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Résumé

Les plantes spontanées sahariennes sont trés caractéristiques par leur mode d’adaptation
particulier a I’environnement désertique trés contraignant a leur survie. Certaines especes
possedent des propriétés pharmacologiques qui leur conferent un intérét médicinal. En
Algérie, on cherche & mieux connaitre le patrimoine des espéces spontanées utilisées en
médecine traditionnelle ainsi que leurs principes actifs. C’est dans ce contexte qu’une étude
phytochimique, et ’activite antioxydante d’extraits d Atriplex halimus collectée de Bechar
(Algerie).

A travers cette étude, nous avons mis en évidence I’existence des saponosides,
flavonoides, coumarines et anthraquinones, a 1’exception des alcaloides et cardiaques

glycosides qui sont absents dans 1’extrait aqueux.

Les teneurs en flavonoides ne varient pas entre les deux extraits ; 1’extrait aqueux avec une
teneur de (22.53+2.17) mg QE/qg, I’extrait méthanolique avec une valeur de (22.51+3.48) mg
QE/g .Les teneurs en polyphénols totaux , ne montrent pas une différence significative entre
les deux extrait (20.30+2.09 mg QE/g et 21.36+1.02 mg QE/g) respectivement.

L’activité antioxydante des différents extraits (aqueux et méthanolique) a été évaluée par
trois méthodes : Test de piégeage du radicale libre de DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl),
test de piégeage du radicale-cation libre d’ABTS et le test de réduction du fer (FRAP).

L’extrait aqueux et I’extrait méthanolique présentent une bonne capacité de réduction au
fer (FRAP) avec une 1C50=0.006 mg/ml, IC50= 0.007 mg/ml respectivement. La capacité de
piégeage du radical libre DPPH est trés intéressante avec une 1C50 = 1.002+0.004 mg/ml;
cette derniére reste inférieur a la capacité du piégeage du radical DPPH-de I’extrait
méthanolique, dont I’IC50 = 1.543+0.028 mg/ml et la capacité de test de piégeage du
radicale-cation libre d’ABTS avec une IC50= 1+0.002 mg/ml d’extrait aqueux et avec une
IC50=1.018+0.011mg/ml d’extrait méthanolique. Notre étude a révélé que la plante
d’Atriplex halimus collectée de la région de Bechar posséde une puissante activité

antioxydante.



Mots clés : Atriplex Halimus .L ;phytochimie; flavonoides ; polyphénols; IC50; DPPH ;
FRAP ; ABTS.



ABSTRACT

Saharan spontaneous plants are very characteristic by their particular mode of adaptation to
the desert environment which is very restrictive to their survival. Some species have
pharmacological properties which make them of medicinal interest. In Algeria, we are trying
to better understand the heritage of spontaneous species used in traditional medicine as well
as their active ingredients. It is in this context that a phytochemical and antioxidant activity of
Atriplex Halimus collected from BECHAR (Algeria) is being carried out :

Through this study, we have demonstrated the existence of saponosides, flavonoids,
coumarins and anthraquinones, with the exception of alkaloids and cardiac glycosides which

are absent in the aqueous extract.

The flavonoid content does not vary between the two extracts; the aqueous extract with a
content of (22.53 + 2.17) mg QE / g for the flavonoids. The methanolic extract is shown to
have a value equal to the previous extract (22.51 + 3.48) mg QE / g. In the determination of
polyphenols, the content does not show a significant difference between the two extracts
(20.30 £2.09 mg QE / g and 21.36 + 1.02 mg QE / g) respectively.

The antioxidant activity of the various extracts (aqueous and methanolic) was evaluated by
three methods: Scavenging test for the free radical of DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl),
scavenging test for the free radical-cation of ABTS and the iron reduction test (FRAP).

The aqueous extract and the methanolic extract exhibit good iron reducing capacity
(FRAP) with an 1C50 = 0.006 mg / ml, IC50 = 0.007mg / ml respectively. The capacity for
trapping the free radical DPPH is very interesting with an 1C50 = 1.002 £ 0.004 mg / ml; the
latter remains lower than the capacity for trapping the DPPH radical of the methanolic extract,
whose IC50 = 1.543 + 0.028 mg / ml and the capacity for trapping the free radical-cation of
ABTS with an IC50 = 1 + 0.002 mg / ml of the aqueous extract and with an IC50 = 1.018 *
0.011 mg / ml of the methanolic extract. Our study revealed that Atriplex halimus plant

collected from Bechar region possesses potent antioxidant activity.

Keywords: Atriplex Halimus .L; phytochemistry; flavonoids; polyphenols; IC50; DPPH;
FRAP; ABTS.
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Abréviation

4- HNE : le 4-hydroxynonenal

ABTSs : acide 2,2'-azino-bis (3-éthylbenzothiazoline-6-sulphonique).
ADN. : Acide désoxyribonucléique

AGPI : acides gras polyinsatu

AMM : L'autorisation de mise sur le marché

ATP : adénosine triphosphatases

Cat++ : calcium ++

CAT : catalase

DPPH : 2,2-diphényl 1-picrylhydrazyle

EPS : Les extraits fluides de plantes fraiches standardisés
ERO : espéces réactives oxygénées

Fe2+ : fer ferreux

Fe3+ : fer ferrique

FRAP : Ferric Reducing Antioxidant Power

GPXS : Les glutathions peroxydases

GSH : glutathion

GSSG : glutathion oxydé

H202 : Le peroxyde d'hydrogéne

HIV : virus de I'immunodéficience humaine

HO" : Le peroxyde d'hydrogéne

HSP : Heat Shock Protein,



IMAO : Les inhibiteurs de monoamine oxydase
J., C : Jésus-Christ.

La vitamine C : acide ascorbique

LDL : low-density lipoproteins

MDA : le malondialdéhyde

NADPH : Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate.
O2- : Le radical superoxyde

Pathologies O.R.L : d'oto-rhino-laryngologie
Q10 : coenzyme

ROS : réactive oxygen species

SOD : Dismutases

TBARS : le acides thiobarbiturique

UCP : Union pour le changement et le progrés
UrH2 :L'acide urique

UV : Le rayonnement ultraviolet


https://fr.wiktionary.org/wiki/avant_J%C3%A9sus-Christ
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Introduction

Depuis la nuit des temps, I'nomme a toujours cherché a se servir des plantes pour salimenter
d'abord mais aussi pour se soigner. La phytothérapie constitue une alternative sérieuse ou tout au
moins un complément appréciable & la pharmacie classique issue de la chimie moderne. Et de

nombreux remedes prescrits ont des principes actifs d'origine naturelle.

Les plantes médicinales contiennent un grand nombre de molécules actives d’intérét multiple mis a
profit dans l'industrie, alimentation, cosmétologie et en dermopharmacie. Parmi ces molécules, on
retrouve, les coumarines, alcaloides, acides phénoliques, tannins, lignanes, terpénes et flavonoides
(Bahorun,1997). Les flavonoides possédent potentiellement des activités biologiques,
antinflammatoires, anti-cancérigenes, antimicrobiennes et anti-oxydantes (Atik bekkara et al., 2007).

Le stress oxydatif correspond a la surproduction d'espéces réactives de I'oxygéne et/ou la carence
en micronutriments antioxydants ou cofacteurs des systémes enzymatiques antioxydants (Jean Marie,
2002). Toutefois une augmentation du stress oxydant peut entrainer des destructions tissulaires et
provoquer des lésions au niveau des structures cellulaires (Pincemail et al., 2002). Les antioxydants
naturels présentent alors un réle important dans la prévention et le traitement des maladies liées au
stress oxydatif (Varban et al., 2009).

L'Algérie est considérée parmi les pays connus pour sa diversité taxonomique vu sa position
biogéographique privilégiée et son étendu entre la Méditerranée et I'Afrique subsaharienne. Elle
représente une plate-forme géographique trés importante qui mérite d'étre explorée dans le domaine
de la recherche de molécules originaires de plantes qui ont pour longtemps servi a une grande tranche
de population comme moyen incontournable de médication parmi ces plantes on a I'Atriplex Halimus

qui a fait I'objet de notre étude.

Dans ce mémoire, nous nous sommes intéressés aussi a une étude phytochimique de I'espéce
"Atriplex Halimus" .Le choix de cette plante est base d'une part sur I'importance de sa famille "
Chénopodiacées " et d'autre part sur son usage traditionnel connu et fréquent chez la populations
étudiée. Et aussi notre objectif est donc d'apporter un fondement scientifique a ces utilisations
traditionnelles par des études expérimentales au laboratoire comme premiére étape, partant de
I'nypothése que les vertus «médicinales » de ces plantes seraient dues principalement a leur activité

antioxydante .
Le présent travail comporte :

- Une premiére partie est une synthése bibliographique :
* Le premier chapitre : la phytothérapie

* Le deuxieme chapitre : les métabolites secondaires
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* Le troisieme chapitre : stress antioxydantif

* Le quatrieme chapitre : I'Atriplex Halimus.L

Une deuxiéme partie est une partie expérimental :

L’évaluation du pouvoir antioxydant des extraits de la plante en utilisant trois technique
différentes : test le piégeage du radical DPPH , test du piégeage des radicaux ABTS , test de
la réduction de fer FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power).

Etude phytochimique des extraits .

Interprétation des Résultat a la lumiére des recherches précédentes sur cette plante.
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Chapitre | La phytothérapie

1. La phytothérapie :
1.1. Historique :

Depuis la création, les hommes se sont tournés vers la nature pour chercher et découvrir
empiriquement les moyens de sauvegarder leur santé. Cette recherche s’est approfondie avec
I’évolution. Il y a quatre mille ans on écrivait déja sur la phytothérapie, puisque des
archéologues ont découvert des recueils prouvant qu’a cette époque on utilisait les plantes a

des fins médicales.

On sait que les peuples anciens tels que les Grecs, les Romain, les Egyptiens se servaient
des plantes pour se soigner. Les croisés revenant de leurs périples en terre sainte ramenaient
des herbes inconnues dans nos contrées. Les moins qui avaient une bonne connaissance des
plantes, en pratiquaient la culture avec succés. Dans leurs jardins bin abrités et bien cloturés,
ils créérent les premiéres consultations. On ne tarda pas a échanger des plantes entre régions
et méme entre pays, cela déboucha également sur des échanges de recettes. Le grand ri
Charlemagne conseilla et méme encouragea les échanges de plantes entre las couvents.
(Edzard E, 2001)

1.2. Définition de la phytothérapie :

Le mot "phytothérapie™ se compose étymologiquement de deux racines grecques : phuton

et thérapeia qui signifient respectivement "plante” et "traitement". (Carillon, 2009)

La phytothérapie est l'art de traiter par les plantes médicinales. Elle est dite "médecine
douce", terme impropre pouvant mettre le doute dans I'esprit du public : "douce" s'apparente a
"sans danger". Ce n'est pas le cas : la phytothérapie peut étre dangereuse suivant les plantes et

les doses administrées. On parle plut6t de "medecine traditionnelle”. (Fauron et Roux, 1998)

La phytothérapie est une discipline allopathique destinée a prévenir et a traiter certains
troubles fonctionnelles et/ou certains états au moyen de plantes, de parties de plantes ou de

préparations de plantes. (Wichtl et Anton, 2003)
On distingue deux types de phytothérapies. Tout d’abord se place :

a. la phytothérapie traditionnelle : C'est une thérapie de substitution qui a pour but de
traiter les symptomes d’une affection. Ses origines peuvent parfois étre trés anciennes et elle
se base sur l'utilisation de plantes selon les vertus découvertes empiriquement (Prescrire,

2007). Les indications qui s’y rapportent sont de premiére intention, propres au conseil
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pharmaceutique (Leclerc, 1999). Elles concernent notamment les pathologies saisonniéres
depuis les troubles psychosomatiques légers jusqu’aux symptomes hépatobiliaires, en passant
par les atteintes digestives ou dermatologiques. On peut citer pour exemple les graines de
Chardonmarie (Silybum marianum L.) qui sont utilisées pour traiter les troubles fonctionnels
digestifs attribués a une origine hépatique. En effet cette drogue se distingue par ses propriétés
hépatoprotectrice et régénératrice de la cellule hépatique associées a une action cholérétique.
Pline I'Ancien (23-79) lui-méme recommandait de prendre le jus de la plante mélangé a du

miel pour "éliminer les excés de bile" (Edzard, 2001).

b. la phytothérapie clinique : C'est une médecine de terrain dans laquelle le malade passe
avant la maladie. Une approche globale du patient et de son environnement est necessaire
pour déterminer le traitement, ainsi qu'un examen cliniqgue complet (Moreau, 2003). Son
mode d’action est basé sur un traitement a long terme agissant sur le systéme neuro-végétatif.
Cette fois-ci les indications sont liées a une thérapeutique de complémentarité. Elles viennent
compléter ou renforcer I’efficacité d’un traitement 23 allopathique classique pour des
pathologies aigués d’importance modérée (infection grippale, pathologies O.R.L...). On va
principalement agir sur les effets secondaires. On peut citer par exemple 1’utilisation chez un
vagotonique de la Lavande (Lavandula angustifolia Mill.) en usage interne pour ses effets
anti-stress, calmant, et pour ses actions contre les crampes musculaires, ainsi que contre les

troubles du sommeil (Carillon Alain, 2009).

- Une pratique basée sur les avancées scientifiques qui recherche (Sadok G., 2009) des
extraits actifs des plantes. Les extraits actifs identifiés sont standardisés. Cette pratique
conduit aux phytomédicaments et selon la réglementation en vigueur dans le pays, la
circulation des phytomédicaments est soumise a l'autorisation de mise sur le marché (AMM).

On parle alors de pharmacognosie ou de biologie pharmaceutique (Sadok, 2009).

Actuellement la phytothérapie connait un regain d’intérét, en partie grace au développement
technologique et a I’avancée de la science qui a permis de démystifier les composants des
plantes et d’en faire des remedes plus simples avec 1’avenement des formes simples et
pratiques. Notamment un grand succes par les nombreux livres, articles, sites internet et blogs
qui sont spécialement dédies a venter les nombreuses vertus et utilisation des plantes et des
nombreux remédes de grands-meéres délaissés auparavant dans les placards et laissés a
I’abandon (Kunkele et Lobmeyer ,2007).
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La phytothérapie offre des possibilités trés completes que bien souvent la chimiothérapie
conventionnelle ne peut pas égaler, puisque I’on peut aussi bien rétablir les grands équilibres
physiologiques (neuro-endocriniens, immunitaires) qu’agir sur les fonctions et donc intervenir
appareil par appareil (locomoteur, cardio-vasculaire, etc.). Il est également possible d’avoir
une action thérapeutique spécifique sur chacun des organes du corps, de facon précise et
ciblée pour chaque plante utilisée. Mais le phytothérapeute veillera & soigner un tout et non 24
pas un symptdbme. Il considére et prend en charge son patient de facon globale et
personnalisée, a tous les stades de sa démarche clinique, en adaptant sa thérapeutique au fil
des consultations aux besoins réels de son patient par le biais notamment de la préparation
magistrale (Monnier C, 2002).

De nos jours, la Phytothérapie est basée sur les avancées scientifiques et les recherches des
extraits actifs des plantes. Une fois identifiés ces derniers sont standardisés. Cette pratique
conduit aux phytomédicaments et selon la réglementation en vigueur dans le pays, la
circulation de ces derniers est soumise a l'autorisation de mise sur le marché. On parle alors
de Pharmacognosie ou de biologie pharmaceutique (Monnier, 2002). La phytothérapie
moderne trouve donc sa justification dans la pharmacognosie, aspect multidisciplinaire de la
connaissance du végétal et de ses propriétés. Enfin il est important de préciser que connaitre
une plante, c’est aussi étre conscient de ses limites et de ses dangers car la phytothérapie n’est
en aucun cas une technique anodine. Son utilisation thérapeutique nécessite une bonne

connaissance de la matiére médicale (Monnier C, 2002) .
1.3. Principe :

La phytothérapie clinique s’inscrit dans une approche globale du patient et de son
environnement, dans le but de réguler les déséquilibres physiologiques du terrain spécifique a
I’individu. Cette approche de l'utilisation de la plante médicinale évoque la prise en charge

thérapeutique de facon structurée (Carillon, 2009) :

- elle tient compte d'un examen clinique complet et approfondi de I’état de I’organisme du
patient, analysé dans son ensemble et dans ses spécificités, et non pas uniquement de la
symptomatologie du patient : motif de consultation, symptdmes, aspect général du patient,

antécédents personnels et familiaux, bilans biologiques, etc...
- elle respecte la santé du patient en minimisant les effets iatrogenes .

