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Etude phytochimique et activité antioxydante des extraits de l'espèce 

Ephedra alata. 
  

  Résumé 

La présente étude s’inscrit dans le cadre de la contribution à la valorisation d'une plante 

médicinale du sud-est de l’Algérie, poussant dans la région de Ouargla, Ephedra alata alenda 

(Ephedraceae), dotée d’une grande importance pharmacologique dans le monde et réputée par 

sa résistance à la sécheresse. 

Dans ce mémoire, Ephedra alata alenda fera l’objet d’une étude phytochimique, d’une 

enquête ethnobotanique et d’une synthèse comparative de son effet antioxydant.   

L'étude est entamée par une enquête ethnobotanique réalisée sur un effectif de 200 sujets de la 

population de Ghardaïa (94 femmes et 106 hommes). Les informations recueillies à l’aide du 

questionnaire montrent, à l’instar de ce qui est cité dans la littérature, la diversité des maladies 

traitables par cette plante.  

Le screening phytochimique a montré la présence de divers métabolites secondaires dans les 

extraits de la plante tels que les alcaloïdes, les polyphénols (tanins et flavonoïdes),  et les 

composés réducteurs.  

A la fin, notre étude bibliographique comparative a montré que la plante médicinale Ephedra 

alata présente une bonne activité antioxydante, ce qui pourrait être dû à sa richesse en 

molécules bioactives (spécialement les composés phénoliques). Les espèces des régions arides 

et semi-arides ont montré les niveaux les plus élevés de métabolites secondaires et d’activités.  

 

 

Mots clés: Ephedra alata alenda, enquête ethnobotanique, DPPH, métabolites secondaire, 

alcaloïdes. 
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L'Homme et les plantes ont vécu côte à côte pendant des milliers d'années. L’Homme a 

l'habitude de consommer et de digérer différents types de plantes, souvent appréciées pour 

leurs qualités médicinales et nutritives (Iserin et al. 2001). Les plantes ont servi de 

pharmacothèque naturelle pour l’Homme. C'était un fait incontesté et qui paraissait magique. 

En effet, il est étonnant qu'une feuille, une fleur ou une racine puisse guérir ou tout au moins 

soulager un état pathologique ou des troubles organique (Schauenberg and Paris 2005). 

En général, le corps humain est plus adapté au traitement à base de plantes que la 

chimiothérapie exclusive (Iserin et al. 2001).  De l’aspirine au taxol, cette source semble 

inépuisable puisque seule une petite partie de plus de 500000 espèces végétales connues ont 

été investiguées sur les plans phytochimique et pharmacologique, et que chaque espèce peut 

contenir jusqu’à plusieurs constituants différents (Boullard 1997). Environ 35 000 espèces de 

plantes sont employées par le monde à des fins médicinales, ce qui constitue le plus large 

éventail de biodiversité utilisé par les êtres humains (Elqaj et al. 2007). 

Même actuellement au 21
eme

 siècle, plus de 80 % de la population africaine ont recours aux 

drogues faites essentiellement de matières végétales qui poussent à leurs environnements. En 

plus dans le monde, près de 25% des prescriptions sont à base de plantes et 60 à 70% des 

médicaments antibactériens et anticancéreux sont des substances d’origine naturelle (Rates 

2001). 

Les plantes ont la capacité de produire des substances naturelles très diversifiées. A côté des 

métabolites primaires, elles accumulent fréquemment des métabolites dits secondaires qui 

représentent une source importante de molécules utilisables en particulier dans le domaine 

thérapeutique (Marouf and Reynaud 2007). 

Certains métabolites secondaires ont un rôle antioxydant protecteur pour les végétaux contre 

les agressions de l’environnement (température, lumière) ou de pathogènes. Ils assurent 

d’ailleurs aussi ce rôle dans le corps humain (Mehinagic et al. 2011). Parmi lesquelles ; Les 

polyphénols ou composés phénoliques, qui sont des molécules spécifiques du règne végétal. 

Cette appellation générique désigne un vaste ensemble de substances aux structures variées 

qu’il est difficile de définir simplement(Bruneton 2009). Ils sont divisés en plusieurs 

catégories parmi lesquelles les flavonoïdes qui désigne une très large gamme de composés 

naturels. Ils sont considérés comme des pigments quasi universels des végétaux (Middleton Jr 

1993). On trouve aussi les tanins qui sont des substances phénoliques capables de précipiter 

les alcaloïdes, la gélatine et certaines protéines (Saha Tchinda 2015). Les alcaloïdes, classe 
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importante de métabolites secondaires représentée par des molécules organiques mono ou 

polycycliques d’origine naturelle (le plus souvent végétale), ont de propriétés 

pharmacologiques et toxique marquées (Muniz 2006). 

Les avancées de la médecine ont permis de mieux comprendre la physiologie du corps 

humain et les réactions chimiques permettant son bon fonctionnement. Dès lors, un bon 

nombre de pathologies ont vu leurs mécanismes de survenue identifiés. L’oxydation, si elle 

est nécessaire à la vie, peut aussi avoir un effet délétère : le stress oxydant peut causer de 

sévères dommages cellulaires qui peuvent s’aggraver jusqu’à un effet cancérigène. Pour se 

protéger de ce type d’agression, notre organisme produit ou fait appel à une source exogène 

d’antioxydants. L’équilibre entre pro-oxydants  et antioxydants est indispensable. Pour 

maintenir cet équilibre, une alimentation variée est nécessaire. On trouve de nombreux 

antioxydants dans l’alimentation, que ce soit dans les fruits, les légumes ou les boissons 

(Desmier 2016). A côté de l’alimentation, les plantes médicinales peuvent présenter selon leur 

composition chimique plusieurs actions thérapeutiques, y compris un pouvoir antioxydant 

(Yossi et al. 2006). 

Ephedra, arbustes adaptés aux zones arides et semi-arides, est le seul genre de la famille des 

Ephedraceae (Price 1996). C’est l'une des plus anciennes plantes médicinales connues, source 

de précieux métabolites secondaires (Hegazi and El-Lamey 2011). Elle est utilisée en 

médecine folklorique pour traiter de nombreuses maladies et connue pour avoir des effets 

antibactériens et antioxydants (Al-Rimawi et al. 2017).  

Ephedra alata alenda, l’une de ses espèces poussant dans le Sahara de l’Algérie, est supposée 

selon la population avoir une activité anticancéreuse. L’une des moyens de lutte contre le 

développement d’une maladie cancéreuse est la prévention du stress oxydant. Ainsi, Dans ce 

mémoire, la plante fera l’objet d’une enquête ethnobotanique, étude phytochimique, et d’une 

synthèse comparative de son effet antioxydant et de ses teneurs en composés phénoliques.   
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I-1 Généralités sur la plante 

I-1-1-Genre Ephedra 

L'Ephedra est une plante médicinale appartenant à la famille des Ephedraceae. Il existe de 

nombreuses espèces d'Ephedra dans le monde, parmi lesquelles Ephedra alata, Ephedra 

Lristanica, Ephedra Sarcocarpa, Ephedra strobiliacea, Ephedra procera et Ephedra 

pachyclada (Rustaiyan et al. 2011b). Le genre distinctif de gymnospermes Ephedra est 

parfois considéré comme étant né il y a plus de 200 millions d'années sur la base du pollen 

fossile «éphédroïde» (Huang and Price 2003). 

Ces espèces sont réputées pour leur grande tolérance à la carence en eau dans les régions 

sahariennes (Derbel et al. 2010). 

De nombreux membres du genre ont été utilisés en médecine. Ils ont une longue histoire 

d'utilisation comme stimulant et pour la gestion des troubles bronchiques. Ces plantes sont 

utilisées par les Chinois depuis plus de milliers d’années pour traiter l'asthme (Abdel-

Kader et al. 2003) . 

I-1-2- Sous espèce Ephedra alata alenda 

I-1-2-1-Position systématique 

Embranchement : Spermaphytes  

Sous embranchement: Gymnospermes  

Classe : Gnetopsida  

Ordre : Ephedrales  

Famille : Ephedraceae  

Genre :   Ephedra  

Sous espèce: Ephedra alata alenda (Ozenda 1991). 

I-1-2-2-Répartition géographique 

Ephedra (Ephedraceae) est un genre de gymnospermes d’environ 50 à 60 espèces 

largement réparties dans les régions tempérées et subtropicales du monde, sauf en Afrique 

australe et en Australie. Ainsi, ses espèces sont largement réparties sur le continent 

eurasien, en Afrique du Nord et en Amérique du Nord et du Sud. Ils poussent dans des 

habitats ouverts et arides, tels que les déserts et les pentes rocheuses. Bien que des habitats 

appropriés similaires soient répandus en Afrique australe et en Australie, aucune espèce 
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existante ne se trouve dans ces zones et aucun fossile bien authentifié n'est connu (Huang 

and Price 2003). 

Ephedra alata est distribuée en Afrique à l’Algérie, Egypte, Libye, Maroc, Tunisie, 

Mauritanie, Tchad et Mali. 

 En Asie, l’espèce se trouve en Arabie saoudite, Irak, Iran, Palestine, Liban, Jordanie et 

Syrie (Al-Snafi 2017). (Figure 01). 

 

Figure 1 : Répartition géographique de l’Ephedra dans le monde 

(Caveney et al. 2001). 

I-1-2-3-Description botanique 

Ephedra alata Decne, nom arabe alenda (Ziani et al. 2018) (Figure 02), est une espèce 

vivace présentée par un arbuste dioïque à 1 m (AL-Rimawi et al. 2017), où il pousse à l'état 

sauvage sur le sol gravement rocheux, sablonneux et argileux dans des environnements 

arides souvent près de dunes de sable mouvantes (Jaradat et al. 2015).  

Les tiges sont vertes, minces, dressées ou inclinées, petit nervurées et cannelées, d'environ 

1,5 mm de diamètre et se terminent généralement en pointe. Les nœuds sont de 4 à 6 cm de 

distance, et de petites feuilles triangulaires, apparaissent aux nœuds de tige, sont 

typiquement rougeâtres brun (Al-Snafi 2017). Au printemps, Elles portent de minuscules 

fleurs en petits cônes blanchâtres, dioïques (Ozenda 2009), ensuite de fruits jaune-vert et 

émettent une forte odeur de pin et goût astringent (Al-Snafi 2017). Elle présente un 

système de racines latérales extrêmement puissant (Huang and Price 2003). 
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Figure 2: Ephedra alata alenda (N'Goussa "Novembre 2014")  

(Kebili 2016). 

 

I-1-2-4-Utilisation  

Ephedra a été utilisée en médecine traditionnelle chinoise pour traiter les allergies, l'asthme 

les frissons, le rhume, le rhume des foins, la toux, l'œdème, la fièvre, la grippe, les maux de 

tête et la congestion nasale  (Al-Rimawi et al. 2017). 

En  Japon, Ephedra est utilisée comme antitussif, expectorant, analgésique, antipyrétique et 

agent bronchodilatateur (Amakura et al. 2013). 

La plante était également traditionnellement utilisée en Russie pour les troubles 

respiratoires et les rhumatismes pendant de nombreux siècles. 

De nombreuses espèces d’Ephedra eurasiennes contenant de l’éphédrine et de la 

pseudoéphédrine sont utilisées pour traiter la toux, l’asthme et la bronchite (Caveney et al. 

2001).  

Les Amérindiens et les Espagnols du sud-ouest des États-Unis utilisaient l'Ephedra à 

diverses fins médicinales, en particulier dans le traitement des maladies vénériennes (Al-

Snafi 2017). 

Ephedra alata pousse largement en Palestine. Elle est utilisée en médecine traditionnelle 

locale pour les mêmes fins qu’en médecine traditionnelle chinoise. Cette plante montre 

également des activités antimicrobiennes et anticancéreuses (Al-Rimawi et al. 2017)  
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Le feuillage d’Ephedra alata a un arome acceptable. Il est utilisé comme pâturage pendant 

le pâturage des animaux en Arabie Saoudite (Nawwar et al. 1984). 

En Egypte, les espèces d’Ephedra sont utilisées comme agent stimulant et pour la prise en 

charge des troubles bronchiques (Abdel-Kader et al. 2003). 

