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Résumé

Cette étude porte sur 1’étude des polysaccharides hydrosolubles extraits d’une plante
spontanée a caractére médicinal, il s’agit de Teucrium poluim L., récoltée dans la région d’El-
Oued (Sahara septentrional est Algérien). Les extraits sont obtenus par maceération a chaud
l'eau distillée. L étude note un rendement massique est del.5%. L'étude de la composition
chimique de I'extrait brut montre que les oses totaux sont les constituants majeurs, soit un taux
de 6,59%, alors que les oses neutres présentent un taux de 4,19%, et le pourcentage des

protéines soit de 2.8%.

Une évaluation de I’activité antioxydante des extraits obtenus a été réalisée in vitro par
le test DPPH, montrant que I’extrait de Teucrium poluim a une activité antioxydante
remarquable par rapport a 1’acide ascorbique. L'activité anti-inflammatoire des
polysaccharides hydrosolubles a été réalisée par la méthode d’inhibition de la dénaturation
des protéines, les resultas indiquent que I'extrait présente un potentiel fort d’inhibition de la

dénaturation des protéines par rapport au diclofénac (25mg/ml).

Les mots clés: Anti-inflammatoire, Teucrium polium L., Antioxydante, Polysaccharides

hydrosolubles.
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Abstract

This study focused on of water-soluble polysaccharides extracted from the spontaneous medicinal
plant Teucrium poluim, harvested in the region of EI-Oued. Extracts are obtained by hot maceration of
distilled wate. The study notes a mass yield of 1.5%. The study of the chemical composition of the crude
extract shows that total oses are its major constituents, with a rate of 6.59% and neutral oses 4.19%, and
proteins 2.8%.

An antioxidant evaluation of water-soluble polysaccharides was performed by the DPPH method,
showing that Teucrium poluim extract has antioxidant activity compared to ascorbic acid.

The anti-inflammatory activity of water-soluble polysaccharides was achieved by method of
inhibition of protein denaturation, the results indicates that the extracts has a high potential for inhibition

of protein denaturation compared to diclofenac (25mg/ml).

Keywords:  Anti-inflammatory-  Teucrium  polium-  Antioxidant-  Water-soluble

polysaccharides.
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INTRODUCTION

Les plantes sont 1’une des sources essentielles de médicaments. La ou la majeure partie de la
population mondiale dépend du traitement des maladies avec des plantes médicinales
(HOSTETTMANN et al .,1998).

L’ Algérie posséde une variété de plantes médicinales qui sont fréequemment utilisées en raison de
leur efficacité et de leur accessibilité, disponibilité, faible toxicité et acceptabilite (OMOYA, 2010).

Malgré le developpement important de 1’industrie pharmaceutique, les remédes naturels et surtout
les plantes médicinales furent le principal recours de la médecine de nos grands-parents. Environ 80% de
la population mondiale profite des apports de la médecine traditionnelle a base des plantes reconnaissant
ainsi les savoirs empiriques de nos ancétres (EL-RHAFFARI et ZAID, 2004).

Les Lamiaceae ou bien les Labiées est une famille d’environ 4 000 espéces et environ 210 races,
est une importante famille de plantes dicotylédones (NAGHIBI et al., 2005), la plupart de ces especes
sont aussi bien utilisées dans la médecine traditionnelle que dans la médecine moderne (JUDD et al.,
2002).

Le présent travail s’oriente vers 1’étude des polysaccharides hydrosolubles de Teucrium poluim L.,
plante spontanée de la famille des lamiacée a caractére médicinal récoltée dans la région d’El —Oued
(Sahara septentrional Algérien). Le but de cette étude est d’évaluer I’activité anti-oxydante, et I’effet anti-
inflammatoire des polysaccharides hydrosolubles issus de Teucrium poluim L. La présente étude est
structurée en deux parties la partie bibliographique et la partie expérimental.

La partie bibliographique, est divisée en trois chapitres, le premier chapitre porte sur un apergu sur
les polysaccharides végétaux et des études antérieures sur leurs activités biologiques, le deuxiéme
chapitre abordera généralités sur la famille des lamiacées, et le troisieme chapitre inclus des études
antérieurs sur la plante Teucrium polium L.

La partie expérimentale porte sur la méthodologie de travail dont les techniques expérimentales
d’extraction des polysaccharides hydrosolubles et leurs caractérisations quantitatives ainsi que les tests
effectués pour évaluer l'activité anti-oxydante et I'activité anti-inflammatoire suivi par la présentation des
principaux resultats obtenus, et discussion. Enfin une conclusion et quelques perspectives achevent ce

travail.



Partie I
Synthese
bibliographique



Chapitre 1

Polysaccharides



Chapitre I Polysaccharides

I. Les polysaccharides

I.1.Généralités sur les polysaccharides

Les polysaccharides dont le terme scientifique général est glycane, un mot dérivé de [glyc] pour
sucre, et les longues chaines dunites structurelles sont appelées polymeéres [poly signifie plusieurs en
grec] (MAJI, 2019). Ces macromolécules naturelles composées de nombreuses molécules
monosaccharidiques, liées par des liaisons glycosidiques. lls ont trouvé largement dans les animaux,
dans les plantes, mais aussi ils sont synthétisés par les micro-organismes, et les algues (BEMILLER,
2019). Ces composés exercent diverses activités biologiques, telles que I'amélioration de limmunité,
I'anti-oxydation, l'anti-tumorale, I'hypoglycémie, lanti-thrombotique et lanticoagulant. L'activité
immunologique des polysaccharides est une activité tres importante, ou les polysaccharides peuvent
reguler la fonction du systeme immunitaire par de multiples voies (CHEN et al., 2019).

Les polysaccharides sont des molécules glucidiques de poids moléculaire élevé qui contiennent de
nombreuses unités monosaccharidiques. La plupart des polysaccharides sont beaucoup plus gros que la
limite de 20 unités des oligosaccharides. Le nombre dunités monosaccharidiques dans un
polysaccharide, appelé son degré de polymérisation (DP), varie selon le type de polysaccharide. Seuls
quelques polysaccharides naturels ont des DP inférieurs a 100 ; la plupart ont des DPs dans la gamme
200-3000. Les polysaccharides plus gros, comme la cellulose, ont des DPs de 7 000-15000. Le
composant amylopectine de I'amidon est encore plus important, avec des DPs moyens supérieurs a
100000 (poids moléculaires moyens supérieurs a 107) (BEMILLER, 2019). Les polysaccharides sont
abondants dans la nature et sont considérés comme l'une des macromolécules biologiques les plus
importantes, notamment les protéines, I'ADN et les lipides. Tout comme les oligosaccharides, les
molécules de polysaccharide peuvent étre linéaires ou ramifiées. Tous les polysaccharides ont donc une
seule extrémité réductrice. Les polysaccharides ramifiés ont plusieurs extrémités non réductrices.