- elle prescrit un traitement adapté a 1’état endobiogénique du patient .
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- elle privilégie I’usage des plantes médicinales prescrites sous forme d’extraits totaux, tout

en s’appuyant sur I’arsenal médicamenteux disponible .

- elle utilise I'outil phytothérapeutique en exploitant I'ensemble de ses potentialités connues
(synergie, utilisation de doses pondérées), avec ses capacités regulatrices, complétant une
simple phytothérapie symptomatique et de drainage.

Dans I’optique d’une action physiologique de régulation du terrain spécifique a I’individu,
la phytothérapie clinique est aussi bien utilisee dans une approche curative au service des

malades que dans le cadre d’une médecine préventive (Bellamine, 2017) .
1.4. La phytothérapie en Algérie :

L’art de guérir par les plantes est connu et pratiqué en Afrique depuis bien longtemps. Il
exploite des savoirs transmis de génération en geneération a certains individus initiés que sont
les tradipraticiens de santé et les herboristes. Ainsi, les plantes médicinales et les
connaissances relatives aux plantes médicinales et aux médecines traditionnelles sont un

patrimoine important au continent africain (Aouadhi, 2010).

En Algérie, les plantes occupent une place importante dans la médecine traditionnelle, qui
elle-méme est largement employée dans divers domaines de la santé. Bien souvent dans
certaines régions rurales, il est difficile de savoir si I’herboriste aux plantes « miraculeuses »
n’est pas préféré au médecin moderne (Benmerabet et Abed, 1982). Des chiffres recueillis
aupres du Centre National du Registre de Commerce, montrent qu'en fin 2009, I'Algérie
comptait 1.926 vendeurs spécialisés dans la vente d'herbes médicinales, dont
1.393sédentaireset 533 ambulants. La capitale en abritait, a elle seule, le plus grand nombre
avec (199) magasins, suivie de la wilaya de Sétif (107), de Bechar (100) et d’El Oued avec
(60) magasins (Aouadhi, 2010) .

2. Médicament a base de plantes :

Ce sont des médicaments dont les principes actifs sont exclusivement des drogues
végétales et / ou des préparations a base de drogue(s) végétale(s).

Les composants a effets thérapeutiques connus sont des substances ou des groupes de
substances, définis chimiquement, dont la contribution a I’effet thérapeutique d’une drogue

végétale ou d’une préparation est connue.
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Les témoins externes sont des substances définies chimiquement, étrangers a la drogue
végetale considérée, mais qui présentent un intérét pour la réalisation des contrbles qualité
(Jamet, 1998) .

Selon 1’Organisation Mondiale de la Santé, les médicaments a base de plantes sont des
produits medicinaux finis qui contiennent comme principes actifs exclusivement des plantes
(parties aériennes ou souterraines), d’autres matiéres végétales ou des associations de plantes,
a I’¢état brut ou sous forme de préparations (Xiaorui, 2000).

Quant au terme "médicaments a base de plantes", le module 3 de I’arrété du 23 Avril 2004
(J.O. du 20 mai 2004, p. 8960) en donne une définition officielle : "Aux fins de la présente
annexe, les termes "substances végétales" et "préparations a base de plantes” sont considérés
comme équivalents aux termes "drogues végétales" et "préparations a base de drogues
vegétales” définis dans la Pharmacopée européenne.”

Nous pouvons donc définir plus communément les médicaments a base de plantes comme
étant des médicaments dont les principes actifs sont exclusivement des drogues vegeétales
et/ou des préparations a base de drogue(s) végétale(s) (Jamet, 1998) .

Leurs composants a effets thérapeutiques connus sont des substances ou des groupes de
substances, définis chimiquement, dont la contribution a l'effet thérapeutique d'une drogue

végétale ou d'une préparation est connue.
3. Préparations a base de drogue(s) végétale(s) :

Les préparations a base de drogue(s) végétale(s) se présentent en extraits, teintures, huiles
grasses ou essentielles, fragments de plantes, poudres, sucs exprimés par pression... Leur
production met en ceuvre des opérations de fractionnement, de purification ou de
concentration. Cependant, les constituants isolés, chimiquement définis, ou leur mélange ne
sont pas considérés comme des préparations a base de drogue(s) végétale(s). Des substances,
telles que des solvants, des diluants, des conservateurs peuvent entrer dans la composition des
préparations a base de drogue(s) végétale(s) ; la présence de ces substances doit étre indiquée
(Agence du Médicament, 1998).

4. Plante médicinale :
4.1. Historique :

On a trouvé la trace de I’utilisation des plantes des plantes 5000 ans avant J.-C. en Chine.

En Mésopotamie et en Egypte, tablettes cunéiforme et papyrus témoignent du recours aux
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plantes. Dans le monde occidental, les observations cliniques des effets des plantes par
Hippocrate marquerent I’intérét pour ces remedes. De siccle en siecles, Théophraste, Aristote
puis Pline et Dioscoride approfondirent la connaissance des plantes et de leurs propriétés.
L’ouvrage de Chapitre I la phytothérapie 5 Dioscoride (ler siécle avant J.-C). {Le « De
materiamedica »} décrit plus de cing cents plantes et leur utilisation : il restera une référence
jusqu’au XVIIIe e siécle. Il en sera de méme des travaux de Galien, médecin de Marc-Auréle,
considéré comme le fondateur de la pharmacie. Par la suite, le développement des routes
commerciales vers 1I’Inde et 1’Asie, aussi bien que la diffusion de la culture arabe, enrichirent

I’arsenal thérapeutique végétal.

La découverte du Nouveau-Monde et de la richesse de sa flore eut une incidence forte tant
sur I’alimentation (pomme de terre, tomate, etc.) que sur la pharmacopée (ipéca, quinquinas,

baumes, etc...).

Aprés les progres fulgurants de la botanique systématique (Linné, Jussieu et beaucoup
d’autre) vint I’heur de la premiere édition de la pharmacopée francaise (1818) et le regne des
chimistes qui isolerent une série impressionnante de molécules : morphine (1817), codéine
(1832), acide salicylique et, dans la seconde moitié du XIXe siécle : quinine, strychnine,

colchicine, cocaine, ésérine (Bruneton, 2002).
4.2. Définition :

Une plante médicinale est définie par la pharmacopée francaise comme une « drogue
végétale au sens de la pharmacopée européenne dont au moins une partie posséde des
propriétés medicamenteuses ». Une « drogue végétale » est une plante ou une partie de plante,

utilisée, soit le plus souvent sous la forme desséchée, soit a 1’état frais. (Sofowora, 2010)

Dans le code de la Santé publique, il n'existe pas de définition légale d'une plante
médicinale au sens juridique, mais en France « une plante » est dite médicinale lorsqu'elle est
inscrite a la pharmacopée et que son usage est exclusivement médicinal. C’est-a-dire qu’elles
sont présentees pour leurs propriétés préventives ou curatives a I'égard des maladies humaines
ou animales (Moreau, 2003 Ghabrier, 2010).

Ce sont des plantes utilisées en médecine traditionnelle dont au moins une partie possede
des propriétés médicamenteuses. Leur action provient de leurs composés chimiques
(métabolites primaires ou secondaires) ou de la synergie entre les différents composés

présents (Sanago, 2006).
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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 & un besoin important malgré I'influence croissante du

systéme sanitaire moderne (Elqgaj et al, 2007).
4.3 Les plantes médicinales en Algérie :

En Algérie I'usage de plantes médicinales est une tradition de mille ans. Les premiers
écrits sur les plantes médicinales ont été fait aux 1Xeme siécles par Isha-Ben-Amran et
AbdallahBen- Lounés, mais la plus grande production de livres a été réalisée au XVIléme et
au XVIlleme siecle (Benhouhou, 2015).

Méme pendant le colonialisme francais de 1830 al1962.les botanistes ont réussi a
cataloguer un grand nombre d’espéces médicinales. En1942, Fourment et Roque ont publiés
un livre de 200 espéces végétales d’intérét médicinales, la plupart d’entre elles sont du Nord
d’Algérie et seulement 6 espéces sont localisées au Sahara (Benhouhou, 2015). Le travail le
plus récent publié sur les plantes médicinales Algériennes est reporté dans les ouvrages de
Beloued (1998) et Baba Aissa (1999).1’Algérie comprenait plus de 600 espéces de plantes

médicinales et aromatique (Mokkadems, 1999).

En effet, ’Algérie constitue aujourd’hui un importateur net de plantes aromatique et
médicinales, elle importe presque la totalité de ses besoins en plantes aromatique, médicinales
et Chapitre | La Phytothérapie Des Plantes 15 Huiles essentielles. Aussi, la matiere brute de
ces plantes est vendue a des prix dérisoires, par contre que le produit fini est importé a des
prix exorbitants. C’est pour cela que I’Algérie devrait rendre le marché des plantes
médicinales une filiére a part entiere profit de son riche potentiel, a I’instar des autres pays du

Maghreb (A.P.S, 2015).
5. Totum :

L'utilisation du « totum » de la plante médicinale fait partie des principes de base en
phytothérapie. Ce terme désigne 1’ensemble des constituants de la plante supposés actifs,
présents en quantités variables et souvent faibles, qui agissent en synergie et par
complémentarité pour moduler, modérer ou renforcer I’activité de la drogue. C’est I’ensemble
des principes actifs de la plante qui est responsable de I'activité pharmacologique de la drogue

résultante du «Totum». On sait également que dans certains cas, chacune de ces molécules
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prises isolément ne produit pas le méme effet que lorsqu'elles sont conjuguées. C'est le

principe du « tout » supérieur a la somme des parties(Cieur et Carillon, 2017).

En effet ce n’est pas toujours le principe actif majoritaire qui est responsable de 1’effet
thérapeutique, ni le marqueur choisi. Par exemple citons le Millepertuis (Hypericum 28
perforatum L.) dont I’hypericine est photosensibilisante et anti-virale alors que ce sont les
xanthones, et plus particulierement la kielcorine, qui sont responsables de 1’effet IMAO,

antidépresseur .( Arnal-Schnebelen, 2009).

C’est ’ensemble des principes actifs du végétal qui confére son activité thérapeutique au
vegétal. Notons tout de méme que certains avis different quant a cette notion de totum. I
pourrait arriver que des constituants du mélange soient toxiques ou indésirables. C’est le cas
de la drogue de Valériane (Valeriana officinalis L.) qui peut étre le totum du rhizome et des
racines dans toute son intégrité et toute son intégralité. Pourtant si 1’acide valérénique,
principe actif majeur, est toujours d’actualité, les valépotriates qui sont également des
composants du mélange ont démontre, in vitro, des propriétés cytotoxiques et mutagénes
(Charpentier et al., 2008).

6. Drogue :

La IvVéme édition de la Pharmacopée européenne nous donne une définition précise des
drogues végétales : "Les drogues végétales sont essentiellement des plantes, parties de plantes
ou algues, champignons, lichens, entiers, fragmentés ou coupés, utilisés en 1’état, soit le plus
souvent sous forme desséchée, soit a 1’état frais. Certains exsudats n’ayant pas subi de
traitements spécifiques sont également considérés comme des drogues végétales. Les drogues
végétales doivent étre définies avec précision par la dénomination scientifique universelle

selon le systeme binominal (genre, espéce, variété, auteur) (Agence du Médicament, 1998).

De notre c6té nous utiliserons une définition simplifiée qui assimile la drogue a une (ou
des) partie(s) du végétal renfermant un ou plusieurs principe(s) actif(s) possédant des
propriétés médicinales. La drogue est donc la partie de la plante la plus riche en principe actif
; elle est issue de plantes fraiches ou desséchées, et utilisée a des fins thérapeutiques (Agence
du Médicament, 1998).

Nous pouvons citer comme exemple de parties utilisées les racines, écorces, sommités
fleuries, feuilles, fleurs, fruits, ou encore les graines ; et elles peuvent étre gardées entieres ou

fragmentées. Dans certains cas rares la drogue est la plante entiére. C’est le cas de la Piloselle
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29 (Hieracium pilosella L.) pour laquelle sont utilisées les racines, les tiges et les feuilles
ensembles. Enfin elle peut également é&tre un produit d'excrétion retiré par incisions du végétal
vivant n’ayant subi aucune opération galénique (Agence du Médicament, 1998) . Citons
comme exemples 1’alo¢s, suc épaissi provenant des feuilles d’une douzaine d’espéces de
plantes de la famille des Asphodelaceae, les oléorésines chez les Burseraceae, la gomme chez

certaines Fabaceae, ou encore le latex, le mucilage chez les Malvaceae, etc...

Dans les médicaments a base de plantes le principe actif n'est pas forcément toujours

connu.

Les monographies des pharmacopées précisent la nature de I'organe utilisé, généralement
désigné par le terme de "drogue”. Ainsi, si la totalité des organes (feuille, fruit, racine) de la
Belladone (Atropa bella-donna L.) contient des alcaloides, seule I'écorce de Quinquina
(Cinchona officinalis L.), renferme de la quinine. De plus, les composés synthétisés peuvent
varier en fonction de l'organe, d'ou l'importance du choix de la drogue comme matiére
premiére (Wichtl et Anton, 2003).

7. Principe actif :

Le principe actif c’est une molécule contenu dans une drogue végétale ou dans une
préparation a base de drogue végétale et utilisé pour la fabrication des médicaments (Pelt,
1980). Cette molécule présentant un intérét thérapeutique curatif ou préventif pour I'homme
ou l'animale, elle est issue de plantes fraiches ou des séchées, nous pouvons citer comme des
parties utilisées: les racines, écorces, sommités fleuries, feuilles, fleurs, fruits, ou encore les

graines (Benghanou, 2012).

Les plantes contiennent des métabolites secondaires peuvent étre considérées comme des
substances indirectement essentiels a la vie des plantes par contre aux metabolites primaires
qu'ils sont les principales dans le développement et la croissance de la plante, les métabolites
secondaires participent a I'adaptation de la plante avec I'environnement, ainsi a la tolérance
contre les chocs (lumiere UV, les insectes nocifs, variation de la température ...)
(Sarnimanchado et Cheynire, 2006). Ces composes sont des composés phénoliques, des

terpénes et stéroides et des composés azotés dont les alcaloides.
8. Matiéres premieres :

Ce sont les produits (principes actifs, excipients, solvants, gaz...) utilisés pour la

fabrication du médicament. Ils n’ont pas encore été travaillés et sont destinés a étre

11
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transformés par le processus de fabrication afin d’aboutir aux produits traités et finis préts a
étre utilisés par le patient. Leur qualité est définie par une monographie (Agence du
Médicament, 1998). Les fabricants doivent enregistrer toute matiére premiére aupres du
Ministére de la Santé Publique. Les firmes utilisent soit une monographie issue d’une
pharmacopée officielle (Pharmacopée européenne, Pharmacopée frangaise, etc.) pour
enregistrer une matiere premiéere, soit elles mettent au point une monographie interne si la

matiére premicre n’est pas décrite dans un ouvrage officiel (Chabrier, 2010).
9. Principales formes d’administration phytogaléniques :

Utilisés dans la formulation de compléments alimentaires ou de médicaments, les produits
de phytothérapie sont le résultat de divers procédés et se retrouvent sous de nombreuses
formes galéniques, étant principalement destinées a la voie orale, a la voie inhalée ou a la voie
externe. Parmi les différentes formes existantes, le principe actif peut se présenter sous
différents aspects. Il est initialement sous forme de poudre, d’extrait ou de teinture et

constitue ce que 1’on appelle une forme galénique (Chabrier, 2010).
9.1 Les Formes liquides :
9.1.1. Les extraits aqueux :

9.1.1.1. Tisanes :

Le terme "tisane" est en fait une appellation générique qui regroupe plusieurs formes
liquides issues de préparations différentes. Elles se préparent exclusivement a I’aide d’une ou
plusieurs drogues végétales. Ainsi, suivant le mode utilisé, on peut distinguer 1’infusion, la

décoction, la macération, la digestion et la lixiviation, moins frequente (Jamet, 1988) .

