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Evaluation des activités biologiques d’extraits hydrométhanolique d’une plante adventice

(Chenopodium murale) de la région de Ghardaia

Résumé

Actuellement les recherches récentes orientées vers le remplacement des principes actif de
synthéses par ceux d’origine végétale. Dans ce territoire notre étude s’est intéressée a la
valorisation et a 1’évaluation des activités biologiques (anti-oxydantes et anticoagulantes) des
composes phénoliques extraits de la partie aérienne de Chenopodium murale a 1’état frais et sec

de la région de Ghardaia (Oued M’Zab) en utilisant un systéme de solvant méthanol/eau.

L’analyse qualitative de certains métabolites secondaires par le criblage phytochimique a
montré la présence des tanins, des flavonoides, des coumarines, des quinones, des alcaloides, des

terpénoides et des saponosides dans les deux extraits de la plante étudié a 1’état frais et sec

L’analyse quantitative de certaine classes des composes phénoliques a été effectué par des
méthodes colorimétriques. Les résultats obtenus ont montré que les taux de tous les composes
phénoligues (polyphénols totaux, flavonoides, acides phénols et tanins condensés) sont élevés dans
I’extrait de la plante a 1’état frais (39,31+0,76 mg EAG/g, 35,07+2,45 mg ER/g, 6753,13+434,05
png EAC/g et 5489,64+1001,23 pg EC/g respectivement), en comparaison avec ceux de I’extrait

de la plante a I’état sec.

Le pouvoir antioxydant de ces extraits a été évalué in vitro par les tests ABTS, pouvoir
réducteur de fer (FRAP) et blanchissement du p-carotene. Les résultats les plus importants pour
les trois testes sont obtenus avec I’extrait hydrométhanolique de la plante a 1’état frais ou les Clsg
sont égales a 0,13 mg/ml, 1,98 mg/ml et 0,008 mg/ml pour les tests ABTS, FRAP et

blanchissement du f3-caroténe respectivement.

L’activité anticoagulante des extraits hydrométhanoliques de C. murale a I’état frais et sec
ont été egalement évaluee in vitro en utilisant les tests du temps de Quick (TQ) et du temps de
céphaline activé (TCA). Les résultats obtenus ont montré que 1’extrait hydrométhanolique de C.
murale présente une anticoagulante avec des temps de coagulation de 1’ordre 49,53s (état frais) et

47,83s (état sec) en comparaison avec le contrdle normal (30.9 s).

Mots clés : Chenopodium murale, état de la plante, composés phénoliques, activité

antioxydante, activité anticoagulante.
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Introduction

Depuis la plus haute antiquité, les hommes se sont soignés avec les plantes qu'ils avaient a
leur disposition. Qu'est-ce qui les a guidés a employer une plante plutdt qu'une autre ? Le hasard ?
La religion ? La superstition ? L'expérience, certainement. Plusieurs théoriciens ont entrepris

d'expliquer I'action des plantes sur I'organisme (Iserin, 1997).

Jusqu'au XIX® siecle, les médecins se contentaient, pratiquement, de puiser dans la
« pharmacie du bon Dieu » pour soulager les maux de leurs contemporains. C'est alors que les
chimistes ont réussi a isoler les principes actifs de certaines plantes importantes. La plupart des
espéces végetales qui poussent dans le monde entier possedent des vertus thérapeutiques, car elles
contiennent des principes actifs qui agissent directement sur I'organisme (Iserin, 1997).

Une plante, organisme vivant, marque son identité par des spécificités morphologiques, a
I’origine de la classification botanique, mais aussi biochimiques, liées a des voies de biosynthéses

inédites, représentant I’intérét de [’'usage des plantes médicinales (Bruneton, 1987).

La phytothérapie, une science a la fois ancestrale et moderne vient du grec et signifie «
soigner par les plantes ». Elle repose en partie sur une pratique traditionnelle fondée sur
I’utilisation ancestrale et locale des plantes. Les plantes médicinales renferment de nombreux
principes actifs (plus de 250) qui ont des activités thérapeutiques complémentaires ou synergiques,
ces principes ont été étudiés et reproduits chimiquement pour étre incorporés de nos jours dans de
nombreux médicaments (Iserin, 1997). Pas mal des activités thérapeutiques conséquence par
I’utilisation des plantes médicinales telle que [I’activité antioxydant, anticancéreux,
hépatoprotectrice, hémostatique, antifongique, antalgique et anti-inflammatoire... etc (Kiihnau,
1976).

N’ignore aujourd'hui la richesse et la diversité des plantes médicinales utilisées. 80 % des
habitants de notre planéte qui ne se soignent que par les médecines traditionnelles de leur pays car

ils n'ont pas acces a la médecine moderne (Kihnau, 1976).