En Algérie, la macération ou l’inhalation des feuilles ou des rameaux d'Ephedra alata  

alanda s’utilisent pour soulager ou traiter le rhume, la grippe et les troubles respiratoires 

(OULD et al. 2003). 

I-1-2-5-Pharmacologie 

La signification médicinale de l'Ephedra est basée en grande partie sur les propriétés 

sympathomimétiques de son principal ingrédient actif ; les alcaloïdes de type éphédrine, 

tels que l'éphédrine, la pseudoéphédrine, la noréphédrine (Amakura et al. 2013), 

norpseudoéphédrine, méthyléphédrine et méthyl pseudoéphédrine (Ibragic and Sofić 

2015). 

Les alcaloïdes de type éphédrine montrent à la fois un agonisme direct au niveau des 

récepteurs adrénergiques α et β (stimulant ces récepteurs) et un agonisme indirect en 

augmentant la libération de norépinéphrine par les neurones présynaptiques, il est un agent 

sympathomimétique (Chen et al. 2010). L'Ephedra est très similaire en action à 

l'épinéphrine (adrénaline), ils augmentent tous les deux la fréquence cardiaque, la pression 

artérielle et le débit cardiaque, mais l'éphédrine dure environ dix fois plus longtemps. La 

structure moléculaire de l'éphédrine est similaire aux méthamphétamines, et peut donc 

produire un test d'urine positif pour les amphétamines (Blumenthal et al. 1998; Chevallier 

1996). 

I-1-2-6-Toxicologie 

Selon l'évaluation de la Food and Drug Administration (FDA) en 2004, les compléments 

alimentaires contenant des alcaloïdes d’Ephédra représentaient un risque sanitaire 

remarquable, compte tenu des conditions d'utilisation. Par conséquent, la FDA a interdit 

partout les médicaments en vente libre contenant de l'éphédrine (Additives and Food 

2013). Les effets secondaires connus d'Ephedra comprennent l'insomnie, une légère 

élévation de la pression artérielle, une augmentation du pouls, de l'anxiété, une sécheresse 

de la bouche et des maux de tête. L'Ephedra ainsi a de multiples effets indésirables, en 

particulier à fortes doses. L'éphédrine a été utilisée comme alternative à "l'ecstasy", une 

drogue illégale de la rue (Blumenthal et al. 1998 ; Chevallier 1996). 
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Les examens de cas humains ont décrit des événements cardiovasculaires et 

cérébrovasculaires indésirables comme pouvant être associés à l'utilisation de préparations 

de compléments alimentaires contenant des alcaloïdes de type éphédrine (Additives and 

food 2013). 

I-1-2-7-Travaux antérieurs 

I-1-2-7-1- Activité biologique de la plante 

La plante a montré un large éventail d'activités pharmacologiques, notamment 

antimicrobiennes, antioxydants, anticancéreuses, antidiabétiques, cardiovasculaires, 

nerveuses, respiratoires, immunologiques, anti-inflammatoires, antipyrétique, analgésique 

et de nombreux autres effets pharmacologiques (Al-Snafi 2017). 

- Activité antioxydante 

L'extrait méthanolique d'Ephedra alata a montré une activité antioxydante élevée et de 

puissantes capacités de piégeage des radicaux libres d'oxygène (Jaradat et al. 2015). 

- Activité antimicrobienne  

L'activité antimicrobienne de différents extraits de tiges d'Ephedra alata a été étudiée 

contre des bactéries pathogènes GRAM+ et GRAM-. L'activité était associée à une 

concentration élevée, avec un diamètre variable de zones d'inhibition de croissance 

(Chebouat et al. 2014). 

- Effet hypoglycémiant 

L'extrait alcoolique d'Ephedra alata présente un effet hypoglycémiant après une heure de 

son administration à des rats à jeun. Le même extrait n'a pas réussi à réduire la glycémie 

chez les rats alloxanisés par rapport au contrôle positif, le glibenclamide (Shabana et al. 

1990). 

 

- Bronchodilitation et décongestion nasale 

Les muscles lisses de l'arbre bronchique se détendent sous l’effet de l'éphédrine. Il  a 

également prévenu la broncho-constriction induite par l'histamine chez les patients 

asthmatiques (Ebadi 2007). L'éphédrine s’utilise aussi comme solution décongestionnante 

appliquée localement sur les muqueuses du nez (Abula et al. 2004). 
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- Effets cardiovasculaires 

L’éphédrine augmente la pression artérielle à la fois par vasoconstriction périphérique et 

par stimulation cardiaque (Ebadi 2007; Abula et al. 2004). 

- Perte de poids  

Ephedra a été appliquée pour améliorer les performances, la suppression de l'appétit et la 

perte de poids (Barnes et al. 2007). L'effet stimulant de l'éphédrine provoque une 

augmentation du taux métabolique basal ce qui contribue à la perte de poids (Shekelle et al. 

2003) 

I-1-2-7-2-Chimie de la plante 

L'analyse phytochimique préliminaire des extraits de la plante Ephedra alata a indiqué la 

présence de glycosides cardiaques, de sucres réducteurs, de flavonoïdes, de composés 

phénoliques et d'alcaloïdes (Jaradat et al. 2015).  Comme l’effet pharmacologique et 

toxicologique de la plante est attribuable en grande partie à ses alacloïdes, nous ciblons ici 

les composés alcaloïdiques isolés et identifiés de la plante.  

Les principaux alcaloïdes contenant aux espèces d'Ephedra sont l’éphédrine et ses dérivés ; 

pseudoéphédrine, noréphédrine, norpseudoéphédrine, méthyléphédrine et 

méthylpseudoéphédrine. À côté des alcaloïdes de type E, l'éphédroxane et les spermidines 

macrocycliques appelées Ephedradine A-D ont été isolés de certaines espèces d'Ephédra 

(Abourashed et al. 2003).(Tableau 01). 

Tableau 1: Principaux alcaloïdes isolés du genre Ephédra autres que l'éphédrine. 

 

Alcaloïde 
 

 

Structure chimique 

 

Source 

 

Référence 

 

Ephedradine C 

 

 

 

 

Hordenine (N, N-

dimethyltyramine) 

 
 

 

 

Ephedra aphylla  

d’Egypte 

 

 

(Abdel-

Kader et al. 

2003) 

 

éphédrine 

 
 

Ephedra vulgaris 

Ephedra sinica 

 

(Pellati and 

Benvenuti 
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methylephedrine 

 

 

 

 

pseudoephedrine 
  

 

norephedrine,  

 

 

norpseudoephedrine 

 

 

 

 

 

 

De Germany 2008) 

 

ephedrine 

 

 

 

 

 

pseudoephedrine 

 

 
 

 

 

 

Ephedra procera 

 en Iran 

(Castro et al. 

2010; 

Parsaeimehr 

2010) 

 

I-2- Activité antioxydante 

L’oxygène est un élément essentiel pour les organismes multicellulaires parce qu’il permet 

de produire de l’énergie en oxydant la matière organique. Mais, nos cellules convertissent 

une partie de cet oxygène en métabolites toxiques : les radicaux libres organiques 

(Descheemaeker 2004) 

L’activité antioxydante d’un composé correspond à sa capacité à résister à l’oxydation  

(Popovici et al. 2010). 

I-2-1-Radicaux libres 

Un radical libre est une espèce chimique possédant un électron célibataire sur sa couche 

périphérique (Delattre et al. 2005). A notre organisme les radicaux libres sont produits 

dans le cadre de processus métaboliques normaux (Sies 1997). 
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Parmi ces composés, on trouve principalement les espèces réactives de l’oxygène (ERO) 

dont l’anion superoxyde (O2•-), le radical hydroxyle (OH•). D’autres entités non 

radicalaires de l’oxygène peuvent être produites, comme le peroxyde d’hydrogène (H2O2) 

ou l’oxygène singulet (1O2) (Pincemail et al. 2001). 

A côté des ERO, il existe des ERN (espèces réactives du nitrogène). L'oxyde nitrique 

(NO•) est un radical réactif abondant qui agit comme une molécule de signalisation 

biologique importante dans une grande variété de processus physiologiques y compris la 

neurotransmission, la régulation de la pression artérielle, les mécanismes de déf la 

régulation de la pression artérielle en se la relaxation des muscles lisses et la régulation 

immunitaire (Valko et al.  2007). La toxicité de l'oxyde nitrique est une conséquence de sa 

réactivité avec l'anion radicalaire superoxyde pour former du peroxynitrite. Pendant les 

processus inflammatoires, le système immunitaire produit à la fois le radical anion 

superoxyde et l'oxyde nitrique (Valko et al. 2007).(Tableau 02) 

 

Tableau 2: Liste de quelques espèces chimiques réactives (Halliwell 2006). 

 

Les radicaux libres ne sont pas toujours néfastes. En fait, ils permettent au corps de 

contrôler la tonicité des muscles lisses, de combattre les inflammations et de lutter contre 

les bactéries (Descheemaeker 2004). Plus récemment encore, il est apparu que les espèces 
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oxydantes jouaient un rôle important dans l’orientation d’une cellule vers l’apoptose, la 

prolifération ou la différenciation (Vamecq et al. 2004) 

Cependant, l’opération bénéfique des radicaux libres dépend d’un équilibre délicat qui peut 

être détruit par de nombreux facteurs, notamment les polluants présents dans l’air que nous 

respirons (la fumée du tabac par exemple) et dans l’eau et les aliments que nous 

consommons. Les rayons ultraviolets du soleil, l’exercice excessif et le stress sont 

également des facteurs qui augmentent considérablement la présence des radicaux libres 

dans notre système (Descheemaeker 2004).  

I-2-2-Stress oxydatif 

Le stress oxydant ainsi est communément défini comme un déséquilibre entre les systèmes 

oxydants et les capacités antioxydantes d’un organisme, d’une cellule ou d’un 

compartiment cellulaire. Cette situation peut être due à une diminution des défenses 

antioxydants ou à une augmentation de production des radicaux libres (Orban 2011). Ce 

processus peut causer des dommages aux structures cellulaires, y compris les lipides, les 

membranes, les protéines et l'ADN, impliquant le développement de plus de 200 

pathologies (maladies cardiovasculaires, maladies dégénératives et inflammatoires, cancer, 

diabète …etc.) (Pincemail et al. 2001; Valko et al. 2007). Donc le soutien des défenses 

antioxydants de l’organisme est intéressant (Pastre 2005). 

I-2-3- Les antioxydants  

Les antioxydants sont définis comme « toute substance qui, en faible concentration par 

rapport au substrat susceptible d’être oxydé, prévient ou ralentit l’oxydation de ce 

substrat». Ils peuvent être classés selon leur mode d’action, leur localisation cellulaire et 

leur origine (Pastre  2005). Ces antioxydants sont surtout connus pour leur capacité à réagir 

directement avec les radicaux libres en les « neutralisant » par réaction de réduction 

(Desmier 2016).  

Les antioxydants sont un groupe hétérogène composé de systèmes antioxydants endogènes, 

enzymatiques ou non, et exogènes de polyphénols, de vitamines et d’oligo-éléments 

(Desmier 2016). 

I-2-4- Système de défense antioxydante 

Sous les conditions physiologiques, la production des radicaux libres au niveau cellulaire 

est étroitement contrôlée par un énorme système de défense dit système antioxydant 

endogènes, enzymatique et non enzymatique  (Sies 1997). Cependant, cette ligne de 

défense est facilement saturée. De nombreux antioxydants exogènes présents dans 
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l’alimentation sont ainsi nécessaires en apportant un soutien significatif dans la lutte 

antioxydante. Ils se trouvent dans les fruits (pommes, poires, fruits rouges…), les légumes 

(brocoli, oignon…), les boissons (café, thé, vin…) ainsi que dans les épices, le cacao ou 

encore les céréales (Desmier 2016). Le régime méditerranéen riche en ces composés a 

démontré ses effets bénéfiques sur le système cardiovasculaire, et de prévenir l’apparition 

de nombreuses pathologies (Guillouty 2016). 