Elles peuvent étre préparées extemporanément par : infusion, décoction, macération ou

digestion. :
A) Infusion :

Elle consiste a verser sur la plante de I'eau bouillante, couvrir et laisser refroidir 2 a 15

minutes. Elle convient aux plantes fragiles (fleurs et feuilles) .(Lori et Devan, 2005)

B) Décoction :

12
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Convient aux parties ligneuses de la plante comme les tiges, les racines, 1’écorce. 1l
s’agit ici de plonger les parties de plante séche a froid dans de I’eau et de porter le tout a

ébullition pendant 10 minutes & 1h en fonction des plantes. (Cazau-Beyret, 2013)
C) Macération :

Laisser tremper une certaine quantité d’herbe séche ou fraiche (1 a 2 cuilléres par
tasse) pendant 12 a18 heures pour les parties les plus délicates de la plante (fleurs et feuilles)
et de 18a 24 heures, filtrer et boire sans sucrer. Cette méthode est particulierement indiquée
pour les plantes riches en huiles essentielles et permet de profiter pleinement des vitamines et

minéraux qu’elles contiennent (Portier, 1999).
D) Digestion :

La drogue convenablement divisée sera mise en contact avec de I’eau potable a une
température inférieure a celle de 1’ébullition mais supérieure a la température ambiante
pendant une durée d’une ou cinq heures. Il s’agit d’un procédé de macération a chaud, il

convient pour les écorces et les parties souterraines (Wichtl et Anton, 1999).
9.1.1.2. Hydrolats :

Ce sont des préparations aqueuses renfermant la plupart des principes volatils, solubles
dans I’eau. Ils sont obtenus par distillation d’une drogue fraiche a I’aide d’un alambic, ce sont
en fait les produits secondaires recueillies aprés hydrodistillation lors de la préparation des
huiles essentielles (Raynaud, 2006).

9.1.2 Les extraits alcooliques :

A) Alcoolatures :

Les alcoolatures sont obtenues par macération de la plante fraiche dans I'alcool
(Wichtl et Anton, 1999).

Elles correspondent en général au cinquieme de la plante déshydratée. Ce sont des
liquides colorés qui s’obtiennent donc par macération des plantes fraiches dans 1’alcool.
L'alcoolature faite a partir de feuilles prend une couleur verte, celle qui provient des racines
est brune. On les préfere aux alcoolats lorsque les principes actifs de la plante ne supportent
pas la chaleur de la distillation. Le titre alcoolique des alcoolatures varie entre 75 et
95°(Chabrier, 2010).

13
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B) Alcoolats :

Obtenus par distillation de principes actifs volatils contenus soit dans un macéré de
drogues seéches, fraiches ou dans le mélange des deux dans de 1’alcool (60°,80°, 90°). Leur

préparation consiste d’abord en une macération (Lori et Devan, 2005).

9.1.3 Les extraits hydro-alcooliques :

A) Teintures :

Elles sont definies comme étant des preparations liquides généralement obtenues par
extraction hydro alcoolique de la drogue fraiche séchée. Le titre alcoolique est compris entre
60 et 90° en fonction de la nature de la substance a dissoudre. Les drogues utilisées en
phytothérapie, sont diluées au cinquieme (une partie de drogue pour 5 parties de solvant
d’extraction). Il existe des teintures diluées au dixiéme pour les drogues a alcaloides comme

la belladone, le datura, la jusquiame qui ne seront pas prescrites en phytothérapie.
B) Teintures meres :

Ce sont des préparations liquides obtenues par extraction hydro alcoolique des drogues
végétales fraiches. Leur titre alcoolique est compris entre 60 et 70 °. Elles sont préparées
généralement au dixiéme par macération d’une plante fraiche dans de I’alcool pendant trois
semaines. La dose usuelle préconisée est de 40 a 50 gouttes trois fois par jour dans un verre
d'eau pour un adulte (Raynaud, 2006)

9.1.4 Préparations glycérinées :

Les extraits fluides de plantes fraiches standardisés (EPS) : la plante fraiche est
cryobroyée puis les principes actifs hydrosolubles isolés par extraction successives dans I’eau
et I’alcool de degré croisant. L’alcool est évaporé sous vide puis le résidu sec est mis en

suspension dans le glycérol (Cazau-Beyret, 2013).
9.2 Les formes solides :

Gélules et comprimes secs a avaler. Les gélules sont des préparations de consistance
solide constituées par une enveloppe dure a base de gélatine ou de dérivés de la cellulose
comme par exemple I’hypromellose et les comprimés a leur tour se définissent comme étant
des préparations, de consistance solide, contenant chacune une unité de prise d’un ou

plusieurs principes actifs(Raynaud, 2006).
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Ces formes galéniques utilisent :

- soit la forme totale de la plante, ce sont les gélules et comprimés de poudres de

plantes.

- soit des extraits de la plante, ce sont les gélules et comprimés végétaux d'extraits secs

pulvérulents. (Bellamine, 2017)
9.2.1 Poudres de plantes :

IIs sont obtenus a partir de la drogue séche selon deux possibilités (Raynaud, 2006) :

- La drogue seche aprés broyage est tamisée de fagon a avoir une granulométrie convenable

suivie d’une mise en gélules ou comprimés .

- Un cryobroyage peut également étre réalisé, ¢’est-a-dire une pulvérisation de la partie active
de la plante fraiche en la broyant a froid sous azote liquide, a -196°C, sans intervention
d’aucun solvant. La poudre fine et homogene obtenue se préte bien a la mise en gélules ou
comprimés. Cette technique permet d’obtenir une activité optimale et réguliére : la poudre

totale (Bellamine, 2017).
9.2.2 Extraits secs et nébulisats :

Ce type d’extrait résulte de 1’évaporation jusqu’a consistance fluide, molle, ferme ou
séche d’une solution extractive, obtenue par épuisement de la drogue par un solvant approprié
a la plante qui peut étre trés souvent un mélange hydroalcoolique de titre variable, plus
rarement par de I’eau. Le solvant sera ensuite éliminé essentiellement par nébulisation. Un
gramme de nébulisat correspondra en théorie a cing grammes de poudre de plante, toutefois,
selon les fabricants, les nébulisats peuvent étre dilués avec un produit a base de silice
permettant de combattre 1’absorption d’eau. Cette forme se préte bien a la mise en gélules ou

comprimés (Raynaud, 2006).
9.3 Les formes utilisées en usage externe :

9.3.1 Pommades :

Ce sont des preparations semi-solides composées d'un excipient monophase dans lequel
peuvent étre dissoutes ou dispersées des substances liquides ou solides. Elles sont destinées a

étre appliquées sur la peau ou sur les muqueuses (Raynaud, 2006).
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Les excipients peuvent étre d'origine naturelle ou synthétique et étre constitués par un
systeme a une seule ou a plusieurs phases. Les composants actifs d'une phase huileuse
peuvent étre par exemple : des digestés huileux, des huiles infusés ou des huiles végétales ou

essentielles.

La posologie préconisée est souvent de deux a trois applications par jour. lls doivent étre

appliqués sur une peau bien nettoyée en massage lent jusqu’a pénétration complete du produit
(Bellamine, 2017).

9.3.2 Liniments :

Un liniment est une préparation semi-solide pour application uniquement cutanée en
friction, appartenant a la catégorie des cremes lipophiles. Il est composé d’huile ou de graisse,
ainsi que d’un ou plusieurs principes actifs comme des extraits de plantes ou des huiles

essentielles(Raynaud, 2006).

Ils sont obtenus par un mélange de digestés huileux ou des huiles infusées a des huiles
essentielles ou a des teintures. Quelques gouttes sont déposées sur un morceau de coton ou
une compresse, puis celui-ci est frotté directement sur la zone a traiter préalablement nettoyée

pendant quelques instants afin de permettre une application optimale (Bellamine, 2017).
9.3.3 Autres formes utilisées en usage externe :

De nombreuses autres formes sont réservéees a une utilisation externe. On peut retrouver
les gels, les onguents, de consistance plus dure que les pommades, les baumes, les crémes, les

pates, les lotions, etc. (Bellamine, 2017)
9.4 Les huiles essentielles :

Les huiles essentielles sont des produits huileux volatils odoriférants, que I'on extrait des

végétaux. Il existe plusieurs procédés d'extraction des matieres aromatiques. On distingue:

- L'entrainement a la vapeur d'eau, suivi éventuellement d'une rectification (centrifugation

pour séparer les huiles de I'eau) a partir de drogues fraiches ou séches.

- L'expression du péricarpe frais avec des moyens mecaniques appropriés et sans

chauffage.

D'autres formes galéniques existent, mais celles qui viennent d'étre citées sont les

principales en sus des plantes en I'état bien sdr (Salle, 1991).
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10. Les avantages de la phytothérapie ou le traitement des maladies par les

plantes :

Les plantes médicinales contiennent une grande diversité de composés, parmi lesquels
certains peuvent exercer une activité biologique, de sorte qu'un risque réel existe d'assister a
des effets secondaires parfois méme toxiques. En outre, étant donné que dans les plantes le
principe actif n'est présent qu'a de faibles concentrations, on doit s'attendre & ce que ces

remédes naturels soient moins actifs que le composé pur.

Quoi qu'il en soit, il y a quand méme des avantages a recourir a la phytothérapie. Si
I'extrait de la plante contient le principe actif en petite quantité, il y a une limitation
intrinseque aux doses pouvant étre regues, ce qui confére une certaine sécurité a ce mode de
traitement. Les différents composés que contient I'extrait végetal peuvent également jouer un
role dans les propriétés thérapeutiques de la plante concernée, Parfois, certains extraits de
plantes contiennent une large gamme de principes actifs différents qui agissent en synergie

pour produire une action bénéfique (Patrick, 2002).
11. Les avantages de la phytothérapie :

Malgré les énormes progres réalisés par la médecine moderne, la phytothérapie offre de
multiples avantages. N'oublions pas que de tout temps a I'exception de ces cent derniéres
anneées, les hommes n'ont pas eu que les plantes pour se soigner, qu'il s'agisse de maladies
bénignes, rhume ou toux ou plus sérieuses, telles que la tuberculose ou la malaria.
Aujourd'hui, les traitements a base des plantes reviennent au premier plan, car I'efficacité des
médicaments tels que les antibiotiques (considérés comme la solution quasi universelle aux
infections graves) décroit, les bactéries et les virus se sont peu a peu adaptés aux médicaments

et leur résistent de plus en plus.

La phytothérapie qui repose sur des remedes naturels est bien acceptée par I'organisme, et
souvent associée aux traitements classiques. Elle connait de nos jours un renouveau
exceptionnel en occident, spécialement dans le traitement des maladies chroniques comme

l'asthme ou I’arthrite(Iserin et al, 2001).
12. Inconvénients de la phytothérapie :

- Cure utilisant phytothérapie et compléments prendrait un certain temps. Vous devez

posseder une immense patience.
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- La phytothérapie contient divers ingrédients et vous devez étre slr que votre corps est

d’accord avec les ingrédients et il n’est pas allergique.

- Un point a noter ici est, la phytothérapie et la médecine pour certaines affections
peuvent avoir des effets secondaires négatifs. Ces effets secondaires ne peut étre révéle
immédiatement, mais cela prendrait des mois voire des années. Dans les premieres étapes, si
la phytothérapie n’est pas d’accord avec vous, il est sage de cesser de 1’utiliser. Chapitre I La

Phytothérapie Des Plantes.

- Rappelez-vous, le gouvernement ne réglemente pas I’industrie des herbes médicinales.

Par conséquent, il n’y a pas d’assurance qualité pour les produits a base d’herbes.

- Il 'y a trés peu de bons praticiens de la médecine de fines herbes, et il serait sage de vous
assurer que vous consultez un bon praticien avant de commencer sur la phytothérapie (Dr.

Ben Moussa).
13. Les facteurs de risques spécifiques a la phytothérapie :
Parmi les facteurs de risque spécifique a la phytothérapie on a :
* Mauvaise identification botanique
» sélection d'une mauvaise partie de la plante.
* Stockage inapproprié.

» Contamination de la plante par divers agents chimiques, métaux lourds,

microorganismes.
* Altération du produit végétal lors du conditionnement.

* Erreur d'étiquetage du produit final (Larry D.J Hepatol ,1997).
14. La Phytothérapie : Daine Reserve Aux Officines De Pharmacie :

Les scientifiques reconnaissent la phytothérapie comme une discipline médicale et des
lois ont été votées pour céder ce marché au pharmacien (Fauron et Roux, 1989).

Les plantes médicinales sont soumises au monop6le du pharmacien par l'article L.512. Du
Code de la Santé publique : "la préparation et la vente des medicaments et des produits
assimilés sont réservés au seul pharmacien”. Face a la concurrence des autres circuits de

distribution, les grandes surfaces ou parapharmacies, I'officine dispose avec la phytothérapie
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spécialisée d'un atout qu'elle peut exploiter en faisant de ces médicaments le prolongement de
ceux qui figurent sur I'ordonnance ou en les intégrant dans la médication familiale (Moatti,
1989).

Trop de pharmaciens se sont désintéressés des plantes médicinales et de leurs préparations
galéniques. Aujourd'hui, c'est tout un ensemble de produits présenté comme favorable a la
santé qui echappe a l'activité de la pharmacie. Les systemes de diffusion sur Internet

représentent une menace encore mal percue (Delaveau, 2000).

La phytothérapie peut fournir un trés bon médicament conseil et le pharmacien doit

profiter de son monopdle pour mettre en avant ses multiples avantages (Martin, 2001).
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Chapitre 11 Les métabolites secondaires

1. Définition métabolisme secondaire :

Les plantes produisent divers composés organiques, dont la grande majorité ne semble pas
participer directement & leurs croissance et développement. Ces substances,
traditionnellement appelées métabolites secondaires, sont souvent distribuées différemment
parmi des groupes taxonomiques limités dans le regne végétal (Hanson, 2003). Ils sont
responsable des activités biologiques des plantes médicinales (Croteau et al., 2000; Hanson,
2003). Sur la base de leurs origines biosynthétiques, les métabolites secondaires des plantes
peuvent étre divisés en trois grands groupes : les composés polyphénoliques, les terpénoides

et les alcaloides (Crozier et al., 2008) .

2. Classification des métabolismes secondaires :

2.1. Les composes phénoliques ou les polyphénols :

Sont des métabolites secondaires largement répandues dans le régne végétal étant trouvé
dans tous les fruits et les légumes. Ces composés sont présents dans toutes les parties des
plantes mais avec une répartition quantitative qui varient entre les différents tissus. Plus de
8000 structures ont été identifiées (Waksmundzka-Hajnos et al . ,2011), allant de simples
molécules comme les acides phénoliques a des substances hautement polymérisées comme
les tanins (Dai et Mumper, 2010). lls sont synthétisés par lI'ensemble des végétaux et ils
participent aux réactions de défense face a différents stress biotiques (agents pathogenes,
blessures, symbiose) ou abiotiques (lumiere, rayonnements UV, faible température,
carences). Les polyphénols contribuent a la qualité organoleptique des aliments issus des
veégétaux (couleur, astringence, ardme, amertume) (Visioli et al .,2000).

Les polyphénols sont caractérisés par la présence d'au moins un noyau benzénique auquel
est directement lié au moins un groupe hydroxyle, libre ou engagé dans une autre fonction :

ether, ester, hétéroside (Bruneton ,1999).
2.1.1. Les acides phénoliques :

Le terme d'acide phénolique peut s'appliquer a tous les composés organiques possédant
au moins une fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique. En phytochimie, I'emploi de
cette dénomination est réserve aux seuls dérivés des acides benzoique et cinnamique
(Benhammou, 2011).
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OH

Fig 01: structure chimique d’acide phénolique (Wang et Mazza ,2002)

A. Acides hydroxycinnamiques :

Les acides hydroxycinnamiques représentent une classe trés importante dont la structure de
base (C6-C3) dérive de celle de I'acide cinnamique . Le degré d'hydroxylation du cycle
benzénique et son éventuelle modification par des réactions secondaires sont un des éléments
importants de la réactivité chimique de ces molécules. Les acides cinnamiques sont retrouves
dans les plantes sous forme d'esters d'acides quiniques, acide shikimique et acide tartrique.
Par exemple, I'acide chlorogénique est I'ester de I'acide caféique et I'acide quinique (Macheix
et al., 2005).

B. Acides hydroxybenzoiques :

Les acides phénoliques en C6-C1, dérivés hydroxylés de l'acide benzoique, sont trés
communs, aussi bien sous forme libre que combinés a I'état d'ester ou d'hétéroside
(Bruneton, 1999).

2.1.2. Les flavonoides :

le terme flavonoide a été plutdt prété du flavus ; (flavus = jaune) (Male et al , 2007).