Pendant longtemps, les plantes médicinales et leur préparation constituent la seule source
de médicaments. La nature diversifiée par ces habitats est considérée comme une grande usine de
fabrication des plantes, celles-ci trés diversifiées a leur tour par leur forme et leurs substances. Elle

nous fournit 1’outil végétal précieux pour la guérison de nos maladies (Boulaacheb et al., 2006).

Une plante médicinale toute plante renfermant un ou plusieurs principes actifs capables de

prévenir, soulager ou guérir des malades. Certaines plantes contenant toute une gamme de matiéres
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efficaces peuvent avoir des actions trés différentes suivant leur préparation (Schauenberg et al.,
2006). Elle porte sur deux origines : les plantes spontanées dites "sauvages" et les plantes cultivées

(Bezanger-beauquesne et al., 1986).

La maniére la plus courante d’employer les plantes sous forme des tisanes, par la
macération, la macération - décoction, I’infusion, la décoction, I’extrait, la teinture, le sirop, le suc
frais et la poudre. Il y a aussi d’autre utilisation des plantes médicinales comme des remédes, par

I’inhalation ... etc. (Schauenberg et al., 2006).

Le métabolisme chez les plantes selon Hopkins (2003) c’est I’ensemble des réactions
chimiques qui se déroulent dans un organisme, il subdivise en deux types : le métabolisme primaire
et secondaire. Le terme «métabolite secondaire» qui a probablement été introduit par Albrecht
Kossel en 1891, est utilisé pour décrire une vaste gamme de composes chimiques dans les plantes
qui sont responsables des fonctions périphérique indirectement essentielles a la vie des plantes,
telles que la communication intercellulaire, la défense et la régulation des cycles catalytiques
(Guillaume, 2008).

En raison de leur valeur au plan économique ou médical, le point d’intention des
chercheures en chimie organique depuis des siecles. La classification de métabolisme secondaire

est subdivise en trois classes :

s Les terpénoides (stéroides et stérols, les polyterpénes, les saponosides).

¢ Les composes phénoliques (les composes phénoliques simples, les coumarines, la lignine,
les flavonoides et les tanins).

¢ Les alcaloides (Hopkins, 2003).

Les composés phénoliques ou les polyphénols (PP) constituent une famille de molécules
tres largement répandues dans le regne végétal (Fleuriet, 1982 ; Yusuf, 2006). ls sont Caractérisés
par la présence d’au moins d’un noyau benzénique auquel est directement li¢ au moins un
groupement hydroxyle libre ou engagé dans une autre fonction tels que : éther, ester,
hétéroside...etc (Bruneton, 1999).

Les composés phenoliques jouent un réle fondamental, car sont des éléments importants
de qualités sensorielles (couleur et caracteres organoleptiques) et nutritionnelles des végétaux tels
que les légumes, les fruits, les céréales ou les fruits secs, ainsi que dans les boissons, le café, le

cacao ou le thé. Une alimentation équilibrée fournit a 1’lhomme environ un gramme de polyphénols
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chaque jour, soit dix fois plus que de vitamine C et 100 fois plus que de caroténoides ou vitamine
E (Scalbert, et al., 2005).

Les recherches récentes sur les composes phénoliques en génerale et les flavonoides en
particulier sont tres poussées en raison de leurs diverses propriétés physiologiques, comme les
activités anti-allergiques, anti-artherogenique, anti-inflammatoire, hépato-protective, anti-
microbienne, antivirale, anti-bactérienne, anti-carcinogenique, anti-thrombotique,
cardio-protective et vasodilatoire (Middleton, et al., 2000 ; Ksouri, et al., 2007). Les effets
bénéfiques des polyphénols intéressent particulierement deux domaines : la phytothérapie et

I’hygiéne alimentaire (Leong, Shui, 2006).

Le terme «alcaloide» a été introduit par W. MEISNER au début du XIXéme siécle. 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 caractere alcalin et présentant une structure

moléculaire hétérocyclique complexe (Badiaga, 2011).

Les alcaloides sont des molécules tres intéressantes au point de vue biologique car certaines
sont le principe actif de plusieurs extraits de plantes anciennement utilisés comme médicaments,
comme poisons ou encore comme psychotropes (Hess, 2002). Insolubles ou fort peu solubles dans
I’eau, ils sont solubles dans I'alcool plus a chaud qu'a froid, I'éther, les acides et dans I'ammoniaque
(Cowan, 1999).

