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Introduction

Introduction

A T’heure actuelle, la recherche de nouveaux médicaments d’origine naturelle passe
par I’inventaire des plantes et ’examen systématique de leur activité biologique. Un des
guides du chimiste dans la problématique d’une recherche phytochimique est la recherche a
I’empirisme et plus particuliérement aux usages traditionnels liés aux activités humaines. Au
Sahara, le plus vaste et le plus chaud des déserts du monde possédant dans sa partie Nord le
Sahara septentrional, existe une végetation diffuse et clairsemeée. La flore spontanée dans cette
zone est encore mal étudiée et mérite une attention particuliere. Par ailleurs, au Sahara, la lutte
contre la sécheresse, bien que dominant toute la physiologie des végétaux ne constituent pas
le seul aspect de leur adaptation au milieu. Ces plantes ont a lutter contre d’autres facteurs
défavorables : la température, le vent, le sel et les animaux. Il s’est ainsi développé une
stratégie de subsistance en développant leur systeme racinaire qui leur permet éventuellement
d’extraire du sol les métaux lourds. L’hyper accumulation des métaux lourds semble en fait,
avoir une grande importance écologique. Elle influerait notamment sur la résistance a la
sécheresse, les interactions avec les plantes adjacentes et la défense contre les herbivores et
les bactéries pathogeénes.

En outre, les sols sahariens composés d’un substrat minéral développent une activité
microbienne. Ainsi congues, les plantes medicinales sahariennes pourraient posséder des
molécules antibactériennes et antifongiques a spectre d’action intéressant.

L’usage thérapeutique des plantes médicinales remonte en Afrique, aux temps les plus
reculés. Les écrits égyptiens confirment que 1’herboristerie était, depuis des millénaires, tenue
en grande estime. Les techniques médicales mentionnées dans les différents manuscrits
égyptiens et grecs constituent les bases de la pratique médicale classique dans le monde arabe,
dans la mesure ou environ 80 % d’Africains y ont recours pour leurs besoins de santé

(Bouheroum , 2007).

Par ailleurs, selon I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), prés de 6377 especes
de plantes sont utilisées en Afrique, dont plus de 4000 sont des plantes médicinales, ce qui

constitue 90 % de la médecine traditionnelle en Afrique (Oms, 2003).

Un grand nombre de plante, aromatiques, médicinales, des plantes épices et autre,
possédent des propriétés biologiques tres intéressantes, qui trouvent application dans divers
domaines a savoir en médicine, pharmacie, cosmétologie et 1’agriculture. Les plantes

médicinales contiennent des composants actifs utilisés dans le traitement de diverses maladies
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et font I'objet d'étude et de conservation biologiques (Mohammedi, 2006 ; Belkacemi et
Kasmi, 2010).

Les plantes offrent une solution de rechange aux médicaments, les métabolismes des
nutriments produits plusieurs métabolites secondaires, que I’homme utilise dans son arsenal
thérapeutique, il s’agit des principes actifs connue par leurs divers activités biologiques, on
distingue plusieurs catégories tel que les polyphénols dont le principal est les flavonoides, les
huiles essentielles et les alcaloides (Omrane et Menhour, 2003 in Djebrit et Benferdia.,
2010).

L’industrie pharmaceutique exploite les plantes pour extraire leurs principes actifs. A
titre d’exemple, on peut citer la quinine (dérivé du genre Cinchona) employée contre la
malaria, la digitoxine (du genre Digitalis) utilisée contre les maladies cardiovasculaires,
I’éphédrine (dugenre Ephedra) que I’on retrouve dans de nombreuses prescriptions contre les
rhumes, ou encore le taxol (du genre Taxus) pour son action anticancéreuse mondialement

reconnue. L’investigation des plantes représente actuellement un potentiel inestimable pour la

découverte de nouvelle substance (Arrif , 2009).

La flore algérienne est caractérisée par sa diversité florale méditerranéenne saharienne
et une flore Paléo Tropicale, estimée a plus de 3000 espéces appartenant a plusieurs familles
botaniques, ces especes sont pour la plupart spontanées avec un nombre non négligeable
(15%) d’espéces endémique ce qui a donné a la pharmacopée traditionnelle une richesse
inestimable (Ozenda , 1977).

La méthode globale de travail que nous avons adoptée, est basée sur une action
pluridisciplinaire, visant une valorisation des plantes sahariennes et permettant de relier
conformément les éléments d’information apportés par les ethnobotanistes, au travail des
chimistes et des biologistes. Les deux plantes que nous avons retenues sont une dicotylédone
angiospermes Oudneya africana R.Br. appelée localement ‘Hanet el 1’ibel’ de la famille des
brassicaceaes (cruciferes) et une monocotylédone- angiospermes Aristida pungens L. appelée
localement ‘Drinn’ de la famille des graminées (poaceaes).

Le choix de ces deux plantes a été guidé d’une part par les indications d’usage traditionnel, et
d’autre part par le fait que Oudneya africana R.Br. n’a pas fait 1’objet d’investigations
chimique et biologique, quant a Aristida pungens L.
Nous présentons notre travail en deux parties : le premier est une étude bibliographique
comporte les points suivants :

- Faire une contribution phytochimique des familles de composés chimiques

présentes dans les plantes medicinales.
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- En parallele, une synthése faite sur les modes de préparation des plantes.
D’autre part, la deuxiéme partie est expérimentale, divisé en deux chapitres, le premier illustre
le matériel et les méthodes utilisés dans la réalisation de ce travail par exemple 1’extraction
sélective de composés phénoliques dans les feuilles d’Oudneya africana R.Br. et d’Aristida
pungens L. suivie par dosage de ces composes avec le dosage de sucre et un test biologique de
sucres réducteurs. Enfin, le dernier chapitre représente les résultats obtenus, accompagné

d’une discussion et on termine par une conclusion générale.









Chapitre 1 Géneralités

I. Généralités
I. 1.Définition des plantes médicinales

La définition d'une plante médicinale est tres simple. En fait il s'agit d'une plante qui
est utilisée pour prévenir, soigner ou soulager divers maux. Les plantes médicinales sont des
drogues végétales dont au moins une partie posséde des propriétés médicamenteuses
(Farnsworth et al., 1986). Environ 35 000 especes de plantes sont employées par le monde a
des fins médicinales, ce qui constitue le plus large éventail de biodiversité utilisé par les étres
humains. Les plantes médicinales continuent de répondre a un besoin important malgré
I'influence croissante du systeme sanitaire moderne (Elqgaj et al , 2007).

Depuis l'antiquité I'hnomme utilise les plantes comme une source principale de
nourriture, par la suite s'est développé pour les utiliser comme médicaments et remédes a fin
de soigner les différentes maladies, jusqu'a maintenant les plantes sont encore destinées a la
santé humaine malgré les efforts des chimistes qui essayent de synthétiser de nouvelles
molécules. D'apres les études statistiques, plus de 25% des médicaments dans les pays
développés dérivent directement ou indirectement des plantes (Damintoti, 2005).

Vers les années 1990, les grandes compagnies pharmaceutiques se sont détournées des
produits naturels pour s'intéresser a la chimie combinatoire, croyant que dans quelques années
le nombre de médicament serait plus élevé, cependant ce n'était pas le cas malgré le grand
budget investis pour la recherche. Par conséquent le nombre de médicaments a chuté d'une
facon remarquable sachant que pour la synthése d'un seul médicament 10000 molécules
doivent étre synthétisées et testées (Bérubé-Gagnon , 2006).

En partant de ces résultats et données, les biologistes et les chimistes reconnaissaient
Iimportance majeure de produits naturels et que les méthodes et les techniques de
biotechnologie ainsi que la chimie sont limitées ; ce qui peut expliquer le grand intérét porté a
la recherche de composés issus des sources naturelles.

Les plantes avec leur nombre illimité constituent un réservoir immense de nouveaux
composés medicinaux potentiels, grace a ses molécules qui présentent I'avantage d'une grande
diversité de structure chimique et activités biologiques.

Les plantes aromatiques sont caractérisées par leur richesse en principes actifs et en
substances telles que les polyphénols et les flavonoides.... Qui sont dotées des propriétés

importantes et différentes.
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| .2 .Modes de Préparation des Plantes pour la Phytothérapie
En phytothérapie, il y a plusieurs modes de préparation des plantes, selon I'usage que
I'on veut en faire. Afin que vous puissiez au mieux utiliser les fiches sur les plantes, je vais
vous donner ici les modes de préparation les plus courants.
I .2.1. Infusion
On obtient une infusion, en plongeant une plante pendant une durée de 5 & 15 minutes
(selon la plante) dans de I'eau bouillante dans un récipient couvert. Pour les fleurs, mettez-les
dans le fond d'un pot, et versez I'eau bouillante dessus. Avant d'étre utilisée I'infusion doit étre
passee (c'est-a-dire filtrée a travers un morceau de gaze par exemple) (Iserin,2001).
1 .2.2. Décoction
On obtient une décoction, en faisant bouillir de facon prolongée, et a feu doux, une
plante (avec un couvercle sur la casserole). Il faut mettre la plante dans I'eau encore froide,
puis la faire bouillir entre 2 a 15 minutes (sachant que les écorces et les racines doivent
bouillir plus longtemps que les feuilles et les tiges). Passez ensuite la décoction, avant de
I'utiliser (Iserin, 2001).
I .2.3. Macération
On obtient une macération, en laissant une plante dans un solvant (eau, vin, alcool ou
huile) a froid pendant un temps assez long (de quelques heures a plusieurs jours, voire
plusieurs semaines). La macération doit se faire dans un récipient a l'abri de l'air et de la
lumiere. Une fois le temps écoulé, il suffit de filtrer le mélange a travers un papier filtre, ou du
coton hydrophile non tissé, et de stocker la macération obtenue dans un récipient bien bouché
(Iserin, 2001).
| .2.4. Extraits
Il existe différents types d'extraits. L'extrait fluide s'obtient en plongeant une plante dans
une masse d'eau ou dalcool égale a plusieurs fois la masse de plantes, puis en laissant
s'évaporer jusqu'a ce que le poids du liquide soit égal a celui de la masse de plante initiale.
L'extrait mou, est basé sur le méme principe, sauf que lI'on pousse I'évaporation jusqu' a ce que
le produit ait la consistance du miel. Les autres intermédiaires entre ces deux niveaux

d'évaporation sont appelés simplement extraits (Iserin , 2001).