Les flavonoides ont été désignés sous le nom de vitamine P, en raison de leur efficacité a
normaliser la perméabilité des vaisseaux sanguins, cette dénomination fut abandonnée
lorsqu'on se rendit compte que ces substances ne correspondaient pas a la définition officielle
des vitamines, il devient clair que ces substances appartiennent aux flavonoides (Nijveldt et
al., 2001).
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Les travaux relatifs aux flavonoides sont multiples depuis la découverte du célebre "french
paradox” correspondant a un bas taux de mortalité cardiovasculaire observé chez les habitants
des régions méditerranéennes, associant une consommation de vin rouge a une prise

importante de graisses saturées, Prés de 4000 flavonoides ont été décrits (Ghedira, 2005).

Fig 02:Structure chimique de flavonoides (Bruneton,1999)
A. Propriétés chimiques et physiques des flavonoides :

La nature chimique des flavonoides dépend de leur classe structurale, le degré
d'hydroxylation, d'autres substitutions et les conjugaisons, et le degré de polymeérisation. Ils
varient dans la structure autour de lI'anneau hétérocyclique de lI'oxygéne, mais ont tous la
caractéristique C6-C3-C6 (Clifford et Cuppett, 2000) . Les activités biochimiques des
flavonoides et leurs métabolites dépendent de leur structure chimique et l'orientation relative
des divers fragments de la molécule. Les études sur les flavonoides par spectrophotométrie
UV ont révélé que la plupart des flavones et de flavonols présentent deux grandes bandes
d'absorption: la Bande | (320-385 nm) représente le cycle B tandis que la Bande 11 (250-285
nm) correspond au cycle A ( Cook et Samman, 1996, Gardner et al ., 1998).

B. Propriété biologique des flavonoides :

La majorité des activités biologiques des flavonoides est due a leur pouvoir antioxydant et

chélateur et les principales propriétés sont :
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*Propriété antioxydant :

En tant qu'antioxydants, les flavonoides sont capables d'inhiber la carcinogeneése. lls
inhibent en plus lI'angiogeneése, la prolifération cellulaire et affectent le potentiel invasif et

métastatique des cellules tumorales (Sharma et al., 2008).
*Propriété antiallergique :

Les flavonoides sont également connus pour leurs effets antiallergiques. Ils agissent
par inhibition des enzymes qui favorisent la libération d'histamine a partir des mastocytes et
des basophiles : I'AMPc phosphodiestérase et la Ca++ATPase. En outre, la quercitrine exerce
un puissant effet inhibiteur de la libération d'histamine a partir des mastocytes (Formica et
al., 1995).

*Propriété anti-inflammatoire :

In vitro, plusicurs flavonoides sont capables de modifier le métabolisme de I'acide
arachidonique plaquettaire. C'est ainsi que la myricétine et la quercétine blogquent I'action des
cyclo-oxygénase et lipoxygénase a des concentrations relativement élevées. A faibles
concentrations, c'est la lipoxygénase qui est inhibée préférentiellement. Certains travaux
suggerent qu'ils posséderaient une bonne activité anti-inflammatoire sans les effets

indésirables de type ulcérogéne (Sharma et al., 2008).
*Propriété antibactérienne :

Selon Cowan, 1999, les flavonoides sont reconnus par leur toxicité vis- a -vis des
microorganismes. Le mécanisme de toxicité peut étre lié a l'inhibition des enzymes
hydrolytiques (les protéases et les carbohydrolases) ou d'autres interactions pour inactiver les

adhésines microbiens, les protéines de transport et d'enveloppe cellulaire.
*Propriété anticancéreuse :

Depuis longtemps, on associe le cancer et le type d'alimentation, de nombreux chercheurs ont
étudié le role des nutriments dans le développement des cancers. Plus récemment des
recherches expérimentales suggérent que les flavonoides sont parmi les substances
susceptibles, de retarder voire d'empécher I'apparition de certains cancers, tout en réduisant

d'une maniere spécifique les risques d'en avoir chez les sujets humains (Decloitre, 1993).
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2.1.3. Les tanins :
A . Définition :

Les tanins représentent une classe trés importante de polyphénols localisés dans les
vacuoles (Aguilera-Carbo et al., 2008). Ce sont des composés phénoliques ayant une masse
moléculaire comprise entre 500 et 3000 Da et qui présentent, a coté des réactions classiques
des phénols, la propriété de précipiter les alcaloides, la gélatine et d'autres protéines
(Fogliani, 2002). Sur le plan structural, on distingue les tanins hydrolysables, esters d'acide
phénoligque, des tanins condensés plut6t des polymeres de polyhydroxyflavan-3-ols (Fogliani,
2002).

OH

HO 0 ‘\\\\\
o Rs
OH

Fig 03: structure chimique de tannins (Wang et Mazza ,2002)
- Les tanins galliques ou hydrolysables :

Ce sont des esters de I'acide gallique ou de ses dérivés, en particulier I'acide ellagique,
associes a un polyol (habituellement le glycose) (Clifford, 2000). lls sont divisés en
ellagitanins et en gallotanins. Ces tanins subissent facilement une hydrolyse acide et basique,
ils s'hydrolysent aussi sous I'action enzymatique (Conrad et al., 1998).

- Les tanins condensés :

Appelés aussi proanthocyanidines ou procyanidines, les tanins condensés, sont des
polyphénols de masse molaire élevée. lls résultent de la polymérisation des unités de flavan-
3,4-diol. Contrairement aux tannins hydrolysables, ils sont résistants a I'nydrolyse et seules
des attaques chimiques fortes permettent de les dégrader. Ainsi, par traitement acide a chaud,
ils se transforment en pigments rouges et, pour cette raison, les formes dimeres et oligomeres

sont dénommeées proanthocyanidines. L'enchainement des différentes unités constitutives se
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fait soit de maniére linéaire grace a des liaisons C-C t soit par des ramifications grace a des

liaisons C-O-C conduisant a des structures de plus en plus complexes (Macheix et al., 2005).
B. Propriété physicochimiques :

La solubilité des tannins dans I'eau dépend de leur poids moléculaire et de leur degré de
polymérisation. Ils sont également solubles dans l'acétone et les alcools, c'est pourquoi
I'optimum de rendement de leur extraction est généralement obtenu par des solutions acétone-
eau ou méthanol-eau. La structure chimique des tannins présente de nombreux groupements
hydroxyles et phénoliques, ce qui leur confére la propriété particuliére de former des
complexes avec de nombreuses macromolécules : les acides nucléiques, les ions métalliques
ferriques et cuivriques, ainsi que la quasi- totalité des protéines (surtout celles riches en

acides aminés hydrophobes comme la proline et I'nydroxyproline) (Séverine, 2008).

En conséquence, les tannins possédent les capacités et les propriétés biologiques suivantes :
fixation et inhibition enzymatique, piégeage des radicaux libres et activité antioxydante, effet
antiseptique (antibactérien, antifongique, antiviral), prévention des maladies cardio-

vasculaires ( Lecasble, 2012).
C. Proprietés biologiques :

Les drogues a tannin sont employées contre les hémorroides, blessures superficielles. Les
extraits tanniques sont anti-inflammatoires dans les cas de brdlures. lls sont utilisés aussi
comme antiseptique. En solutions buvables, elles ont employées comme antidiarrhéique
(Ayad, 2008).

2.1.4. Les coumarines :

Le nom de coumarine vient de « coumarou », nom vemaculaire de la féve Tonka » . De ce
fruit fut isolée en 1820 pour la premiere fois une substance cristalline odorante appelée
coumarine (Hostettmann, 1992). Les coumarines sont des hétérocycles : Les coumarines.
oxygenés ayant comme structure de base benzo-2-pyrone (C6-C3) (Muanda, 2010), que I'on
peut considérer, en premiére approximation, comme étant les lactones des acides 2-hydroxy-
Z-cinnamiques (Bruneton, 1999 ). Ces composés sont trés importants et diversifiés car,

beaucoup d'entre eux, existant a I'état naturel .
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Fig 04 : Structure chimique de coumarine (Wang et Maazza ,2002)

A.Propriétés physico-chimiques :

Les coumarines sont sous forme de cristaux orthorhombiques de couleur blanche ou
jaunatre. Elles sont assez solubles dans les alcools et les solvants organiques (oxyde d'éthyle

ou les solvants chlorés)(Barnhart ,1988).
B.Propriétés biologiques :

Les coumarines sont des molécules biologiquement actives. La majorité des coumarines et
leurs dérivées ont été soumises a de profondes investigations dans le but d'évaluer leurs effets
sur la santé humaine. Les recherches ont montré qu'elles manifestent diverses activités a
savoir anti HIV (Miyake et al.,1999), anticancéreuse, antimicrobiennes ( Sashidhara et al
.,2010 ; Sashidhara et al.,2010 ), anti-oxydantes (Yu et al.,2005 )anti-agrégation
plaquettaire, anti-inflammatoire, anticoagulante, anti-tumorale, diurétiques, analgésique et
méme vasodilatateurs ( Stefanova et al .,2007). En 1957, I'efficacité des coumarines a été
montrée pour bloquer le cancer induit chimiquement par les radiations ultraviolettes. Elles
sont capables de prévenir la peroxydation des lipides membranaires et de capter les radicaux
hydroxyles, superoxyde et peroxyles (Anderson et al .,1996 ;Li,2005). Les coumarines se
révelent étre des composés therapeutiques promoteurs dans l'amélioration du systeme
immunitaire (action immunostimulante). Car l'administration de la coumarine et de
I'umbelliferone par des malades atteints de cancers ou de brucellose a raison de 100mg par
jour a provoqué une augmentation des lymphocytes T dans la circulation sanguine
(Bruneton ,2000).
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2.2. Les terpenes et terpenoides :

2.2.1. Les terpénes, ou isoprénoides :

Les terpenes sont I'une des classes les plus diverses de métabolites secondaires. Leur
squelette carboné est constitué d'unités isopréniques reliées, c'est ce que I'on appelle la régle
de l'isopréne. Ces squelettes peuvent étre arrangés de facon linéaire ou bien former des
cycles. (Brielmann et al., 2006). Ils sont des ardbmes et des parfums, des antibiotiques, des
hormones végétales et animales, des lipides membranaires, des attracteurs d'insectes, des anti
alimentaires et des médiateurs des processus essentiels de transport d'électrons (Crozier et
al., 2008). Les terpénes ont été appréciés comme constituants des huiles essentielles et leur
utilisation comme parfums pendant plus de deux mille ans (Van Bergen et al., 1997). Les
terpenes simples trouvés dans les parfums présentent une grande diversité structurelle. Les
terpénes sont constitués des unités fondamentales d'isoprene a cing atomes de carbone
(Bohlmann et al., 1998) ; ne formule brute générale (C5H8),. La condensation de ces unités
aboutit a la formation de terpénes de tailles différentes. Selon le nombre d'unités, on distingue
les monoterpénes (C10). les sesquiterpénes (C15), les diterpenes (C20), (C25) sesterpénes
les triterpénes (C30), les tétraterpenes (C40) (Waksmundzka-Hajnos et al., 2008) .

Z

Fig 05 :Structure chimique de terpene( Bruneton, 1999)
A. Les fonctions biologiques des terpenes :

Les plantes produisent une grande variété de produits formés a base d'isopréne, certains
d'entre eux sont des métabolites primaires comme des stéroides et des groupes prosthétiques
des enzymes et vitamines en chaines latérales (vitamine K, E). Certains sont des hormones
végétales comme l'acide abscisique ou les gibbérellines (diterpénes). Cependant la majorité

des composés terpéniques sont des métabolites secondaires sans fonction directe dans la
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croissance des végétaux. Ces métabolites sont responsables de la couleur et I'odeur des
plantes et des épices (piments, curies), certains d'entre eux ont des fonctions écologiques
importantes mais la majorité (les mono- et sesquiterpénes) possedent une activité anti-
microbienne contre un large éventail des bactéries et champignons. Par ailleurs, un certain
nombre de terpénes ont des propriétés toxiques, répulsives ou attractives pour d'autres
organismes, ce qui a conduit a la conviction gu'ils ont des roles écologiques dans les
interactions antagonistes ou mutualistes entre les plantes et plantes-animaux (Langenheim et
al ., 1994).

2.2.2. Les saponosides (ou saponine) :

Les saponosides est un hétéroside généralement d'origine végeétale formé d'une génine de
type triterpéne ou stéroide appelée sapogénine, possédant un ou des groupements osidiques.
Les saponosides sont un vaste groupe de glycosides, largement distribués chez les plantes
supérieures, leurs propriétés tensio-actives les distinguent des autres glycosides. Ils se
dissolvent dans I'eau pour former des solutions moussantes colloidales par agitation (Tyler et
al., 1981). lls sont capables d'agir par la perméabilité des membranes cellulaires. Les
saponosides sont généralement connues en tant que composés non-volatils, tensio- actifs,
elles sont largement distribués dans la nature, survenant principalement dans le regne végétal
(Lasztity et al., 1998; Oleszek, 2002). Le nom « saponine » est dérivé du mot latin sapo, qui
signifie « savon », parce que les molécules de saponoside forment des solutions moussantes
quand on les mélange avec de I'eau. Structurellement et chimiquement, ce sont des moiécules
glycosidiques triterpéniques et stéroidiques. Cette combinaison structurelle d'éléments
polaires et non polaires (caractere amphiphile), explique leur comportement de savon dans les
solutions aqueuses (Oleszek, 2002). Les saponosides ont un large éventail de propriétés, qui
incluent leur golt doux et amer (Grenby, 1991; Kitagawa, 2002; Heng et al., 2006 ), des

propriétés émulsifiantes a travers leur capacité de former des mousses ( Price et al , 1987 ).

H5C_ _CHs
coo
CHs H
H
CH5

Glucosyl_ o
CHs COOH

Fig06 :Structure chimique de saponine ( Bruneton, 1999)
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A. Propriété physicochimique :

lIs sont difficilement cristallisables et solubles dans I'eau, alcool dilué et dans les solvants
organiques apolaires (Bruneton, 1999 ; Paris, 1976)

B. Propriétés pharmacologiques :

Les sapogenines stéroidiques servent de matiéres premieres d'hémisynthéses de dérivés
stéroidiques corticoides ou progestatifs. Les saponosides ont d'importants débouchés comme
agent moussant et émulsionnant, action protectrice sur le systéme veineux (propriétés de la
vitamine P) d'ou son action veinotrope. lls sont irritants sur les cellules, au niveau du
parenchyme pulmonaire par un pouvoir expectorant, sur les cellules rénales par un pouvoir
diurétiqgue et sur les hématies par une action hémolytique. Les saponosides sont des
hétérosides de stérols ou de triterpenes dont les solutions aqueuses ont des propriétés
tensioactives et aphrogenes (pouvoir moussant). Ils ont une action hémolytique et toxique
pour les animaux a sang froid. Ils sont présents dans tous les organes mais surtout les racines
et sont localisés dans les vacuoles. Ils sont anti-inflammatoires, antibactériens et

antifongiques (Bruneton, 1999 ; Paris, 1976) .
2.2.3. Les alcaloides :

Le terme «alcaloide» a été introduit par W. Meisner au début du XIXeme. La définition
admise des alcaloides est celle donnée par Winterstein et Trier en 1910. Un alcaloide est une
substance organique azotée d'origine végétale a caractére alcalin et présentant une structure
moléculaire hétérocyclique complexe (Badiaga; 2011). Généralement, les alcaloides sont
produits dans les tissus en croissance : jeunes feuilles, jeunes racines. Puis, ils gagnent
ensuite des lieux différents et, lors de ces transferts, ils peuvent subir des modifications.
Ainsi, la nicotine, produite dans les racines, migre vers les feuilles ou elle est diméthylée.
Chez de nombreuses plantes, les alcaloides se localisent dans les piéces florales, les fruits ou
les graines, ces substances sont trouvées concentrées dans les vacuoles (Krief, 2003 ). Le
plus souvent, la synthése de ces alcaloides s'effectue au niveau de site précis (racine en
croissance, cellules spécialisées de laticiferes, chloroplastes) ; ils sont ensuite transportés

dans leur site de stockage. (Rakotonanahary ; 2012).
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HyCO

H,CO

Fig 07 : structure chimique des alcaloides (Bruneton, 1999)
A. Propriéteés physico-chimiques des alcaloides :

* Les alcaloides sont des substances azotées ayant des masses moléculaires trés variables de

100 a 900 g/mol (Dehak ,2013).

