % d’inhubition CI50 8,11 à la concentration 0,5. L’épicatéchine, caractérisée par la présence du groupe 3-OH en combinaison avec la double liaison C2-C3, est considérée également comme un antioxydant fort  SEYOUM , (2006).          Ils à été  démontré que la capacité de piégeage des catéchines ne dépend pas de leur stéréo-isomérie, mais les dérivés galloylés de catéchines sont des piégeurs plus puissants que les non-galloylés dans d’ordre : gallocatéchine gallate ˃épigallocatéchine gallate˃épicatéchine gallate   ˃épicatéchine =catéchine. il y a une information contradictoire à propos du gegré jusqu’au  quel la polymérisation a un effet positif sur l’activité antiradicalaire TABART et ses collaborateur, (2009).          Les catéchines sont des réducteurs chimiques et donc oxydables . Cela est directement apparent lors de la transformation des feuilles.la catéchine sont des propriétés réductrices et la capacité à piéger les radicaux libres des polyphénols sont à l’origine de l’utilisation de certains d’entre eux comme antioxydants alimentaires pour prévenir en particulier l’oxydation de matières grasses.    



    Conclusion         
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Conclusion       Les polyphénols  (acide gallique et la catéchine ) sont des composés naturels largement répondus  dans le règne  végétal qui ont une importance croissante notamment       Grace à leur effets  bénéfique sur la santé . Leur rôle d’antioxydants naturels suscite de plus en plus d’intérêt  pour la prévention et le traitement du cancer , des maladies inflammatoire, et cardiovasculaire ;ils sont également utilisées comme aditifs en industrie agroalimentaire ,pharmaceutique et cosmétique .       Il existe donc un équilibre critique entre l’oxygène moléculaire indispensable a la vie en aérobiose et la formation inévitable de radicaux oxygénés libre au cours de son utilisation par le métabolisme cellulaire , que l’organisme doit s’efforcer de maintenir pour  conserver son intégrité dans ce contexte nous  sommes intéresses à l’étude de pouvoir antioxydant de l’acide gallique ,catéchine, l’extrait de Thymus fontansii  par les deux méthodes DPPH et FRAP.       Les résultats obtenus a l’issue de ce travail montrent que l’acide gallique, catéchine,l’extrait de Thymus fontansii ont un pouvoir réducteur intéressant et variable testé.      De ce fait, une stratégie de prévention nutritionnelle apparait donc comme un enjeu de santé publique.       En fait le moyen le plus simple consiste à avoir une alimentation varie et équilibrée combinant vitamine, minéraux, oligo-élément et antioxydants.       Perspective : le travail nécessite d’être complété au  futur.  optimiser la méthode de mesure de l’activité antioxydante .  comprendre le principe d’oxydation des biomolécules.  
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  Résumé     Les radicaux libres sont impliqués  pour de nombreuses maladies , y compris le diabète sucré, l’arthrite, le cancer , le vieillissement, etc. Dans le traitement de ces maladies, la thérapie Antioxydante a gagné une grande importance. Dans cette étude on a déterminé l’efficacité antioxydante in vitro (de l’acide gallique, catéchine, extrait de Thymus fontansii et l’acide ascorbique)    A l’aide de deux méthodes différents, à savoir , un balayage des radicaux α,α- diphényle-β-picrylhydrazyle (DPPH), la puissance réductrice  a été déterminée en utilisant un dosage de puissance de réduction de fer/antioxydant (FRAP) en  appliquant la technique de la spectrophotométrie pour la mesure.     A l’instar des résultats il s’est avéré que  l’acide gallique et la  vitamine C avaient des CE50 plus faibles que ’extrait de Thymus fontansii et la catéchine, donc leurs pouvoir antioxydant est  plus puissants  que les autres substances. ainsi le piégeage du DPPH était plus meilleur avec l’acide gallique ce qui exige  leur consommation importante  pour lutter contre plusieurs maladies.    Mots clé : Antioxydant, FRAP,DPPH , Radicaux libres     مثل داء السكري التھاب المفاصل السرطان و الشیخوخة و قد  الأمراضتتسبب الجذور الحرة في ظھور الكثیر من      الملخص في علاج مثل ھذه الأمراض في ھذه الدراسة لقد قمنا بتبیین الفاعلیة المضادة بالغة  أھمیة للأكسدةاكتسب العلاج المضاد  و DPPHن ریقتیباستخدام طو حمض الاسكوربیك ) ین بالإضافة الى مستخلص الزعتور لحمض الغال كاتش( للأكسدة مستخلص  اكبر من  للأكسدة النصفیةالمضادة فعالیتھا  ان فاعلیة الحمضین الغال و الاسكوربیك ان اظھرت  النتائج    FRAPطریقة         .الجذور الحرة -  FRAP- DPPH–المضادة للاكسدة : الكلمات المفتاحیة      .بوضوح ان ھذه ا لمواد  ھي فعالة ضد الامراض بواسطة الجذور الحرةج تشیر   ھذه النتائ .كا تشینالزعتور و ال