Chez les plantes les glucides sont formés en capturant le carbone inorganique (CO2) et en le
convertissant en glucides par photosynthese.). Les types des unités monosaccharidiques sont des aldoses
(structure pyranose a six C) ou cetoses (structure furanose a cing C) présents dans les polysaccharides en
nombre > 20 a 60 000 (MAJI, 2019).



Chapitre I Polysaccharides

1.2. Polysaccharides animaux

Le glycosaminoglycane (GAG) se trouve au niveau de la membrane basale et de la matrice
extracellulaire a la surface des vertébres. Ce type de polysaccharide présente une longue chaine linéaire
de polysaccharide, Les GAGs ont une structure linéaire formée de plusieurs unités de disaccharides,
chague unité est constituée d'un acide uronique (acide D-glucuronique ou acide L-iduronique) et d'un
sucre amine (D-galactosamine ou D-glucosamine) N- et O-sulfaté sulfate, interconnecté par des liaisons
glycosidiques. Son poids moléculaire de 10-100 kDa, son role est d’adhésion, de diffusion et de
différenciation. Les GAGs sulfatés comme 1’héparine sulfate (HS), les chondroitines sulfates (CS), le
derrnatane sulfate (DS) et le kératane sulfate (KS) et les GAGs non sulfatés comme l'acide hyaluronique
(AH) (NEREE, 2016). L'héparine est un glycosaminoglycane hautement sulfaté cette combinaison de
polycarbonate hétérogéne (HIRSH et al., 2001), Produit par des cellules basophiles et les mastocytes lors
de la réponse immunitaire, il s’agit d’une séquence hexosaccharides contenant des sulfates IdoA 2. GIcN
2.6-disulfate et de 1’acide glucoronique sans sulfate (Glc A) (MARSHALL, 2004).

Il existe deux types de sulfate de kératane, la premiére sulfate de kératane | dans la cornée. La
deuxiéme sulfate de kératane Il dans le cartilage des costaux et des disques intervertébraux (BISERTE et
al.,1977).

Le glycogene agit comme un réservoir d'énergie chez les animaux et les champignons (WELL,
2009). La structure ramifiée du glycogéne est constitué de nombreuses unités de D-glucose lié a la
liaison o (1—4). Tandis que les branches sont constituées de liaisons o (1-6), Son poids moléculaire
varie de 1 a 5x106 g/mol selon son origine (WEINMAN et MEHUL, 2004).

Figure 1. -Structure du glycogéene (NAYAK et al., 2015)

L'héparine est un glycosaminoglycane hautement sulfaté cette combinaison de polycarbonate
heterogéne (HIRSH et al., 2001), Produit par des cellules basophiles et les mastocytes lors de la réponse
Immunitaire, il s’agit d"une séquence hexosaccharides contenant des sulfates IdoA 2. GlcN 2.6-disulfate
et de ’acide glucoronique sans sulfate (Glc A) (MARSHALL, 2004).
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Figure 2. -Structure de I'néparine (MALLEDAN, 2017)

Kératane sulfate Il existe deux types, la premiére kératane sulfate | dans la cornée. La
deuxiéme kératane sulfate 1l dans le cartilage des costaux et des disques intervertébraux
(BISERTE et al., 1977).
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Figure 3. -Structure du Kératane sulfate (FRANCIS SUH et MATTHEW, 2000)

1.3. Polysaccharides végétaux

1.3.1. Généralités

Ces derniéres années, de nombreux pays ont développé une chimie verte et des ressources
renouvelables c’est pourquoi I'utilisation des bio-polymeéres et de leurs dérivés augmente dans divers
domaines. Les polysaccharides ont des effets anti-inflammatoires, immunogenes, et anti-tumorales
(YANG et ZHANG., 2009). Les polysaccharides dérives des plantes sont non toxiques et ne causent pas
des effets secondaires contrairement aux autres polysaccharides provenant d’autres sources qui sont les
plus importantes grosses molécules utilisés en thérapeutiques (WANG et al., 2013). Les polysaccharides
végetaux varient selon leur poids moléculaire, leurs propriétés et leur composition chimique (WANG et
al., 2018).

Les plantes et les algues contiennent de polysaccharides et représentent la majorité des
carbohydrates sur la terre. Il peut étre classé selon son role biologique en polysaccharides structuraux, en

polysaccharides de réserves d’énergie et en exsudats et mucilages (DI DONATO et al., 2015).
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1.3.2. Polysaccharides de structure

1.3.2.1. Cellulose

La cellulose est formée par des unités de d-glucose associées a des liaisons 3 (1—4) (FLOCH et
al., 2015). La cellulose est considérée comme un polymere linéaire arrangé. Les chaines fibreuses de
cellulose sont liées pour former sa grande élasticité. La cellulose a été soignée parce qu’elle a des
propriétés physiques, chimiques et mécaniques. La cellulose est 1'un des sucres les plus utilisés dans

divers domaines tels que les produits pharmaceutiques (CHOUANA, 2017).
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Figure 4. -Structure de la cellulose (YVES, 2008)

1.3.2.2. Hémicelluloses

L’hémicellulose est constituée de D-galactose, de D-mannose, de D-glucose, est D-xylose, L-
arabinose et de petites quantités de L-rhamnose en plus de l'acide D-glucuronique, de l'acide D-
galacturonique, et de l'acide 4-O-méthyl-D-glucuronique. En raison de leurs structures amorphes et est
considérée comme du polysaccharides hétérogene. L’hémicellulose présente un role dans la structure
comme support pour la cellule (ASHTER, 2018).
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Figure 5. -Structure de I’hémicellulose (MACHMUDAH et al., 2017).
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1.3.2.3. Les pectines

Les pectines est 1’un des types des glucides qui présente dans la majorité des plantes,
elles se retrouvent dans la lamelle moyenne et la paroi primaire des cellules, relié a cellulose
et les hémicelluloses. Ce type de polysaccharide se compose d’une chaine linéaire de résidus
d’acide galacturoniques, liée par des liaisons a (1-4) qui peuvent étre intercalés par des
molécules de rhamnoses. Elles se composent d’une chaine latérale de sucres naturels tels que

les galactanes et les arabinanes, associée a une chaine principale (VINCKEN et al., 2003).