* Les alcaloides et leurs sels purs sont, en général des produits solides cristallises,
caractérisés par un point d'ébullition propre. Certains d'entre eux sont amorphes et se trouvent
sous forme de cires. D'autres, ayant de faibles points d'ébullitions sont a I'état liquide sous

forme d'huiles et ont une viscosité variante ( Tadeusz ,2007) .

« [Is sont solubles, dans I'eau et les solvants organiques polaires comme les alcools, tant qu'ils
sont placés en milieu acide (sels d'alcaloides), ils sont solubles aussi, dans les solvants
organiques peu polaires comme le dichlorométhane, le chloroforme, etc...en milieu alcalin

(alcaloides sous forme de base) (Vigor etal .,2011).
B. Propriétés thérapeutiques des alcaloides

Les alcaloides sont des substances particulierement intéressantes pour leur activité

pharmacologique qui s'exerce dans des domaines variés.

* Au niveau du systeme nerveux central, ce sont des dépresseurs (morphine) ou des
stimulants (caféine) "On notera aussi l'existence de curarisants, d'anesthésiques locaux
(cocaine). dantifibrillants (quinidine), d'anti-tumoraux (vinblastine), d'antipaludique

(quinine).
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Ces différentes activités (et d'autres) conduisent a une utilisation pharmaceutique des plantes
a alcaloides. D'une maniére générale, les alcaloides sont des substances particulierement

intéressantes pour leurs activités pharmacologiques trés variées ainsi que par leur toxicité

(Bruneton, 1993 ;.BEDIAGA ,2011).
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Chapitre 111 Stress oxydatif et les antioxydants

1. Les radicaux libres :

« Un radical libre est une espece chimique possédant un électron célibataire sur sa couche
périphérique. Dans les phénomenes de stress oxydant, les radicaux libres qui interviennent
ont une propriété caractéristique commune, celle d'avoir un électron célibataire sur un atome

d'oxygene » ( Ansari ,1997) .
1.1. Le radical superoxyde O2- :

L'anion superoxyde est une ERO primaire, formée par I'acquisition d'un électron I'oxygéne
moléculaire. Radical ayant la réactivité la plus faible parmi les radicaux libres du stress
oxydant, il est généré a partir de différentes sources dans les conditions physiologiques et
physiopathologiques (Gardés-Albert et al., 2005) ou la mitochondrie est considérée comme

source principale (Lambert et al., 2009).

Il est cependant hautement réactif avec certains métaux de transition comme le cuivre, le
fer et le manganése (Abreu et al., 2010). Le radical superoxyde ne traverse pas rapidement la
membrane plasmique et se dismute spontanément au pH physiologique en produisant du

peroxyde d'hydrogene :
20, + 2H * — 0O,+H-0,

Bien que le radical superoxyde ne soit pas considéré comme particulierement réactif, son
principal danger est due a la sa neutralisation productrice de peroxyde d'hydrogéne ou d'acide
hypochloreux nettement plus puissants. Au cours de l'inflammation, il est généré en grande
quantité par les neutrophiles et les macrophages (Ames et al., 1993). Ce processus implique
I'activation de la NADPH oxydase membranaire induisant le relargage de grandes quantités
d'ERO. Bien que I'anion superoxyde ne soit pas I'ERO la plus effective dans la lutte contre les
infections, sa production continue au cours du processus inflammatoire et peut induire des

atteintes tissulaires (Kruidenier et al., 2002) .
1.2. Le peroxyde d'hydrogéne H202 :

Le peroxyde d'hydrogéne H202 n'est pas une espéce radicalaire, il n'est pas chargé et peut
donne diffuser trés facilement a travers les membranes. De ce fait son action n'est pas
restreinte a son lieu de production mais peut se dérouler dans différents compartiments

cellulaires tel que le noyau, ce qui en fait un ERO assez toxique. C'est un oxydant impliqué
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notamment dans la voie de I'apoptose (Barouki, 2006). Cependant, il a été montré que les
dommages attribués a H20; sont en fait causés, pour la plupart, par sa réduction en radical

hydroxyle HO' via la réaction de Fenton (Wardman et al., 1996).

Fe” +HO, —> Fe*+OH +OH

HO est considéré comme I'ERO la plus réactive (Lubec, 1996), inactivant la pyruvate-
déshydrogénase de la mitochondrie, dépolymérisant le mucus du tractus gastro-intestinal ou

induisant directement des atteintes oxydatives de I'ADN.
1.3. Les radicaux peroxyle :

Les radicaux peroxyle sont des radicaux secondaires issus de I'addition de I'oxygéne sur
les radicaux centrés sur le carbone (R). Les radicaux R' sont issus de l'action des radicaux
hydroxyles sur les substrats biologiques (par arrachement d'atome d'hydrogene ou addition

sur les doubles liaisons).
R+0, —> RO,

Plusieurs modes d'actions sont décrits pour les propriétés oxydantes des radicaux peroxyle
. transfert de charge (arrachement d'un électron) ou d'un atome d'hydrogéne (arrachement
d'un atome H), addition sur les doubles liaisons (réactions intramoléculaires ou
intermoléculaires) et formation d'endoperoxydes radicalaires ROOR. . Les radicaux RO2
peuvent également se décomposer avant d'avoir réagi avec un substrat en donnant des

radicaux superoxydes (Gardés-Albert et al., 2005).
2. Le stress oxydatif:

Le stress oxydatif, denommé également stress oxydant, résulte d'un déséquilibre de la
balance « pro-oxydants/antioxydants » en faveur des oxydants, ce qui se traduit par des
dommages oxydatifs de I'ensemble des constituants cellulaires : les lipides avec perturbations
des membranes cellulaires, les protéines avec l'altération des récepteurs et des enzymes, les
acides nucléiques avec un risque de mutation et de cancérisation. Un stress oxydatif peut
donc se développer suite a une surproduction des oxydants comme les espéces activées de

I'oxygéne et/ou a une diminution des systemes de défense antioxydants (Ansari ,1997).
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2.1. Peroxydation lipidique :

Les premieres cibles des ROS sont les lipides, notamment ceux présents dans membranes
cellulaires et subcellulaires. Les membranes riches en acides gras polyinsatu (AGPI) sont trés
sensibles a I'oxydation en raison de leur degré élevé d'insaturation (Pamplona et al., 2000).
L'oxydation des lipides génére des peroxydes lipidiques qui sont eux-mémes tres réactifs. La
peroxydation de lipides induit une modification de la fluidité, de la perméabilité et de
I'excitabilité des membranes (Hong et al., 2004). Elle fournit également une grande variété
de produits qui peuvent réagir avec les protéines et 'ADN (Marnett, 1999). Parmi les
produits formés lors de la peroxydation lipidique, I'isoprostane, le malondialdéhyde (MDA),
le acides thiobarbiturique (TBARS) et le 4-hydroxynonenal (4- HNE) sont étudiés comme
marqueurs de la peroxydation lipidique. Cependant, le 4-HNE peut activer directement le
découplage mitochondrial par action directe sur les UCP et pourrait ainsi réduire la
production mitochondriale de ROS (Echtay et al ., 2003). Ce mécanisme pourrait étre un
moyen de réguler la production de ROS.

2.2. Oxydation des proteines :

De facon comparable a I'oxydation des lipides, les protéines sont aussi susceptibles d'étre
oxydeées par les ROS. Cette oxydation provoque l'introduction d'un groupe carbonyl dans la
protéine (Levine, 2002: Peng et al.,2000). Ces réactions d'oxydation, fréquemment
influencées par les cations métalliqgues comme le Cu2+ et le Fe2+peuvent étre classées en
deux catégories : 1) celles qui cassent les liaisons peptidiques et modifient la chaine
protéique, 2) les modifications des peptides par I'addition de produits issus de la peroxydation
lipidique. Ces changements sont tels qu'ils conduisent & une modification structurale des
protéines dont les conséquences sont majeures (perte de fonction catalytique, augmentation
de la sensibilité aux protéases...) (Levine, 2002). L'oxydation des protéines peut étre un
signal pour les "protéines de stress" (Heat Shock Protein, HSP) connus pour leur rdle
cytoprotecteur (Welch, 1992). Ainsi, les membres de la famille de HSP70 ont un r6le de
protéines chaperonnes. Elles prennent en charge les dénaturées (participation a la restauration
de la fonction de ces protéines) mais aussi les protéines en cours de maturation (participation
a leur synthése, a leur importation vers le réticulum endoplasmique et la mitochondrie). La
synthese des HSP pourrait ainsi compléter les capacités de défenses antioxydantes lorsque les

protéines intracellulaires sont endommagées par les ROS (Essig et Nosek, 1997).
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2.3. Dommage de I'ADN :

Le stress oxydant étant principalement d'origine mitochondriale, ces organites sont les
premiéres cibles des ROS. En effet, le génome mitochondrial présente une susceptibilité au
stress oxydant qui est 10 fois supérieure a celle du génome nucléaire (Richter et al, 1988).
Les mécanismes explicatifs proposes sont : 1°) I'absence d'histones protectrices autour de
I'ADN mitochondrial, 2°) sa localisation proche de la membrane interne, 3°) des mécanismes
de réparations frustres, et 4°) une structure circulaire sans introns augmentant statistiguement
le risque de mutations pathogenes (Ames et al ., 1993; Cann et Wilson, 1983 ; Cortopassi
etal., 1992 ; Richter et al .,1988). L'idée d'un "cercle vicieux" ou d'une théorie avec un feed-
back positif est avancée pour expliquer les altérations mitochondriales dues au vieillissement
. des dysfonctionnements de la chaine respiratoire pourraient augmenter la production de
ROS et induire ainsi une augmentation progressive des mutations du génome mitochondrial
et des protéines synthétisées. Comme le génome mitochondrial code pour quelques sous-
unités de protéines impliquées dans la phosphorylation oxydative (sept sous-unités du
complexe 1, une du complexe Ill, trois du complexe IV et deux de I'ATP synthase), leur
défaut d'expression pourrait exacerber la fuite d'électrons de la chaine respiratoire au profit de
la production de ROS. Ainsi, plus la fuite d'électrons est importante, plus la formation de
ROS provoquant de nombreuses mutations mitochondriales aggraverait ce phénomene
(Beckman et Ames, 1998 ; Wong et Cortopassi, 1997).

3. Les antioxydants :

Une molécule antioxydante est définie, comme une substance qui, lorsqu'elle est présente a
des concentrations faibles par rapport a celles d'un substrat oxydable, retarde ou empéche
I'oxydation de ce substrat de maniere significative (Halliwell, 1991). Pour réguler ces
réactions d'oxydation, lI'organisme a ses propres systemes de défense antioxydante. Parmi
cux, les systemes enzymatiques, notamment les superoxydes dismutases, les catalases et les
gluthations peroxydases, sont reconnus comme étant les plus performants dans la
détoxification des especes réactives de I'oxygene. Les principaux systémes antioxydants non
enzymatiques regroupent quant a eux le gluthation, I'acide urique, le coenzyme Q10 et
1l'acide lipoique. En outre, plusieurs études s'accordent aujourd'hui sur lI'importance de la
contribution des antioxydants exogénes apportée par l'alimentation, dans la lutte contre les

maladies associees au stress oxydant (Frankel et al., 1993). Ces antioxydants,
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essentiellement d'origine végétale, sont apportés sous la forme de composés phénoliques, des

vitamines (tel I'acide ascorbique et I'a -tocophérol) et des caroténoides.

3.1. Les antioxydants enzymatiques :

3.1.1. Dismutases (SOD) :

La SOD est un enzyme antioxydant primaire essentiel qui réagit en défense de
I'organisme contre les produits toxiques du métabolisme cellulaire. 1l est capable d'éliminer
I'anion superoxyde par une reaction de dismutation. Son réle est de transformer dans les
mitochondries, les radicaux superoxydes en peroxydes d'hydrogene, ce dernier, étant
beaucoup moins réactifs (Moumen et al., 1997). Il existe différents cofacteurs sur son site
actif, qui sont classés par isoenzymes, dont la structure d'ensemble est trés bien conservée
lors de I'évolution. Les isoenzymes forment un puit hydrophobe au centre de la protéine, dans
lequel se glisse I'anion superoxyde. Le mécanisme réactionnel est catalysé par un métal situé
au centre de I'enzyme dont la nature permet de distinguer les différentes SODS : la SOD a
Cuivre-Zine (CuzZn-SOD), possédent deux sous-unités identiques avec une structure
moléculaire de 32 kDa, les atomes de Cu et Zn sont liés par un pont dans la position His 61
(Banci et al., 1998). Les CuzZn-SOD sont aussi classées selon leur role dans I'organisme en
(cCuzZn-SOD) protégeant le cytosol, (ecCuzZn-SOD) située sur la face externe de la
membrane des cellules endothéliales, l'espace interstitiel des tissus et les fluides
extracellulaires, et encore (pCuzZn-SOD) pour celle présente dans le plasma sanguin (Kaynar
et al., 2005). La SOD a manganése (Mn SOD) et au Fer (Fe SOD) sont homologues avec un
héme tétramere de 96 kDa qui contient un atome de manganése ou de fer par sous unité, son
role biologique est la protection de la mitochondrie (Fridovich, 1998), et la SOD au nickel
(Ni-SOD) (Barondeau et al., 2004).

3.1.2. La catalase (CAT) :

La catalase  est une protéine héminique, formée de quatre chaines polypeptidiques,
comportant chacune une groupe heme, qui constituent les sites actifs de la CAT (Delattre et
al., 2005). Elle catalyse la transformation du peroxyde d'hydrogéne en eau et oxygéne
moléculaire pour prévenir la formation de radicaux hydroxyles (Bonnefont- Rousselot et al.,
2003). Pour catalyser la réaction, I'atome de fer du groupement heme realise une coupure
hétérolytique de la liaison O-0 du peroxyde d'hydrogéne, ce qui crée une molécule d'eau et un
coupement Fe(IV)=0 tres oxydant ; ce dernier peut ensuite oxyder une autre molécule de

36



Chapitre 111 Stress oxydatif et les antioxydants

H202 pour donner du dioxygeéne. Cette réaction est illustrée par les deux demi-équations
suivantes (Bonnefont-Rousselot et al., 2003) :

H202 + Fe(l1l)-Catalase ——> H20 + 0-Fe(lV)-Catalase @
H202+0=Fe(lV)-Catalase —> O2 + Fe(ll1)-Catalase + H20 2
CAT (Fe)
2H2 02 _ 2H20 + 02

La catalase est essentiellement présente dans les érythrocytes et dans les peroxysomes de
nombreux tissus et cellules (Reichel, 2010).

3.1.3. Les glutathions peroxydases :

Les GPXS sont une grande famille des isoenzymes qui catalysent la réduction des
hydroperoxydes organiques et lipidiques et de H202 en utilisant le glutathion réduit comme
donneur de protons, ce qui provoque son oxydation en glutathion oxydé (GSSG) et aide les

plantes & lutter contre le stress oxydatif (Noctor et al., 2002) (voir réaction).
H202 + 2GSH —> 2H20 + GSSG

Millar et al., (2003) ont identifié plusieurs isoenzymes chez Arabidopsis présents dans le
cytosol, le chloroplaste, les mitochondries et le réticulum endoplasmique. Ainsi, le Cd
augmente l'activité de la GPX dans les cultivats de plantes C. annuum (Ledn et al., 2002) et
la tolérance au stress abiotique chez les plantes transgéniques est améliorée par la
surexpression de la GPX (Gill and Tuteja, 2010).