I .2.5. Alcoolat et Alcoolature
On obtient une alcoolature en plongeant une plante fraiche, pendant un temps assez long
(généralement 8 jours), dans une masse d'alcool a 90 ou 95 °C égale a celle de la plante. Pour

des plantes tres absorbantes, qui ne s'humectent pas bien avec I'alcool, il faudra augmenter la
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proportion d'alcool a 3 parts d'alcool pour 2 de plantes, voire méme pour certaines plantes 4
parts d'alcool pour 2 de plantes (soit deux fois plus d'alcool que de plantes). Faites attention
dans ce cas a modifier la posologie en conséquence. Le mélange doit étre remué de temps en
temps, puis passé et filtré.

L'alcoolature doit ensuite étre stockée dans un flacon hermétique. Sachez que
I'alcoolature se conserve peu de temps, et que 50 gouttes d'alcoolature correspondent a peu
prés a 1 g. On obtient I'alcoolat en distillant de I'alcool sur une ou plusieurs plantes (Iserin,
2001).

I .2.6 . Teinture Alcoolique ou Alcoolé

On obtient une teinture alcoolique en faisant macérer dans I'alcool a 60°C une plante, a

raison de 5 parts d'alcool pour une part de plante (Iserin,2001).
1.2.7. Teinture

On obtient la teinture en laissant macérer des plantes dans de I'eau, de I'alcool a 60°C ou
de I'éther (Iserin, 2001).

I .2.8. Huile et Huile Essentielle

On obtient I'huile en laissant macérer a température douce (voire tiéde) pendant 3
semaines, la moitié d'un bocal rempli de plantes fraiches ou séches ou de racines broyées,
dans de I'huile remplissant le reste du bocal. Remuez de temps en temps le mélange, puis
décantez le tout, et mettez I'huile dans un flacon. L'huile rancit vite, il faut donc en faire peu a
la fois, et en refaire souvent.

On obtient I'huile essentielle par distillation a la vapeur. Pour cela il faut un ballon, un
alambic, et un récipient pour recueillir le distillat. Les plantes doivent étre fraiches et propres,
et coupées en petits morceaux, ou grossierement broyées. Placez les dans le ballon avec une
bonne quantité d'eau de source filtrée (généralement deux a trois fois le poids de plante). Le
mélange dans le ballon doit étre portée a ébullition, la vapeur entraine avec elle le principe
actif volatile de la plante, elle se condense dans le serpentin de I'alambic, et s'écoule dans le
récipient a la sortie. Généralement la densité de I'eau et celle du principe actif sont différentes,
ce qui permet de les séparer facilement ensuite dans une ampoule a décanter, ou un vase a
décantation (généralement I'essence surnage au dessus de l'eau, sauf pour I'huile d'amande
douce) (Iserin, 2001).

1.2.9. Sirop

On obtient du sirop simple en dissolvant a froid ou a chaud 180 g de sucre dans 100 g

d'eau. On peut ensuite y ajouter des principes actifs selon les besoins (Iserin, 2001).

1 .2.10 .Cataplasme
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Le cataplasme s'obtient en broyant la plante fraiche, et en I'appliquant ensuite sur la
zone a traiter.

Afin d'éviter que le cataplasme n'adhere (entre autres sur une plaie), il vaut mieux
appliquer celui-ci a travers un morceau de gaze. Les plantes doivent étre parfaitement propres
avant d'étre broyeées, et doivent méme étre trempées dans une solution antiseptique neutre si
elles doivent étre appliquées sur une plaie, et qu'elles ne sont pas elles mémes antiseptiques.
On peut aussi faire des cataplasmes chauds, en utilisant des plantes cuites. Dans ce cas faire
attention de ne poser le cataplasme qu'une fois qu'il a atteint une température acceptable (afin
d'éviter de braler la personne). Une fois posé, le cataplasme doit étre recouvert d'un linge, ou
d'une bande si nécessaire (Iserin , 2001).

1.2.11 . Poudre

La poudre s'obtient en pulverisant une plante, soit au moulin a café, soit au mortier et au
pilon, avec du gros sucre en guise de meule (attention de retirer la masse de sucre pour le
calcul des doses). Vous pouvez faciliter la pulvérisation en passant la plante au four a feu trés

doux pendant quelques instants (Iserin, 2001).
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I. Métabolites primaires des plantes
I. 1. Glucides

Les glucides sont appelés hydrates de carbones ou saccharides. Ce sont également des
composés organiques carbonylés (aldéhydiques, cétoniques), constituant le groupe le plus
important des éléments plastiques et énergétiques des végétaux. Ce sont aussi des composés
qui apparaissent les premiers lors de la photosynthése. On distingue deux classes :
- les oses : sont des petites molécules de 3 a 9 atomes, de formule générale Cn(H20)n.
Ils sont caractérisés par la présence d’une fonction aldéhydique (aldose), ou cétonique
(cétose) et de plusieurs carbones asymétriques comme exemple (Figeurl) (Blumenkrantz, et
Asboe-Hansen, 1973)

exemple :
fHo t{‘)’“ EHO
“-T-( H | H=C=—0H
HOm= (o ““—%L” .
HO=(=H H—T—()H
H==0H H-C—OH HO_(‘:— H
CH20H CH,OH CHZOH
L-arabinose D-fructose D-galactose

Figure 1:Exemples des structure des glucides (Buckeridge et al., 2004)

Les osides : sont des composés résultant de 1’association de plusieurs molécules
uniquement sucrées (holosides), ou plusieurs oses avec une partie non glucidique

(hetérosides) ; exemple (Figeur2) :

OH
HO

HO O

OH
H

OH H(

OH

Figure 2 : La structure de o- maltose (Fontanille, 2002)
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I .2. Amidon
L’amidon est la principale forme de réserve glucidique des végétaux. Il est présent dans
toutes les parties de la plante et existe sous la forme d’une structure organisée correspondant a
un homopolymeére presque pur de D-glucose. Il sert comme adjuvant dans la préparation de
tablettes et de comprimés, et conduit aussi a la synthése de la vitamine C (William, 2003).
L’amidon résulte de I’association de deux polyosides homogenes par exemple ; I’amylose

est une molécule linéaire constituée de 250 a 300 unités a-D-glucopyrannose (Waridel, 2003).

Associées par des liaisons 1 ——  4(Figeur3)

Figure 3 : La structure de Amylose (William , 2003)

I .3. Lipides

Les lipides sont des esters d’alcools et d’acides gras ; ce sont des corps insolubles dans
I’eau (hydrophobes), solubles dans les solvants organiques apolaires et ils ne sont pas volatils
(huiles fixes). Selon la nature de I’alcool, on distingue :

- le glycérol, constitutif des triglycérides.
- les cérides, ou 1’alcool est aliphatique et a poids moléculaire élevé.
- les stérides, ou I’alcool est un stérol (Zanetta et al., 1991).
Les plus intéressants sont les triglycérides qui sont des esters de glycérol et d’acides

carboxyliques (Zanetta et al., 1991) . Ces derniers se répartissent en deux groupes(Figeue4) :

- acides gras saturés :

Acide laurique : C12: O —————

Acide myristique : C14: O N e D Ve g
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Aussi, acide caprique (C10 : O), acide palmique (C16 : O) et acide stéarique (C18 : O)

- acides gras insatureés

Acide 9-héxadicénoique C16 : 1 \AW\/\N('()BH

W/(_()ZII

Acide oléique : C18 : 2 (liaison

éthylénique cis)

Acide linoliquie : C18 :3 - ~ 7

CO,H

Figure 4 : Exemple des acides gras (Buckeridge et al., 2004)

Certains des lipides ont une activité anti-inflammatoire, et anti-oedémateuse et d’autres
actions pharmacologiques diverses, dont on cite, la diététique, la cosmologie, 1’industrie
(détergents, peinture, ...) et 1’alimentation (margarine). Les lipides constituent aussi la
principale réserve d’énergie, leur métabolisme aboutissant a la combustion complete libére

une grande quantité d’énergie (Xiao et al., 2001) .