I-2-4-1- Systèmes de défenses endogènes 

I-2-4-1-1- Système de défense endogène enzymatique 

 

Catalase  

C’est une enzyme que l’on retrouve principalement au sein des peroxysomes, dans les 

hépatocytes, les érythrocytes et les cellules rénales (Desmier 2016), sa cible principale est 

le H2O2. Cet emplacement est stratégique,  puisque c’est ici que des enzymes comme les 

flavines, l’urate oxydase, le glucose oxydase et les D-amino-oxydases produisent de 

l’H2O2. L’activité de la catalase est coordonnée avec la concentration en H2O2 (Lehucher-

Michel et al. 2001). 

Superoxyde dismutases 

Les SOD sont des métalloenzymes qui catalysent la dismutation des ions superoxydes en 

peroxyde d’hydrogène et en oxygène (Huang 2001 ; Guillouty 2016). Il représentent la 

première ligne de défense pour éliminer les ERO (Higashi et al. 2009). 

O2
•-
 + O2

•-
 + 2H

+
              H2O2 + O2   

Glutathion peroxydase  

La GPx est une enzyme qui dépend du micronutriment sélénium (Se). Il joue un rôle 

essentiel dans la réduction des lipides et des peroxydes d'hydrogène (H2O2). Il existe quatre 

iso-enzymes de GPx qui catalysent la réduction des peroxydes d'hydrogène dans des 

emplacements tissulaires spécifiques. GPx1 est omniprésent et se trouve dans le cytosol de 

la plupart des cellules, y compris les globules rouges. GPx2 est également cytologique 

mais se limite au tractus gastro-intestinal. GPx3 se produit dans le plasma sous forme de 

glycoprotéine, et GPx4 qui interagit avec des lipides complexes, tels que le cholestérol et 

les lipoprotéines endommagés par les radicaux libres, et se trouve dans les mitochondries. 
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H2O2 + 2 GSH → GSSG + 2 H2O 

ROOH + 2 GSH → GSSG + ROH + H2O 

La glutathion peroxydase réduit le peroxyde d'hydrogène et les peroxydes lipidiques en eau 

et alcools lipidiques (Espinoza et al. 2008). 

I-2-4-1-2- Systèmes de défense endogène non enzymatique  

On peut citer principalement mais non exclusivement, le glutathion. C’est un tripeptide 

constitué d’acide glutamique, de cystéine et de glycine (γ-L-Glutamyl-L-cystéinylglycine) 

que l’on trouve dans de nombreux compartiments intracellulaires (cytosol, noyau, 

mitochondries) soit sous forme réduite (GSH), soit sous forme oxydée (GS-SG). La 

fonction thiol de la cystéine porte les principales propriétés de ce peptide.  Le rapport de 

concentration entre ces deux formes est en faveur de la forme réduite, ce qui est nécessaire 

à l’action antioxydant (Desmier 2016). 

I-2-4-2- Système de défense exogène 

Les défenses exogènes semblent les plus faciles à conforter puisqu’elles pourraient être 

renforcées par des apports de compléments alimentaires (molécules antioxydants), mais 

chez l’individu vieillissant qui est plus sensibles au stress oxydant, la capacité d’absorption 

intestinale de ces molécules est moins efficace (Pastre 2005).  

 

I-2-4-2-1- Antioxydants naturelles   

I-2-4-2-1-1- Polyphénols 

Les polyphénols sont des substances chimiques ayant au moins un cycle aromatique 

portant une ou plusieurs fonctions OH. Ils présentent une activité antioxydante importante 

(Richard 2013). Les extraits bruts des fruits, herbes, légumes, céréales et autres matières 

végétales riches en phénols sont de plus en plus intéressants dans l'industrie alimentaire, 

car ils retardent la dégradation oxydative des lipides et améliorent ainsi la qualité et la 

valeur nutritionnelle des aliments (Javanmardi et al. 2003). 

I-2-4-2-1-2- Vitamines  

- Vitamine E 

La vitamine E est considérée comme l’antioxydant liposoluble le plus important. Sa forme 

naturelle inclut quatre isomères de tocophérols α, β, γ et δ, avec une activité antioxydant 

variable dont l’alphatocophérol (α-TocH) est la forme la plus active. La vitamine E est un 
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bon protecteur des lipides contre la peroxydation lipidique. En effet, elle réagit très 

rapidement avec les radicaux peroxyles lipidiques (Halliwell 2006).(Figure 03). 

 

Figure 3: Structures chimiques des vitamines E (Desmier 2016). 

 

- Vitamine C 

La vitamine C ou acide ascorbique est le plus important antioxydant hydrosoluble : son 

rôle est essentiel dans les compartiments intra- et extra- cellulaires. Il fait intervenir des 

réactions d’oxydoréduction entre la forme réduite de l’acide ascorbique et sa forme oxydée 

(deshydroascorbate). L’ascorbate capte les anions superoxydes, hypochlorite, hydroxyle et 

l’oxygène singulet, participe à la régénération de la vitamine E et protège les membranes 

vis à vis de l’attaque peroxydative, en piégeant efficacement les radicaux peroxyles ROO° 

dans la phase aqueuse, avant qu’ils puissent initialiser les peroxydations (Pastre 2005). 

(Figure 04). 

 

 

Figure 4: Structure chimique de la vitamine C (Desmier 2016) 

 

- Caroténoïdes et vitamine A 

Parmi les 600 caroténoïdes identifiés, 50 d’entre eux sont reconnus pour être des 

précurseurs de la vitamine A (Figure 05), le plus connu étant le β –carotène (Figure 06) 

(Richard 2013).  
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Figure 5: Structure chimique de la vitamine A 

 

Figure 6 : Structure chimique du β –carotène 

 

La vitamine A et les caroténoïdes réagissent avec l’oxygène singulet O2 et sont 

d’excellents piégeurs de radicaux peroxyles RO2• et alkyles R• issus de l’oxydation des 

lipides. Pour cela ils ont un rôle majeur dans la protection cardiovasculaire et dans la 

prévention de l’apparition de cellules cancéreuses (Downard et al. 1995) (Gross and 

Seybold 2000). 

I-2-4-2-1-3- Oligoéléments   

Le terme oligoélément vient du grec « oligos » signifiant « petit » ou « peu abondant ». Les 

oligoéléments sont des éléments chimiques présents dans le corps humain en concentration 

inférieure à 0.01%. Ils doivent être apportés par l’alimentation (Guillouty 2016). On peut 

citer les oligo-éléments (zinc, sélénium, manganèse…) qui jouent un rôle de cofacteur 

métallique dans de nombreuses réactions enzymatiques. Ils réagissent également de façon 

directe avec les ERO,  protègeant les protéines et peuvent stopper l’oxydation des lipides 

(Krishnamoorthy et al. 2004) (Richard, 2013). 

I-2-4-2-2- Antioxydants synthétiques  

A cause de l'instabilité des antioxydants naturels, on utilise plusieurs antioxydants 

synthétiques pour stabiliser les matières grasses et les huiles (Hilton 1989). 

Dans l’industrie alimentaire, les antioxydants synthétiques, tel que le butylhydroxyanisole 

(BHA), butylhydroxytoluène (BHT), gallate propylée (PG) et le tétrabutylhydroquinone 

(TBHQ), sont largement utilisés parce qu’ils sont efficaces et moins chers que les 

antioxydants naturels (Wang et al. 2003). Cependant, leur sécurité est très discutée, d'où la 

nécessité de rechercher des matériaux de substitution provenant de sources naturelles et 

sûres comme antioxydants alimentaires (Lisu et al. 2003). 
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I-3-Métabolites secondaires 

On appelle métabolites secondaires des composés biosynthétisés naturellement par les 

végétaux mais qui ne participent pas directement au métabolisme végétal. De nombreux 

métabolites secondaires possèdent des propriétés thérapeutiques et sont utilisés en 

médecine humaine (Guillaume and Charrouf 2005). 

I-3-1-Polyphénols totaux  

Les polyphénols constituent un groupe important de substances naturelles largement 

répandues dans le règne végétal (Urquiaga and Leighton 2000). Les scientifiques en ont 

identifié plus de 8000 allant de molécules simples à des composés hautement complexes 

(Massaux 2012) Ils regroupent un vaste ensemble de substances chimiques comprenant au 

moins un noyau aromatique, et un ou plusieurs groupes hydroxyles qui peuvent être 

méthylés, acylés ou glycosylés (Ribérau 1964 ; (Bamforth 2000). 

Cette famille de métabolites secondaires regroupe différentes groupes. On se limite à notre 

étude aux flavonoïdes et aux tanins, Alcaloïde. 

I-3-1-1-Flavonoïdes 

Les flavonoïdes constituent le principal groupe de polyphénols, avec plus de 5000 

composés différents identifiés dans le règne végétal (Massaux  2012). Le terme flavonoïde 

(de flavus, ‹‹jaune›› en latin) désigne une très large gamme de composés naturels. On les 

trouve, d’une manière générale, dans toutes les plantes vasculaires, et jouent un rôle 

important dans la protection des plantes. Les flavonoïdes se trouvent également dans 

plusieurs plantes médicinales (Aissaoui 2010).  

I-3-1-2-Structure  

Les flavonoïdes ont un squelette de base formé par deux cycles en C6 (A et B) reliés entre 

eux par une chaîne en C3 qui peut évoluer en un hétérocycle (cycle C) (Dacosta 2003) 

(Figure 07).  

 

Figure 7: Structure de base d’un flavonoïde (Di Carlo et al. 1999) 
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Ces composés existent sous forme libre dite aglycone ou sous forme glycosylée (Dacosta 

2003). 

I-3-1-3-Classification des flavonoïdes 

Les principaux groupes de flavonoïdes peuvent être définis et différenciés comme suit :  

Flavones et Flavonols 

Ces molécules se caractérisent par la présence de la double liaison entre le C2 et le C3 du 

noyau pyranique central et un groupement carbonyl en C4 de ce noyau. Les flavonols se 

distinguent des flavones par la présence d’un groupement hydroxyl en C3  (Rhazi 

2015).(Figure 08). 

                                             

Figure 8: Structure de base de Flavone et Flavonol (BEZZAZ 2013). 

 

Flavanones et Dihydroflavonols 

Les flavanones et les dihydroflavonols se caractérisent par la présence de centres 

d’asymétrie et par l’absence de la double liaison C2-C3. Les variations structurales sont de 

même nature que celles décrites pour les flavones et les flavonols. Les dihydroflavonols se 

distinguent des flavanones par l’hydroxylation de la position C-3 (Aissaoui 2010).(Figure 

09). 

 

 

 

                                           

Figure 9: Structure de base de flavanone et dihydroflavonol (BEZZAZ 2013) (Benguerba 

2008) 
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Flavan-3-ols, Flavan-3,4-diols et Anthocyanidols 

Ces trois types de molécules sont toujours hydroxylés en position 3 et se caractérisent par 

l’absence du groupe carbonyle en C-4. Cette position peut être libre (cas des flavan-3-ols et 

anthocyanidols) ou hydroxylée (cas des flavan-3,4-diols). 

Les flavan-3-ols et les flavan-3,4-diols sont à l’origine des polymères flavaniques appelés 

proanthocyanidols ou tanins condensés. Les anthocyanosides sont caractérisés par 

l’engagement de l’hydroxyle en position 3 dans une liaison hétérosidique. Les 

anthocyanidols les plus fréquents sont le pélargonidol et le cyanidol (Bruneton 2009). 

(Figure 10). 

                                               

Figure 10: Structure de base de Flavan-3-ols et Flavan-3,4-diols (BEZZAZ 2013). 

 

Chalcones et Aurones 

Les chalcones sont différentes des autres types de flavonoïdes cités ci-dessus. A cause de 

l’ouverture du noyau pyranique central, elles sont constituées par deux unités aromatiques 

reliées par une chaîne tricarbonée, cétonique, insaturée. Les substitutions sur le cycle A 

sont le plus souvent identiques à celles des autres flavonoïdes. Les aurones sont 

caractérisées par une structure de 2-benzylidènecoumaranone (Aissaoui 2010) (Figure 11). 