3.2. Les systémes antioxydants non enzymatiques :
3.2.1. Endogene :

A. Le glutathion (GSH) :

Le glutathion, sous sa forme réduite, est un tripeptide formé par la condensation d'acide
glutamique, de cysteine et de glycine : y-L-glutamyl-cysteinyl-glycine. C'est le thiol
intracellulaire ubiquiste le plus abondant. Sous l'action de la GPx, il désintoxique les ERO
(H202, peroxynitrites, peroxydes lipidiques,.) en formant du GSSG (glutathion oxydé)
composé de deux molécules de GSH (Douris et al., 2009). Il est détoxifiant au niveau

hépatique et peut se lier aux métaux toxiques (mercure, arsenic, plomb,..) (Meister, 1994 ;
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Clarkson et Thompson, 2000 ). Le GSH intervient également dans le cycle de régénération
de 2 vitamines antioxydantes : la vitamine E et la vitamine C (Powers et Jackson, 2008). La
régenération du GSH a partir du GSSG se fait principalement grace a l'intervention de la
glutathion réductase, et elle consomme une molécule de NADPH. Le NADPH provient de la
voie des pentoses phosphates pour la majorité des tissus . Sous sa forme GSH, GSSG et de
son ratio GSH/GSSG, le glutathion est utilisé comme marqueur du systeme antioxydant et du

stress oxydant, analysé par spectrophotomeétrie (DeMoffarts et al., 2007).
B. Acide urique :

L'acide urique est présent sous sa forme urate (UrH2) a pH physiologique. 1l est un
puissant antioxydant des radicaux OH , ROO et NOO tout comme la bilirubine, les mélanines
et les mélatonines. L'urate peut également protéger les protéines de la nitration et chélater les
ions métalliques (Kohen & Nyska, 2002)

C. Le coenzyme 10 :

La famille des ubiquinones, molécules liposolubles synthétisées par les animaux et
I'nomme, contient le coenzyme Q10. Celui-ci constitue la forme prédominante d'ubiquinone
et il est retrouvé virtuellement dans toutes les membranes cellulaires ainsi que dans les
lipoprotéines. Sa capacité a donner et a recevoir des électrons est importante pour les
fonctions physiologiques. Il joue aussi un r6le essentiel comme élément de transfert
d'électrons et de protons dans la production mitochondriale d'ATP et le maintien d'un pH
optimal dans les lysosomes (Crane and Bottger ,2001). La forme entiérement réduite du
coenzyme Q 10, l'ubiquinol, est un efficace antioxydant pouvant inhiber I'oxydation des

lipides membranaires et des protéines ( Cani et al . ,2007).
3.2.2. Exogénes :
A. Vitamine E :

vitamine E est un terme générique pour tous les tocophérols et les tocotriénols, desquels
existent 8 dérivatifs et dont I'a Test le plus abondant (Shils et al., 2006). La vitamine E agit
directement sur une grande variété d'ERO pour former un radical peu réactif. Par la suite la
vitamine E oxydée pourra étre reconvertie principalement par la vitamine C, mais également
par d'autres composés comme le GSH, la vitamine A et l'ubiquinol. La vitamine E est
liposoluble et a été démontrée comme le principal antioxydant dans les membranes des
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cellules, en particulier celles des mitochondries ( Shils et al., 2006, Traber et Atkison,
2007). Elle pourrait augmenter I'activité des SOD et des CAT (Margaritis et al., 2003).

B. Vitamine C :

La vitamine C ou acide ascorbique est le plus important antioxydant hydrosoluble : son role
est essentiel dans les compartiments intra- et extra-cellulaires. Son mécanisme d'action est
mal connu. Il fait intervenir des réactions d'oxydoréduction entre la forme réduite de la
vitamine C (I'acide ascorbique) et sa forme oxydée (dehydroascorbate) (Stoyanovsky et al.,
1995).

C. Les composés phénoliques:

Les polyphénols sont généralement de puissants antioxydants; Ils ont ainsi la capacité de
protéger les végétaux contre les effets néfastes des radicaux libres générés en réponse aux
polluants, infections, rayonnements UV été. D'autres sont également de bons inhibiteurs
d'enzymes ou sont reconnus pour leurs propriétés antiseptiques ou anti-inflammatoires. Les
flavonoides sont susceptibles de neutraliser les radicaux libres, d'exercer un role de protection
cardio-vasculaire et de favoriser I'élimination de substances toxiques. En raison de leur
abondance dans les plantes consommées par I'homme et de leurs bénéfices potentiels pour la
santé humaine, les flavonoides font I'objet d'une attention croissante. Que ce soit pour I'étude
des relations structure-activité, le contréle de la qualité alimentaire ou le suivi de I'absorption
et de la métabolisation de ces composés phénoliques naturels. (Perron et Brumaghim,
2009).
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Chapitre 1V Atriplex halimus

Généralité sur I’Atriplex -

Les plantes du genre Atriplex sont des halophytes présentes dans la plupart des régions du
globe (Kenet al, 1998) ce développe sur les surface riche en chlorures et nitrates (terrains
salés) (LeHouérou, 1992).

Actuellement les plantes les mieux adaptées pour stabiliser et augmenter la production
fourragére en climat semi-aride et aride.

L’Atriplex est le plus grand et plus diversit¢ de la famille des Chénopodiaceae
(Amaranthaceae) qui comprend 1400 espéces, réparties en une centaine de genres. Le genre
Atriplex comprend environ 417 especes de 48 dans le bassin méditerrané, et 5 especes
employés pour le fourrage (Wilson, 1994).

IIs se distinguent :

* Atriplex nummularia : en raison de productivité éleve

* Atriplex halimus : en raison de sa grande rusticité et sa facilité d’implantation.

* Atriplex canescens : en raison de sa haute productivité et son adaptation au sol sableux.

* Atriplex glauca : en raison de sa facilité d’implantation par semis direct et de son role
antiérosif.

* Atriplex mollis : en raison de son adaptation au sol hydro morphes salés (Berri, 2009).

1. Description de la famille des chénopodiacees :

Les Chénopodiacées sont des herbes annuelles ou vivaces, sous-arbrisseaux, arbrisseaux ou
arbustes (Rosas, 1989).

Elle est caractérisée par des racines trés profondes et pénétrantes pour absorber la plus grande
quantité d’eau possible. Les feuilles sont alternes petites et farineuses recouvertes de poils,
lobées parfois épineuses, formées de maniere a réduire les pertes en eau dues a la
transpiration. Les fleurs sont enveloppées par deux bractéoles, d’une consistance
généralement foliacée, ce qui permet de distinguer les espéces en fonction de leurs formes et
si elles sont présentes ou non, soudées les unes aux autres. Les espéces appartenant au genre

Atriplex sont dioiques mais il existe des arbustes monoiques (Rosas, 1989).

2. Répartition géographique de la famille des chénopodiacées :
Les chenopodiacées sont largement répandues dans les habitats salins temperés et
subtropicaux, en particulier dans les régions littorales de la mer méditerranéenne, de la mer

caspienne et de la mer rouge, dans les steppes arides de L’Asie centrale et orientale, en marge
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du désert du Sahara, dans les praires alcalines des Etats - Unis, dans le Karoo en Afrique
méridionale, en Australie et dans les pampas en Argentine (Bouda et al., 2011).

3. Description du genre Atriplex :

Atriplex halimus est un arbuste vivace pouvant se développer au ras du sol elle prend un port a
tres net, et caractérise par une hauteur pouvant atteindre jusqu'a 4 métre. Les plantes du genre
Atriplex se rencontrent dans la plupart des régions du globe, et se caractérisent par leur grande
diversité. Elles sont également caractéristiques des régions arides ou le phénomene de
désertification est important (LeHouérou, 1992).Les Atriplex appartiennent a la famille des
Chénopodiacées(Amarantacées), elleméme, partie de la classe des dicotylédones. lls se
caractérisent par leur grande diversité (Kinet et al, 1998) . Le genre Atriplex est reparti dans
les régions tempérées, subtropicales et dans les différentes régions arides et semi-arides du
monde. Il est répandu en Australie ou 1’on observe une grande diversité d’espéces et de sous-
especes.

Bien qu’en nombre trés réduit, des exemplaires de ce genre sont présents dans les régions
polaires (Rosa, 1989).Les especes du genre Atriplex sont caractérisées par le haut degré de
tolérance a I’aridité et a la salinité et de fourrages riches en protéines. Elles ont la propriété de
produire une abondante biomasse foliaire méme pendant les périodes défavorables de I’année
(Mulas , 2004).

Le genre Atriplex appartient au groupe des plantes ayant un métabolisme photosynthétique de

ce type C4 ce qui explique leur résistance au déficit hydrique (Mulas, 2004).

3.1. Caractéristiques morphologiques :

L’Atriplex halimus. L est une plante polymorphe, ce polymorphisme morphologique semble
étre une caractéristique des chénopodiacées (Ozenda ., 1983) ce dernier se manifeste au
niveau de la dimension et de la forme des feuilles, des valves fructiféres, des graines
(Géraldine., 2007 ; Ozenda.,2004) et dans la production de biomasse (Chatteron et Mekell
., 1969).

Les Atriplex ce sont des arbustes qui poussent extrémement bien dans le bassin
méditerranéen, sur les sables maritimes du littoral ou a l'intérieur du pays sur les étendues
salées autour des Sebkhas.

Ces plantes en forme des touffes de 0.5 a 3 m de diamétre et de 0.5 a 3 m de hauteur et dont

les fruits sont des akenes regroupés en glomérules (Benrebiha, 1987) qui peuvent fournir
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entre 310g et 1720g/100 pieds selon I'espéce. Leur composition chimique varie selon I'espece,
la saison et les conditions pédoclimatiques (Berri, 2009).

Les fleurs sont unisexuées, monoiques ou dioiques avec parfois quelques-unes
hermaphrodites ; fleurs males sans bractées et fleurs femelles avec deux bractées, a ovaire
uniloculaire et uniovulé a deux styles filiformes. Le fruit est membraneux, comprimé dans les
deux bractées de la fleur femelle ou hermaphrodite. La graine est lenticulaire, noire et
disposée verticalement (sauf dans les fleurs hermaphrodites ou elle est horizontale) (Quezel
et Santa, 1962).

4. Aire de répartition :

4.1. Dans le monde :

L’Atriplex se trouve dans plusieurs parties du monde comme Alaska, Bretagne, Sibérie,
Norvége, Australie, Chili et I’Afrique (Francelet et Le-houerou, 1971). L’espéce A.Halimus
est spontanée dans les pays du nord de I’ Afrique et proche d’orient jusqu’a Iran ver le sud. En
Europe cette espece présente dans les régions méditerranéennes en Bulgarie, et aussi le massif
de I’Hoggar. (Choukr-Allah, 1996).

Les plantes du genre Atriplex se rencontrent dans la plupart des régions du globe. Elle se
présente également caractéristique des régions arides ou le phénomene de désertification

prend des dimensions alarmantes. (Benchaabane, 1997).

4.2. En Algérie :

En Algérie a cause de ce déséquilibre, la production fourragére dans ces régions arides
traditionnellement a vocation pastorale, diminue de fagon continue et le taux de satisfaction
des besoins alimentaires du bétail par la production fourragére locale est passé de 70% en
1978 & 40%en 1986 et se maintient jusqu’en 1996 (Houmani, 1997).

En Algérie, I'Atriplex est spontané dans les étages bioclimatiques semi-arides et arides des
plus grandes superficies correspondent aux zones dites steppiques (Batna, Biskra, Boussaada,
Djelfa, Saida, M'sila, Tebessa, Tiaret) (Benrebiha, 1987).

Le genre Atriplex se rencontre aussi sur le littoral et méme au Sahara, particulierement dans la
région de Béchar ou les nappes longent les dépressions d'Oued (Benrebiha., 1987).

Atriplex halimus est utilisée comme fourrage hebdomadaires des troupeaux et spécialement
pour les ovines (H.C.D.S, 1996).
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5. Généralité sur I’Atriplex halimus L :

Le genre Atriplex est le plus grand et le plus diversité de la famille des chénopodiacées
(Amarantacées) réparties dans les régions tempérées et subtropicales ; on trouve également
des exemplaires de ce genre les régions polaires, bien qu’en nombre trés réduit.
Généralement, il est associé aux sols salins et au milieu arides, désertiques ou semi —
désertiques (Rosas, 1989 ; Par-Smith, 1989).

5.1. Origine de I’Atriplex halimus

L’origine de cette espéce n’est pas bien connue, certains auteurs présument qu’elle est native
d’Afrique du Nord ou elle est trés abondante (Kinetet al., 1998), selon ces mémes auteurs, il
parait qu’elle tolére bien les conditions climatiques et pédologiques des régions arides et
semi-arides comme la sécheresse et la salinité (Kinet et al., 1998). D’autres estime qu’elle est
d’origine de I’ Austauralie, et s’étend aux parties arides et semi-arides du monde (Osman et
Ghassalie., 1997).

L Atriplex halimus Originaire d’Afrique du Nord, elle s’adapte aux terrains Salino-argileux et
elles ux milieux aux précipitations annuelles sont inférieures a 150 mm (LeHouérou, 1992).
Elle s’installe également dans les zones littorales méditerranéennes de 1’Europe et dans les
terres intérieures gypso — salines d’Espagne, Grace a sa valeur nutritive (Trédeman et
Chouki ., 1989).

L Atriplex halimus est un arbuste fourrager autochtone qui tolére bien les conditions d’aridité
(sécheresse, salinité,...) (Souayah, 1998).

Espéce originaire du nord et Ouest américain, on la trouve au Colorado, Utah, Wyoming,
Nevada, New Mexico, Ouest du Texas et le Nord du Mexique. Elle est introduite en Afrique
du nord a partir des états unis (Nouveau Mexique, Arizona), et a partir de la Tunisie vers

I’ Algérie pour étre utilisée dans les projets de fixation des dunes (Gougue, 2005).

6. Taxonomies et Systématiques de I’Atriplex halimus :
D'aprés Linné Carl (1753), I'Atriplex halimus appartient a :

- Embranchement..................... Spermaphytes

- Sous-embranchement ............ Angiospermes

- ClasSe.....ccoevieiicieceee e Dicotylédones

- SOUS-ClasSe.....ccvvververirerirannenn, Apétales

O (0] £ SR Centrospermales
-Famille......ccoovie Cheénopodiacées
110 (TR Atriplex
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Fig 08: Atriplex halimus L Stephan Milfeud

(www.pinterest.com)

Non vernaculaires :

- Nom commun.................... Arroche halim, arroche maritime, Epinard de mer. Pourpier
de mer.
-Nom arabe........................ Hachichat azzaj, ghassoul, aachebi et guettaf.

7. Habitat de I’Atriplex halimus.L -

Les plantes comme les Atriplex poussent cote a cote dans la plupart des régions du globe.
Elles appartiennent a la famille des Chénopodiacées, et se caractérisent par leur grande
diversité et leur adaptation aux régions arides ou le phénomene de désertification prend des
dimensions alarmantes (Le Houérou ., 1992).

Les Atriplex, especes trés appréciées par les camélidés, supportent bien les conditions
climatiques et pédologiques des régions arides et semi-arides mais leur aire de répartition se
réduit de plus en plus, par suite de surpaturage et de manque de stratégie de gestion de ces
parcours (Bajji et al., 1998).

L’aménagement de ces régions en vue d’une amélioration de la production fourragére des
parcours passe d’abord par une meilleure connaissance de la biologie et de 1’écologie des
Atriplex. Des analyses de valeur fourragére, d’appétence et de production de phytomasse,
montrent I’intérét que les Atriplex ont dans les régions arides et semi arides de type

méditerranéen. (Kinet et al ., 1998).
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8. La composition chimique de I’Atriplex halimus.L :

8.1. La composition organique :

La composition chimique de [’Atriplex Halimus dépend de plusieurs parameétres tels que le
climat, I’age de la plante et la saison (Abbade et al ., 2004). Cette matiere végétale est trés
riche en protéines, fibres, sels minéraux (Esplin et al ., 1937), en vitamines A, C, et D

(Nedjimi et al ., 2013) et saponines, alcaloides, flavonoides (Emam., 2011).

8.2. La composition minérale d’Atriplex halimus

Tableau 01 : Composition minérale d’une /’Atriplex halimus.L selon (Niekerk et al ., 2004)

Composition minérales

L’espéce Atriplex halimus L.
Calcium (Ca) (g /kg) 21,5 (£3,7)
Phosphore (P) (g /kg) 1,92 (x0,3)
Magnésium (Mg) (g/kg) 20,3 (¥4,3)
Sélénium (Se) (g/kg) 22 (8)

Zinc (Zn) (g/kg) 103 (x27)
Manganése (Mn) (g/kg) 395 (x49)
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Tableau 02

Atriplex halimus

. Nom scientifique, partie utilisée, 1’utilisation traditionnelle, composition

chimique, données bibliographiques de I’ Atriplex halimus (Bachiri-abbas,2015).