Le terme terpene inventé par Kekulé, vient de leur origine historique de 1’arbre de terebinth,
« Pistacia Terebinthus » (Ayad, 2008). En effet les plantes synthétisent plus de vingt-deux milles
dérivés isopréniques qui possedent des structures, des propriétés physiques et chimiques et
activités biologiques tres diverses (Connolly et Hill 1992). Le terme de terpenoides est attribué a
tous les composés possédant une structure moléculaire construite d’un monomeére a 5 carbones de
formule générale (CsHs) appelé isopréne (Malecky, 2005). lls sont synthétisés par les plantes,
organismes marins, les champignons et méme les animaux (Benaissa, 2011). Extraites ces
molécules sont employées comme condiment (girofle) ou comme parfum (rose, lavande) (Qureshi
et Porter ,1981).

La respiration est un emprunt perpétuel qui dure toute la vie. Peut-on alors considérer
I’oxygeéne comme le nutriment de base ? Mais parfois le métabolisme de 1’oxygene lorsqu’il est

dérégle causé des complications telle que le cancer, le diabéte, la maladie d’Alzheimer, les
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rhumatismes, les maladies cardiovasculaires et neurodégénérative, inflammation et vieillissement
(Bidie, et al., 2011), peut entrainer de part ce que 1’on appelle « le stress oxydant » (Christelle,
2006).

Le stress oxydant correspond a un déséquilibre entre la génération d’especes oxygénées
activées (EOA) et les défenses antioxydants de 1’organisme (Haleng, et al., 2007). Pour échapper
aux conséquences du stress oxydant, il est nécessaire de rétablir 1’équilibre oxydant/antioxydant
afin de préserver les performances physiologiques de I’organisme. Les antioxydants font
actuellement 1’objet de nombreuses études, les plantes médicinales constituent une source

inépuisable de substances ayant des activités antioxydantes (Benammar, 2011).

L’utilisation des molécules antioxydantes de synthése est actuellement remise en cause en
raison des risques toxicologiques potentiels. Désormais, de nouvelles sources végétales
d’antioxydants naturels sont recherchées (Suhaj, 2006 ; Tadhani, et al., 2007). Ce qui attiré
I’attention de nombreux laboratoires et chercheurs dans le cadre de la recherche d’ antioxydants
naturels utilisés dans les industries alimentaires, cosmétiques et pharmaceutiques d’une part, et
d’autre part pour valoriser 1’effet préventif de ces métabolites contre les différentes pathologies

liées au stress oxydatif (Tlili, 2015).

En effet, les polyphénols sont des composés naturels largement répandus dans le régne
végeétal qui ont une importance croissante notamment gréace a leurs effets bénéfiques sur la santé
(Koechlin-Ramonatxo, 2006). Leur role d’antioxydants naturels suscite de plus en plus d’intérét
pour la prévention et le traitement du cancer, des maladies inflammatoires et cardiovasculaires
(Vérban, et al., 2009).

L’hémostase est un ensemble de mécanismes que I’organisme met en jeu pour la prévention
des saignements spontanés ou pour arréter les hémorragies par rupture vasculaire. Ce processus

comporte schématiquement 3 grandes étapes a savoir :
- I’hémostase primaire : pour la plaie de vaisseaux capillaires ou superficiels.

- la coagulation : concernant la plaie d’un vaisseau de plus gros calibre dont I’hémostase primaire
sera renforcée par la coagulation plasmatique qui est nécessaire pour former un caillot de fibrine

insoluble et solide.
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- La fibrinolyse : a la fin si la cicatrisation du vaisseau sera terminée, les mécanismes de la
fibrinolyse (la troisieme étape) permettront la dissolution du caillot qui constitue un obstacle a la

libre circulation vasculaire (Touitou, 1993).

La coagulation est I’aboutissement d’une cascade de réactions protéolytiques entrainant
I’activation en chaine de facteurs plasmatiques de la coagulation circulant sous forme de

précurseurs inactifs (zymogenes) (Ajjan et Grant, 2006). Sous de deux vois d’activations :

» Voie endogéne : Dans cette voie de coagulation tous les éléments nécessaires de la
coagulation sont présents dans le plasma sans apport extérieur (Vogler, et al., 2009).

» Voie exogene : La voie exogene est la voie la plus simple et la plus rapide que la voie
endogeéne, elle fait intervenir un nombre limité de facteurs (Caen, et al., 1975). Cette voie
est activée par un facteur non plasmatique qui est le facteur tissulaire (Colvin, 2004).