                                                         

 

Figure 11: Structure de base de chalcone et aurone (BEZZAZ 2013). 
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I-3-1-4-Biosynthèse 

La biosynthèse des flavonoïdes commence par la condensation de deux voies 

métaboliques: la voie du shikimate et la voie de l’acétate-malonate, aboutissant à la 

synthèse de précurseur commun, la 4,2’,4’,6’–tétrahydroxychalcone (Figure 12). Cette 

chalcone de couleur jaune est métabolisée sous l'action d'enzyme, la chalcone isomérase, 

en flavanone (1) : naringénine. C'est sur cette dernière qu'agit ensuite la flavone synthase 

ou la (2S)-flavanone-3- hydroxylase pour donner la formation de la flavone (2) : apigénine 

ou le dihydroflavonol (3) : (2R, 3R)-dihydrokaempférol, respectivement. Les deux 

enzymes fonctionnent différemment. La première introduit la double liaison entre les 

carbones C-2 et C-3, tandis que la deuxième catalyse l’hydroxylation du carbone C-3. Le 

dihydroflavonol, en présence de la flavonol synthase ou la dihydroflavonol-4-réductase, se 

métabolise en flavonol (4) : kaempférol ou en flavan-3,4-diol (5) : leucoanthocyanidol, 

respectivement. Ce dernier semble être le précurseur des flavan-3-ols (6) et anthocyanidols 

(7). Cependant, les étapes ultimes de leur formation ne sont pas encore élucidées. Le 

pélargonidol (7), sous l'action de la 3-O-glycosyltransférase, se transforme en 

anthocyanoside (8) : pélargonidol-3-glucoside. Les composés de chaque sous-classe se 

distinguent par le nombre, la position et la nature des substituants (groupements 

hydroxyles, méthoxyles et autres) sur les deux cycles aromatiques A et B et la chaîne en 

C3 intermédiaire. A l'état naturel, on trouve très souvent les flavonoïdes sous forme de 

glycosides. Une ou plusieurs de leurs fonctions hydroxyles sont alors glycosylées. La 

partie du flavonoïde autre que le sucre est appelée aglycone (Bruneton 2009).(Figure 13). 

 

Figure 12: Condensation entre la voie de l’acétate malonate et du shikimate (Rira 2006) 
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Figure 13 : Biosynthèse des flavonoïdes (Benguerba 2008). 

 

I-3-1-5-Localisation et distribution des flavonoïdes dans les plantes  

Les flavonoïdes sont impliqués dans de nombreuses interactions des plantes avec les 

conditions biotiques et abiotiques de leur environnement (Hutzler et al. 1998). Sur le plan 

cellulaire, les flavonoïdes sont synthétisés dans les chloroplastes puis migrent et se 

dissolvent dans les vacuoles. Les flavonoïdes qui ont une localisation épidermique ont un 

rôle d'écran vis-à-vis des rayonnements solaires, tandis que ceux qui sont impliqués dans 

les mécanismes de défense ont plutôt une localisation sous épidermique. On trouvera par 

exemple, les flavanones dans les agrumes, les isoflavones dans le soja, les anthocyanes et 

les flavonols ont eu une large distribution dans les fruits et les légumes tandis que les 

chalcones se retrouvent plus fréquemment dans les pétales des fleurs (Zeghad 2009). 
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I-3-1-6- Rôle des flavonoïdes dans les plantes  
Les flavonoïdes jouent un rôle important dans les pathogenèses comme dans les symbioses 

(nodules des légumineuses), dans les interactions avec les insectes (attraction et rôle dans 

la pollinisation entomophile et la dispersion des graines), et agissent dans les systèmes de 

défense des cellules végétales en réponses à certains stress tels que les radiations 

ultraviolettes. Ce sont également des inhibiteurs d’enzymes, des agents chélatants des 

métaux nocifs aux plantes (Harborne 1979). De plus, les flavonoïdes sont impliqués dans 

la photosensibilisation et les transferts d’énergie, la morphogenèse et la détermination 

sexuelle et la régulation des hormones de croissance des plantes (Di Carlo et al. 1999). 

Les flavonoïdes sont les pigments colorés des fleurs, ils jouent un rôle important dans les 

interactions avec les insectes (attraction et rôle dans la pollinisation entomophile et la 

dispersion des graines), dans les pathogenèses comme dans les symbioses (nodules des 

légumineuses) et agissent dans les systèmes de défense des cellules végétales en réponses à 

certains stress tels que les radiations ultraviolettes. Ce sont également des inhibiteurs 

d’enzymes, des agents chélatants des métaux nocifs aux plantes. Les flavonoïdes sont 

impliqués dans la photosensibilisation et les transferts d’énergie, la morphogenèse et la 

détermination sexuelle et la régulation des hormones de croissance des plantes (Di Carlo et 

al. 1999). 

I-3-1-7-Activités biologiques des flavonoïdes  

-Activité antioxydante  

Les flavonoïdes sont considérés comme des agents antioxydants très puissants en raison de 

leur structure(Akroum 2011), particulièrement grâce à la position des groupements 

hydroxyles sur les noyaux aromatiques. Ils ont la capacité de piéger directement les 

radicaux libres et de chélater les ions métalliques impliqués dans la production des espèces 

oxygénées réactives (Cillard and Cillard 2006) 

-Activité  anti-cancéreuses 

La quercétine et la catéchine qui sont présentes fortement dans les aliments, les flavonoïdes 

les plus actifs sur les cellules tumorales.  

La quercétine prévient la cancérogenèse, surtout la cancer de la peau et du colin, y prévient 

l’apparition des cellules anormales. Le mécanisme suggéré est que la quercétine joue le 

rôle d’un antagoniste des topoisomérases I et II produites par les cellules tumorales. La 
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catéchine, quant à elle, est un inhibiteur de certaines réactions d’oxydation donnant un 

ADN anormal, elle inhibe surtout la formation du 8-hydroxydesoxyguanosine (8-OHDG), 

un marqueur des dommages oxydatifs de l’ADN (Pietta 2000; Tomofuji et al. 2009). 

 

-Activité antivirales  

Les flavonoïdes sont aussi connus pour leur activité antivirale, principalement contre le 

rétrovirus HIV responsable du symptôme d’immunodéficience acquise (SIDA), le virus 

d’influenza, le virus de l’herpes (HV), l’adénovirus (ADV) et le virus de la grippe A 

(A/WS/33) (Choi et al. 2009; Spedding et al. 1989). 

-Activité  antibactérienne  

L’action des flavonoïdes sur les microorganismes et très reconnus  grâce à leur toxicité. 

Les cibles probables dans la cellule microbienne sont les adhésines exposées en surface des 

cellules, les polypeptides muraux et les enzymes liées à la membrane et l'inhibition des 

enzymes hydrolytiques (les protéases et les carbohydrolases). Les quinones peut également 

rendre les substrats indisponibles pour le micro-organisme (Cowan 1999). 

I-3-1-2-Les Tanins  

Les tanins peuvent être actuellement définis comme des composés phénoliques (ou 

polyphénols) de masse moléculaire allant jusqu’à 20 000 Daltons. Ces derniers forment 

une vaste famille de molécules caractérisées par la présence d’au moins un noyau 

aromatique associé à un ou plusieurs groupements hydroxyles phénoliques (Lecasble 

2012). Le terme «tanin» dérive du mot «tan», qui se réfère à l’utilisation de tanins du bois 

de chêne dans le tannage des peaux d’animaux en cuir. Le tannage des peaux consiste à 

traiter des peaux fraîches avec des extraits végétaux ou des métaux qui jouent le même rôle 

(Zeng 2015). Ils sont capables de précipiter les alcaloïdes, la gélatine et certaines protéines 

(Tarascou 2005). 

I-3-1-2-1-Classification  

On trouve deux types de tanins dans les bois qui se différent à la fois par leur réactivité 

chimique et par leurs compositions: les tanins hydrolysables et les tanins condensés ou 

proantocyanidines condensés (Rhazi 2015). 

 



Etude bibliographique 
 

24 
 

Tanins hydrolysables  

Ils possèdent  un poids moléculaire plus faible et précipitent les protéines beaucoup moins 

que les tanins condensés. Ils sont présents dans certaines dicotylédones, et surtout dans les 

jeunes feuilles d'arbres ou d'arbustes. Ils sont caractérisés par une partie centrale de polyol 

(dans la plupart des cas, β-D-glucose) dont les fonctions hydroxyles sont estérifiées avec  

un nombre variable de molécules d’acide-phénol. L’acide -phénol est soit l’acide gallique 

dans les tannins galliques, soit l’acide hexahydroxydiphénique et ses dérivés d’oxydation 

dans le cas des tanins éllagiques. Le 1, 2, 3, 4,6- pentagalloyl glucopyranose occupe une 

place centrale dans la biosynthèse des tannins hydrolysables (Gross 1992) (Figure 14). 

 

 

Figure 14: Principales étapes de la voie métabolique des tanins hydrolysables 

(Gross 1992).  
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Tanins condensés    

Les tanins condensés, également nommés proanthocyanidines ou tanins catéchiques. Ces 

composés qui correspondent à des polymères de flavan-3-ols, peuvent être répertoriés en 

différentes classes : les monomères, les dimères, les oligomères et les polymères (Tarascou 

2005) (Figure 16). 

 

Figure 15: Structure chimique des tanins condensés (Rhazi 2015). 

 

I-3-1-2-2-Localisation des tannins dans la plante  

Chez les végétaux, tous les organes comme les racines, rhizomes, écorce, bois, feuilles, 

graines, fleurs, fruits et cynorrhodons (faux-fruits des rosacées) peuvent contenir des 

tannins. Ils sont majoritairement stockés dans les tissus épidermiques et subépidermiques, 

mais peuvent être aussi présents dans le péricarpe des fruits et des racines (Jean-Antoine 

2017). 

I-3-1-2-3- Rôle des tannins dans la plante 

Les tanins sont parmi les métabolites secondaires les plus importants chez les plantes. Ils 

jouent un rôle de protection des végétaux contre les insectes, les champignons et les 

bactéries, et leur confèrent une astringence qui peut être répulsive pour les herbivores. Ils 

participent également à plusieurs réactions chimiques dans le métabolisme des plantes 

(Hassanpour et al. 2011; Hernes and Hedges 2004). 

Les tanins se forment dans les feuilles, sous l'action de la lumière solaire et en présence de 

l'acide carbonique. Ils se dirigent ensuite vers les organes persistants de la plante : écorces, 

rhizomes, etc., où ils s'accumulent, mais ils ne serviraient pas par la suite à la formation de 

nouveaux tissus : ils seraient seulement une substance de protection, principalement contre 

la pourriture (Lutz 1928). 
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I-3-1-2-4- Propriétés physico-chimiques  

Le poids moléculaire et le degré de polymérisation détermine la solubilité des tanins dans 

l’eau. Ils sont également solubles dans l’acétone et les alcools, pour cela le  rendement de 

leur extraction est généralement obtenu par des solutions acétone-eau ou méthanol-eau  

(Lecasble 2012). 

I-3-1-2-5- Propriétés pharmacologiques des tanins  

Les applications des drogues à tannins sont restreintes, et sont dues à leur affinité pour les 

molécules protéiques. Par voie interne, ils ont un effet antidiarrhétique. Par usage externe, 

ils imperméabilisent les couches les plus externes de la peau et des muqueuse, protégeant 

ainsi les sous-jacentes et en empêchant les agressions externes (C ATIER et ROUX 2007). 

Les tanins favorisent la régénération des tissus en cas de blessures superficielles ou de 

brulures. Ils ont un effet vasoconstricteur sur les petits vaisseaux superficiels (CATIER and 

ROUX 2007). 

De plus, les tanins présentent des propriétés de piégeage des radicaux libres et une activité 

antioxydante, un effet antiseptique (antibactérien, antifongique, antiviral), un pouvoir 

d’inhibition enzymatiques et de prévention des maladies cardio-vasculaires (Lecasble 

2012). 