HO,C
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Figure 6. -Structure de pectine (POPA, 2011)

1.3.3. Polysaccharide de réserve
1.3.3.1. Guar

Le Guar ou Guarane ,est un Galactomannane que lI'on peut mieux décrire comme un
épaississant alimentaire naturel, similaire a la gomme de caroube (LIU et al.,2018). Le Guar
est un polysaccharide de haut poids moléculaire d'apparence blanche a blanc jaunatre et sans
odeur acquis a partir la plante de gaur. 1l est obtenu a partir I'endosperme de Cyamopsis
tetragonolobus ou Cyamopsis psoraloides (SHARMA et al., 2018). La molécule native de
guar est composée d'une chaine principale de mannose a liaison -(1—4) avec une chaine

latérale d'unités de galactose a-(1—6) (MUDGIL et al., 2018).
1.3.3.1.1. Propriétés physiques le guar

La gomme de guar a des propriétés physiques uniques et intéressantes, Elle insoluble
dans les hydrocarbures, les graisses, I'alcool, les esters et les cétones. Elle montre une grande
solubilité dans I'eau seulement (SHARMA et al., 2018). Elle est utilisée comme stabilisant et
épaississant dans divers produits tels que les jus, les ketchups, les sirops, les vinaigrettes etc
(MUDGIL et al., 2018). Cette gomme est utilisée comme additif dans [l'industrie
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agroalimentaire sous le code E412. Elle est retrouvée dans les sauces et les produits de
boulangerie (BOUVIER, 2017).

1.3.3.2. Amidon

L'amidon est un biopolymére de polysaccharide naturel, linéaire provenant de plantes.
IL est dérivé de diverses sources botaniques, y compris le blé, le riz, I'orge et le sorgho. Le
mais le principale source d'amidon a I'échelle commerciale pendant une longue période. IL est
insoluble dans I'eau froide, I'alcool ou d'autres solvants, mais soluble dans l'eau chaude.
L’amidon brut Comprend un mélange d'amylose et d'amylopectine sont présents a des
niveaux allant jusqu'a 25% et 95% respectivement (SALEHIZADEH et al., 2018).

\ Glucose Glucose /n

a-amylose

Figure 7. -Structure d'’Amidon (POPA, 2011)

L'amylose est essentiellement un polymere linéaire des unités de glucopyranose liées
par a-(1—4). Son poids moléculaire est d'environ 1.106 g.mol-1. Il présente un degré de
polymérisation de 250-1000 unités de D-glucose. L'amylopectine est une molécule fortement
ramifiée de D-glucopyranosyl liés en o-(1—4) ramifi¢é selon la liaison a-(1—6).
L'amylopectine est I'une des plus grandes molécules présente dans la nature, d'un poids
moléculaire de lI'ordre de 1.107 a 1.109 g.mol-1 et un degreé de polymeérisation (DP) de 5000 a
50000 unités de D-glucose (VANIER et al., 2017).

L'amidon est un composant essentiel de la nourriture qui fournit une grande proportion
de l'apport calorique quotidien. Elle peut étre utilisé comme coagulant dans le traitement
d'eaux usées et considéré comme un agent de liaison dans la fabrication du papier (YANG et
WANG., 2018).

1.3.3.3. Fructanes

Les fructanes sont des polymeres de fructose liés au résidu fructosyle ou glucosyle

d’une molécule de saccharose. Les résidus fructosyles sont liés entre eux par des liaisons O-
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glycosidiques en B-(2—1) ou en B-(2—6) (LOTHIER, 2007). lls sont classés en différentes
familles sur la base de leurs liaisons glycosidiques, consistant des unités D-fructofuranoses
liées en B-(2 — 1) telles que l'inuline, des unités D-fructofuranoses liées en B-(2 — 6) telles
que les lévanes, ou des structures hautement ramifiées constituées a la fois des résidus D-
fructofuranoses liées en B-(2—1) et p-(2—6) tels que les graminanes.

(CHANDRASHEKARA et VENKATESH., 2016).

lls existent sous forme d'une large gamme d'oligo- et de polysaccharides chez de
nombreuses especes des bactéries, des champignons et des plantes (CHANDRASHEKARA et
VENKATESH., 2016).
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II. Famille des lamiacées

11.1. Géneralités sur la famille des lamiacées

La famille des Lamiaceae (labiées) du latin labié (levres), signifie que les fleurs ont une forme
caractéristique & deux levres (TURCATI, 2014). C'est I'une des familles les plus répandues dans le régne
végétal avec plus de 7 200 espéces présentes dans environ 240 genres (BRAUCHLER et al., 2010).

Mais particulierement répandue du bassin méditerranéen a I'Asie centrale (BOTINEAU, 2010).

Dans la flore algérienne, les lamiacées sont représentées par 28 genres et 146 especes, certains
genres sont difficiles & définir en raison de I'extréme variabilité des espéces (QUEZEL et SANTA,
1962).

11.2. Description botanique de la famille des lamiacées

Les especes de cette famille se présentent sous forme de plantes herbacées ou darbustes, trés
rarement darbres ou de lianes a tige tres souvent quadrilatere, a inflorescences en calices auxillaires,
souvent a calices a double levre et a cime, toujours tubulaires, plus ou moins a double levre
(CHADEFAUD et EMBERGER, 1960)

11.3. La classification de la famille des Lamiacées

Tableau 1. -La classification de la famille des Lamiaceées (MENAD et DALIS, 2017).

Régne Plantes
Sous regne Phanérogames
Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement angiospermes
Classe Dicotylédones
Ordre Lamiales
Famille Lamiacées

I1.4. L’importance de la famille des Lamiacées

Les Lamiacées sont économiguement importantes pour leurs usages médicinaux, culinaires et
cosmétiques. Les principaux métabolites secondaires décrits dans cette famille sont des terpenes, des
composés phénoliques, des flavonoides ou des iridoides glycosidiques (KULISIC et al., 2006;
TASKOVA et al., 1997).