Il . Métabolites secondaires des plantes
11 .1. Définition et fonctions des métabolites secondaires

La plante est le si¢ge d’une intense activité métabolique aboutissant a la synthese de
principes actifs les plus divers. Ce processus métabolique est lié aux conditions mémes de vie
de la plante : la plante doit faire face a de multiples agressions de 1’environnement dans lequel
elle vit : prédateurs, microorganismes pathogenes, etc. On concoit donc que la plante puisse
développer un métabolisme particulier lui permettant de synthétiser les substances les plus
diverses pour se défendre : les métabolites secondaires (Kansole , 2009).
Chez les plantes, 1l existe un métabolisme secondaire, c’est une exclusivité du monde végétal.
Ces produits, a structure chimique souvent complexe, sont trés dispersés et trés différents
selon les espéces (Cuendet , 1999).

Le métabolisme secondaire, désignant un métabolisme dont la distribution

taxonomique serait restreinte et dont la contribution au fonctionnement cellulaire ou au

développement des plantes serait insignifiante (Gravot , 2008).

10
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Les metabolites secondaires ne sont pas vitaux pour l’organisme mais jouent
nécessairement un rdle important de part la machinerie enzymatique complexe nécessaire a
leur production. Ils ont des roles écologiques (allomone, phéromone...).  Ces molécules
furent sélectionnées au cours de 1’évolution pour I’interaction qu’elles ont avec un récepteur
d’un autre organisme. Elles représentent donc une grande source potentielle d’agents
thérapeutiques (Thomas , 2009).

lIs pourraient jouer un role dans la défense contre les herbivores, et dans les relations
entre les plantes et leur environnement : plusieurs composés phénoliques participent a la
filtration des UV, les pigments floraux sont essentiels aux processus de pollinisation (Gravot,
2008).

Les métabolites secondaires sont produits en tres faible quantité, il existe plus de 200
000 métabolites secondaires classés selon leur appartenance chimique en 1’occurrence, les
terpénes, les alcaloides, les composes acétyléniques, les cires, et les composés phénoliques
(Cuendet ,1999;Vermerris , 2006).

Il .2.Classification des métabolites secondaires
I1.2.1. Composés phénoliques
1. Définition

Les composés phénoliques sont des substances qui constituent une vaste famille,
difficile a définir, et sont caractérisées par la présence d’au moins un noyau benzénique lié¢
directement par un groupe hydroxyde libre ou engagé dans une fonction : éther, ester,
hétéroside. Ils peuvent se combiner avec des protéines en formant des complexes (Maamri,
2008) .

2. Les activités

Les poly-phénols jouent des r6les multiples sur les plans physiologique, technologique

et nutritionnel, ... . Ils interviennent dans la défense des plantes. Leur interaction avec les
protéines, les polysaccharides, la flore fermentaire et leurs propriétés antioxydantes affectent
plusieurs caractéres organoleptiques tels que la couleur, I’amertume, 1’astringence, les
troubles et 1’ardme des fruits, des légumes et de leurs produits dérivés. Ces multiples roles
sont en relation avec leurs structures chimiques, d’ou I’intérét particulier accordé aux

recherches sur les poly-phénols (Kansole, 2009) .
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11.2.2.Classification des composés phénoliques
11.2.2.1.Les acides phénoliques
» Les acides benzoiques
Les acides benzoiques sont formes d'un squelette a sept atomes de carbones. Ils sont
principalement représentés par les acides p-hydroxybenzoiques protocatéchiques, vanilliques
galliques, syringiques, salicyliques, o-hydroxybenzoiques et gentisiques (Figeur5). Les
acides, protocatéchiques et galliques (Ribereau ,1968).

COOH COOH COOH
\\\\r - . N ~ OH \\\\r/ \Ol\le
OH OH OH
Acide p-hvdroxvbenzoique Acide protocatéchique Acide van:llique
S OO0OH
<l | COOH
HO - OH P
| 2l |
o M (‘)J;T "OM
view Jvie
OH
Acide gallique Acide syringique

Figure 5 : Quelques dérivés de 1’acide hydroxybenzoique (Ribereau, 1968)

»Les acides cinnamique
Ces acides possédent une structure du type C6-C3. Les composés les plus fréquents

sont l'acide p-coumarique, I'acide caféique, I'acide fertarique et lI'acide cinnamique (Figure 5)
(Ribereau, 1968).

11.2.2.2. Les coumarines
Les coumarines sont parmi les composes phénoliques les plus connus (Figure 6).
Elles sont substituées en C-7 par un hydroxyle. La 7-hydroxycoumarine, connue sous le nom

d’ombelliférone, est le précurseur des coumarines 6,7-di-et 6, 7,8-trihydroxylees.

12



Chapitre II Métabolites primaires et secondaires des plantes

Les coumarines, de differents types, se trouvent dans de nombreuses especes végétale
et possedent des propriétés trés diverses. Elles sont capables de prévenir peroxydation des
lipides membranaires et de capter les radicaux hydroxyles, superoxydes et peroxyles (Maamri,
2008).

Figure 6 : Structure de base de Coumarine (Maamri, 2008 )

I1.2.2.3. Les quinones
Ce sont des substances colorées et brillantes, en général rouges, jaunes ou orange et
possédant deux fonctions cétones. On trouve les quinones dans les végétaux, les
champignons, les bactéries. Les organismes animaux contiennent également des quinones,
comme par exemple la vitamine K, qui est impliquée dans la coagulation du sang. Les
quinones sont utilisees dans les colorants, dans les médicaments et dans les fongicides
(Kansole, 2009).
11.2.2.4. Les tanins
Les tanins sont des polyphénols que I'on trouve dans de nombreux vegétaux tels que
les ecorces d'arbre et les fruits (raisin, datte, café, cacao...). Leur structure complexe est
formée d'unités répétitives monomeériques qui varient par leurs centres asymétriques, leur
degré d’oxydation(Figeur7) (Hemingway, 1992).
Ces tanins sont des donneurs de protons aux radicaux libres lipidiques produits au cours de la
peroxydation. Des radicaux tanniques plus stables sont alors formés, ce qui a pour

conséquence de stopper la réaction en chaine de 1’auto oxydation des lipides (Cavin, 1999).
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L OH

i [ B |
H(_)\\ e e S \‘R’
L~ | ’

R; — E>—H : Afzelechol
Ri—OH ; R>— H : Catéchol

R = ER>»= OH : Gallocatechol

Figure 7 : Structure de quelques tanins (Dacosta, 2003)

11.2 .2.5. Flavonoides
1 . Définition
Les flavonoides sont des composés polyphénoliques, presque toujours
hydrosolubles et tres répandus dans le régne végétal. lls sont responsables de la coloration des

fleurs, des fruits, et parfois des feuilles. Le plus souvent, ils sont sous forme d’hétérosides ou

de flavonosides (Figure 8) (Lhuillier, 2007).

b,

Figure 8 : Squelette de base des flavonoides (Bouakaz, 2006)

Dans les flavonoides (environ 3000) au sens large, on inclut tous les composés en C6 - C3 -
C6 comprenant deux noyaux A et B et un hétérocycle oxygéné, de faible poids moléculaire,

synthétisés par deux voies: la voie de I’acide shikimique ou la voie de 1’acétatemalonate

(Figure 9 et10) .(Dacosta , 2003).
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2. Structure

OH O
R =H Apigénol R = OH Butéine
R = OH Lutéolol R =H Isoquintigénine

Figure 9 : Structure de base des flavonoides Figurel0 : Schéma simplifie des flavonoides
(Dacosta, 2003)

flavanone R3' flavone

flavanonol , flavonol R3'

flavan 3-ol . isoflavone

Figurell : Structures des différentes classes de flavonoides (Gamet-Payrastre et al., 1999)

3. Répartition des flavonoides
Les flavonoides sont présents dans toutes les parties des végétaux supérieurs : racines,
tiges, feuilles, fleurs, pollen, fruits, graines, bois, ... . Certains flavonoides sont spécifiques de

certains tissus, leur fonction principale est la pigmentation des plantes. Les anthocyanes
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localisés dans les parties externes des fruits, des fleurs et des feuilles, sont les seules
molécules du régne végétal, capables de produire une vaste gamme de couleurs susceptibles
de donner des teintes allant du jaune-orangé au bleu, en passant par le pourpre et le rouge
(Lhuillier, 2007).

Quant aux chalcones, elles se trouvent plus fréeguemment dans les pétales des fleurs. Ce
sont des pigments naturels au méme titre que les chlorophylles (couleur verte) et les
caroténoides (nuances jaunes et orangées) (Figeurl2). Les flavones, les aurones et les
chalcones donnent plutdt des couleurs jaune, beige voire blanche et participent aux nuances

produites par les anthocyanes et les caroténoides (Lhuillier, 2007).

R

B [
oW

Y4 O

OH

Figure 12 : La structure Chalcones (Bruneton, 1999)

4. Propriétés physico-chimiques

Les flavonoides sont des solides cristallisés dont la teinte, varie du blanc ivoire au jaune
vif. Les hétérosides sont solubles dans 1’eau (surtout a chaud), I’alcool et les solvants
organiques. lls sont insolubles dans les solvants organiques apolaires. Les génines sont peu
solubles dans 1’eau et I’éther (Bruneton, 1999).