I-3-2-Alcaloïdes 

Le terme « alcaloïde » a été introduit par W.MEISNER au début de XIX 
ème 

 siècle pour 

désigner les substances naturelles réagissant comme des bases, comme des alcalis. Un 

alcaloïde est un composé organique d'origine naturelle (le plus souvent végétale), azoté, 

plus ou moins basique, de distribution restreinte et doté, à faible dose de propriétés 

pharmacologiques marquées (Bruneton 2009). Selon Dunet (2009), plus de 15 000 

alcaloïdes différents ont été isolés. En règle générale, le nom dérive de la plante dont 

l’alcaloïde a été extrait (Ex : la cocaïne est extraite de la coca). Le suffixe       "-ine" est le 

plus utilisé,  les suffixe "-idine", "-anine", "-aline" ou "- inine" sont utilisés en cas de 

présence de plusieurs alcaloïdes isolés d’une même plante. Pour les alcaloïdes dérivant du 

règne animal ou de champignons, le même type de règles de nomenclature est appliqué 

(Dunet 2009). 

I-3-2-1- Classification  

La classification des alcaloïdes tient compte de deux paramètres distincts : la position de 

l’atome d’azote au sein de la structure et les différentes fonctions qui en découlent (Dunet 
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2009). En suivant, on se limite à la classification générale basant sur la structure et 

l’origine de l’atome de l’azote. On distingue : 

Les alcaloïdes vrais : Ils représentent le plus grand nombre d’alcaloïdes, disposent d’un 

large spectre d’activités biologiques, ils dérivent d’acides aminés et leur atome d’azote est 

inclus dans un système hétérocyclique (Ghedjati 2018). 

Les pseudo-alcaloïdes : Ce sont des composés qui présentent presque les mêmes 

propriétés que les alcaloïdes vrais mais contrairement à ceux derniers,  ils ne sont pas des 

dérives d’acides aminés. Ce sont des dérivés d’isoprénoides (alcaloïdes terpénique) et 

métabolisme de l’acétate (Bruneton 2009). 

Les proto-alcaloïdes : Ce sont des dérivés d’acides aminés dont l’azote n’est pas inclus 

dans un hétérocycle. Ils sont appelés amines biologique et sont soluble dans l’eau 

(Bruneton 2009). 

I-3-2-2- Origine biosynthétique  

La formation de l'alcaloïde peut nécessiter l'intervention d'une seule molécule d'acide 

aminé (hygrine), de deux molécules de même acide aminé (quinolizidines), plus rarement 

de deux acides aminés différents (tubulosine) ou de plusieurs molécules du même acide 

aminé (spartéine). Les réactions d’oxydation, d’alkylation, d’estérification, 

d’éthérifications, etc., justifient la diversité structurale des alcaloïdes. Dans le cas 

particulier des alcaloïdes terpéniques, les précurseurs ont une origine strictement 

terpénique (Bruneton 2009). 

I-3-2-3- Propriétés physico-chimiques des alcaloïdes 

 La masse moléculaire des alcaloïdes varie entre 100 et 900 g/mol. Les alcaloïdes et leurs 

sels purs (organiques ou non organiques formé par action des acides) sont en général des 

produits solides cristallisés, caractérisés par un point d'ébullition propre. Certains 

alcaloïdes sont amorphes, se trouvant sous forme de cires. D'autres alcaloïdes de faibles 

points d'ébullitions sont à l'état liquide sous forme d'huiles dont la viscosité est variante.  

Signalons enfin que les alcaloïdes ont un gout amer (Kalla 2012).  Les alcaloïdes sont en 

général des bases grâce à la présence d'un doublet électronique libre de l'atome d'azote 

(Bruneton 2009). 
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I-3-2-4- Distribution et localisation 

Les alcaloïdes sont rarement libres dans les plantes. Ils existent sous forme de glycosides 

ou de sels d’acide citriques, malique, tartrique… etc, ou sont combinés avec les tanins 

(Badiaga 2011). Les alcaloïdes sont très répandus chez les dicotylédones. Ils se rencontrent 

surtout chez les angiospermes. Les monocotylédones, à l’exception des liliacées, en sont 

pauvres. La répartition des alcaloïdes dans les plantes, ce fait différemment suivant les 

espèces; par exemple: racine (Ipéca), feuille (Coca), fruit (Pavot), écorce (Quinquinas), 

graine (Colchique) …etc.  Ils se rencontrent surtout au niveau des épidermes, des 

laticifères et de façon générale dans tous les tissus en voie de croissance et ils s’accumulent 

surtout dans les vacuoles(Ghedjati 2018). Les alcaloïdes sont exceptionnels chez les 

bactéries et assez rares chez les champignons (Bruneton 2009). 

I-3-2-5- Intérêt des alcaloïdes  

Chez les plantes, ces composés agissent soit comme agent protecteur contre les 

champignons, les insectes ou encore les herbivores, soit comme source d’azote nécessaire 

au développement de la plante, ou encore comme agents de régulation de la croissance 

similaires aux hormones, ou encore comme agents protecteurs du rayonnement UV 

(Ceccon 2006). 

Plusieurs alcaloïdes naturels sont utilisés en médicine. Ils affectent chez l’être humain le 

système nerveux, particulièrement les transmetteurs chimiques tels l’acétylcholine, 

épinephrine, norépinephrine, acide γ aminobutyrique (GABA), dopamine et la sérotonine. 

Les alcaloïdes présentent plusieurs activités pharmacologiques : Analgésique (cocaïne), 

anti-cholinergique (atropine, scopolamine, galanthamine), anti-malaria (quinine), anti-

hypertensive (réserpine), antitussive (codéine), détressant cardiaque, stimulant centrale 

(caféine), diurétique, anesthésiant local (cocaïne), narcotique (morphine), anti-tumeur, 

sympathomimétique (éphédrine), etc.… (Badiaga 2011).
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II-1-Matériel végétal 

Le matériel végétal utilisé correspond à la partie aérienne, composée des rameux de 

l’espèce Ephedra alata alenda, et la partie souterraine de la plante réduites en en poudre. 

La collecte s'est effectuée le mois de Mars 2018, au niveau de la localité de N'Goussa 

(Wilaya de Ouargla).  

Pour éviter la dégradation des principes actifs et le développement des moisissures, le 

séchage s’est fait à l’air libre, à l'abri de la lumière et de l’humidité. Après séchage, les 

deux parties de la plante ont été broyées séparément et stockées soigneusement dans un 

endroit bien sec en vue de leurs analyses (CATIER and ROUX 2007). 

II-2-Présentation du site de collecte 

Ouargla est située au Sud- Est de l’Algérie, elle est à 780 Km au Sud- Est d'Alger. Ses 

coordonnées géographiques sont : Altitude moyenne : 157 m, Latitude : 31°58' Nord, 

Longitude : 5°20' Est.  Elle est limitée au Nord par les Wilayas : Djelfa, El-Oued et Biskra. 

A l'Est par la Tunisie, au Sud par la Wilaya de Tamanrasset et la Wilaya d'Illizi, à l'Ouest 

par la Wilaya de Ghardaïa. La  Wilaya  couvre  une  superficie  de  163.323 km
2
 ,  Elle  

comporte  actuellement  21  communes regroupées en 10 daïrâs (Chaouki and Zeddouri 

2015). 

II-3-Enquête ethnobotanique 

Afin de s'enquérir de l'importance thérapeutique de cette plante, représentée dans la région 

de Ghardaïa par l'espèce E.alata, une enquête ethnobotanique est lancée auprès de notre 

population dans différentes daïras de Ghardaïa (Ghardaïa,  Metlili, Daia), et quelques 

sujets de la wilaya de Laghouat  ont été questionnés, sur un période s'étalant de Février à 

Juillet 2020. (La fiche d'enquête est présentée en Annexe 1).  

II-4-Extraction 

Au cours de ces dernières années, c’est convenu entre les membres de la population 

l’utilisation de la plante principalement pour le traitement du cancer. La méthode la plus 

adoptée c’est l’ébullition de 350 g de la plante dans 7 litres d’eau, pendant deux heures.  

Ainsi, dans le but de vérifier la persistance de différents métabolites secondaires dans un 

tel extrait, malgré le temps de l’extraction qui dure 2 heures à haute température, nous 
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avons décidé de suivre le même protocole de l’extraction adopté par la population à fin 

d’une analyse ultérieure.  

Ainsi, une quantité de 10 g de la matière végétale réduite en poudre est rajoutée à 200 ml 

d’eau bouillant pendant 2 heures. Après un refroidissement de 15 min, les deux extraits 

(partie aérienne et souterraine) sont répartis sur des boites Petri sous forme de couches 

minces et placés dans le lyophilisateur pendant 24 heures  pour passer à la phase solide 

(poudre). 

Le rendement de l’extraction est le rapport entre le poids de chaque extrait et le poids de la 

matière sèche. Le rendement en pourcentage (%) est calculé par la formule suivante : 

                                                    Rendement (%) = PE / PP x100 

PE : poids sec de l’extrait en g 

PP : poids sec de la plante en g 

Les extraits des parties aérienne et souterraine de l'Ephedra alata alenda ont subi 

différents tests chimiques pour mettre en évidence la présence ou l’absence de certains 

métabolites secondaires.  

II-5-Tests phytochimiques préliminaires    

Alcaloïdes  

1 ml d’extrait aqueux est divisé en 2 volumes égaux : le tube 1 est traité par 0,5 ml du 

réactif de Mayer et le tube 2 est traité par 0,5 ml du réactif de Wagner. La formation d’un 

précipité blanc et marron respectivement indique la présence des alcaloïdes (Mojab et al. 

2010). 

Flavonoïdes  

La présence des flavonoïdes à la plante a été vérifiée par la réaction à la cyanidine : à 1 ml 

de chaque extrait mélangé à 1 ml d’alcool chlorhydrique, on a ajout 2 à 3 copeaux de 

magnésium. L’apparition d’une coloration orangée ou violacée indique la présence des 

flavonoïdes (N’Guessan et al. 2009). 
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Anthocyane 

1 ml de l’extrait et 1 ml de l’acide sulfurique à 10% et l’ajout de quelque goutte de  

NH4OH. L’apparition de Coloration bleu-violacé indique la présence d’anthocyanes 

(Daoudi et al. 2016). 

Tanin   

 A 1 ml d’extrait,  0,25 ml de FeCl 3 (1%) est ajouté. La présence des tanins est indiquée 

par une coloration verdâtre (tanins catéchiques) ou bleu-noirâtre (tanins gallique) (Karumi 

2004). 

Anthraquinones  

 A 1 ml d’extrait on ajoute 1 ml de NH4OH (10 %), après agitation, la présence des 

anthraquinones est indiquée par une coloration violette (Oloyede 2005) ou rouge 

(N’Guessan et al. 2009). 

Terpénoïdes  

  Test de Slakowski : À 1 ml d’extrait, on ajoute 0,4 ml de chloroforme et 0,6 ml d’acide 

sulfurique (H2SO4). Le test positif est indiqué par l’apparition d’une couleur marron à 

l’interphase des deux phases (Khan et al. 2011). 

Composées réductrices  

Dans un tube à essaye, 2 ml de liqueur de Fehling (1 ml de réactif A et 1 ml de réactif B) 

sont ajoutés à 2 ml d’extrait et incubés pendant 8 min dans un bain marie bouillant. 

L’apparition d’un précipité rouge brique indique la présence des composés réducteurs 

(AZZI 2013). 
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II-6- Activités antioxydante 

II-6-1-Test du piégeage du radical libre DPPH 

II-6-1-1-Principe du test  

Le DDPH (2,2 diphenyl-1 -picryl hydrazyl) est un radical instable qui possède un électron 

célibataire sur l’atome d’azote (Popovici, Saykova and Tylkowski 2010). Le test DPPH est 

un test colorimétrique qui repose sur la mesure par spectrophotomètre de la capacité d’une 

substance antioxydante à réduire le radical DPPH de couleur violette en solution de 

couleur jaunâtre, ceci lorsque son électron célibataire est apparié avec un hydrogène 

provenant d’un antioxydant (Bougatef et al. 2009). Ce radical est un oxydant qui peut être 

réduit par l’antioxydant (AH) selon la réaction suivante :   

DPPH.   +   AH → DPPH-H   +   A (Celiktas et al. 2007) 

L’absorbance sera mesurée par spectrophotomètre à 517 nm. Une faible absorbance 

indique une meilleure activité anti-radicalaire (Bougatef et al. 2009). 