Cette famille posséde des poils glanduleux qui produisent des huiles essentielles qui sont trés
importantes économiquement (CANTINO et SANDERS., 1986).
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II1. 7Teucrium polium L

I11.1. Généralité de genre Teucrium

Teucrium appartient a la famille des Lamiacées avec plus de 290 espéces (CHABANE et al.,
2021), dont 20 en Algérie (KERBOUCHE et al., 2015). 11 est distribué sur le continent de I’Europe et de
I’ Afrique du Nord et en Asie utilisé en phytothérapie. Les parties aérobies sont utilisées pour traiter le
diabete et ’hypertension et sont également mélangées avec d’autres substances comme la cire d’abeille
pour traiter les cicatrices (CHABANE et al., 2021). Ainsi que le traitement de la gastrite et de la
convulsion (NEMATOLLAHI et al., 2007).

I11.2. Présentation de la plante

Teucrium polium présente de nombreuses activités biologiques importantes telles que I’activité
antioxydante, antiviral, antibactérienne, antifongique, contre la toxicité cellulaire, anti-inflammatoires,
analgésiques, antispasmodiques, anti-ulceres et anti-effets du syndrome, des flavonoides, des glycosides
de phényléthane et divers terpénoides, diterpenes de tyrodine, des stéroides et des iridoides, et leurs
huiles contiennent de sesquiterpenes (CHABANE et al., 2021).

111.2.1. Nom scientifique

e Nom commun: Cette plante est connue comme les germandrées. Elle s’appelle arabe jdada ou
khayata . (CHABANE et al., 2021).

e Nom latin: Teucrium polium L, synonymes:, Teucrium gnaphalodes, Teucrium tomentosum,
Teucrium capitatum et Teucrium chamaedrys (AUTORE et al., 1984 ; RASEKH et al., 2005).

111.2.2. Origine et répartition géographique

Un arbuste & feuilles cadugues originaire de la Méditerranée occidentale et de I’ Asie du Sud-Ouest
pousse abondamment dans les endroits rocheux des collines et des déserts, En Algeérie il pousse en
plateaux et en atlas saharien (CHABANE et al., 2021)

111.2.3. Botanique

La plante a une longue racine tortueuse en forme de fuseau et des tiges qui sont ligneuses et
procumbent vers le bas et ascendantes, tomenteuses vers le haut. Les feuilles sont opposées, sessiles,
oblongues-linéaires, densément pubescent avec des bords crénelés et faiblement révoltés. Les fleurs, de
couleur blanche ou jaunétre, sont emballées dans des grappes de corymbes terminaux. Le fruit est un
akeéne réticulé-excavé (AUTORE et al .,1984).

10



Chapitre III Teucrium polium L.

Photo 1. -Aspect morphologique de Teucrium polium L. (BOULLARD., 2003)
111.2.4. Systématique

La classification botanique de Teucrium polium est présentée dans le tableau 2.

Tableau 2. -Position systématique de Teucrium polium (AUTORE et al., 1984).

Classification T. polium

Reégne : Plantae

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae
Genre : Teucrium

Espéce : Teucrium polium L.

111.3. Propriétés pharmaceutiques et utilisations traditionnelles

Une plante médicinale utilisée dans le traitement de nombreuses maladies la fiévre et le
rhume, et utilisée a des bains de vapeur. plante parfumeé contient anti-inflammatoire et
dépuratives. Aussi traiteéles troubbles intestinaux, hépatiques, gastriques, le diabéte et les
troubles de ménopause. La période de récolte le plante(feuilles, tiges) de mois du mai a juin
pour [I’utilisation thérapeutique(POLUNIN et HUXLEY.,1971 ;BELLAKHDAR.,1997
;LJUBUNCIC et al.,2005 , DALLACQUA et al.,2008) Phytochimie de la plante :T.polium est
riche en flavonoides (LJUBUNCIC et al.,2 005)
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I11.4. Données pharmacologiques

Tableau 3. -Activité biologique et effets thérapeutique de Teucrium polium L (ABBAS

,2019).
Effets thérapeutique Parties utilisées Extraits etudiés

Activité anticancéreuse de foie Feuilles Décocté
Activité antioxydante Partie aérienne Extrait ethanolique
Effet antinociceptif (I'hyperalgésie Feuilles Infuseé
diabétique)
Activité hypoglycémique Feuilles Extrait brut

Partie aérienne Décocté aqueux
-Activité inhibitrice de la conduction | -Sommiteés florales | Extrait aqueux
nerveuse -feuilles
-Activité anti-inflammatoire de peau
Activité anti-fongique feuilles Extrait aqueux
Effet hépato-protecteur Partie aérienne Extait d'acétate ethyle

Extrait n-butanolique

Effet sur I'hypertention Tiges Extrait

Feuilles hydroalcoolique
Effets sur la pression artérielle ,la Partie aérienne Extrait
fréquence cardiaque et la pression hydroalcoolique
intre ventriculaire
Activité anti-ulcer Partie aérienne Extrait aqueux
Activité antispasmodique Partie aérienne Extrait aqueux
Activité antipyrétique Sommités florales | Extrait éthanolique
Activité anti inflammotoire
Activité antibactérienne

I11.5. Composition photochimique

111.5.1. Phénoliques et Flavonoide

Ces deux composes ont une forte activité antioxydante et sont considérés comme des anti-virus et

des bactéries en raison de leurs propriétés anti-oxydantes et racines libres (EL ATKI. et al .,2019).
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Tableau 4. -Composition phytochimique (Phénoliques et Flavonoide) (EL ATKI et al

,2019).
Type d’extrait Teneur totale en phénols (GAE mg/g de poids
sec)
Values are giving as mean + SD (n=3). In each
column, different letters are significantly different
by the tukey-test (P<0.05)
Phénoliques Méthanolique 95.53 + 1.65a
Ethanol 70.28 + 3.89b
Eau 40.63 £ 1.64d
Acétate d'éthyle 29.25+0.22cd
Flavonoide Méthanolique 101.9 +1.97a
Ethanol 65.83+0.38 ¢
Eau 82.66 £ 0.82 b
Acétate d'éthyle 43.22 +2.36 d

111.6. Activité biologique Polysaccharides hydrosolubles
111.6.1. Activité anti-oxydante

Dans la cellule vivante pendant le métabolisme, 1’oxygene réactif est souvent produit a partir de
radicaux libres. Les radicaux libres provoquent I’oxydation de la membrane cellulaire et la dégradation
des protéines membranaires (AYTURSUN et al., 2019). Le corps se défend contre le stress oxydatif par
des polymeéres naturels et le protege également contre les maladies Cardiaque et le diabete (RJEIBI et al.,
2018). Les Polysaccharides naturels multiples jouent un réle important dans la prévention des effets
nocifs du stress oxydatif causé par les radicaux libres (GAO et al., 2015).