Les flavonoides sont aussi solubles dans la solution alcaline (ammoniaque et potasse) en
donnant une coloration jaune qui disparait par addition d’acide. Ils possédent un spectre
d’absorption dans I’ultra violet avec généralement deux maximums caractéristiques variant

avec chaque type flavonique (Bruneton, 1999).

5. Caractérisation
De nombreuses réactions colorées existent pour caractériser les flavonoides. En dehors

de la coloration jaune donnée par les alcalis, il existe une coloration plus spécifique dite
réaction de la cyanidine : les hétérosides flavoniques en solution alcoolique, mis en présence
d’hydrogene, donnent des dérivés diversement colorés selon la structure chimique des

flavonoides mis en jeu (orangée (flavones), rouge cerise (flavonols) et rouge violacé
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(flavonones). Les flavonoides donnent généralement avec le Mg en présence de HCI une
coloration rose ou rouge apres trois minutes (Bouakaz, 2006).
6. Propriétés biologiques

De nos jours, les propriétés des flavonoides sont largement étudiées dans le domaine
médical ou on leur reconnait des activités anti-virales, anti-tumorales, anti-inflammatoires,
anti-allergiques, anti-cancéreuses,.... Par exemple, les proanthocyanidols présents dans le vin
rouge, peu dans le vin blanc, ont une activité protectrice contre l'infarctus du myocarde et
s'opposeraient aux processus de formation des plaques athéromateuses dans les arteres. On

peut citer a titre d’exemple, la chrysine et la quercétine (Figeurl3) (Middleton et al., 2000) .

o o

Figure 13 : Les structure des chrysine - quercétine — galantine (Bouakaz , 2006)

Les flavonoides possédent des propriétés antifongiques et antibactériennes des
polyphénols pour aseptiser leur ruche et colmater les fentes. Les propriétés cicatrisantes et
anti infectieuses de la propolis étaient entre autre utilisées par la civilisation égyptienne,

romaine, grecque et inca (Gonzalez-Trujano et al., 2007) .

11.2.2.6. Les anthocyanes

Les anthocyanes (du grec anthos, fleur et Kuanos, bleu violet) terme général qui
regroupe les anthocyanidols et leurs derives glycosylés. Ces molécules faisant partie de la
famille des flavonoides et capables d'absorber la lumiére visible (figeurl4), ce sont des
pigments qui colorent les plantes en bleu, rouge, mauve, rose ou orange. Leur présence dans
les plantes est donc détectable a I'eeil nu. A I'origine de la couleur des fleurs, des fruits et des
bais rouges ou bleues, elles sont généralement localisées dans les vacuoles des cellules
épidermiques, qui sont de véritables poches remplis d'eau. On trouve également les
anthocynes dans les racines tiges, feuilles et graines. En automne, les couleurs caractéristiques
des feuilles des arbres sont du aux anthocyanes et aux carotenes qui ne sont plus masqués par

la chlorophylle (Bassas et al., 2007).
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R=0H, R'=H : cyanidol
R=R'=0H : delphinidol
R=H, R'=OCH3 : péonidol
R=0H, R'=0CH3 : pétunidol
R=R'=0CHK3 : malvidol

Figure 14 : Structure générale des anthocyanes (Le cation flavylium) (Bassas et al., 2007)

11.2. 2 . Huiles essentielles

1. Définition
Les huiles essentielles parfois appelées essences, sont des mélanges complexes de
substances odorantes et volatiles. Elles sont obtenues par deux procédes, soit par distillation
ou entrainement a la vapeur d’eau, ou plus rarement par expression des épicarpes de citron ou
de I’orange. Pour améliorer la qualité aromatique des huiles essentielles, I’extraction se fait a
basse température et pression per exemple( Figeurl5) (Toulgoat, 1996).

Exemple

OH
o | /

/N OH

Figure 15 :Les structure des terpinene - citronellal - (-) menthol - Nérol (géranium)
(Teisseire, 1987 )

La teneur des huiles essentielles est généralement faible, elle est de ’ordre de 1% a 5
%. Il existe quelque exception, exemple : Badiane de Chine, ou la teneur en essence est

supérieure a 5%, clou de girofle qui renferme plus de 15% d’essence (Kubatova et al., 2002).

2. Propriétés physiques
Malgré leurs différences de constitution, les huiles essentielles possedent en commun

des propriétés physiques :
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- ce sont généralement des liquides a température ordinaire.
- leur volatilité les oppose aux ‘huiles fixes’.
- elles sont généralement incolores au jaune pale, sauf quelque exception (huile d’Azuléne, de
couleur bleue).
- leur densité, le plus souvent est inférieure a celle de 1’cau.
- elles possedent un indice de réfraction souvent élevé et sont douées de pouvoir rotatoire.
- peu solubles dans I’eau, solubles dans les alcools de titre élevé, dans les huiles fixes
(liposolubles) et dans les solvants organiques usuels (Koedam ,1987).

3. Propriétés biologiques

La diversité des constituants présents dans les huiles essentielles entraine des activités :

- propriété de diurese : faisant fonctionner les quatre grands émonctoires (peau avec ses trois
glandes, reins, poumons et intestins) et facilitant le drainage des déchets et des residus

hormonaux solubles et insolubles vers leurs émonctoires (Toulgoat ,1996).

- propriétés spasmolytiques et sédatives : de tres nombreuses drogues a huiles essentielles
(badiane, menthe, verveine,...) sont efficaces pour diminuer ou supprimer les spasmes gastro-
intestinaux.
- propriétés irritantes : augmentent les mouvements de 1’épithélium cilié au niveau de 1’arbre
bronchique et I’élimination rénale d’eau par effet local direct (Deng et al., 2005).

11.2.3. Composés azotés

11.2.3.1. Alcaloides

1. Définition
Les alcaloides constituent avec les hétérosides, la majorité des principes actifs des

plantes médicinales. Leur extréme importance tient d’une part a leur activité et d’autre part a
leur toxicité. Le terme d’alcaloides a été introduit en 1818 par W. Meissner ; il rappelle le
caractere alcalin de ces substances, mettant a profit leur extraction et leur dosage (lserin,
2001).

Les alcaloides sont des substances organiques, le plus souvent d’origine végétale. La
présence d’azote confere a la molécule un caractére basique plus au mois prononcé, de
distribution restreinte et douée d’activité biologique, a faibles doses. Ils sont de poids
moléculaires extrémement variables et certains peuvent atteindre un poids de 1000 g/mol
(Bruneton ,1991).

Les alcaloides existent sous forme de sels (malates, méconates, isobutyrats, ...) et sous
forme d’une combinaison avec les tanins. On distingue trois classes d’alcaloides:

> Alcaloides vrais
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Ils sont issus seulement du régne végétal, ils existent a 1’état de sels et sont

biosynthétiqguement formés a partir des acides aminés (Figeur16) (Judd, 2002).

I 13(;_ N

f-\lll.,.I

Figure 16 : le structuredes(-) Hyoscyamine (-) (Iserin, 2001)
> Pseudo-alcaloides

11 s’agit dans la majorité des alcaloides terpéniques. Ils présentent le plus souvent, toutes
les caractéristiques des alcaloides vrais, mais ne sont pas dérivés des acides aminés (Figeurl7)
(Mann , 2002).

Figure 17 : les structure des (+) Skytantine et (+)Conine(-)(Judd , 2002)

» Proto-alcaloides

Ce sont des amines simples dont 1’azote n’est pas inclus dans un systéme hétérocyclique.
IIs ont une réaction basique et sont élaborés in vivo a partir d’acides aminés (Figeurl8) (Judd ,
2002).
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Figure 18 : Le structure de (+)Cathionone (- ) (Relouzatt, 2002)

2. Propriétés physico-chimiques

Les alcaloides sont le plus souvent des solides cristallisables, rarement colorés, la
plupart sont doués de pouvoir rotatoire (capables de dévier la lumiére polarisée). Certains sont
des liquides a température ordinaire (alcaloides généralement non oxygénés), ce sont des
composés a caractere basique. lls donnent des sels avec les acides minéraux (chlorhydrates,
sulfates, nitrates, ...), ou organiques (tartrates, sulfamates, ...) (Waller, 1978).

Leur solubilité dans les différents solvants varie en fonction du pH, c’est a dire selon
leur état :
- a I’¢état basique : ils sont solubles dans les solvants organiques non polaire et polaire et sont
insolubles dans 1’cau.
- a I’état sel : ils sont solubles dans les solvants polaires et 1’eau et sont insolubles dans les

solvants organiques non polaires (Relouzatt , 2002).

3. Propriétés biologiques
Les drogues a alcaloides ont une importance considérable en thérapeutique. Certaines
agissent au niveau central, d’autres sur le systétme nerveux autonome : sympatholytique
(ergotamine) et d’autres ont des propriétés anesthésiques, anti-tumorales, ... . Elles agissent a
faibles doses, mais peuvent méme étre trés toxiques a tres faible dose (Bruneton , 1991).
Exemple
Aconitine : dose unitaire 0.2mg ; dose mortelle 1 mg(Figurel9) .