 

II-6-1-2-Protocole de l'activité anti-radicalaire par le test DPPH 

Un volume de 2 ml de différentes concentrations de l’extrait sera ajouté à 2 ml de la 

solution méthanolique du DPPH (0,078 g/l) fraichement préparée. En ce qui concerne le 

contrôle négatif, ce dernier est préparé en parallèle en mélangeant 2ml du méthanol avec 2 

ml d’une solution méthanolique de DPPH à la même concentration utilisée. Après 

incubation à l’obscurité pendant 30 min et à la température ambiante la lecture de 

l’absorbance sera mesurée à 517 nm à l’aide d’un spectrophotomètre UV visible (Suja et 

al. 2005) 

Le contrôle positif est représenté par une solution d’un antioxydant standard ; l’acide 

ascorbique dont l’absorbance est mesuré dans les mêmes conditions que les échantillons et 

pour chaque concentration. L’activité anti-radicalaire est estimée selon l’équation ci-

dessous :  

Activité antiradicalaire %  = [(Abs contrôle – Abs échantillon) / Abs contrôle] x 100 

Les valeurs de l’EC50 ont été déterminées graphiquement par la régression linéaire (Talbi 

et al. 2015). 
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Les résultats sont exprimés en mg de DPPH par ml d’extrait. 

II-6-2-Test de FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)  

II-6-2-1-Principe du test 

À pH bas, le complexe de tripyridyltriazine ferrique (Fem-TPTZ) est réduit à la forme 

ferreuse, qui a une couleur bleu intense, peut être surveillée par mesure du changement 

d'absorption à 593 nm. Le changement d'absorbance, par conséquent, est directement lié au 

pouvoir réducteur combiné au «total» des antioxydants donneurs d’électron présents dans 

le mélange réactionnel (Benzie and Strain 1999). 

II-6-2-2-Protocole du test de l'activité antioxydante via le test FRAP  

Le réactif de FRAP comprend 25ml de tampon acétate (pH 3,6)  et 2,5 ml de solution 

TPTZ (10 mmol / litre) prépare dans 2ml  Hcl  (40 mmol / litre de HCl ; 20 mmol / litre de 

FeCl3-3H2O) (Benzie and Strain 1996). 

Le test FRAP sera réalisé selon la méthode de Benzie et Strain (1999) avec un peu de 

modifications : Une quantité de 200 μl d'échantillons à différentes concentrations sera 

mélangés avec 3 ml de réactif FRAP dans des tubes à essai. Les échantillons et le blanc 

sont incubés dans un bain-marie pendant 30 minutes à 37 ° C et l'absorbance des 

échantillons est déterminés par rapport au blanc à 593 nm. Le blanc comprend 200 μl de 

méthanol et 3ml réactif de FRAP. 

Le potentiel antioxydant sera déterminé à partir d’une équation de la régression linéaire 

déduite de la courbe d’étalonnage de l’acide ascorbique ou de la quercétine. Les résultats 

sont exprimés en mg équivalent en acide ascorbique/ g d'extrait (mg EAA/ g d'extrait) et 

mg équivalent en quercétine/ g d'extrait (EQ/ g d'extrait).  

II-6-3-Test d'activité de piégeage du peroxyde d'hydrogène (H2O2) 

La capacité des extraits d’Ephedra  à récupérer le peroxyde d'hydrogène sera déterminée 

selon la méthode de Ruch et al (1989). Pour ce test, une solution de H2O2 (43Mm) est 

préparée dans un tampon phosphate (0,1 ; Ph = 7,4). Pour l’extrait d’Ephedra, 3,4 ml des 

dilutions de (10 et 20µg\ml) préparées dans du tampon phosphate sont ajoutés à 0,6ml 

d’une solution de H2O2 (0,6 ml, 43Mm). Après 10 minutes plus tard, la concentration de 

H2O2 est mesurée à 230 nm à température de 20 °C. La valeur de l’absorbance du mélange 

réactionnel est enregistrée à ʎ= 230 nm contre une solution à blanc contenant le tampon 

phosphate sans hydrogène peroxyde H2O2. Le pourcentage de réduction du peroxyde 

d'hydrogène (scavenging %) est déterminée à partir d’une équation de régression linéaire 
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déduite de la courbe d’étalonnage et exprimé en µg équivalent d’acide ascorbique par ml 

d’extrait. Il est calculés en utilisant l’équation suivante : 

Scavenging % = [(1– Ae)/Ac] x 100 

Où Ac est l'absorbance du contrôle et Ae est l'absorbance dans la présence de l'échantillon 

d'extraits ou de standards d’acide ascorbique (Ruch et al. 1989). 

Un standard de référence utilisé comme contrôle positif (acide ascorbique) est également 

analysés en respectant les mêmes étapes précédent (Al-Awaida et al. 2018)   

II-7-Analyse quantitatif des composées phénoliques 

II-7-1-Détermination de la teneur en composés phénoliques totaux (CPT)  

Le réactif Folin Ciocalteu constitué par un mélange d'Acide phosphotungstique 

(H3PW12O40) et d'Acide phosphomolybdique (H3PMo12O40), est réduit, lors de 

l'oxydation des phénols, en mélange d'oxydes de tungstène (W8O23) et de molybdène 

(Mo8O23). La coloration bleue produite est proportionnelle à la teneur en phénols totaux et 

possède une absorption maximale aux environs de 750 -765 nm (Muller et al. 2010). 

200μl de chaque extrait (dissous dans le méthanol) sont ajoutés à 1ml de réactif de Folin-

Ciocalteu 10 fois dilué. Les solutions sont mélangées et incubées pendant 4 minutes. Après 

incubation, 800 μl de la solution de carbonate de sodium Na2CO3 (75g /l) sont ajoutée. Le 

mélange final est incubé pendant 2h dans l'obscurité à température ambiante. L'absorbance 

sera mesurée à 765 nm contre un blanc. La concentration des composés phénolique dans 

l’extrait est exprimée en milligrammes d’équivalent d’acide gallique par gramme d’extrait 

(mg EAG/g) grâce à une courbe d’étalonnage obtenue avec différents concentration 

d’acide gallique (Wong et al. 2006). 

II-7-2-Dosage des Flavonoïdes 

La concentration des flavonoïdes totaux sera déterminée par spectrophotométrie selon la 

méthode colorimétrique utilisant le trichlorure d’aluminium AlCl3 (Donzo et al. 2015). Le 

trichlorure d'aluminium forme un complexe jaune avec les flavonoïdes qui absorbe dans le 

visible à 430 nm (Hireche, 2013). 1ml de chaque solution fille (méthanol/eau) et de 

catéchine ou rutine (standards) sera mélangé avec 1 ml d ’ALCL3 à 2%. Après incubation 

pendant 15 min à température ambiante, l’absorbance de l’échantillon sera mesuré à 430 

nm). 
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La teneur en flavonoïdes est déterminée à partir d’une équation de la régression linéaire 

déduite de la courbe d’étalonnage et exprimé en mg équivalent de catéchine ou de rutine 

par 100 gramme de matière sèche (Djeridane et al 2006).
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III-1-Enquête ethnobotanique 

Après avoir interrogé un échantillon de la population de Ghardaïa et quelques sujets de  la 

wilaya de Laghouat sur la connaissance de la plante et ses utilisations, nous avons obtenu les 

résultats suivants: 

Au cours de cette enquête 200 sujets de 24 à 90 ans (106 hommes et 94 femmes) ont été 

enquêtée  (La fiche d'enquête est présentée en Annexe 1).   

 31.5% des personnes enquêtés ignorent la plante ; 9.5% des personnes connaissent le nom de 

la plante mais ils ne savent pas son mode d’utilisation; 59% des personnes connaissent au 

moins l’une des utilisations de la plantes (Figure 16). 

Cette connaissance des plantes passe par le transfert d'expériences et d'usages différents d'une 

génération à l'autre (Iserin et al. 2001). 

 

 

Figure 16: Répartition en pourcentage de l'échantillon enquêté selon la connaissance de la 

plante et de ses utilisations. 

 

Un grand nombre de personnes supposent l’efficacité de la plante principalement pour le 

traitement de cancer. Elle présente aussi un effet sur les glandes (Problème de l’utérus, 

Prostate, Thyroïde, Production de lait pour les femmes qui allaitent…etc.), un effet 

antidiabétique, antimicrobien et antiasthmatique (Figure 17). Ces utilisations sont en accord 

par rapport à la majorité des utilisations cités pour l’Ephedra dans différentes régions du 

9,50% 

31,50% 

59,00% 

Ignorent l’utilisation 

Ignorent la plante 

connaissent une ou plusieurs 
utilisations de la plante  
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monde (Jaradat et al. 2015 ; Al-Rimawi et al. 2017 ; (Bellakhdar 1997; Ghourri et al. 2013; 

Ma et al. 2007). 

 

 

Figure 17: Fréquences de différentes utilisations de Ephedra alata alenda selon l'enquête 

ethnobotanique. 

 

À propos de période préférée de collecte 

29 personnes collectent la plante dans n’importe quelle saison vue sa disponibilité à n’importe 

quel moment de l'année. 14 personnes préfèrent la collecte de la plante dans le printemps et 

04 personnes ont utilisé l’Ephedra alata collectée dans l'hiver.  

Le printemps est considéré comme une saison de verdure et de fraîcheur des plantes car cette 

saison bénéficie d'un climat favorable pour toutes les plantes. De plus, les racines peuvent 

commencer à pousser et régénérer, c’est pour cela peut être que les 14 personnes pensent qu’il 

est préférable de collecter la plante à cette saison. 

Selon la voie d’administration  

Concernant la méthode de l’utilisation ; 
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Le macérât ou le bouillât de la plante est administré par voie orale pour 108 sujets ; Les 

chinois aussi boivent un thé contenant de l'Ephedra pour traiter différents maladies 

(Parsaeimehr 2013).  

Le macérât ou le bouillât de la plante est inhalée selon 7 autres pour traiter surtout les 

problèmes asthmatiques ; Les alcaloïdes de l’Ephedra sont utilisés pharmacologiquement 

pour traiter l’asthme. Ceci justifié l’utilisation de la plante de cette manière (Parsaeimehr 

2013).  

La fumée de la plante peut être utilisée dans le cas d’une infection vaginale selon un seul 

sujet. La fumigation est l’utilisation de vapeurs chargées des principes actifs de la plante 

(Benhamza and Hamdi 2008). La fumée traites l’infection par effet anti microbienne de la 

plante. 

Selon 2 sujets, la poudre après séchage et broyage est mélangée avec de miel pour traiter le 

cancer. Le miel est utilisé pour renforcer l’activité de la plante puisque il possède une activité 

antioxydante importante (Bouyahya et al. 2018). 

Selon l’état de la plante 

103 personnes ont privilégié l’état sec pour l’utilisation de la plante, alors que 13 n’ont pas 

mis un choix entre l’état frais ou sec (les deux états sont convenables pour l’utilisation). 

Selon (Makkar et al. 2009), les conditions sévères de la saison sèche peuvent être un milieu 

favorable pour la production des métabolites secondaires de la plantes, qui sont dotés de 

nombreuses activités biologiques.   

Selon la partie utilisée  

81 personnes utilisent les tiges de la plante, alors que 36 personnes préfèrent l’utilisation des 

tiges à l’état florissant. Selon l’enquête ethnobotanique fait par Belgacemi et Dou (2019) sur 

la population d'El Oued, 98,1% parmi 56 personnes utilisent la partie aérienne de la plante. 

Selon Ibragic  Sofić (2015) c’est la partie aérienne de différent Ephedra qui est aussi utilisée.  

Selon le mode de préparation  

90 personnes font la bouillir dans de l'eau et 25 personnes privilégient sa macération dans le 

même solvant.  
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Selon la dose  

Pour la dose de préparation de l’extrait à administrer par voie orale, 42 sujets indiquent le 

protocole de préparation suivant :  

350 g+ 7 litre bouillée pendant deux heures. 

Ce protocole est proposé aux cas de traitement de cancer.  