Nom  scientifique
(famille), Partie Utilisation Composition Données
Noms Utilisée | traditionnelle | chimique bibliographiques
Vernaculaires
Saponoside,
alcaloides,
phytoecdystéroi
) _ de s, Dbetaine, L
Atriplex halimus L _ Antidiabétigue,
) ) oo acides ) )
(Amarantacées) El | Partie Diabéte, o antioxydant, anti
. ) amines,les sels | o
gtaf, Seaorache, | aérienne | eczéma o acetylcholinestérase,
_ minéraux, o
Atriplex ) antibactérienne
flavonoides
(quercetine
kaempferol
glycosides)

9. Les activités biologiques de I’Atriplex halimus

La plante médicinale ‘Atriplex halimus® et par sa richesse en constituants bioactives, elle
possede des activités biologique multiples. Au cours de ces derniéres années et afin de mettre
en évidence l'effet thérapeutique des extraits de cette plante, les chercheurs ont évalués ses
activités biologiques par des tests et malgré ¢a plusieurs mécanismes d’actions des substances
bioactifs de cette espéce médicinale restent inconnus et non pas encore élucidés.

-Activité antioxydante d’Atriplex halimus

Les plantes médicinales représentent une source inépuisable des composés bioactifs tels que
les antioxydants naturels. Ces derniers sont des substances capables de neutraliser ou de
réduire les dommages causes par les radicaux libres dans I'organisme. Ces substances ont pour

role d'une manicre directe ou indirecte, d’empécher les especes réactives de 1'oxygene (ERO)
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et les especes réactive de nitrogéne (ERN) d’atteindre les cibles biologiques (acides
nucléiques, protéines, lipides...), pouvant assister considérablement les mécanismes cellulaires
(Bouhadjra, 2011).

10. Les intéréts thérapeutiques de la plante :

Son utilisation dans la médicine traditionnelle est largement connue pour ces propriétés
hypoglycémiantes et hypolidémiante (Yaniv et al., 1987 ; Mirsky et Nitsa, 2001).

Au Sahara occidental, les cendres de I’Atriplex halimus, reprises par 1’eau, sont utilisées dans
le traitement de I’acidité gastrique, les graines sont ingérées comme vomitif (Bellakhdar,
1997).

Les sahariens attribuent aussi au pourpier de mer, la propriété de soigner le debbab qui est une
maladie grave du dromadaire causée par un trypanosome que lui inoculent les taons : les
feuilles sont contusées puis appliquées sur les plaies pour les assécher.

Les feuilles sont utilisées pour le traitement des maladies cardiovasculaires, du diabéte et de
I’hypertension et méme pour le rhumatisme (Ben Ahmed et al., 1996).

Les racines, découpées lanieres a la maniére du sivak, servent pour les soins de la bouche et
des dents, les feuilles sont utilisées pour le traitement des maladies cardiaques et pour le
diabéte. (Bellakhdar, 1997 ; Said et al., 2000).

Certaines especes d’Atriplex, sont connues pour leur intérét médicinal traditionnel, a savoir
dans le traitement digestif, respiratoire, uro-génital, vasculaire, et posseédent des propriétés
antihypercholes térolémiante, antipyrétique, antirhumatismale (DeFeo et Senatore, 1993) et
antihyperglycémiante (De Feo et Senatore, 1993 ; kambouche et al., 2011).

11. Les utilisations médicinales traditionnelles de L ’Atriplex halimus -

En Algérie, peu de travaux de recherche ont concerné cet aspect particulierement l'utilisation
des espéces spontanées en médicine traditionnelle, en effet, la majorité de ses travaux a plutét
été basée sur des enquétes avec les utilisateurs tout en négligeant l'aspect réalité floristique du

terrain. (Hammiche et Gueyouche,1988, Mahammed et al ; 2003).
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Matériels et méthodes

1. Matériel :
1.1. Objectif :

L’objectif de notre travail est d’étudier ’activité antioxydante et 1’analyse phytochimique
de la partie aérienne d’Atriplex halimus

L’analyse phytochimique a été faite au niveau de laboratoire de biochimie NO 3 de la
faculté des Sciences de la Nature et de la Vie. Universit¢ d’Abdelhamid Ibn Badis
Mostaganem.

1.2. Matériel végétal :

Notre étude est portée sur la plante d’Atriplex halimus, récoltée durant le mois de mars
2020, dans la wilaya de (BECHAR) .Les parties aériennes d ’Atriplex halimus ont été utilisées
lors de la présente étude. Cette plante a été identifiée par docteur Sakal Fatima Zohra de
I’Université d’Abdelhamid Ibn Badis Mostaganem. La plante a été séchée a température
ambiante avant d’étre broyée a I’aide d’un broyeur électrique puis tamisés avec un tamis de

0,75 um.

Fig 10 : Partie aérienne utilisé de la plante Atriplex halimus (en poudre)
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Goaogle

Abadia

Fig 11 : Carte de situation de la zone de la wilaya de BECHAR

(Google Maps)

Fig 12 : Carte de situation de la zone de la wilaya de BECHAR

(Google Earth)

1.2.1. .’examen macroscopique de la plante (Atriplex halimus L.) :

Cet examen consiste a observer 1’ensemble des critéres de la plante : la morphologie, la

couleur, la saveur.
2. Méthodes

2.1. Préparation des extraits de la plante Atriplex halimus :

Dans le but de I’extraction des composés actifs de la plante Atriplex halimus, une série de

deux macérations a été effectuée par des solvants a différentes polarités (le méthanol, et I’ecau

distillée).

2.1.1. Préparation d’extrait aqueux :

L’extrait aqueux d’Atriplex halimus a été préparé par la méthode traditionnelle” la décoction"

de la maniére suivante : Une pesé de 50 g de poudre de plante a été ajouté a 500 ml d’eau
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distillée , le mélange a été bouilli pendant 10 mn et refroidi pendant 15 mn puis 1’extrait a été
filtré par le papier filtre, lyophilisé et stocké a4 °C .
2.1.2. Préparation de I'extrait méthanolique :
La macération (extraction solide-liquide) est une opération qui consiste a laisser séjourner la
matiére végeétale (broyat) dans le méthanol pour extraire les principes actifs (composes
phénoliques et flavonoides).
Le protocole de la macération de cette plante est le suivant :
- Peser 30 gramme de la matiere végetale (poudre) .
- Mettre la matiere végétale (30 g) sur 500 ml du méthanol brut .
- Agiter de temps en temps ;
- Laisser macérer pendant 24 h, ensuite filtrer sur un papier filtre Wathman (n°:1) .
- Récupérer le filtrat dans un flacon ;
- Répéter la procédure trois fois (fraction retenue par le filtre dans 200 ml méthanol.
- Les macéras méthanolique de 3 jours sont placés dans un seul récipient et lyophilisés et

stockés a -4C° jusqu’a utilisation .

2.2. Etude phytochimique des extraits :

Des tests phytochimiques sont réalisés pour détecter les principales familles chimiques
dans les extraits aqueux et de la plante Atriplex halimus.

Les tests phytochimiques pour détecter la présence de tanins, saponines, coumarines,
terpénoides, anthraguinones, composés réducteurs et alcaloides ont été réalisés selon la
méthode décrite par Harborne et Raman .Les tests étaient basés sur I'observation visuelle du
changement de couleur ou de la formation d'un précipité apres I'ajout de réactifs spécifiques
(Amari et al., 2014).

2.2.1. Les flavonoides :
Les flavonoides ont ét¢ mis en évidence par la réaction a la cyanidine. A I’infusé a 5%
(5ml), ont été ajoutés un acide (5ml de H2SO4 a 10%) puis une base (5ml de NH40OH). Si la
coloration s’accentue par acidification, puis vire au bleu-violacée en milieu basique, cela

confirme la présence d’anthocyanes.

2.2.2. Les Alcaloides :

Les alcaloides ont été mis en évidence grace aux reactifs généraux de caractérisation

des alcaloides. Le réactif de Dragendorff (réactif a I’iodobismuthate de potassium) et le réactif
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de Mayer (réactif a I'iodomercurate de potassium) ont été utilisés. Une Solution a analyser a
été préparée avec 10g de poudre végétale séchée et 50ml de H2SO4 10%. Apres agitation, le
mélange a été macéré pendant 24 heures a la température du laboratoire puis filtré sur papier
filtre et rincé a 1’eau distillée de maniére a obtenir 50ml de filtrat. Ensuite, une caractérisation
par precipitation a été effectuée. Dans trois tubes a essai, 1ml de filtrat a été introduit et 5
gouttes de réactif de Mayer dans le premier tube, 5 gouttes de réactif de Dragendorff dans le
seconde et en se servant d’un troisiéme tube sans réactif comme témoin. Aprés 15 minutes, la
présence des alcaloides a été indiquée par la formation d'un précipité : blanc-jaunatre dans le
premier tube, orange dans le deuxiéme tube et orange abondant dans le tube témoin
(Harborne, 2005).
2.2.3. Les Saponosides :

Les saponines ont été mises en évidence par le test de mousse dans les décoctes a 1%.
100ml de ce décocté ont été répartis dans 10 tubes a essai numérotés de 1 a 10 successivement
1, 2,...10ml. Le volume de chaque tube a été ajusté a 10 ml avec de 1’eau distillée puis agité
pendant 15 secondes dans le sens de la longueur. Apres un repos de 15 minutes, la hauteur de
la mousse a été mesurée. Un indice supérieur a 100 a été considéré comme une réaction
positive témoignant d’une richesse de la plante en saponosides (Harborne, 2005). Le tube
dans lequel la hauteur de la mousse est de ’ordre d’un cm permet de calculer I’indice de
mousse.

Indice de mousse (Idm) =10 /n x 10-2
Ou:

n : numéro du tube dans lequel la hauteur de la mousse est égale a 1cm.

2.2.4. Les Coumarines :

Dans une capsule, 5 ml d’extrait méthanolique , puis  des gouttes de Fecls sont
ajoutées a I’extrait . Une coloration verre concentrée dans le tube indique la présence de
coumarines .

2.2.5. Les Anthraquinones :

A 1 gramme de poudre, 10ml de chloroforme ont été ajoutés. Le melange a été chauffé
pendant 3mn au bain-marie puis filtré a chaud et complété a 10ml. Ensuite, a 1ml de I’extrait
chloroformique obtenu, 1ml de NH4OH dilué a été additionné et agité. La présence
d’anthraquinones libres a été indiquée par la coloration plus ou moins rouge.

2.2.6. Les Glycosides cardiaques :
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1. Dans un tube , 5 ml d’extrait méthanolique , ajouter acétate de plomb et filtrer.
2. Ajouter NoHPo, puis filter,
3. Ajouter au filtrat le reactif de Baljet (acide picrique a 10% + NaOH a 10%)

Une coloration orange ou rouge dans le tube indique la présence de glycosides cardiaques

2.3. Etude d’activité antioxydante des extraits d’Atriplex halimus -
2.3.1. Test de piégeage du radical libre DPPH :

L’activité antioxydante a été mesurée par la méthode DPPH (Zakaria et al., 2008) .50 ul de
chacun des extraits méthanoliques a différentes concentrations ont été mélangées avec 5 ml
d’une solution méthanolique de DPPH (0,004 %). Aprés une période d’incubation de 30
minutes a la température de laboratoire, 1’absorbance a été lue a 517 nm. L’acide ascorbique a
été utilisé comme antioxydant de référence.

La capacité antioxydante des extraits a été exprimée en pourcentage d’inhibition du radical
DPPH selon la formule suivante:

%lnhibition = [(A blanc — A échantillon) / A blanc] x 100

Ou : A blanc : Absorbance du blanc (absorbance de la solution en absence de molécules
testées).

A échantillon : Absorbance de la solution en présence de molécules testées.

2.3.2. Test du piégeage des radicaux ABTS"

Cette méthode est basée sur la décoloration d’un cation radicalaire stable, ABTS™ (2,2’-
azynobis-[3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid]) en ABTS en présence de composés
antiradicalaires car le cation radicalaire chromophore ABTS" de couleur bleu-vert directement
produit par réaction entre I’ABTS et le persulfate de potassium a une absorption maximale a
734 nm, (Re et al 1999).

A une solution d’ABTS dans I’eau 7 mM ont été ajoutées une solution de persulfate de
potassium a 2,45 mM pour obtenir une concentration finale de 3,5 mM. Le mélange a été
agité une nuit dans le noir & température ambiante pour former le radical cation ABTS".
Avant utilisation, la solution a été diluée dans de 1’éthanol afin d’obtenir une absorbance
voisine de 0,70 & 734 nm.

A cing millilitres de solution d’ABTS" (immédiatement utilisé aprés préparation), 50 pl de
cette solution ont été ajoutés a chaque série d’extrait (0,2, 0,4, 0,6 et 0,8 mg/ml). Aprés 10min

d’incubation, 1’absorbance des solutions a été mesurée a 734 nm [19]. La capacité
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antioxydante des extraits de Thymelaea hirsuta a été exprimée en pourcentage d‘inhibition du
radical ABTS suivant I’équation :
% Inhibition = [A control - (A échantillon — A blanc) / A control] x 100
Ou:

A control : Correspond a 1’absorbance du control

A échantillon : Absorbance de la solution en présence de molécules testées

A blanc: Correspond a l‘absorbance du blanc (5 ml éthanol + 50 pl de chaque
échantillons)
Le contrdle positif est représenté par une solution d’un antioxydant standard ; Trolox dont
I’absorbance a ét¢ mesuré dans les mémes conditions que les échantillons et pour chaque
concentration le test a été répété 3fois. Alors que le control négatif est constitué par 5mL

¢éthanol au lieu de I’échantillon ou de I’antioxydant de synthese.

2.3.3. Test de la réduction de fer FRAP (Ferric Reducing Antioxidant

Power) :

Le réactif FRAP a été préparé chaque jour a partir de tampon acétate 300 mM (pH
3,6), de chlorure ferrique hexahydraté (FeCls.6H,0) 20 mM et de TPTZ 10 mM dans HCI 40
mM. Ces solutions ont été mélangées en proportion respective : 10/1/1 (v/v/v) et le mélange a
¢été chauffé a une température de 37° C. 0,3 ml d’extrait de différentes concentrations (0,2,
0,4, 0,6 et 0,8 mg/ml), ont été mélangés avec 300 pul d’eau ultra pure et ensuite avec 9 ml de
réactif FRAP [20]. Apreés 30 minutes d’incubation, 1’absorbance a été immédiatement lue a
593 nm au spectrophotometre. Le controle positif a ét€ représenté par une solution d’un
antioxydant standard ; Trolox (0 a 300 umol/l) dont I’absorbance a été mesurée dans les
mémes conditions que les échantillons.
Pour explorer les résultats obtenus, la maniére la plus commune utilisée par la majorité des
auteurs est de tracer les graphes des absorbances qui ont été obtenues en fonctions des
différentes concentrations utilisées pour les différents extraits. L’augmentation de

I’absorbance correspond a une augmentation du pouvoir réducteur des extraits testés.

2.4. Détermination de la teneur totale en phenols :
La teneur en phénols totaux des extraits aqueux de différents parties de Atriplex
Halimus ont été déterminées par la méthode Folin Ciocalteu modifiée (Milliauskas et

al.,2004). Ainsi, 1 mL de I'extrait aqueux de la plante a été mélangé a 5 mL de Folin
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Ciocalteu (2 mol/L) dilué 10 fois. Aprés 5 min d'incubation, 4 mL de carbonate de sodium a
une concentration de 75 g/L ont été ajoutés et le volume a été ajusté & 10 mL. Le mélange
obtenu a été incubé a température ambiante pendant 1 h. Les absorbances des échantillons ont
été mesurées a 765 nm a l'aide du spectrophotometre UV-vis. Les résultats ont été exprimés
en mg d'équivalent en acide gallique/g d'extrait lyophilisé. La méme méthode a été utilisée
pour la courbe étalon a I'aide de I'acide gallique et on a pris une plage de concentration de 0 &

10 pg/mL. Toutes les expériences ont été réalisées en trois exemplaires (Amari et al., 2014).

2.5. Détermination de la teneur totale en flavonoides :

Un volume de solution méthanolique d'AICI3 (0,5 mL, 2 %, p/v) a été mélangé a une
solution d'extrait méthanolique (0,5 mL, 0,1 mg/mL). Aprés 10 min, les densités optiques ont
été enregistrées a 430 nm contre un blanc (mélange de solution d'extrait méthanolique de 0,5
mL et de méthanol de 0,5 mL) et comparées a la courbe d'étalonnage de la quercétine (0 a 200
mg/L) (Chang et al., 2002). Les données ont eté obtenus les moyens de trois déterminations.
Les quantites de flavonoides dans les extraits végétaux ont été exprimées en mg d'équivalents

de quercétine (QE)/g d'extrait lyophilisé.(Amari et al., 2014) .