Les propriétés anti-oxydantes des extraits de polysaccharides sont étudiées dans in vitro; DPPH
(2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl), ORAC (oxygen radical absorbance capacity), ABTS [(acide 2,2’-
azinobis (3 eéthylbenzothiazoline-6- sulfonique)] et FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)
(THAIPONG et al, 2006). Les méthodes utilisées pour évaluer I’activité antioxydante des
polysaccharides sont relativement petites et impliquent de changer la couleur d’un détecteur spécifique
en présence d’antioxydants (HUSSAIN et al., 2008). DPPH est la méthode la plus courante pour
déterminer 1’activité anti-oxydante, qui est une méthode efficace, simple et rapide répétable (YEN et
CHANG, 2008; IMELOUANE et al., 2010).

111.6.2. Activité anti-inflammatoire

L’organisme se défend par une réponse inflammatoire contre I’infection et les blessures
(YOUGBARE-ZIEBROU et al., 2016) Pendant I’inflammation, les leucotriénes et les prostaglandines

sont composées d’acide arachidonique. La production excessive de milieux inflammatoires comme
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I’interleukine entraine une inflammation. Il peut étre traité avec des glucocorticoides et des anti-
inflammatoires non stéroides, mais ces traitements conduisent a des dommages au tube digestif et une
msuffisance rénale sévére. Cela devrait trouver une solution et d’autres sources de médicaments anti-
inflammatoires naturels. La production excessive de milieux inflammatoires comme I’interleukine
entraine une inflammation. Il peut étre traité avec glucocorticoide-citroide et anti-inflammatoires non
stéroides, mais ces traitements conduisent a des dommages au tube digestif et une insuffisance rénale
severe (YOUGBARE-ZIEBROU et al., 2016).
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Ce chapitre comprend du principe adopté et matériaux d'étude, aussi que la méthode d'extraction
des polysaccharides hydrosolubles et dés leur étude par la série des dosages dont la teneur en oses totaux,
en oses neutres en protéines et en polyphénols, et leurs activités biologiques antioxydants et

inflammatoire.
1. principe adopté

Ce travail est base sur I'étude l'activité biologique des polysaccharides hydrosolubles de la plante
spontanée a caractere meédicinal Teucrium poluim au Sahara septentrional Est Algérien (région dEI-
Oued), ou cette étude se concentre sur I'extraction de polysaccharides hydrosolubles, puis I'étude de leurs
propriétés biologiques dont les activités : antioxydante et anti-inflammatoire.

2. Matériel d'étude

Matériels biologiques, les appareillages de laboratoire, les produits chimiques et les solvants.
2.1. Matériel biologique

Teucrium poluim et le blanc d’ceufs représentent le matériel biologique utilisé pour la présente

étude.
2.1.1. Choix de I'espéce végétale

Le choix de I'espéce pour I’étude en raison de sa large utilisation en médecine traditionnelle ou elle
traite plusieurs maladies y compris le traitement des plaies et des ulcéres infectieux plusieurs autres

maladies différentes.
3. Extraction des polysaccharides

Etapes d’extraction des polysaccharides hydrosolubles des Teucrium poluim, représentée sur

figure 08.

a. Extraction des polysaccharides hydrosolubles

7,59 de poudre Plante Teucrium poluim sont prétraités-par I'éther de pétrole trois fois pendant 4
heures (WANG et al, 2013), puis macéré dans 100 ml l'eau distillé (LV et al., 2017), a température 80°C
pendant 2 heures sous agitation, la macération répété trios fois puis Une centrifugation pendant 15mn a
4000 rpm(CHEN et al., 2010), et puis obtenons les trois surnageant . Les surnageant récuperés sont
préecipités ajouter trois volumes d’éthanol 99,5% (YANG et al., 2008) pendant 24 heures a 4°C
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(BOUAL, 2014). Apres une centrifugation & 4000rpm pendant 15mn, puis lavé le culot trois fois par
I’acétone (YAN et al., 2008),

b. Calcul du rendement des polysaccharides extraits bruts

Le rendement est la quantité d’extrait brut obtenue de la matiére végétale de départ. Il se calcule
comme suite (WANG et al., 2018):

Rendement (%) = (P / Po) x 100

P : poids de I’extrait brut des polysaccharides hydrosolubles (g).

Po : poids de la matiere végétal sec(Q).
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7,59 de Poudre végétal

(—

Traitement par d’éther de pétrole

——

Macération par I’eau distillée 3 fois ( 80 C°,2H)

C—

Centrifugation 15mn & 4000rpm

C—

Précipitation par 1’éthanol (les surnagent ajouté 3 volumes éthanol, 24H ,4C°)

C——

r

Lavage le culot par I’acétone 4 fois, puis séchage

Extrait brut des polysaccharides hydrosolubles

Figure 8. -Protocole d'extraction des polysaccharides hydrosolubles

(YAN et al., 2008; CHEN et al., 2010; WANG et al., 2013; BOUAL, 2014; CHIDOUH et al.,
2014; HE et al., 2014; ZHAUYNBAEVA et al., 2010; ZHU et al ., 2014).
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4. Composition des extraits bruts de polysaccharides hydrosolubles

. La composition des extraits a été déterminé par des méthodes colorimétriques dont les oses totaux, les

0ses neutres, , et les protéines.

4.1. Dosages des oses totaux

Pour déterminer la concentration des oses totaux dans les extraits bruts, la quantification se fait
selon la méthode de DUBOIS., (1956).

* Principe

Le principe est basé sur la condensation par estérification de Phénol avec les produits de
déshydratation. En milieu acide et a chaud, les oses se déshydratent respectivement en des dérivés du
furfural, 5- hydroxy-méthyl-furfural et de 1’acide 5-formylfuroique. Le phénol donné des complexes
jaune-orangés (STEVE., 2005), l'absorbance & une longueur d’onde de 492 nm. Une gamme étalon de

glucose des concentrations comprises entre 0,1 et 1 g/l .