L’utilisation des plantes médicinal quelque sois en niveau moderne et ancestral est tres vaste
dans but de guérir de nombreuse maladies et I’hygiene, néanmoins les plantes médicinales peut
devenir a une origine adventice. En botanique, une plante adventice est une espéce végétale
étrangére a la flore indigéne d'un territoire dans lequel elle est accidentellement introduite peut
s'installer. En agronomie, ce terme désigne une plante herbacée ou ligneuse indésirable a I'endroit

ou elle se trouve, il est aussi utilisé comme synonyme mauvaise herbe (Benkhadoudja, 2011).

Les mauvaises herbes et les plantes spontanées sont des hotes de différents agents
pathogénes (virus, mycoplasmes, nématodes et champignons) et indirectement nuisibles a

I’agriculture (Tanji, et al., 1995).

La famille Chenopodiaceae qui contient 102 genres et 200 espéces, fait partie des
nitrophiles adventices des cultures maraichéres les plus fréguemment rencontrées. Elle peut se
révéler extrémement envahissant et concurrencer la culture de fagon trés sévere, elle est classée
parmi les adventices dicotylédones, leur présence et la nuisibilité dépend des facteurs pédologiques
et climatiques. D’aprés 1’étude épidémiologique de Tanji et leurs collaborateurs (1995) d’une
région floristique au Maroc ont montré que parmi les especes adventices obtenues, la présence de
Chenopodiaceae joue le réle d'hotes alternatifs d'agents pathogene et par consequence 1’espéce
Chenopodium album d’apres Schulter (1972) est un réservoir potentiel de Nématode a tiges d’une
part et d’autre par le Chenopodium murale d’aprés DRA, (1976) un réservoir potentiel du virus de

la mosaique du tabac.
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Le genre Chenopodium est inclut parmi les herbace, fortement parfumé, plantes annuelles
et s'est étendu largement mondialement principalement dans le zone modérée et subtropicale (El
Sayed, et al., 1989).

Beaucoup d'especes de genre Chenopodium ont été signalés a posséder des vertus
thérapeutiques utilisées en médecine populaire : comme anthelminthique, stomachique,
antispasmodique, diaphrénique, emménagogue, pour la douleur de I’aménorrhée, et pour la survie
de I'asthme, du catarrhe et de la migraine (Watt et Breyer, 1962 ; Vasishita, 1989). La recherche
pharmaceutique moderne confirmée aussi la présence des activités trés intéressant de
Chenopodium comme 1’anti-pruritique, anti-bactérienne, anti-fongique et 1’activité anti-cancer.
(Renata, et al., 2016).

Récemment, 1’attention spécial des chercheurs sur quatre espéces de genre chenopodium :
C. ambrosioides, C. album, C. rubrum et C. quinoa a identifie et quantifié les principes actifs ainsi
I’évaluation des effets thérapeutiques. Les plantes appartiennent a ce genre sont connu par leur
richesse de flavonoides, acide phénol et les terpenes (Renata, et al., 2016). Les feuilles de
Chenopodium sont riches en caroténoides et leurs graines riches en protéines et les graisses
(Bhargava et al., 2009), une étude réalisée sur quelque espéce de Chenopodium a signalé une
activité d’agglutination des érythrocytes pour 1’espéce C, ambrosioides due a la présence
hémagglutinine (Suseelan, et Mitra, 2001), et une activité hémolytique de C, album causée par la

richesse de cette espece en triterpénoides et les saponines (Woldemichael et Wink, 2001).

Chenopodium murale ou chénopode de mure, est une plante médicinal et adventice (Neerja,
et al., 2007) au méme temps. Les observations sur le terrain révélent que Chenopodium murale est
en concurrence avec les cultures et entraine dans la réduction des qualités et des rendements des

cultures.

D’une part, 1’étude de Najwa, et al (2012) sur I’allelopathie de certaine mauvaise herbe sur
I’orge, montre que Chenopodium murale a un fort effet sur la croissance de 1’orge. Les exsudats
et les résidus de Chenopodium murale affectent la croissance en apportant des composés
allélochimiques phénoliques dans la rhizosphere du sol qui inhibe la photosynthese et par la
conséquence empéche la croissance mesurée en poids frais de feuille, en poids sec de feuille et en

surface foliaire.
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D’autre part, les résultats déclarés par Neerja et al (2007) représentent le pouvoir
cytotoxique (anti-tumorale) et hypotensive par ’effet de flavonol (Kaempferitrine) d’extrait
éthanolique des feuilles de Chenopodium murale, ce résultat démontre que 1’espéce chenopodium

murale possédent des vertus thérapeutiques.

Chenopodium murale est utilisée aussi par la population locale de la région de Ghardaia

pour I’hémostase et 1’adhésion des plaies malgré est profonde.