Selon la période d’utilisation 

La période d’utilisation de la plante se diffère selon la pathologie à traiter, mais la majorité 

des sujets enquêtés ont convenu que la période d'utilisation s'étend entre 1 mois jusqu'à 

guérison, avec la fréquence d’utilisation régulière suivant : 

1 - Pour les enfants, selon : 43 personnes, la plante peut être donnée à l’enfant une fois par 

jour ; 

             01 personne,  la plante peut être donnée à l’enfant deux fois par 

jour ; 

            02 personnes,  la plante peut être substituée à l’eau; 

           02 personnes, la plante peut être substituée à l’eau, pour les enfants 

de plus de 05 ans, et  pour les enfants de plus de  01 année selon 01 autre sujet enquêté ; 

           07 personnes disent que c’est interdit à donner aux enfants. 

Ephedra est approuvé par la Commission européenne pour les problèmes respiratoires avec 

bronchospasme chez l'adulte et l'enfant de plus de 6 ans (Soares 2011). 

2 – Pour les adultes :         67 personnes utilisent la plante une fois par jours ; 

            34 personnes utilisent la plante deux fois par jours ;  

           02 personnes utilisent la plante à des doses de trois ou quatre fois 

par jours ;  

           05 personnes proposent la substitution de l’eau de boisson par un 

extrait aqueux de la plante. 



Résultat et discussion 

41 
 

Dans notre enquête ainsi, la majorité utilise la plante une fois par jour.  

Précautions et toxicité de la plante  

Selon les sujets de l’échantillon enquêté,  08 personnes ne pensent pas que la plante présente 

des effets secondaires ou un danger. 04 personnes refusent l’utilisation de la plante pour les 

gens souffrant des problèmes de la tension artérielle. Une pense que c’est dangereux de 

bouiller la plante pendant une long durée à cause de la sensibilité de la plante à la chaleur. 

Une autre, par contre, pense que c’est autorisé de bouiller même deux fois le marc de la  

plante. 03 sujets 

insistent sur le respect de la dose et la durée de traitement qui ne doit pas dépasser 01 seul 

mois, à raison de 2 verres de bouillât par jour. 

Selon Ali Parsaeimehr et Sargsyan (2013) Ephedra est susceptible d'affecter les nerfs, les 

muscles, la pression artérielle et le cœur. 

29.60 %  de l’échantillon enquêté à l’Oued (56 sujets) signale que la plante entraîne une 

intoxication (BELGACEMI and DOU 2019). 

Cette plante médicinale n’est pas toujours bénéfique et a des effets secondaires: frissons de 

palpitations, tremblements physiques et sensoriels généralisés, agitation, insomnie, nausée , 

perte d'appétit (Becherucci et al.). 

III-2- Rendements de l’extraction 

Le tableau suivant montre le rendement de l’opération de l’extraction. 

Tableau 3: Rendement en extrait sec de la partie aérienne et souterraine de l’espèce Ephedra 

alata de la région de Ouargla 

 

Plante 

 

Aspect des extraits  

 

Rendement % 

 

Partie aérienne 

 

Extrait sec 

 

13.1 % 

 

Partie souterraine 

 

Extrait sec 

 

8.4 % 
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III-3- Tests phytochimiques préliminaires 

Nous avons réalésé des tests phytochimiques préliminaires au laboratoire de l’université de 

Ghardaïa sur la plante médicinale Ephedra alata alenda collectée de la région d’Ouargla. Les 

résultats ont montré la présence de différents métabolites secondaires et sont présentés dans le 

(Tableau 04) avec une comparaison de notre travail avec d’autres travaux antérieurs. 

Différents extraits de la  partie aérienne de Ephedra alata d’Oum el Bouaghi est caractérisée 

par l’abondance en métabolite secondaire. Ephedra alata alenda de Ouargla dont nous avons 

testée est aussi riche en métabolite secondaire tels que les flavonoïdes, Tanins, Alcaloïdes, 

composés réducteurs qui se trouvent en particulier dans la partie aérienne. Notons que 

d’autres tests de détection de métabolites secondaires ont été programmés mais la réalisation a 

été empêchée par l’évènement surprenant de Covid-19, ce qui n’a pas permet de juger la 

richesse ou la pauvreté de notre extrait aqueux en différentes classes de métabolites 

secondaires.  

III-4-Résultats comparatifs de teneurs en polyphénols, flavonoïdes et 

alcaloïdes de différents extraits de Ephedra alata alenda et d’autres espèces 

du même genre 

Nous avons exploré les résultats obtenus dans les travaux antérieurs de dosage de 

polyphénols, de flavonoïdes et des alcaloïdes de différents extraits obtenus de différentes 

espèces Ephedra autour du monde. Les principaux résultats sont présentés dans le Tableau 04. 

La partie aérienne de Ephedra alata de Ouargla, de Sétif, de Palestine et de Pakistan ont 

montré des teneurs élevées en polyphénols totaux. L’extrait dichlorométhane de Ephedra 

alata de Ouargla se caractérise par une quantité abondante en flavonoïdes. Ephedra  distachya 

et Ephedra major sont les plus riches en alcaloïdes par rapport à d'autres Ephedra collecté de 

l’Allemagne. 

Les trois types précédents de métabolites secondaires dont le dosage est suivi, sont connus 

pour leur importance biologique, pharmacologique et toxicologique (Ibragic and Sofić 2015). 

A partir du tableau; Ephedra originaire des régions arides est plus riche en métabolites 

secondaires. Selon Jaradat (2015), ce climat peut être favorable pour la production de ces 

métabolites. 
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III-5-Evaluation comparative de l’activité antioxydante de différents 

extraits de Ephedra alata alenda et d’autres espèces du même genre 

Nous avons réalisé une étude comparative de l’activité antioxydante de Ephedra alata alenda 

de différentes régions du monde évaluée par différents tests (DPPH, FRAP, H2O2).  Le 

résultat de cette synthèse est montré dans le tableau 05 ci-après. 

Selon les résultats montrés par le test DPPH, les extraits MeOH et EtOH de Ephedra alata de 

Palestine, l’extrait BuOH de E .alata de Jordanie et les extraits aqueux de Ephedra pachycla 

et EtOH de Ephedra Procera de Iran sont bien plus puissantes en terme pouvoir antioxydant 

que d’autres espèce d’Ephedra.  

Les résultats des précédents tests reflètent la richesse de la plante en composés antioxydants. 

L’activité exprimée par ces différentes espèces peut être due principalement à la classe de  

métabolites secondaires, polyphénols,  qui ont des propriétés redox permettant d’agir comme 

étant agents réducteurs et/ou donneurs d’électrons (Djeridane et al. 2006). 

L’activité réductrice puissante observée pour les espèces de certaines régions par rapport à 

d’autres peut être due à la différence de conditions climatiques et surtout édaphiques(Schmid 

and Bosser 1970), ou bien par la différence du génotype de l’espèce elle-même (Brancourt-

Hulmel et al. 1997). 
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Tableau 4 : Résultats des différents tests  phytochimiques préliminaires détectant la présence ou l’absence de certains métabolites secondaires 

dans Ephedra alata alenda. 

Plante 

 

Ephedra alata alenda 

Ouargla 

 

Ephedra alata 

Batna 

 

Ephedra alata  

El’Oeud 

 

Ephedra alata  

Oum el 

Bouaghi 

 

Ephedra 

alata 

Sétif 

 

 

Ephedra 

alata 

Palestine 

 

 

 

Ephedra aphylla 

 

Jordanie 

 

 

Ephedra alata 

Jordanie 

 

 

 

 

Ephedra 

campylopoda 

 

Liban 

 

Partie utilisée 

 

Partie 

aérienne 

 

Partie 

souterraine 

 

Partie 

aérienne 

 

Partie 

souterraine 

 

Partie aérienne 

 

Partie aérienne 

 

Partie 

aérienne 

 

Partie 

aérienne 

 

Partie aérienne 

 

Partie 

aérienne 

 

Partie 

aérienne 

 

Extrait 

 

Aqueux 

 

Organique 

 

Méthanolique 

 

Différents 

extraits 

 

Différents 

extraits 

 

Éthanolique 

 

Méthanolique 

 

Butanolique 

 

Méthanolique 

Flavonoïdes + - + + + + + + + + + 

Anthocyanes - - - - / + / / / / - 

Tanin 
+ 

(catéchiques) 
- + + + + + - + + + 

Anthraquinone - - - + / / / / / / - 

Alcaloïdes + + + + + + + + + + - 

Composé 

réducteur 
+ + / / / / / + / / + 

Terpénoïdes - - + + / + / / + / + 

Stéroïde / / + + + + - - - / + 

Cardinolides / / / / / + / / / / / 
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Saponoside / / / / / / + - - + + 

Coumarines / / / / / - / / / / / 

Glycoside / / / / / / + / / + / 

 

Références 

 

NOS RESULTATS  

 

(AMINA et al. 2009) 

(Digheche et al. 

2019) 

 

 

(Yahiaoui et al. 

2018) 

 

(Benkezim et  

Derradji 

2017) 

 

 

(Jaradat et al. 

2015) 

 

(Al Awaida et al. 

2016)  

 

(Al-Trad et al. 

2018) 

 

(Sabbah et al. 

2019) 

 

+ : Présence.   

- : Absence. 

/ : Non testé. 
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Tableau 5: Teneurs en polyphénols, en flavonoïdes et en  alcaloïdes dans différents extraits de différentes espèces de Ephedra. 

 

Espèce 

 

Ephedra alata 

 

Ouargla 

 

Ephedra 

alata 

 

Ouargla 

 

Ephedra 

alata 

 

Sétif 

 

 

Ephedra 

alata 

 

Palestine 

 

 

Ephedra 

alata 

 

Palestine 

 

Ephedra 

procera 

 

Pakistan 

 

Ephedra 

alata 

 

Allemagne 

 

Ephedra 

foliata 

 

Allemagne 

 

Ephedra 

major 

 

Allemagne 

 

Ephedra 

altissima 

 

Allemagne 

 

Ephedra 

fragilis 

 

Allemagne 

 

Ephedra 

foeminea 

 

Allemagne 

 

Ephedra 

distachya 

 

Allemagne 

 

Partie 

utilisée 

 

Aérienne 

 

Aérienne 

 

Aérienne 

 

Aérienne 

 

Pas 

mentionnée 

 

Aérienne 

 

Aérienne 

 

Aérienne 

 

Aérienne 

 

Aérienne 

 

Aérienne 

 

Aérienne 

 

Aérienne 

 

Extrait 
 

MeOH/DCM 

 

Aqueux 

 

MeOH 

 

MeOH 

 

EtOH 

 

Aqueux 

 

MeOH/ 

H20/ Acide 

Acétique  

(4/4/1.5) 

 

MeOH/ 

H20/ Acide 

Acétique  

(4/4/1.5) 

 

MeOH/ 

H20/ Acide 

Acétique  

(4/4/1.5) 

 

MeOH/ 

H20/ Acide 

Acétique  

(4/4/1.5) 

 

MeOH/ 

H20/ Acide 

Acétique  

(4/4/1.5) 

MeOH/ 

H20/ Acide 

Acétique  

(4/4/1.5) 

 

MeOH/ 

H20/ Acide 

Acétique  

(4/4/1.5) 

 

Polyphénols 

 

291.45±4.37 

mg EAG/g 

(MeOH) 

 

69.01 mg 

EAG/g 

 

105,12  

mg EAG/g 

 

47.62 ±0.94 

mg EAG/g 

 

101.2  ±0.9 

mg EAG/g 

EtOH (80%) 

 

117.01 ± 

0.78 µg 

EAG/mg 

 

 

53.3±0.1 

mg EAG/g 

 

52.6±0.1 

mg EAG/g 

 

 

26.2±0.4 

mg EAG/g 

 

 

16.4±0.1 

mg EAG/g 

 

 

7.7±0.1 

mg EAG/g 

 

 

6.8±0.4 

mg EAG/g 

 

 

27.0±0.4 

mg EAG/g 

 

 

 

Flavonoïdes 

 

128.69±2.38  

mg ER/g 

(DCM) 

 

 

124.23 mg  

QE/g 

 

1,03 

mg QE/g 

 

54.66 ±0.12 

mg RU/g 

 

 

19.5 ±0.3 

mg EC/g 

EtOH (95%) 

 

20.7 ±0.21 

µg QE/mg 

 

2.8±0.0 

mg QE/g 

 

2.5±0.0 

mg QE/g 

 

 

1.3±0.2 

mg QE/g 

 

 

2.0±0.0 

mg QE/g 

 

 

0.5±0.2 

mg QE/g 

 

 

0.6±0.2 

mg QE/g 

 

 

2.1±0.3 

mg QE/g 

 

 

Alcaloïdes 
 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

14.8±1.9  

mg /g  

 

 

/ 

 

0.2±0.0  

mg /g 

 

 

0.1±0.0  

mg /g 

 

 

15.8±2.0 

mg /g  

 

 

Référence 

 

(Kebili.  