* Réactif

e Le réactif de phénol a 5% préparée par ajouté 100ml d’eau distillée dans 5g de phénol.

e La solution mére d’étalon 0,1g de glucose dans 100ml d’eau distillée.

* Mode opératoire

Dans des tubes en verres de 200ul d’échantillon et 200ul de phénol 5%. Apres agité
manuellement pendant 2 minutes, est ajouté 1 ml d’acide sulfurique a 95% (BRIAN-JAISSON., 2014)
dans milieu réactionnel. Les tubes sont incubés dans bain Marie & 90°C pendant 5 min, puis ils sont
laissés 30 min a l'abri de la lumiére a température ambiante. L'Absorbance est mesurée a 492 nm
(BRUDIEUX., 2007).

4.2. Dosage des oses neutres

Des oses neutres et realisé par la méthode de (MONSIGNY et al., 1988).
« Principe

Le principe base sur la réaction des dérivés furfuriques obtenus par a chaud d'un acide l'acide

sulfurique (DUBOIS et al., 1956), avec présence le résorcinol (1,3-dihydroxybenzéne). Ces derives
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furfuriques se condensent avec le résorcinol pour donner un complexe de couleur brun jaune Leur
absorbance au UV visible a la longueur d’onde 480nm (MONSIGNY et al., 1988).

* Mode opératoire

Dans des tubes en verre, 200 uL de I’échantillon avec 200 puL de résorcinol et Iml d'acide
sulfurique (98%), puis, les tubes sont placés pendant 30 min a 90°C. Ensuite, placés dans un bain de
glace durant 30 min. L'absorbance est mesurée 490nm (MONSIGNY et al., 1988).

4.3. Dosage des protéines

Déterminée protéines a les extrait polysaccharides hydrosolubles par la méthode de
(BRADFORD., 1976).

* Principe

Par la méthode de BRADFORD., (1976), formé d'un complexe entre le réactif de bleu Coomassie
avec les acides aminés dans les protéines, qui absorbe entre 465 et 595 nm. Une courbe d’étalonnage
utilisant du SAB (sérum albumine bovine) comme référence standard (WARRAND., 2004, LE ROUX.,
2012).

« Réactif de Bleu de Coomassie

10mg de Bleu de coomassie sont ajoutés Sml d’éthanol (95%). Apres agités pendant 2h, filtration
sur papier Wattman N°1, puis ajouté 10ml d’acide phosphorique 85%. Dilué par I’eau distillé. Stocké Le

réactif a la température ambiante.
» Mode opératoire

Dans un tube a essai en verre, 200 pl de I'étalon ou de I'échantillon, ajouté 2 ml de réactif de
Coomassie et homogéneisé pendant 30 secondes. L'absorbance est mesuree a 595 nm (BRADFORD,
1976). Un SAB utilisé comme référence standard.

5. Activités biologiques des polysaccharides

Les activités biologiques concernent 1’activité anti-oxydante et anti-inflammatoire.
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5.1. Activité antioxydante

L’évaluation de la capacité antioxydant des extraits bruts par la méthode de piégeage du radical
2,2'-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH).

* Principe

Le DPPH est un radical libre stable caractérisé une couleur violette. Les antioxydants réduisent le
diphényl picryl-hydrazyl par un atome d’hydrogéne qui se fixer sur le radical en entrainant une perte de
couleur et une production d'un composé jaune.

Par La diminution de I’absorption de DPPH permet d’évaluer I'effet des antioxydants,
L’absorbance est mesurée a 517 nm. (BRAND-WILLIAM et al., 1995; MUSA et al ., 2016; KRIMAT
etal., 2017).

Le contrdle positif est I’acide ascorbique utilisent comme référence standard (BOUGANDOURA
etal., 2013).

NO,

" H

VIOLET

JAUNE
%\

Figure 9. -La réduction de test DPPH (BERSET, 2006; BRAND- WILLIAMS et al., 1995; CHOE et
al., 2009).

* Calcul de pourcentage d’inhibition
Est calculé Le pourcentage d’inhibition selon la formule suivante (CHENG et al., 2013):

Pourcentage d'inhibition (%) = (absorbance de control - absorbance de 1’échantillon

/absorbance de control) x100
* Réactif

e 4 mg DPPH dans 100ml de méthanol.
e Une solution mére de I’échantillon est préparée de concentration 1%

e Une solution meére etalon est préparée de concentration 1%( (annexe)
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* Mode opératoire

Par la méthode (BRAND-WILLIAM et al., 1995), I'activité antioxydante est déterminée pour les
extraits. Dans des tubes en verre, un 1 ml de réactif DPPH avec 1 ml d'extrait ou des acide ascorbique.

Puis, Le mélange est I’abri de la lumiére pendant 30 minutes a la température ambiante. L’absorbance

est lue 2517 nm (HADDAD et al., 2017).
5.2. Activité anti-inflammatoire

Selon la méthode d'inhibition de la dénaturation des proteins (CHANDRA et al., 2012), étude

L'activité anti-inflammatoire a plante Teucrium poluim.
* Principe

Le principe basé I’effet d'extrait polysaccharides sur empécher la dénaturation thermique de
protéine (CHANDRA et al., 2012).

* Mode opératoire

Dans Le mélange (2,5 ml) consistait en 0,1 ml d’albumine (d’ceufs frais de poule), 1,4 ml de
tampon de phosphate saline (PBS, pH 6,4), et 1 ml de concentrations déférences de l'extrait ou de la
solution standard (diclofénac de sodium). Cingue concentrations finales 100, 200, 400, 600, 800, 1000
pg/ml. Les mélanges sont incubés a 37°C pendant 15 min,puis a bain marin temperature 70°C pendant 5

min. Aprés refroidissement, la lecture de I’absorbance est lue a 660 nm (CHANDRA et al., 2012).
* Pourcentage d'inhibition de la dénaturation des proteins

Le pourcentage d'inhibition de la dénaturation des protéines est calculé selon (TATTl et al., 2012) :

[ Pourcentage d'inhibition=(Ac—-At/Ac) x100 ]

A ¢ = l'absorbance du contrble

At = I'absorbance du test (extrait ou étalon)
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Chapitre 11 Résultats et discussion

Dans ce chapitre traite les principaux résultats obtenus de l'extrait brut de polysaccharides

hydrosolubles de la plante Teucrium poluim.