Dans ce contexte, notre étude s’intéresse a évaluer quelque activités biologiques de I’extrait
hydrométhanolique de la partie aérienne de Chenopodium murale en comparant 1’état frais et sec

de la plante.
Ce travail est restrictif entre deux chapitres précédé par une introduction :

Le premier chapitre est consacré a la présentation du matériel végétal étudié, les différentes

méthodes du travail expérimental adoptées ainsi que le matériel utilisé.

Le deuxieme chapitre sera réserveé a la présentation de tous les résultats obtenus dans notre

étude suivi d’une discussion.

Enfin, a I’issu de ce manuscrit, une conclusion générale sera présentée portera sur une
lecture attentive des différents résultats obtenus et des perspectives qui sont un ensemble de

réflexions achévent ce travail.
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Chapitre I-Matériel et méthodes

I. Matériel et Méthodes

I.1- Matériel

1.1.1.- Matériel végétal

1.1.1.1.- Choix du matériel végétal ou de ’espéce étudiée

L’espéce choisie dans cette étude est Chenopodium murale. Cette espéce est connue
comme adventice ou mauvaise herbe pour la culture des céréales. L’utilisation médicinale de cette
espéce n’est signalée que dernié¢rement par quelques familles dans la région de Ghardaia, cette
espéce est utilisée pour la suture des blessures (plaie profondes), cette utilisation traditionnelle
nous a conduits a choisir cette espece afin de valoriser et évaluer différentes activités biologiques

de I’extrait hydrométhanolique de la plante a 1’état frais et a I’¢état sec.
1.1.1.2.- Description botanique

C. murale est une plante annuelle dressée, atteignant 60cm de haut, il est Iégerement farineux
et ses feuilles sont larges de 2-8 x 1-6 cm, ovées, a bords anguleux, lobées, fortement dentées, en
forme de coin de base et de tige longue ou crevassée. Les fleurs sont en épis minces formant des
grappes axillaires. Les graines sont fortement carénées, pointillées et horizontales (Bamber, 1916 ;
Davis, 1967).

C. murale est une plante annuelle croissante, elle fleurit de juillet & octobre et les graines
marissent d'ao(t a octobre. L'espece est hermaphrodite (a des organes males et femelles) et est
pollinisée par le vent, elle convient aux sols légers (sableux), moyens (limoneux) et lourds
(argileux), peut pousser dans des sols pauvres en nutriments, PH approprié : sols acides, neutres
et basiques (alcalins), elle ne peut pas pousser a I’ombre, préfére les sols humides et peut tolérer

la sécheresse (Site web 1).
1.1.1.3.- Répartition géographique

C.M est une plante médicinale qui pousse dans des endroits inutilisables, sur les ordures,
sur les bords des routes et aussi dans les cultures, aux Etats-Unis, au Mexique, au Brésil, en
Argentine, en Barbade et en Inde (Robert et Henry, 1991). C. murale contient environ 1400

spécimens d'herbes et d'arbustes annuels et pérennes dispersés a travers le monde (Marie, 1965).
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Figure 1 (Google image) : Partie arienne de Chenopodium murale.

Nom latin : chenopodium murale. Nom commune : Nettleleaf Goosefoot.

1.1.1.4. - Position systématique de Chenopodium murale

Régne : Plantae
Sous-régne : Tracheobionta
Embranchement : Spermatophyta
Sous- Embranchement : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Caryophyllidae
Ordre : Caryophyllales

Famille : Chenopodiaceae

Genre : Chenopodium

Espece : Chenopodium mural L.

1.1.1.5.- Récolte et conservation

La récolte de la partie aérienne de C. murale est réalisée en 15 Janvier et en Février 2018
dans la région de Belghanem—Oued M’Zab (32° 30’ de latitude Nord et a 3° 45” de longitude) de
la wilaya de Ghardaia (Algérie), puis le matériel végétal est transporté dans des sacs en papier. La

quantité de matériel végétal récoltée est divisée en deux, un est utilisé a 1’état frais et I’autre est

10




Chapitre I-Matériel et méthodes
séché a D’air libre dans un endroit aéré et a 1’abri de la lumiére pendant 3 semaines. Apres le
séchage, le matériel végétal est broyé afin d’obtenir une poudre fine conservée dans des flacons

en verre bien fermés.
1.2 — Méthodes

Notre travail a été réalisé¢ au laboratoire de Biologie de I’Université de Ghardaia, et au

laboratoire d’Ibn Rochd d’analyses médicales, Ghardaia.
1.2.1.- Extraction

L’extraction des principes actifs est effectuée par macération. Cette méthode consiste a
laisser tremper la poudre ou des fragments de la plante dans un liquide a la température ambiante
pendant 24 heures. Dans cette étude, nous avons utilisé un systéeme de solvants constitué de
méthanol et d’eau avec un rapport de 80/20 : v/v. Le rapport solide/liquide utilisé est de 1/10 : p/v,
le mélange est filtré. L opération est répétées trois fois avec renouvellement de systéme solvant
toutes les 24 heures, les trois fractions filtrées sont regroupées et concentrees par le rota-vapeur
(Heidolph) a 50 °C. L’extrait concentré obtenu est conservé dans des flacons en verre fumé a +4
°C jusqu’a son utilisation. Les différentes étapes du Protocol d’étude expérimentale sont résumées

dans la figure 2.
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Récolte de la matiére végétale