2016) 

 

(Amani 

and 

Loubna 

2018) 

 

(Benkezim 

et  Derradji 

2017) 

 

(Jaradat et 

al. 2015) 

 

(Al-Rimawi 

et al. 2017) 

 

(Nasar et 

al. 2019) 

 

(Ibragic 

and Sofić 

2015) 

 

(Ibragic and 

Sofić 2015) 

 

(Ibragic 

 and Sofić 

2015) 

(Ibragic and 

Sofić 2015) 

(Ibragic  

and Sofić 

2015) 

 

(Ibragic and 

Sofić 2015) 

 

(Ibragic  

and Sofić 

2015) 

                                                                                                                                                                                                                                                                              

EQ : Equivalent quercétine      /  EC : Equivalent catéchine     /  EAG : Equivalent Acide gallique 



Résultat et discussion 

48 
 

MeOH : Extrait méthanolique /   EtOH : Extrait éthanolique  /  DCM : Extrait dichlorométhane.
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Tableau 6: Résultats des tests DPPH, FRAP et H2O2 de différents extraits de différentes espèces de Ephedra 

 

 

Espèce 

 

Ephedra 

alata 

Ouargla 

 

 

Ephedra 

alata 

 

Oum el 

Bouaghi 

 

 

 

 

Ephedra 

alata 

 

Palestine 

 

 

 

Ephedra alata 

 

Palestine 

 

 

Ephedra 

alata 

 

Jordanie 

 

 

Ephedra  

aphylla 

 

Jordanie 

 

 

Ephedra. 

pachyclada 

 

Iran 

 

 

Ephedra 

strobilacea 

 

Iran 

 

 

Ephedra 

procera 

 

Iran 

 

 

 

Ephedra 

sarcocarpa 

 

Iran 

 

 

 

Ephedra 

laristanica 

 

Iran 

 

 

 

Ephedra 

pachycla 

 

Iran 

 

 

 

 

Ephedra 

Procera 

 

Iran  

 

 

Partie 

utilisée 

 

Aérienne 

 

Aérienne 

 

aérienne 

 

Pas 

mentionnée 

 

Aérienne aérienne aérienne aérienne aérienne aérienne 

 

Pas 

mentionnée 

aérienne Aérienne 

 

Extrait 
 

MeOH 

 

MeOH 
 

MeOH 

 

EtOH (80%) 

 

BuOH 

 

MeOH 

 

MeOH 

 

MeOH 

 

MeOH 

 

MeOH 

 

MeOH 

 

Aqueux 

 

EtOH 

 

DPPH 

(IC50) 

 

0.26±0.013 

mg/ml 

 

30,304 

mg/ml 

 

16.03 

µg /ml 

 

78 

µg /ml 

 

66.4±0.55 

µg /ml 

 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

5.3±0.027 

mg /ml 

 

4.6±0.019 

mg /ml 

 

55.53 ±0.5 

µg /ml 

 

0.056 

mg /ml 

 

FRAP 

 

419,12 

mg EAA/g 

 

/ 

 

/ 

 

21.3 ±0.4 

mmol Fe+2/g 

(éthanol 80%) 

 

/ 

 

/ 

 

1.56 ± 0.05 

mmol QE/g 

 

1.61 ± 0.08 

mmol QE/g 

 

1.6 ± 0.09 

mmol QE/g 

 

6.7 ± 0.16 

µM QE/g 

 

2.1±0.07 

mmol QE/g 

 

/ 

 

/ 

 

H2O2 
 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

251µg/ml 
 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

Référen

ce 

 

(Kebili 

2016) 

 

(Yahaiou et  

al. 2018) 

 

(Jaradat et 

al. 2015) 

 

(Al-Rimawi et 

al. 2017) 

 

(Al-Trad 

et al. 

2018) 

 

(Al 

Awaida et 

al. 2016) 

 

(Parsaeimeh

r et al.  

2010) 

 

(Parsaeimeh

r et al. 2010) 

 

(Parsaeimeh

r et al.  

2010) 

 

 

(Rustaiyan 

et al. 2011a) 

 

(Rustaiyan 

et al. 2011)  

 

(Ghasemi 

et al. 

2014) 

 

(Dehkordi et 

al. 2015) 

  

QE : Equivalent querceting.  

EAA : Equivalent Acide ascorbique 
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Le présent travail vise à estimer la connaissance d’une plante médicinale, Ephedra alata 

alenda, par la population de Ghardaïa. Selon les résultats de l’enquête ethnobotanique, 31.5%  

de l’échantillon de 200 sujets enquêtés ignorent totalement la plante, 9.5% connaissent la 

plante mais ignorent ses utilisations et 59% connaissent au moins l'une de ses utilisations. Les 

membres de l’échantillon enquêté se mettent globalement en accord sur l’administration par 

voie orale d’un bouillât de tiges à l’état sec, collectées à n’importe quelle saison, avec 

certaines précautions d’utilisation. La plupart des utilisations de la plante citées par les sujets 

questionnés sont cohérentes avec ce qui est mentionné dans la littérature. On cite 

principalement, un effet supposé pour le traitement du cancer (43%), un effet sur les glandes 

(Problème de l’utérus, Prostate, Thyroïde, Production de lait pour les femmes qui 

allaitent…etc.), un effet antidiabétique, antimicrobien et antiasthmatique.  

Le screening phytochimique a mis en évidence la présence de diverses classes de métabolites 

secondaires: les alcaloïdes et les composés réducteurs dans les deux parties de la plante, les 

flavonoïdes et les tanins sont uniquement indiqués dans la partie aérienne. 

Après avoir étudié et examiné de nombreuses études précédentes pour leurs travaux de dosage 

de composés phénoliques totaux et de flavonoïdes, et d’estimation de l’activité antioxydante 

de ses extraits, nous avons pu conclure que l'Ephedra alata représente une source naturelle 

abondante en métabolites secondaires  et agents antioxydants et peut ainsi prévenir le stress 

oxydatif, tout en signalant sa toxicité à fortes doses. 

La pandémie internationale inattendue de covid-19, correspondante à notre année universitaire 

2019-2020, suivie de ses séquelles, nous ont empêchés de tester pratiquement le pouvoir 

antioxydant et les teneurs en métabolites secondaires (polyphénols totaux, flavonoïdes, 

tanins…) de nos propres extraits aqueux obtenu de l’espèce Ephedra alata alenda d’une 

région aride de l’Algérie (Ouargla), préparés selon un protocole proposé par la population 

pour le traitement d’une maladies ( cancer) qui peut être guérie grâce à la richesse de l’espèce 

en métabolites secondaires selon une mécanisme connue pour le combat de ce type de 

maladies ; le pouvoir antioxydant. Ainsi, comme perspectives, on suggère la réalisation 

ultérieure de cette partie pratique tout en améliorant l’étude phytochimique avec des analyses 

chromatographiques (HPLC, CCM …). 
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Annexe 1 

Fiche d'enquête 

 

 Nom et prénom:                 Age:                        Sexe:              Résidence:  

 

Nom de la plante : Alenda :  

 

Parties utilisées :           Plante fraîche :                        plante sèche :  

 

Période de cueillette :  

 

Traitement :  

 

Administration :  

Mode de préparation traditionnelle :  

 

Poids de drogues :                                                       Quantité d'eau :  

 

Plante ou produits ajoutés: 

 

 Doses (adulte, enfant) :  

 

Durée du traitement :  

 

Prévention :  

 

Toxicité :  
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Annexe 2 

 

 
Réactifs utilisés dans le criblage phytochimique :  

 Réactif de Mayer :  

Iodure de potassium ………………………………..25 g 

Chlorure mercurique……………………………......6.77 g 

Eau distillée ………………………………………...250 mL (Selles 2012) 

  

Réactif de Wagner :  

Iodure de potassium ………………………………..2 g 

Iode……………….. ………………………………..1.27 g 

Eau distillée …………………………………………100 mL  (Selles 2012)  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Annexes 
 

 
 

Annexe 3 

  

                                      Anthocyane                                     Antraquinone 

  

                                      Flavonoïde                                        Alcaloïde 

 

  

                                         Terpénoïde                               Composée réducteur 

Figure 18 : Résultats des différents tests phytochimiques préliminaires. 
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 دراسة كيميائية نباتية ونشاط مضادات الأكسدة لمستخلصات الأنواع الإيفيدرا الألاتا

 ملخص

لدراسة الحالية هي جزء من المساهمة في تثمين نبات طبي من جنوب شرق الجزائر ، ينمو في منطقة ورقلة ، الإفيدرا ألاتا علندة ا
 .بأهمية دوائية كبيرة في جميع أنحاء العالم وتشتهر بمقاومتها للجفاف ، التي تيتمتع( الإفيدرا)

 في هذه المذكرة ، تمثل الإيفيدرا ألاتا محل دراسة كيميائية نباتية و استقصاء نباتي عرقي بالاضافة إلى توليف مقارن لتأثيرها المضاد
 .للأكسدة

تُظهر المعلومات التي (. رجال 621امرأة و  49)من سكان غرداية  شخص 022بدأت الدراسة باستقصاء عرقي نباتي تم إجراؤه على 
 .تم جمعها باستخدام الاستبيان ، على غرار ما ورد في الدراسات السابقة ، تنوع الأمراض التي يمكن علاجها بواسطة هذا النبات

التانينات )القلويدات ، البوليفينول أظهر الفحص الكيميائي النباتي وجود مستقلبات ثانوية عديدة في مستخلصات النبتة مثل 
 .، والمركبات المرجعة( والفلافونيدات

في النهاية ، أظهرت دراستنا الأدبية المقارنة أن نبات الإيفيدرا ألاتا الطبي له نشاط جيد مضاد للأكسدة ، والذي يمكن أن يكون بسبب 
أظهرت الأنواع من المناطق القاحلة وشبه القاحلة أعلى مستويات (. خاصة المركبات الفينولية)ثرائه بالجزيئات النشطة بيولوجيًا 

 .المستقلبات الثانوية و التشاط
 .، مستقلبات ثانوية ، قلويدات DPPH الإيفيدرا ألاتا علندة ، المسح العرقي التباتي ،: الكلمات الدالة

 

Phytochemical study and antioxidant activity of extracts from the species Ephedra alata. 

Abstract  

The present study is part of the contribution to the valorization of a medicinal plant from south-eastern 

Algeria, growing in the region of Ouargla, Ephedra alata alenda (Ephedraceae), of great 

pharmacological importance in the world and renowned for its resistance to drought. 

In this thesis, Ephedra alata alenda will be the subject of a phytochemical study, an ethnobotanical 

survey and a comparative synthesis of its antioxidant effect. 

The study began with an ethnobotanical survey carried out on a number of 200 subjects from the 

population of Ghardaïa (94 women and 106 men). The information collected using the questionnaire 

shows, like what is cited in the literature, the diversity of diseases treatable by this plant.  

The phytochemical screening showed the presence of various secondary metabolites in plant extracts 

such as alkaloids, polyphenols (tannins and flavonoids), and reducing compounds. 

In the end, our comparative literature study showed that the medicinal plant Ephedra alata has good 

antioxidant activity, which could be due to its richness in bioactive molecules (especially phenolic 

compounds). Species from arid and semi-arid regions showed the highest levels of secondary 

metabolites and activity. 

Key words: Ephedra alata alenda, ethnobotanical survey, DPPH, secondary metabolites, alkaloids. 

 

 

 

 