I. Rendement et caractéristiques des polysaccarides hydrosolubles de

Teucrium poluim

L.1.Caractéristiques de 1’extrait polysaccharidique des Teucrium poluim la Photo 2 et le Tableau 5

montrent les propriétes des extraits bruts de polysaccharides hydrosolubles de Teucrium poluim

Tableau 5. -Caractéristiques et rendement des polysaccarides hydrosolubles de Teucrium

poluim
Echantillon
Caractéristique

Solide
Aspect

Brune
Couleur

15%

Rendement

Photo 2. -Extraits bruts de polysaccharides hydrosolubles de Teucrium poluim L.
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I.1. Le rendement d’extraction des polysaccharides hydrosolubles de Teucrium poluim

Le rendement relatif de I’extrait brut des polysaccharides hydrosolubles est calculé par rapport au
poids de la matiére seéche ayant servi a I’extraction (WANG et al., 2018). Le rendement massique de
extrait brut de polysaccharides hydrosoluble des Teucrium poluim est de 1.5%, ce rendement est plus
élevé par rapport au rendement d'extraction des polysaccharides des feuilles Asphodelus tenuifolius
(liliaceae), soit 0.65% observe par (BOUAL et al., 2011) .Tandis qu'il est inférieure a celui rapporté a
partir des feuilles de Plantago notata Lagasca (Plantaginaceae) (BOUAL et al., 2015) dont le rendement
est de 2%. Il est faible par rapport a celui obtenu pour des inflorescences d’A. Leucotrichus de
(YOUMBAI, 2015) qui est de 4,051%. Le rendement des polysaccharides peut varier en fonction des
facteurs environnementaux et des conditions climatiques (KAEWMANEE, 2014), et I’origine
géographique, la localisation, et la période de récolte (SAENZ et al., 2004). Aussi les caractéristiques
physico-chimiques de polysaccharide (RAN et al., 2019). Le pH et la température des milieux
d’extraction influent sur le rendement massique d’extraction (EBRINGEROVA et al., 2003)

I1. Composition de I'extrait polysaccharidique hydrosoluble

La détermination de la composition de l'extrait polysaccharidique hydrosoluble issu des

Teucrium poluim effectuée par des dosages colorimétriques en oses totaux, en 0ses neutres en protéines.

~N
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\
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N
]
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|

oses totaux oses neutres protéines

Composition biochimique

Figure 10. -Composition biochimique de I'extrait brut de polysaccharide de Teucrium poluim L.
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D'apres les résultats, 1’extrait polysaccharidique est constitué de 6.59% d’oses totaux, de 4.19% d’oses
neutres, de protéines 2.8%

Selon les résultats enregistrés, I'extrait brut des polysaccharides hydrosolubles de Teucrium
poluim, montrent des valeur de 6.59%d’oses totaux, ce pourcentage est inférieur a celui obtenu des
extraits polysaccharidiques des inflorescences d’Ammodaucus leucotrichus (Apiaceae) qui est de
48,31% (YOUMBAL, 2015), et il est inférieur du résultat obtenu pour I'extrait polysaccharidique des
feuilles de Malva parviflora L. (Malvaceae) dont les oses totaux représente un pourcentage de 68,18%
selon BOUAL et al ., (2013).

La teneur en oses neutres est inférieur de celle obtenue par MEHELLOU., (2015) dans les
graines d’Astragalus gombo avec un taux de 44,17%, et en oses neutres obtenu a partir des Ferula
communis L est de 60.45% (YOUMBAI et al ., 2017).

La teneur en protéine dans l'extrait polysaccharidique hydrosoluble est 2.8% obtenus par la
méthode de BRADFORD., (1976). Ce résultat est supérieur que celui trouvé chez la fraction de Ferula
communis L sont signalé par YOUMBAI et a.l, (2017) est 2.67%. Aussi, il est supérieur a celui trouvé
chez l'extrait polysaccharidique de Brassica rapa L., obtenues par WANG et al., (2016) égal a 1,01 %. Il
est inferieure que celle trouvé pour une fraction polysaccharidique de Oudneya africana par (ZHA et al.,
2018) de 5.4%.

Il est largement décrit dans la littérature que la composition chimique des polysaccharides
hydrosolubles varie suivant diverses conditions telles que les méthodes d'analyse utilisées (WANG et
ZHU, 2019), et I'environnement climatique, la localisation, l'origine géographique, la période de récolte
(SAENZ et al., 2004). et les méthodes d'analyse utilisées (WANG et ZHU.,2019).

11.1. Activités biologiques de I’extrait brut polysaccharidique

Les activités biologiques testées de I'extrait polysaccharidique d' Teucrium poluim sont I'activité anti-

oxydante et l'activité, anti-inflammatoire.
11.1.1. Activité antioxydante

Le DPPH est un radical libre stable caractérisé une couleur violette. Les antioxydants réduisent le
diphényl picryl-hydrazyl par un atome d’hydrogéne qui se fixer sur le radical en entrainant une perte de
couleur et une production dun composé jaune. La capacité antioxydant de polysaccharides
hydrosolubles de Teucrium poluim est forte parce qu'elle supérieur que I’antioxydant synthétique de
référence la vitamine C, Cependant la capacité antioxydant de I’acide ascorbique reste plus forte par

rapport a les polysaccharides hydrosolubles de Teucrium poluim.
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LI et al ., (2015) ont trouvé une valeur dICs de 0.08 mg/ml en étudiant 1’effet antioxydant des
Gynostemma pentaphyllum , ce qui est trés elevé au pouvoir antioxydant de Teucrium poluim.

Les résultats-décrits par YOUMBAILL, (2015) ont rapporté une activité antioxydant remarquable
mais elle est moyenne en comparaison avec le résultat obtenu dans la présente étude des polysaccharides
hydrosolubles de Teucrium poluim, Lepidium meyenii posséde une valeur d’I Cso de 3.72 mg/ml obtenu
par (LI et al., 2017), ce qui est faible au pouvoir antioxydant de deux échantillon de T poluim.