2.6. Etude statistique :

Analyse statistique Les corrélations ont été établies en utilisant le coefficient de corrélation
de Pearson (r) dans les corrélations linéaires bivariées (P <0,01). Toutes les analyses
statistiques ont été effectuées avec le logiciel Statistica 7.0 pour Windows.

Les courbes et les histogrammes ont été réalisés a 1’aide de programme Microsoft Excel
2010.
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1. L’examen macroscopique de la plante Atriplex halimus L :

Atriplex halimus est une espece pérenne ligneuse des zones steppiques et littorale atteignant
2m de hauteur, mais se présentant le plus souvent sous forme d'un buisson de40 a100 cm de
haut pour une circonférence comprise entre 10 et 30 cm et pouvant aller parfois jusqu'a 70
cm. Tableau 3 présente les différentes caractéristiques morphologiques du feuille d’Atriplex

halimus.

Tableau 03 : Caractéristiques morphologiques des feuilles d’Atriplex halimus.

Parametre Observations
Couleur Verte grisatre
Odeur Inodore

Gout gout un peu salé
Formule Simple

Forme Ovale

Taille 1.5+0.005 x0.96+0.03 mm
Apex échancré
Marge entiere

Texture lisse

Venation Réticulo

Base de cuneate
Disposition des feuilles alterne

2. Screening phytochimique :

Le criblage phytochimique sert a détecter certains constituants dans les parties aériennes de
[’Atriplex halimus L .Ce dernier s’effectué par des tests et selon des réactions phytochimiques,
ces réactions basées sur des changements de couleur et des precipitations spécifique,

indiquent la présence ou non de ces constituants.
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Tableau 04 : Résultat d’Analyse phytochimique des extraits aqueux d’Atriplex halimus

Extrait | Saponosides | Alcaloides | Flavonoides | Coumarines | Anthraquinones | Cardiaques

Glycosides

Aqueux + - + + + -

+ : Présence
- Absence

Les résultats des tests phytochimiques obtenus pour les extraits agueux sont représentes
dans le tableau 4. Les résultats expérimentaux des tests phytochimiques réalisés ont montré la
présence des saponosides, flavonoides, coumarines et anthraquinones dans 1’extrait aqueux de
la plante Atriplex halimus, a I’exception des alcaloides et cardiaques glycosides qui sont

absents dans cet extrait.

Les travaux précédents faisant sur les tests phytochimique d’Atriplex halimus.L ont
démontré I’abondance des phénols, des tanins catéchiques, des saponines et 1’absence des
alcaloides (Hadjadj, 2017), et ceci confirme nos résultats .

Les résultats des tests phytochimiques obtenus par Abdel-Rahman et al. (2011), Chaouche
et al. 2021 sont en désaccord avec nos résultats qui montrent la présence d'alcaloides et de
flavonoides, mais I'absence des saponines, coumarines, ce qui peut étre dd a la période et la

région de récolte et a la méthode et conditions d'extraction appliquées.
3. Teneurs en polyphénols et flavonoides :

L’étude quantitative d’extraits bruts d’Atriplex halimus au moyen des dosages
Spectrophotométriques avait pour objectif la détermination de la teneur en composées
phénoliques. Les concentrations d'extrait en polyphénols totaux sont exprimées en mg
équivalent d’acide gallique par g d’extrait (mg EAG/g E), Ces concentrations sont calculées
via I’équation de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage de 1’acide gallique les

résultats sont représentés dans le tableau 5
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Tableau 05 : Les concentrations des phénols et flavonoides totaux dans I’extrait aqueux et

méthanolique d’Atriplex halimus

Extrait Flavonoides totaux Phénols totaux
(mg QE/g) (mg GAE/g)

Aqueux 1% 22.53+2.17 20.30+2.09

Méthanolique 1% 22.51+3.48 21.36+1.02

Les données sont exprimées en moyenne+=SD. mg GAE/g : mg d'équivalent acide gallique par
g d'extrait lyophilisé ; mg QE/g : mg d'équivalent quercétine par g d'extrait lyophiliseé.

Chaque valeur représente la moyenne de 3 répétitions £ SD

Les résultats montrent que les teneurs en flavonoides ne montrent pas une différence
significative entre les deux extraits ; I’extrait méthanolique avec une teneur de (22.51+3.48)
mg QE/g. L’extrait aqueux (22.53+2.17) mg QE/g.

Dans le dosage des phénols, la teneur ne varie pas entre les extraits (methanoliques et

aqueux), presque le méme résultat (21.36x1.02et 20.30+2.09 respectivement) .

Ces valeurs sont nettement supérieures a celles obtenues par (Benhammou et al., 2014)
sur les extraits aqueux et hydro-méthanoliques des feuilles de la méme espéce végétale issue
de Bechar avec 10,12+0,24mg EAG/g MS. Les résultats que nous avons obtenus sont
supérieurs a ceux de (Samira et al.,2015) qui est de 1’ordre 3,648mg EAG/g MS et (Rached,
2009) qui trouve la valeur de 16.50mg EAG/g E. Toutefois, il est difficile de comparer ces
résultats avec ceux de la bibliographie car I'utilisation de différentes méthodes d’extraction

réduit la fiabilité d’une comparaison entre les études.
4. Activité antioxydante des extraits d’Atriplex halimus :
4.1 Test de piégeage du radicale libre de DPPH :

Le test de DPPH est un des tests les plus utilisés pour déterminer 1‘activité anti-radicalaire

des extraits de plantes (Laguerre et al., 2007).

L’activité antioxydante de 1’extrait aqueux et méthanolique de A.halimus du radical DPPH
a ¢t¢ évaluée a l'aide d’un spectrophotometre en suivant la réduction de ce radical qui
s’accompagne par son passage de la couleur violette (DPPHe* ) a la couleur jaune (DPPH-H)
mesurable @ 517 nm. Cette capacité de réduction est déterminée par une diminution de

I’absorbance induite par des substances anti radicalaires. Les résultats obtenus ont permis de

57




Résultats et discussions

tracer la courbe de pourcentage d’inhibition en fonction de concentrations de I’extrait (fig 13

et 14).

y =-69.555x2 + 332.18x

2 _
100 - R2 = 0.9998

Taux d'inhibition (%)

o

0.1 0.2 0.3 0.4
Concentration (mg/ml)

-20

Fig 13 : Pourcentage d‘inhibition du radical libre de DPPH en fonction des concentrations de

I’extrait aqueux de | ‘A. halimus
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Fig 14 : Pourcentage d‘inhibition du radical libre de DPPH en fonction des concentrations de

I’extrait méthanolique de 1‘4. halimus

Quel que soit 1‘écotype étudié, un effet dose dépendance a été remarqué. En effet, les
pourcentages d‘inhibition évoluent proportionnellement avec la concentration de l‘extrait
appliquée. Le plateau obtenu correspond a 1‘inhibition totale du DPPHe présent dans le milieu

réactionnel.
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4.2. Test de piegeage du radicale-cation libre d’ABTS :

Le test est basé sur le mécanisme d‘oxydo-réduction de 1°'ABTS (sel d‘ammonium de
I‘acide 2, 2- azino bis-(3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique). Au cours de ce test, le sel de
I°'ABTS perd un électron pour former un radical cation (ABTSe+) de couleur sombre en
solution. En présence de 1‘agent antioxydant, le radical ainsi forme est réduit pour donner le
cation ABTS+ , ce qui entraine la décoloration de la solution. Le cas et aussi applicable pour

les différents extraits ainsi que la molécule de référence.(fig 15 et 16)

80 -

y =0.001x? + 0.5305x
R? =0.9902

= N W b U O
O O O O O O o

o
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Fig 15 : Pourcentage d‘inhibition du radicale libre de 1°ABTS en fonction des concentrations

de I’extrait aqueux de 1°‘A. halimus.
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Fig 16 : Pourcentage d‘inhibition du radicale libre de 1'ABTS en fonction des concentrations

de I’extrait methanolique de 1°‘A. halimus.
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4.3. Test de réduction du fer (FRAP) :

Les antioxydants ont la capacité de réduire les ions ferriques en donnant un électron tout
en convertissant le fer de la forme Fe3+ a la forme Fe2+. Cette réaction se manifeste par le
changement de la couleur du milieu réactionnel du jaune au bleu mesurable a 700 nm. Donc
une absorbance élevée indique que I’extrait possede un grand pouvoir réducteur (Le K et al.,
2007). La capacité réductrice des extraits et de 1’acide ascorbique (standard) a été évaluée ; les

résultats sont présentés dans les figures 17 et 18.

y = -8E-07x2 + 0.0015x
R?=0.9944

0 100 200 300 400 500 600

Concentration (umole/L)

Fig 17 : Pouvoir réducteur I’extrait aqueux d’A. halimus

y = -8E-07x2 + 0.0015x
R? =0.9944
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Fig 18 : Pouvoir réducteur I’extrait méthanolique d’A. halimus
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Les résultats obtenus ont permis également de déterminer la valeur de I’IC50 (la valeur qui

correspond & 50% d’inhibition).

5. Détermination de I’IC50 :

Tableau 06 : Valeurs d’ICsp de I’extrait aqueux de I’A.halimus

Groupe 1Csx0
d’essai (mg/ml)
DPPH 1.002
ABTS 1

FRAP 0.006
Acide 0.15
ascorbique

Tableau 07 : Valeurs d’ICsp de 1’extrait méthanolique de /’A.halimus

Groupe 1Csg
d'essai (mg/ml)
DPPH 1.543
ABTS 1.018
FRAP 0.007
Acide 0.15
ascorbique
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Discussion :

Une valeur plus faible de I’IC50 (la concentration du substrat qui cause une inhibition de 50

% de ’activité¢ de DPPH) indique une activité antioxydante plus élevée.

Les deux extraits méthanolique et aqueux d’Atriplex halimus ont montré une activité tres
élevée de piéger les radicaux libres DPPH. De méme, des valeurs de IC50 sont de
1.002mg/ml pour la fraction aqueux et & 1.543mg/ml pour la fraction méthanolique Ces
valeurs sont supérieurs a celle de la vitamine C qui de I’ordre de 0.15 .Nos résultats sont de

méme ordre de celles de (Samira B et al ;2015) .

Ces résultats sont desaccord avec ceux obtenus par (Benhammou et al., 2009, 2014) qui
montrent aussi que l'activité antiradicalaire contre le radical DPPH des extraits méthanoliques
préparés a partir des feuilles et des tiges d’A. halimus est tres faible avec des valeurs élevées
des IC50 obtenues (31.83 et 20,58 mg/ml, respectivement).

D’aprés les Tableaux 6 et 7, on note que les valeurs d’IC50 d’ABTSe+ des extraits
méthanolique et aqueux sont de (1.018 etl mg/ml, respectivement). Nos résultats sont de

méme ordre de celles de (Samira B et al ;2015) .

Les résultats de test de réduction du fer (FRAP) obtenus montrent que tous les extraits
présentent une capacité réductrice dose dépendante, cependant, leur activité est nettement
supérieure a celle de I’acide ascorbique qui a montré a son tour un effet dose-dépendant, dont

la valeur d’absorbance la plus élevée (0.15) est obtenue pour la concentration 50 pg/ml.

Le potentiel réducteur des extraits est lié a la présence des molécules capables de donner
des électrons (Ferreira et al., 2006). Ces derniers contribuent a I’inhibition de la formation
des radicaux libres par la chélation de métaux de transition tels que le fer (Fe2+) et le cuivre
(Cu+ ). Les polyphénols, notamment les flavonoides, séquestrent ces ions métalliques au

niveau de différents sites.

De ce fait, le test FRAP confirme, par rapport au test DPPH, la perte d’activité observée
dans deux fractions. Ceci tend a indiquer que 1’activité antioxydante des biomolécules de
Atriplex halimus serait liée de fagon privilégiée a un mécanisme de transfert d’atome
d’hydrogene et que les mécanismes de transfert d’électrons serraient moins importants. Par
conséquent, ce test demontre que l'activité antioxydante ne dépend pas seulement de la

concentration en composés phénoliques, mais aussi de la structure et de la nature des
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antioxydants. En effet, de nombreux auteurs ont établi que l'activité antioxydante est

positivement corrélée avec la structure des polyphénols (Bouterfas et al., 2016).

De nombreuses études indiquent une relation linéaire entre les composés phénoliques et
I'activité antioxydante (Falleh et al., 2008; Zaho et al., 2014 ; Dhingra et al., 2017). Chez
Artemisia herba-alba, Khlifi et al. (2013), trouvent des corrélations positives élevées entre le
contenu phénolique total et le dosage DPPH et ABTS (R2=0,71 et R2 = 0,87 respectivement).
De méme, Djeridane et al. (2006) suggéerent que 79% de la capacité antioxydante (a 1’aide du
test ABTS) des plantes medicinales algériennes est due a I'apport de composés phénoliques et
de flavonoides. En outre, dans certains cas, des effets synergiques ou antagonistes entre les
antioxydants contenus dans le mélange peuvent avoir lieu, entrainant ainsi 1’augmentation ou
la diminution de I’activité antioxydante totale de I’extrait .En effet, il a été mentionné dans la
littérature que, des plantes ayant des concentrations similaires en composés phénoliques,

peuvent varier dans leurs activités antioxydantes (Djeridane et al., 2006).

D’autres hypotheses sont avancées pour expliquer les interactions entre les antioxydants ;
elles comprennent les vitesses de réaction des antioxydants, la polarité des molécules
interagissant entre elles et la concentration efficace des antioxydants au niveau du site
d'oxydation (Reber et al., 2011).
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Conclusion

La meédecine traditionnelle est basée essentiellement sur [I'utilisation des plantes
médicinales qui occupent une place importante dans cette approche. Jusqu'a Aujourd'hui, les
plantes médicinales sont utilisées dans la médecine. La médecine moderne a pour objectif de
développer les médicaments, parfois ces médicaments sont de base des plantes
médicinales .Dans le cadre de savoir l'intérét pharmacologique de ces plantes medicinale et
I'évaluation de leurs activités, nous avons choisi d'étudier une plante qui est L'Atriplex

halimus L.

L'Atriplex halimus L ou pourpier de mer est une espéce végétale de la famille de
Chénopodiacée, elle sert de fourrage pour les animaux et elle présente des propriétés

pharmacologiques pour son utilisation en médecine traditionnelle.

Dans notre travail, I'analyse phytochimique de I'extrait méthanolique et aqueux des
feuilles de I'Atriplex halimus L a révélé la présence de ces composés chimiques : des

saponosides, flavonoides, coumarines et anthraquinones.

L'analyse quantitative des flavonoides et des polyphénols totaux de I'extrait agqueux et
méthanolique des feuilles de I'Atriplex halimus.L nous a permis de donner les teneurs
suivantes : (22.53+2.17 mg QE/g et 22.51+3.48 mg QE/g respectivement ) pour les
flavonoides.. Dans le dosage des phénols, la teneur ne montre pas aussi une différence
significative entre les deux extraits (20.30£2.09 mg QE/g et 21.36+1.02 mg QE/g

respectivement).

L'étude d'activité antioxydante de I'extrait selon la méthode du radical libre FRAP a montré
que l'extrait aqueux et méthanolique posseéde une activité antioxydante tres élevée dont la
valeur d'IC50 0,006+0,001 mg/ml, IC50= 0,007+8,71 mg/ml respectivement. La capacité de
piégeage du radical libre DPPH est tres intéressante avec une IC50 = 1.002+0.004 mg/ml;
cette derniere reste inférieur a la capacité du piégeage du radical DPPH-de D’extrait
méthanolique, dont I’IC50 = 1.543 +0.004 mg/ml, et on a la capacité de test de piégeage du
radicale-cation libre d’ABTS avec une IC50= 1+0.002 mg/ml de ’extrait aqueux, une
IC50=1.018+0.011 mg/ml de I’extrait methanolique.

Nous pensons montrer a travers ce travail que Atriplex halimus constituent un réservoir

trés intéressent pour la recherche dans le futur.
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L’ensemble de ces résultats a permis d’évaluer les activités antioxydantes Atriplex halimus
collectées de Sahara algérienne afin de valoriser et d’utiliser ces ressources dans le domaine

thérapeutique. Pour plus d’efficacité, de nombreuses perspectives peuvent étre envisagées :

Effectuer d’autres études des activités antioxydantes in vitro et in vivo et pourquoi pas
d’autres tests biologiques : antitumorale, anticancéreuse et anti-inflammatoire, isoler et

identifier les biomolécules actives responsables de ces activités biologiques
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