OH

(@

ety .,

“10H
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Figure 19 : La structure de Aconitine (Waller , 1978)

Tableaul: Les principales classes des composés antimicrobiens des végétaux (Lhuillie ,
2007).

Classe Sous classe Exemple Mécanisme
Phénoliques Phénols simples Catéchol privation de substrat
Epicatéchine Rupture de membrane
Acides Phénoliques acide cinnamique / /
Quinones Hypericin Lié aux adhésions, complexes
avec le mur de cellules,
inactive les enzymes

Flavonoides Chrysin Grippage aux adhésions
complexes avec le mur de ‘
cellules

Flavones

Abyssinone Inactiver les enzymes

empeécher le transcriptase \

renversé d HIV
Flavonoles Totarol
Tanins Ellagitannin Le grippage aux protéines liées
au complexe de privation de
substrat d'inhibition d'enzymes
d'adhésions avec la
complexation d'ion en métal de
rupture de membrane de mur
de cellules
Coumarines Warfarin Interaction avec 'ADN
eucaryotique (activite
antivirale)
Térpenoide, : |
I Capsaicine Rupture de membrane ‘
Huiles
essentielles
Berbérine Intercaler dans le mur de
cellules et/ou 'ADN
Alcaloides Pipérine

11 .2 .3. Propriétés pharmacologiques des métabolites secondaires
Les métabolites secondaires sont reconnus par leurs activités biologiques nombreuses
qui comprennent des activités antibactériennes, anticancereuses, antifongiques, analgésiques,
anti-inflammatoires, diurétiques gastro-intestinales, antioxydantes.... (Harborne, 1998 ;
Bruneton , 1999).

Parmi les principaux métabolites secondaires, on peut citer les flavonoides qui sont des
composés qui possedent de fortes propriétés anti-oxydantes (Rice-Evans ,1995).  Ils sont
synthétisés par les plantes lors de I’invasion microbienne (Dixon et al.,1983), il est par
conséquent logique, qu’ils agissent comme substances antimicrobiennes efficaces in vitro

contre les microorganismes (Cowan,1999 ; Recio et al.,1989).
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Les flavonones et les et les flavonols représentent environ 80% des flavonoides connus. La
principale activité attribuée a ces composés est une propriété vitaminique P veinoactive. Ils
diminuent la perméabilité des capillaires sanguins et renforcent leur résistance.

Souvent anti-inflammatoires, ils peuvent étre antiallergiques, hépato-protecteurs,
antispasmodiques, diurétiques, antibactériens, antiviraux (Brunet ,1999).

Les isoflavones sont des flavonoides dont leurs distribution est restreinte, ce sont des
phytoalexines (substances produites par la plante en réponse a une infection par un agent
pathogéne ; champignon par exemple). Ce sont donc des produits de défense naturelle, de
puissants cestrogénes, insecticides, antitumoraux, réducteurs des manifestations de la
ménopause (bouffée de chaleur) (Kansole , 2009).

Les flavones et les anthocyanes augmentent la réponse a la lumiere visible de forte

intensité. Ils sont probablement synthétisés par les végétaux dans le but d’atténuer I’intensité
de la lumiére qui atteint les cellules photosynthétiques. Ce sont néanmoins les radiations UV
qui induisent la synthése des flavonoides (Lois , 1994).
Les anthocyanes ont des propriétés pharmacologiques trés proches de celle des flavonoides vu
leurs structures tres semblable. L’effet antioxydant des anthocyanes est expliqué en partie par
piégeage des radicaux libres et la chélation des métaux. Les anthocyanes inhibent les enzymes
protéolytiques de dégradation du collagéne (élastase, collagénase), ce qui explique leurs
propriétés vasoprotectrices et anti-oedémateuse. Il s’agit, en outre, de composés veino-actifs
doués d’une propriété vitaminique P (Bruneton ,1999).

Les acides phénols sont des dérivés de 1’acide benzoique et de I’acide cinnamique. IlIs

sont  anti-inflammatoires,  antiseptiques  urinaire,  antiradicalaires, cholagogues,
hépatoprotecteurs, cholérétiques, immunostimulants (Bruneton ,1999).
Les coumarines connues pour ses propriétés anti-oedémateuses, a fait 1’objet d’études
cliniques chez les patients atteints de cancers avancés car elle est rapidement métabolisée au
niveau du foie en 7-hydroxycoumarine (Fujioka et al., 1999). Il n’est pas exclu que les
propriétés anti inflammatoires et analgésiques attribués au fréne soient dues aux coumarines
(Chen et al., 1995 ; Garcia-Agaezet et al., 2000). L’action commune des coumarines de
différente origine est celle contre les différents types de troubles gastriques (Resch et al.,
1998) antivirale (Yoshikawa et al., 1994) antimicrobienne (Kayser et Kolodziej ,1997)

Les tanins sont des substances d'origine organique que l'on trouve dans pratiqguement tous
les végétaux, et dans toutes leurs parties (écorces, racines, feuilles, etc.), caractérisées par leur
astringence. Ils ont la propriété de précipiter les protéines (fongiques ou virales) et les métaux
lourds. lls favorisent la régéneration des tissus et la régulation de la circulation veineuse,

tonifient la peau dans le cas des rides (Kansole , 2009).
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Les effets thérapeutiques des alcaloides sont nombreux et peuvent étre aussi des poisons
mortels. Au niveau du systéme nerveux central ils agissent comme dépresseurs (morphine,
scopolamine) ou comme stimulants (caféine, strychnine,...). Au niveau du systéme nerveux
autonome comme sympathomimétiques (éphédrine), anticholinergiques (atropine). Certains
jouent le role d’anesthésiques locaux (cocaine), d’antipaludiques (quinine) (Kansole , 2009).

Les corps terpéniques (le terpéne se trouve dans le menthol, le camphre etc....) eux méme
forment la base des stéroides qu’on retrouve dans de nombreuses vitamines. Ils sont connus
par leurs activités cytostatiques, insecticides, anti-inflammatoires, molluscicides et

analgeésiques (Bruneton ,1999).
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111 . Présentation des plantes utilisées

111 .1. Aristida pungens L.

I11.1.1. Caractérisation d’Aristida pungens L.

Le genre Aristida comporte de nombreuses espéces, plus de 300, particuliérement
communes dans les régions seéches de I’Afrique tropicale (Sahara méridional, sahel). En
Algérie, ce genre est représenté par 11 especes ( Joly et al., 2006).

L’espéce Aristida pungens L. est vulgairement appelée ‘Drinn’ en Algérie, ‘Sbott’ en
Libye et ‘Toulloultou aghifouf” au Maroc.

La vie végétale de ‘Drinn’ dure toute ’année et la plante est toujours verte. Aristida
pungens L. est caractérisée par des feuilles dures enroulées et piquantes, racines tres longues
et tiges atteignant un métre (Figure 21).

La germination du ‘Drinn’ se fait a 25C°, considérée comme température optimale.

Elle est caractérisée par deux périodes de vie : une vie ralentie (Aodt a Mars) et une vie

active (Avril a Juillet).

Figure 20 :Morphologie générale de la partie aérienne d’Aristida pungens L. (Ozenda, 1977)
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Figure 21 : Photo d’Aristida pungens L. (Ozenda , 1977)

111 .1.2. Classification

Notre espece est classée comme suit :
Genre : Aristida
Espéce : pungens
Famille : graminées (poacées)
Sous famille : enpanicoidées
Embranchement : spermaphytes
Sous-embranchement : angiospermes

Classe : monocotylédones

Série : monocotylédone hypogynes (fleurs a ovaire supéres).

Ordre : glumiflorales
Tribu : aristideae

111 .1.3. Répartition géographique

Le genre Aristida est présent dans 1’ Atlas saharien et les hauts plateaux. Il a été signalé

aussi au moyen orient notamment en Egypte, au Sirai, aux Etats-Unis et en Australie. Au

Sahara oriental, les sables mouvants présentent une végétation herbacée avec des Aristida

(Kac™urakova et al., 2000) .

Aristida pungens L. se rencontre dans les étages arides et sahariens et est signalée dans

le Hoggar. Elle se développe sur les glacis et dans les dépressions recouvertes de dépots de

sable. Elle est également répandue au Sahara occidental et en Asie central. On la trouve

également, dans la partie orientale du Maroc (Krochta et al., 1994) .
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I11.1.4. Intérét économique et travaux scientifiques réalises sur Aristida pungens L.

Aristida pungens L. est utilisée comme brise-vent a immobiliser les dunes de sable. Ses
semences sont comestibles.

Une étude quantitative et qualitative des parcours a base d’Aristida pungens L. a Ouargla
portant sur la détermination de la valeur nutritive de ces parcours a été réalisée (Bechet et al.,
1982).

En effet, Aristida pungens L. est la plante la plus fréquente des massifs dunaires et
souvent la seule sur de grandes étendues dans les ergs. Compte tenu de sa grande fréquence et
de sa disponibilité permanente, ¢’est I’une des plantes les plus intéressantes. Elle constitue un
aliment extrémement précieux du fait de sa longue résistance a la sécheresse et son apétabilité

pendant la longue période de I’année.