11 existe de plusieurs raisons qui affectent 1’activité anti-oxydante des polysaccharidiques, peuvent
étre li¢ a I’espece, le poids moléculaire, la composition monosaccharidique, et ainsi la technique
d'extraction utilisée pour isoler les polysaccharides (WANG et al., 2016). aussi la méthode d’extraction
peut affecter I’activité anti-oxydante (CHEN et al., 2008 ; LIU et al., 2015 ). technique d'extraction
utilisée pour isoler les polysaccharides (WANG et al., 2016).aussi La méthode d’extraction peut affecter
Iactivité anti-oxydante (CHEN et al., 2008 ; LIU et al., 2015).

11.1.2. Activité anti-inflammatoire
Pour évaluer l'activité anti-inflammatoire d'extrait polysaccharidique des feuilles

d'" Teucrium poluim, il est utilisé le test de I'inhibition de la dénaturation des protéines de

blanc d'oeuf de poule.

Tableau 6. -Pourcentage inhibition de la dénaturation des protéines

Polysaccaride Concentration (mg/ml) Pourcentage d’inhibition %
0.08 94.58
Teucrium polium L. 0.04 94
0.01 83.53

D’aprés les résultats obtenus, L’évaluation du pourcentage d'inhibition montre que de Teucrium
poluim posséde une activité anti-inflammatoire in vitro a la dose de 0.01 0.08 <0.04 «mg/ml plus élevé
Par rapport a Diclofénac. L’extrait de Teucrium poluim a inhibition maximale de la dénaturation des
protéines a un pourcentage de94, 58 % 0.08 mg/ml.

Selon BOUSSAHA et al., (2018) I’extrait hydro-éthanolique de propolis présente une inhibition
maximale de la dénaturation des protéines a un pourcentage de 15,65 +£0.0001%, et plus inferieure que
celui obtenue par I’extrait Teucrium poluim testt. BOUKEMARA., (2017) montre un effet anti-
inflammatoire significatif des polysaccharides extraits d’Anvillea garcinii et de Zygophyllum gaetulum
avec des taux d’inhibition de 61,21 7,347 % et de 45 + 8,461% a 300 mg/kg respectivement.
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Selon Hanaia et Messaoudi., (2019) le résultat de la dénaturation des protéines a un pourcentage
par apport de feuilles d'39;Oudneya africana est de 88.22 + 0.8%, cette valeur est inférieur le pourcentage
de dénaturation des protéines de Teucrium polium L., est de 94.58% +0.08

Parmi les causes de 1’inflammation est la dénaturation des protéines. La production d’antigénes
dans les maladies inflammatoires peut-étre due a la dénaturation des protéines. Le mécanisme possible
de la dénaturation consiste a I’altération des liaisons électrostatiques qui maintiennent la structure
tridimensionnelle des protéines (BELAID et BELLIL .,2017).
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Conclusion et Perspective

Ce travail est une contribution a 1’étude de 1’effet biologique de polysaccharides hydrosolubles de
la plante Teucrium polium L appartiennent & la famille des lamiacées récoltée dans la région d’El-Oued,
cette plante utilisee en médecine traditionnelle en Algérie grace a ses propriétés thérapeutiques.

L’étude des polysaccharides débute par le processus dextraction des polysaccharides par
macération a chaud avec de I'eau distillée a 90°. L’extrait brut des polysaccharides hydrosolubles de
Teucrium polium L obtenus, présente un rendement massique soit del.5 %. L'étude montre que la
composition totale des polysaccharides hydrosolubles contient 6.59 % d'oses totaux, 4.19% d'oses
neutres, et 2.8% de protéines.

L'activité anti-oxydante est évaluée par le test de réduction DPPH, Il est signalé que l'extrait
polysaccharidique hydrosoluble possede une activité anti-oxydante par rapport a I'acide ascorbique.

L’évaluation de I’activité anti-inflammatoire des polysaccharides hydrosolubles des de Teucrium
polium L prouve une activité de protection des protéines contre la dénaturation fort en comparaison a
celle de Diclofénac sodique.

Enfin, malgré les résultats obtenus de cette recherche sur ses polysaccharides de Teucrium polium
L d'autres études approfondies sont prévues pour comprendre les extraits polysaccharidiques impliquées
dans chacune des activités observées il est préférable de fournir toutes les conditions et moyens
nécessaires a l'extraction des polysaccharides. Aussi, Il vaut mieux répéter I'expérience et choisir un

protocole adapté pour obtenir des résultats précis.
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ANNEXE 01

Annexes

Par des dosages colorimétriques, La teneur en oses totaux est déterminée par la méthode de

DUBOIS (1956).

Tableau 5. -Préparation de la courbe d’étalonnage d’oses totaux, d’oses neutres.

o 1 0,06 0,04 0,02 0,01
Glu (solution
meére (0.1g/1) 1 600 400 200 100
ml
Eau distillée
(ml) 0 400 600 800 900
35 -
3 y = 36.237x + 0.885
2.5 -
2 -
15 -
1 |
0.5 -
0 T T T T T T 1
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
Figure 4. -Courbe d'étalonnage d'oses totaux
35 -
3 |
2.5 -
2 -
15 -
1 - *
0.5 -
O T T T T T T T T 1
0 0.005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0.045

Figure 5. -Courbe d’étalonnage d'oses neutres
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Annexe 02

La courbe d’étalonnage des protéines par la méthode de BRADFORD (1976), est obtenue a partir
une (SAB) a differentes concentrations de 1g/l -0.01¢/l.

0.5
0.45
0.4
0.35

0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

0 [ T T T T T 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Figure 6. -Courbe d’étalonnage des protéines (BSA)
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Annexe 03
Activites biologiques de I'extrait polysaccharidique

0.66 -
0.64 -
0.62 -
3
S 06 -
o]
-
g 0.58 -
<
0.56 -
y = -18.802x + 0.65
0.54 - R2=0.9759 *
0.52 T T T T T T 1
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007
Concentration

Figure 7. -courbe d'étalonnage de l'activité anti-oxydante

1.6

14 1 y=15571x+0.0398
12 - R =0.9378

0.8 -
0.6 -
0.4 -

Absorbance

0 T T T T 1
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

concentration (mg/ml)

Figure 8. -Courbe d'étalonnage de I'activité anti-inflammatoire
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Annexe 04

Les types d’appareils utilisés au cours de 1’expérimentation

Blaque de chauffant

== '~“—:‘;-‘ é-v i

Bain marie

Balance de présicion

Annexes

Agitateur magnétique
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