Broyage

U

Extraction

/l\

Maceération Filtration Evaporation

Extrait brut

=
o

Activité
anti
Oxydante

.

Screening
phytochimique

Activité
anti
Coagulante

Dosage des
polyphénols

Dosage de
flavonoide

/ Dosage des

acides-phénols

Dosage des
tanins condensés

Analyse-
statistique

Figure 2 : Plan d’étude expérimental
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1.2.2.- Détermination du rendement d’extraction

Apres I’évaporation de solvant par rota-vapeur (Heidolph), les résidus secs de 1’extrait sont

pesés. Le rendement d’extraction pour chaque extrait est déterminé selon la relation suivante :

PSe x 100

R% =
PSmv

R% : Rendement d’extraction (%).

PSe : Poids sec d’extrait (g).

PSmv : Poids sec de matériel végétal (g).
1.2.3.- Criblage phytochimique.

Le criblage phytochimiques consiste a mettre en évidence la présence des différentes
familles des métabolites primaires et secondaires existants dans les parties aériennes de

Chenopodium murale.
1.2.3.1. Tanins

La présence des tanins est mise en évidence par 1’addition a 1 ml de I’extrait de la plante,
2 ml d’eau et de 2 a 3 gouttes d’une solution de FeCls diluée a 1%. L’apparition d’une coloration
bleue-noire ou bleu-vert indique la présence des tanins (Trease et Evans, 1987). La différenciation
des tanins (cathéchiques et galliques) est obtenue grace au réactif de Stiasny (10 ml de formol
(35%) + 5ml d’acide chlorhydrique R). Sur 30 ml d’extrait on ajoute 15 ml de réactif de Stiasny,
ensuite la solution est chauffée au bain marie pendant 15 a 30 minutes. L’apparition d’un précipité
de couleur rose clair montre la présence des tanins catéchiques. Apreés filtration, le filtrat est saturé
avec 10 ml d’une solution d’acétate de sodium (1%), suivi par I’ajout de quelques gouttes de la
solution de FeClz a 1%. Le développement d’une teinte bleu-noiratre indique la présence des tanins

galliques non précipités par le réactif de Stiasny (Mibindzou Mouellet, 2004).
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1.2.3.2. Flavonoides.

Les flavonoides, pigments quasiment universels des végétaux, constituent une grande

famille de composés abondamment présents dans les plantes (Mamadou, 2012).
a) Les anthocyanes

A 5 ml d’extrait on ajoute 5 ml d’acide sulfurique (H2SO4) puis 5 ml d’hydroxyde
d’ammonium (NH40H). Une coloration rouge en milieu acide et bleue violacée en milieu

basique témoigne la présence d’anthocyanes (Mibindzou Mouellet, 2004).
b) Réaction a la Cyanidine.

A 5 ml d’extrait, on ajoute 5 ml d’éthanol chlorhydrique (éthanol a 95°, eau distillée et
acide chlorhydrique en volumes égales de 5 ml) ensuite quelques copeaux de magnésium sont
ajoutés ainsi qu’un volume de 1 ml d’alcool isoamylique. L’apparition d’une coloration sur la

couche surnageant d’alcool isoamylique indique la présence des flavonoides libres (génine) :
- Une coloration rose-orangeée indique la présence des flavones.
- Une coloration rose-violacée indique la présence des flavanones.

- Une coloration rouge indique la présence des flavonols et des flavanonols. On effectue la
réaction de la cyanidine sans ajouter des copeaux de magnésium et on chauffe pendant 10 minutes
au bain-marie. En présence de leucoanthocyanes, il se développe une coloration rouge cerise ou

violacée, les catéchols donnent une teinte brune-rouge (Mibindzou Mouellet, 2004).
1.2.3.3. Coumarines.

A un volume de 2 ml de I’extrait sont ajoutés 3 ml de NaOH (10%). Aprés agitation de la

solution, I’apparition d'une couleur jaune indique la présence des coumarines (Diallo, 2000).
1.2.3.4. Quinones libres.