I11.1.5. Usage thérapeutique

La partie aérienne d’Aristida pungens L. est utilisée par macération et tisane contre la
constipation, les maux d’estomac et les indigestions. Sa décoction est bue contre les douleurs
rhumatismales. Les nomades utilisent les tiges d’Aristida pungens L. pour la cicatrisation des
plaies et dans le tissage des cordes, alors que les pécheurs des régions du Sahara occidental en
fabriquent les filets de péche (Gabrielii et al., 2000).

Les graines d’Aristida pungens L. sont mdres au mois de Mai, elles sont utilisées pour
faire une farine (appelée L0l au Sahara Algeérien) a galettes. Au Maroc les tiges broyées
d’Aristida pungens L. sont utilisées pour la cicatrisation des blessures, cataplasme, arthrite
rhumatoide et mélangées avec I’huile, les tiges broyées sont utilisées pour les douleurs

musculaires et également pour I’arthrite rhumatoide (Joly et al., 2005).
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111 .2.0udneya africana R.Br

111 .2.1. Caractérisation d’Oudneya africana R.Br

Oudneya africana R.Br, plante endémique du Sahara septentrional (Quele ,1963). Elle se
rencontre en Algérie, en Tunisie, au Maroc et en Libye. En Algérie elle se trouve dans le
Mezab, El Golea, Ouargla et Biskra (Ozenda ,1977). La floraison s’effectue pendant 1’hiver

et le printemps.

Figure 22 : Photo de Oudneya africana R.Br. (ozenda, 1977)

111 .2.2. Classification
Embranchement : Spermaphyte
Classe : dicotylédone
Ordre : Pariétale
Famille : Brassicaceae ou Cruciferae
Sous famille : Brassicoideae.
Tribu : Brassiceae
Genre : Oudneya
Espece : africana
Synonyme : Henophyton deserti (Coss. & Dur.)

111 .2.3. Description botanique
L’espece Oudneya africana R. Br., est un arbrisseau avec rameaux allongés
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et érigés. Les feuilles entiéres en spatules, charnues et épaisses. Les fleurs en grappe courte,
roses ou pourprées, elles se développent en siliques ascendantes qui renferment plusieurs
graines aillées (12 a 20) (Figure23) , disposées en deux rangs (Ozenda , 1977 et Quele
1963).

Figure 23 : L’espéce Oudneya africana R. Br. (Ozenda , 1977)

111 .2. 4. Usage thérapeutique

Oudneya africana R.Br, connue sous le nom arabe "Alga" ou "Hannet I’ibel", est
largement exploitée en Algérie et au Maroc. L utilisation de cette espece en
phytothérapie est relativement ancienne au Maroc, elle est consommée comme bon traitement
pour les maladies de I’intestin (Bellakhdar ,1997). Au sud Algérien, elle est indiquée pour les
maladies de la peau en usage externe, sous forme de pate, mélangée avec du Henné (Lawsonia
inermis).

Diverses fractions de I’extrait phénolique de cette plante de méme que les trois composes
1solés, ont fait I’objet de tests biologiques. Ces tests ont permis de mettre en évidence pour le
composé 160 une activité inhibitrice de l'acylase | avec une valeur de Ki égale a 11 uM
(Stocker , 2005).

Une autre étude a été réalisée par la méme équipe de chercheurs (Stocker , 2004 ) ,sur 15
plantes de I’ Atlas Algérien. Cette derniere a permis de montrer que la plupart de ces espéces,

y compris 1’espéce Oudneya africana R.Br.présentent des propriétés anti-inflammatoires.

111 . 2.5. Etude phytochimique
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Une recherche bibliographique exhaustive réalisée sur I’espéce Oudneya africana a
montré que cette derniére est tres peu étudiée. La seule étude chimique concernant cette
espéce est relativement récente. Cette étude réalisée par Stocker etcollaborateurs (Stocker,
2005), a permis de mettre en évidence la présence de troisisoflavonoides : Maackiaine 3-O-
(6"-O-malonyl-B-glucoside) [isoflavone 7- O-(6"-O-malonyl-B-glucoside] 160, Judaicine 7-
O-glucoside 161 et Judaicine 7-O-(6’"-Omalonylglucoside) 162.

; B=FL
162. R= malonyl.

Figure 24 :La structure chimique de trois isoflavonoides (Bellakhdar , 1997)
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|. Présentation de la zone d'étude

La wilaya d’Ouargla est située au Sud-Est du pays couvrant une superficie de 163 233 km?.
Elle est située au méridien du golf de Bougie (5°-24° de longitude Est) avec latitude de 31°-
55° Nord et altitude de 150 m, et une pluviométrie de 150 mm.

La géomorphologie de la region montre que celle ci présente différentes formes
géomorphologiques tels que hamadas, regs, lits d’oued, les dépressions, et le grand erg
oriental.

Elle est limitée :

- Aunord : parles wilayate de Djelfa, d’EI-Oued et de Biskra ;

- Al’est  :parlaTunisie;

- Ausud :parles wilayate de Tamanrasset et d’Illizi ;

- A I’Ouest : par la wilaya de Ghardaia (Figure 25) .
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Figure 25 : La zone d’étude (Telli , 2009)
Il . Matériel
Il. 1. Matériel végétal

On a utilisé les feuilles de deux plantes qui sont : Oudneya africana R.Br. et Aristida
pungens L. ont été récoltées au mois mars & Oued N’SSA (transect, Ouargla-Touggourt) .

Ces deux plantes subissent a la fois a deux modes de séchage (a I'état verte et séchage a
I'étuve a 105°C) et a deux type de macerations (afin d'obtenir deux types de maceéras : l'une

brute et l'autre concentré). Le matériel végetal (1g) est soumis a une extraction par
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macération dans le mélange méthanol / eau (7/3 : v/v) pendant 72 heures avec renouvellement

de solvant chaque 24 heures et agitation de temps en temps afin d'obtenir les extraits bruts.

Par ailleurs les extraits concentrés sont obtenus par une série de macérations par méthanol,

éther de pétrole et I’acétate d'éthyle.

Finalement, on obtient huit 8 extraits différents qui sont (Tableau 2) :

Tableau 2 : Présentation de différents extraits issus a partir des deux plantes utilisées

ovb: extrait vert brut 4’Oudeny africana
R.Br

avb: extrait vert brut d” Aristida pungens L.

ovc: extrait vert concentré d’Oudeny africana
R.Br.

avc: extrait vert concentré d’Aristida pungens L.

osb: extrait sec brut d’ Oudeny africana
R.Br.

asb: extrait sec brut d’ Aristida pungens L.

osc: extrait sec concentré d’Oudeny afiricana
R.Br.

asc: extrait sec concentré d’” Aristida pungens L.

Il. 2. Le séchage

On mesure 1g pour les deux plantes verts et on met les échantillons (on fait 3 répétitions)

dans les 3 cuvettes d’aluminium dans I'étuve a température de 105°C aprés 24 on mesure la

quantité de deux plantes, en fin on obtient la quantité dans le tableau suivant (Tableau 3) :

Tableau 3 : présentation des différentes mesures de poids de plantes utilisées pendant le

séchage a I’étuve a 105°C

Numéro de cuvette 1 2 3
Les planes
Oudeny africana R.Br. 0.21g 0.22g 0.22g
Aristida pungens L. 0.55¢ 0.55¢ 0.52g

Puis aprés 2h on observé les mémes quantités
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Tableau 4 : présentation des différentes mesures de poids de plantes utilisées pendant le

séchage a I’étuve a 105°C apres 2h :

uméro de cuvette 1 2 3
Les planes
Oudenya africana R.Br. 0.21g 0.21g 0.21g
Aristida pungens L. 0.50g 0.50g 0.50g

11 .3. Les matériels de laboratoire

-Tube a essais en verre, Cuve, Micropipette, Para film, L'entonnoir, Bécher, Eprouvette,
Portoir, Boite de pétri plastique, L'erlenmeyer en verre, Fiole de jaugée, Spatule en inox,

L'ampoule a décanter.

I1. 4. Les produits chimiques utilisés -L'acide gallique ;

-Réactif de Folin Ciocalteu, Carbonate de sodium (Na, CO3), Trichloride d’aluminium
(AICI3), Glucose, Phénol, Acide sulfurique H,SO4, Méthanol, Acétate d’éthyle, Ether de

pétrole.

I1.5. Les appareils utilisés

- Le balance analytique ;
-Agitateur vortex ;

-Bain-marie ;
-Spectrophotométrie UV Visible ;
-Plaque chauffante ;

- L'étuve ;

- Rotor vapeur.
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111. Méthodes

I11. 1. Dosage des phénols totaux

Le principe de ce dosage est adapte par SINGLETON et ROSS (en 1965) cité par
(Hammoudi R., 2009) avec le réactif de Folin — Ciocalteu.
Le réactif de Folin-Ciocalteu est un acide de couleur jaune, constitue de polyheterocycles
acides contenant l'acide phosphotungestique H3PM12040 et I'acide phosphomolybdique
H3PW12040 dont la réaction est :
Oxydation des phénolates --> réduction des polyhéterocycles --> formation d'un complexe
molybdéne(Mo08023)-tungstene (W8023) stable bleu qui absorbe fortement a une longueur
d'onde de I'ordre 765 nm. Le phénol standard utilisé dans cette méthode est I'acide gallique.
1 ml de I’extrait Méthanolique de la plante est mélangé avec 5 ml de Folin Ciocalteu (2M)
dilué 10 fois et 4ml de carbonate de sodium (Na,; CO3) a concentration de 75¢/I (Tableau 5) .

Tableau 5 : Préparation les solutions filles d’acide gallique et préparation le tube

d’échantillon
Tube T=0 T=1 T=2 T=3 T=4 T=5 T=6 Extrait
Blanc)
Réactif
Acide 0 iml 1ml iml 1ml 1ml iml Iml
gallique 0,2 0,4 0,6 0,8 Immol | 1,2 extrait
10mmol mmol mmol mmol mmol mmol
Folin 5 5 5 5 5 5 5 5
Ciocalteu
carbonate 4 4 4 4 4 4 4 4
de sodium
(Na, CO3)

Par la suite ces solutions sont maintenues a l'obscurité pendant 2 h a une température
ambiante. La lecture de l'absorbance de chaque solution est effectuée a l'aide d'un
spectrophotometre UV Visible de LNICAM-DISCPD2000-1 a une longueur d'onde de 765
nm contre un blanc (méme solution sans la solution d'acide gallique) ce qui nous permet de
tracer la courbe d'étalonnage. Toutes les mesures sont répétées 4 fois.

La quantité des phénols totaux est calculée par 1’équation suivante :
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|| C=c.v/m ||

C : contenu total des polyphénols (mg équivalent acide gallique /g d’extrait plante).

C : concentration d’acide gallique (mg/ml).
V : volume de I’extrait (ml).

m : masse de I’extrait pur de plante (g).

I11 . 2. Dosage des flavonoides

La quantification des flavonoides a été effectuée par une méthode adaptée par
VENSKUTONIS et collaborateurs, (2003) avec le trichlorure daluminium. Le trichlorure
d'aluminium forme un complexe jaune avec les flavonoides et la soude forme un complexe de
couleur rose absorbe dans le visible a 415 nm. Le flavonoide utilisé dans cette méthode est la
vitexine.

Iml de I’extrait de la plante est mélangé avec 1 ml de la solution trichloride
d’aluminium (20 mg/ml) AICls. Apres incubation a I'obscurité pendant 40 minutes a
température ambiante, 1’absorbance du mélange a été mesuré a 415 nm contre un blanc d'eau
distillé en employant le méme spectrophotomeétre ultraviolet.

A partir de la solution mére de la vitexine (utilisée comme étalon pour tracer la courbe
d'étalonnage) préparée dans le méthanol de concentration 1 mmol/1, on prépare des solutions
filles de concentrations allant de 0.01 a 0.06 mmol/1. Toutes les manipulations sont répétées 4
fois.

Le taux des flavonoides contenant dans 1’extrait de la plante est calculé¢ selon 1’équation

suivante :

X= (Amo)/(Aom)

X : la quantité des flavonoides (mg équivalent Vitexine /g d’extrait plante).
A : I’absorption de I’extrait.

Ay : I’absorption de la solution Vitexine.

m : masse de I’extrait de plante (mg).

Mmo: masse de la Vitexine dans la solution.
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Dissolution dans 1’eau

plantes

Feuilles de

(19)

Filtration

l

Concentration par

Rotor vapor a 40°C

Dissolution dans le MeOH

Extrait aqueux

Conservation & 4°C

Extraction par ’acétate d’éthyle (3 fois)

!

Phase organique

Evaporation et

Jv

Fraction d’AcOEt

!

Phase aqueuse

Extraction parle butanol-1 (3 fois)

Dissolution dans le MeOH

'

Phase organique

Phase aqueuse

Evaporation

Fraction de butanol-1

Figure 26 : Différentes étapes de préparation des extraits bruts et concentrés(Telli, 2009 )
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I11. 3. Dosage de sucre
Préparer une solution mére de 0.02%, 20 mg de glucose dans 100 ml eau distillée.

Tableau 6 : Préparation les solutions filles de glucose et préparation le tube d’échantillon

T=0 T=1 T=2 T=3 T=4 T=5 Extrait
Réactif | (Blanc) | (20%) (40%) (60%) (80%) (100%)
/tube

Glucose |0 0.1ml 0.2 ml 0.3 ml 0.4 ml 0.5 ml 0.5 ml
(0.02%) | (0%) (0.004%) | (0.008%) | (0.012%) | (0.016%) | (0.02%) | Echantillon

H,O (ml) | 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0 0
Phénol 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
ml (5%)

H,SO, 2 ml 2 ml 2 ml 2 ml 2 ml 2 ml 2 ml
(80%)

Incubation bain marie bouillant pendant 20 mn jusqu’a coloration

Laisser refroidir a température ambiante pendant 15 mn a I’abri de la

lumiére

L’absorbance des solutions est déterminée a 492 nm. La coloration est stable pendant 3 h.
La solution de polysaccharide est de 10 mg/10 ml(Harborne, 1968 ; Ciulei, 1983) .
I11.4 . Sucres réducteurs

On fait agir a chaud la solution a étudier sur de la liqueur de Fehling préalablement
portée a 1’ébullition. La présence d’un sucre réducteur se manifeste par 1’apparition d’un

précipité rouge (Harborne, 1968 ; Ciulei, 1983).
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| . Dosage

I .1. dosage des polyphénols totaux

La spectrophotométrie ultraviolet visible a permis de quantifier le taux des polyphénols
totaux dans I’extrait méthanolique des deux plantes médicinales. La courbe d’étalonnage est

effectuée par I’acide gallique a différentes concentrations (Figure 27).

La teneur en polyphénols totaux est rapportée en 1g équivalent acide gallique/g des extraits

des plantes.
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Figure 27 : Courbe d’étalonnage de polyphénols

En générale les principaux facteurs qui contribuent & l'efficacité de I'extraction des
polyphénols sont : le type de solvant, température, volume de solvants le temps d'extraction,
les dimensions des particules de I'échantillon, le nombre d'extraction effectué (Nazck et
Shahidi, 2004 ; Tabart et al ., 2007 ) . Ainsi ont été étudies le pouvoir extraction de 2 solvants,
le rapport solvant /eau, la concentration de I'échantillon dans le solvant ou le rapport du solide
/ liquide, la température et le temps macération de I'échantillon dans le solvant.

I .1.1. Dans les extraits bruts de deux plantes utilisées

Selon les résultats obtenus, on observe que la concentration de polyphénols totaux dans le
cas des extraits bruts secs est supérieure que le vert. En méme temps on remarque que la
plante Oudneya africana R.Br. seche elle a une concentration : 0.0563+0.003159 mg EAG/g
plus élevée que I' Aristida pungens L. séche de concentration : 0.052 +0.011591mg EAG/g .
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En parallele, on trouve que I' Aristida pungens L. verte posséde une teneur de polyphénols
élevée par rapport Oudneya africana R.Br. verte de telle fagon que leur concentration sont
respectivement 0.040433 + 0.012257mg EAG/g ; 0.032233 £ 0.004361 mg EAG/g (Figure
28).

Dans ce cas l'augmentation de la température fait faciliter I'extraction des polyphénols
par l'intensification de la solubilité de solutés et le coefficient de diffusion. Ainsi le chauffage
peut ramollir les tissus végétaux et affaiblir les interactions entre les composées phénoliques
et les macromolécules (proteines, polysaccharides) (Al-farsi et Lee, 2007).

Selon ces auteurs, l'utilisation de solvants combinés avec l'eau (systemes modérément
polaires), fait améliorer I'extraction des composés phénoliques. Le systeme constitué de
méthanol et d'eau a été considéré comme le meilleur systeme pour l'extraction des
flavonoides et les acides—phénols. L'augmentation de pourcentage de l'eau semble étre
inefficace ; en effet, quand le rapport d'eau dépasse 50% celui-ci n'assure pas l'obtention des

grandes teneurs en PP.

Donc, I'eau qui est trés polaire et le solvant organique seuls sont moins efficace (Spigno et
al., 2007). En plus, un rapport de 70% de méthanol au minimum est nécessaire pour inactiver
les polyphénol-oxydase, des enzymes intervenant dans I'oxydation des PP (phénomene
brunissement ) (Chirinos et al., 2007 ). Ce rapport est utilisée généralement dans I'extraction
des flavonoides (catéchines ou épi-catéchines), les acides-phénols et leur dérivés et plusieurs
d'autres sous groupes des flavonoides (Al-farsi et Lee, 2007 ; Tabart et al ., 2007 ).

Le contenu polyphénolique varie qualitativement et quantitativement entre notre deux
plantes cela peut étre attribué a plusieurs facteurs :
1- Facteurs climatiques et environnementaux : la zone géographique, sécheresse, sol,
agressions et maladies...etc. (Celiktas et al., 2007).
2- Le patrimoine géneétique, la période de la recolte et le stade de développement de la plante
(Podsedek , 2007).

Il a été prouveé que les teneurs des phénols totaux sont élevées lorsque le milieu de vie de la

plante n’est pas adéquat, dans ce cas la plante favorise la synthese des métabolites secondaires

afin de s’adapter et survivre (Falleh et al., 2008).
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Figure 28 : Teneur des polyphénols totaux dans les extraits bruts des deux plantes
Oudneya africana R.Br.et Aristida pungens L.