L’ajout de quelques gouttes de NaOH (1%) a 5 ml d’extrait conduit au développement d’une

couleur qui vire au jaune, rouge ou violet révele la présence des quinones libre (Dohou, 2004).
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1.2.3.5. Saponosides

La détection des saponosides est réalisée en ajoutant un peu d’eau a 2 ml de I’extrait, la
solution est fortement agitée. Ensuite, le mélange est laissé pendant 20 minutes. La présence des

saponosides est évaluée comme suit :

- Pas de mousse = test négatif.

- Mousse moins de 1 cm = test faiblement positif.

- Mousse de 1-2 cm = test positif.

- Mousse plus de 2 cm = test trés positif (Trease et Evans, 1987).
1.2.3.6. Stéroides

Dans une capsule, on introduit 5 ml d’anhydride acétique a 5 ml de I’extrait, qui sont
reprit dans un tube a essai dans lequel sont ajoutés 0,5 ml de H2SO4 concentré. L’apparition d’une

coloration violette qui vire au bleu puis au vert indique une réaction positive (Harborne, 1998).
1.2.3.7. Alcaloides

Un volume de 1 ml d’extrait est mélangé avec 5 ml d’acides chlorhydrique (1%), puis le
mélange est chauffé au bain marie. Ensuite, ce mélange est divisé en deux volumes égaux. Un
volume est traité par 5 gouttes de réactif de Mayer (1,369 HCI ; 59 KI ; eau distillée g.s.p 100 ml),
’autre par 5 gouttes de réactif de Wagner (29 Kl ; 1,27g d’iode ; eau distillée g.s.p. 100 ml). La
formation d’un précipité blanc ou brun révéle la présence des alcaloides (Benzahi, 2001 ; Chaouch,
2001).

1.2.3.8. Terpénoides

Un volume de 5 ml d’extrait est ajouté a 2 ml de Chloroforme et 3 ml d’acide sulfurique
concentré. La formation de deux phases et une couleur marronne a I’interphase indique la présence

de Terpénoides (Telli, 2017).
1.2.3.9. Composés réducteurs

Pour mettre en évidence la présence des composés réducteurs, Iml de I’extrait est

mélangé avec 2 ml d’eau distillée et 2 ml de la liqueur de Fehling puis les tubes sont chauffés au
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bain marie a 40° C. Un test positif est révélé par la formation d’un précipité rouge-brique (Telli,
2017).

1.2.4.- Quantification de certaines classes phénoliques
1.2.4.1.- Dosage des polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols totaux a été fait par la méthode de Folin-Ciocalteau décrite par
Singleton et Rossi (1965). Chaque extrait (40 ul) ou I’acide gallique (0-800 pg/ml) est mélangé
avec 1,8 ml de réactif Folin-Ciocalteau (dilué 10 fois avec de I’eau distillée). Apres un repos de 5
min, 1,2 ml de la solution de Na2CO3 (7,5 %) est ajouté au melange. Apres une homogeéneisation
vigoureuse puis un repos de 60 min a I’obscurité a température ambiante, I’absorbance est mesuré
a 765 nm par un spectrophotométre UV-Visible. Les résultats sont exprimés en mg en équivalent
d’acide gallique EAG/g (Annexe 1) de poids sec (PS) de matériel végétal (Shui et Leong, 2006).

1.2.4.2.- Dosage des flavonoides

Le dosage des flavonoides a été réalisé selon la méthode colorimétrique de Kim et al.
(2003). Un volume de 1 ml de I’extrait est dilué¢ avec 4 ml de 1’eau distillée. Ensuite, 0,3 ml de
solution de nitrite de sodium NaNO- (5%) est ajouté. Apres 5 min, 0,3 ml de solution de chlorure
d’aluminium AICI3 (10%) est ajouté. Le mélange est laissé au repos pendant 5 min, puis 2 ml de
solution d’hydroxyde de sodium NaOH (1 M) sont additionnés. Le volume de ce mélange est
complété a 10 ml avec de I’eau distillée. Apres agitation, 1’absorbance est mesurée immédiatement
a 510 nm un spectrophotometre UV-Visible. La gamme étalon est préparée avec la rutine (0,05-
0,5 mg/ml) et les résultats sont exprimés en mg équivalent de rutine ER/g (Annexe 2) de poids sec

de matériel végétal.