I .1.2.Dans les extraits concentrés de deux plantes utilisées

A lumiere des résultats obtenus, on observe que la concentration de polyphénols totaux dans
le cas des extraits concentré de I' Aristida pungens L.est plus élévée que I' Oudneya africana
R.Br. quelle que soit les extraits secs ou verts, qui présente respectivement les valeurs
suivants de avc et asc : 0.079067 + 0.017681 mg EAG/g ; 0.053833 + 0.024294 mg EAG/g ,et
dans ovc et osc : 0.024067 = 0.004241 mg EAG/g ; 0.0175 + 0.003973 mg EAG/g (Figure 29
). Dans ce cas, on remarque les mémes signes que le cas précédent, c'est l'effet de
température et le pouvoir extraction de deux solvants c'est-a-dire I'acétate d'éthyle et I'éther
de pétrole sont les meilleurs solvants pour I'extraction des polyphénols totaux (Chirinos et al.,
2007 ; Kim et al., 2007 ; Spigno et al., 2007 ; Tabart et al ., 2007).
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Figure 29 : Teneur des polyphénols totaux des extraits concentrés des deux plantes

Oudneya africana R.Br.et Aristida pungens L.

1.2. Dosage des flavonoides
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Figure 30 : Courbe d’étalonnage de vitexine (flavonoides)
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1.2.1. Dans les extraits bruts de deux plantes utilisées

Selon les résultats obtenus, on observe la concentration de flavonoide dans ce cas que les
extraits d' Oudneya africana R.Br. quelle que soit secs ou verts est présentées des valeurs plus
élevées par rapport que I'Aristida pungens L. parce qu’ils présentent respectivement les
valeurs suivants :0.054333 + 0.001066 mgEV/g ;0.0234+ 0.003556 mgEV/g (Figure 31).

La méme remarque que le teneur de polyphénols totaux des extraits bruts des deux plantes

étudiées

0,06 -

0,05 A

0,04 A

I concentration mg/ml I

0,03 A

0,02 -

NANANANAN

0,01 A

0SB (0)V]:] ASB AVB
les extarits testés

Figure 31 : Teneur des flavonoides des extraits bruts des deux plantes
Oudneya africana R.Br.et Aristida pungens L.
1.2.2.Dans les extraits concentrés de deux plantes utilisées

D’apres les résultats obtenus, on remarque que la teneur de flavonoide dans les extraits
secs concentrés d' Oudneya africana R.Br. sont plus élevées que les autres extraits, parce

que ils présentent la valeur suivante : 0.061967 + 0.000624 mg EV/g (Figure 32).

La méme remarque que le teneur de polyphénols totaux des extraits concentrés des

deux plantes étudiées
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Figure 32 : Teneur des flavonoides des extraits concentrés des deux plantes

Oudneya africana R.Br.et Aristida pungens L.

I.3. Dosage des sucres totaux
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Figure 33 : Courbe d’étalonnage de sucres totaux
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1.3.1. Dans les extraits bruts de deux plantes utilisées

A partir des résultats obtenus, dans cette cas on observe la concentration des oses totaux
dans les extraits bruts secs d’Oudneya africana R.Br. et d'Aristida pungens L. présentent les
valeurs les plus €levés que les autres extraits, donc les valeurs sont respectivement 0.0132 +
0.000698 mg; 0.0109 + 0.000163 mg (Figure 34).

Donc I'eau est I'agent responsable de se variation.

On constate que notre deux plantes posséder des teneurs des 0ses totaux.

.1,

0SB OoVvB ASB AVB
les extraits testés

0,014

0,012

0,01

0,008
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0,006

0,004

0,002

0

Figure 34: Teneur des sucres totaux des extraits bruts des deux plantes
Oudneya africana R.Br.et Aristida pungens L.
1.3.2. Dans les extraits concentrés de deux plantes utilisées

D’apres les résultats, on observe que les extraits secs et verts concentrés d'Oudneya
africana R.Br. Présentent des valeurs plus élevée que I'Aristida pungens L, avec les valeurs
respectivement suivantes : 0.021367 + 0.000759 mg ; 0.0109 + 0.001071 mg (Figure
35). L'eau et les solvants utilisées sont responsable de se variation.
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Figure 35 : Teneur des sucres totaux des extraits concentrés des deux plantes

Oudneya africana R.Br.et Aristida pungens L.

I1.Les sucres réducteurs

Tableau 7 : les résultats biologiques des sucres réducteurs dans les deux plantes

les extraits

Les plantes

Extrait brut

Extrait concentré

Oudneya africana R.Br. verte

L’apparition d’un précipité

rouge brique foncé

Empreinte rouge brique

Oudneya african R.Br. seche

L’apparition d’un précipité
rouge brique foncé et trés

élevée

L’apparition d’un précipité

rouge brique
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les extraits

Les plantes

Extrait brut

Extrait concentré

Aristida pungens L.verte

L’apparition d’un précipité
rouge brique clair et trés

élevée

L’apparition d’un précipité

rouge brique

Aristida pungens L. séche

L’apparition d’un précipité

rouge brique trés clair

L’apparition d’un précipité

rouge brique

On constate que la précipitation rouge brique dans I' Oudneya africana R.Br. est plus élevée

que I' Aristida pungens L.
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Conclusion

Les résultats obtenus au cours de ce travail completent et confortent une démarche
scientifique de plus en plus fréquente a savoir, 1’établissement de relations entre 1’utilisation
empirique de plantes par les populations et la connaissance scientifique et plus
particuliérement chimique de ces plantes.

Ce travail se place également dans une problématique de recherche pluridisciplinaire,
associant des techniques caractéristiques de la chimie organique, de la chimie analytique et de
la biologie.

Oudneya africana R.Br. et Aristida pungens L. présentent un intérét direct. Ce sont en
effet, deux plantes qui sont non connues chimiquement. L’analyse de leur contenu chimique
nous a permis d’une part, de caractériser la présence des différentes familles de composés
(polyphénols totaux, flavonoides, sucres et les sucres réducteurs, ...) en quantités variables,
dans les feuilles des deux plantes.

En réponse aux objectifs fixés, nous nous prononcerons en termes de résultats obtenus,
de limites et de prospectives.

En définitif, ce travail, s’il fixe des résultats certains, ouvre des perspectives et des
pistes de recherches, tant au niveau de la connaissance scientifique, qu’a celui d’une

possibilité de valorisation de la matiére vegétale de nos régions
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Annexe 1: Les appareils utilisés

Figure 36 : L'étuve

Figure 38 : Bain-marie Figure 39: Spectrophotométrie UV Visible

Figure 40 : Plaque chauffante Figure 41 : Agitateur vortex
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Figure 42 : La balance analytique

Annexe 2 : les étapes de concentration de 1’extrait

Figure 44 : Extrait des plantes utilisées avec acétate d’éthyle
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Figure 47 : Tubes de courbe d’étalonnage de méthode de Folin Ciocalteu
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Figure 48 : les tubes de préparation des solutions filles d’acide gallique et préparation de
tube d’échantillon

»

Figure 50 : L'extrait de plante verte par macération (70 méthanol et 30 I'eau distillée)
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Annexes 3 : Le plan adapté sur les deux plantes

LES PLANTES

/\

Oudneya africana R.Br

vert

Seche a 105° C

Aristida pungens.L

vert

Seche a 105° C

brute

concentré

brute

concentré

brute
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Résumé

Aujourd'hui, les traitements a base de plantes reviennent au premier plan, car l'efficacité des médicaments
décroit, et aussi les bactéries et les virus se sont peu a peu adaptés aux médicaments et leurs résistance de plus
en plus.

Le but de notre étude est la connaissance des éléments chimiques et biologiques relatifs a deux plantes
utilisées dans la médecine traditionnelle algérienne, il s'agit de : Oudneya africana R.Br.et Aristida pungens L.

Notre travaille est basée sur I' extraction par macération et par acétate d'éthyle et par éther de pétrole sur les
feuilles des plantes utilisées, et apres on fait une étude phytochimique .

Ces tests phytochimiques réalisés ont permis de mettre en évidence des polyphénols, des flavonoides, des oses
totaux et aussi les tests biologiques appliquées sur les sucres réducteurs.

En fin on remarque que notre plantes possédant les valeurs de polyphénols pour Oudneya africana R.Br.
séche brute : 0.0563£0.003159 mg EAG/g et Aristida pungens L. vert concentrée : 0.079067 + 0.017681 mg
EAG/g ; par ailleurs les valeurs de flavonoides pour Oudneya africana R.Br. séche brute : 0.054333 +
0.001066 mgEV/g et Oudneya africana R.Br. vert concentrée : 0.061967 + 0.000624 mg EV/g, et le dosage
des sucres, on trouve Oudneya africana R.Br. séche brute: 0.0132 + 0.000698 mg et Oudneya africana R.Br.
séche concentrée : 0.021367 + 0.000759 mg.

En paralléle, on trouve que le test biologique des sucres réducteurs est positif pour les deux plantes étudiées.

Mots clés : Oudneya africana R.Br, Aristida pungens L, polyphénols , flavonoides , Les sucre réducteurs
phytochimiques .
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