1.2.4.3.- Dosage des acides-phénols

L’estimation des acides-phénols est effectuée selon la méthode d’Arnov (Szaufer-
Hadjrych, 2004). Un volume de 1 ml d’échantillon est mélangé a 5 ml de 1’eau distillée, puis 1 ml
d’HCI (0,5 M), 1 ml de réactif d’Arnov (solution aqueuse de molybdate de sodium 10% (p/v) et
nitrite de sodium 10% (p/v)), et 1 ml d’hydroxyde de sodium (1 M) a été additionné. Le volume
du mélange réactionnel est complété a 10 ml avec de I’eau distillée. La lecture de I’absorbance est
faite a 490 nm par un spectrophotomeétre UV-Visible. L’acide caféique a été utilisé comme
référence pour la préparation de la courbe d’étalonnage avec des concentrations allant de 0 a 200
ng/ml. Les résultats sont exprimés en pg équivalent d’acide caféique EAC/g (Annexe 3) de poids

sec de matériel végétal.
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1.2.4.4.- Dosage des tanins condensés ou proantocyandines

La méthode décrite par Sun et al. (1998), est celle de la vanilline-HCI. A 0,2 ml de I’extrait,
1 ml de la solution fraichement préparée de vanilline 1% (p/v) en acide acétique glacial et HCI
(98:2, v/v) est ajouté. Apres incubation a 30 °C pendant 20 min, I’absorbance est mesurée a 510
nm par un spectrophotométre UV-Visible. L’étalonnage est réalisé avec de la catéchine (de 0 a 1
mg/ml) et le taux des tanins condensés est calculé en pg en équivalent de catéchine EC/g (Annexe

4) de poids sec de matériel végétal.
1.2.5.- Evaluation des activités biologiques
1.2.5.1.- Activité antioxydante

L’activité¢ antioxydante des extraits du C. mural est déterminée selon les méthodes

suivantes :
A. Test d’ABTS (2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid))

Ce test est basé sur la capacité d’un antioxydant a stabiliser le radicale cation ABTS™" de

coloration bleu-vert en le transformant en ABTS" incolore (Zaabat, 2010) (Fig.4).

Et SOH Bt SOH
| 8 \ §
N N
7 N—N:k K2820s8 "7:"—‘4
| ~ oo, T
$
N\ : l‘rr b

Antioxydant HO,S
HO,S

Incolore bleu-vert

Figure 3 : Mécanisme réactionnel intervenant entre ABTS et un antioxydant (Zaabat, 2010).

La solution de radical ’ABTS™" est préparée par la réaction entre une solution d’ABTS
(7 mM) et une solution de persulfate de potassium K2S:0sg (2,45 mM) incubées a 23 °C pendant
12 a 16 heures, a ’obscurité. La solution d’ABTS"" est diluée avec 1’éthanol (80%) jusqu’a
1’obtention une absorbance égale & 0,700+0,020 a 734 nm (Cai et al., 2004). Un volume de 3,9 ml
de cette solution est mélangé avec 0,1 ml de I’échantillon testé, préparé a différentes concentrations
(50, 100, 200, 400,600, 800 png/ml) pour I’extrait frais. Mais pour I’extrait sec on a changé les
concentrations (05, 10,15, 20, 25,50 pg/ml). Le mélange est agité vigoureusement. Aprés un repos
de 6 min a 23 °C, I’absorbance est mesurée a 734 nm. La courbe d’étalonnage est obtenue en

utilisant une solution éthanolique de Trolox (acide carboxylique 6-hydroxy-2,5,7,8-
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tetraméthylchroman) a différentes concentrations (0 a 500 uM). Les résultats sont exprimes en uM

en équivalent de Trolox ET/g (Annexe 5) de poids sec de matériel végétal.
B. Pouvoir réducteur du fer (FRAP, ferric reducing ability of plasma)

Cette méthode est basée sur la réduction de fer ferrique (Fe3+) en fer ferreux (Fe2+) par
un agent antioxydant donneur d’électron. La réaction est révélée par le virement de la couleur
jaune du fer ferrique (Fe3+) a la couleur bleu-vert du fer ferreux (Fe2+) en utilisant le TPTZ.

L’intensité de cette coloration est mesurée par spectrophotométrie a 593 nm (Djahra, 2014).
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Figure 4 : Mécanisme réactionnel intervenant lors du test FRAP entre le complexe
tripyridyltriazine ferrique Fe(lll)- TPTZ et un antioxydant (Djahra, 2014).

Le pouvoir réducteur du fer (Fe®*) est déterminé dans les différents extraits, selon la
méthode de Benzie et Strain (1996) avec de légéres modifications (Jaitak et al., 2010). Le principe
de cette méthode est basé sur la réduction de 2, 4,6-Tris (2-pyridyl) -1, 3,5-triazine ferrique (TPTZ-
Fe®") au ferreux (TPTZ- Fe?"), une forme colorée obtenues en présence d’un agent antioxydant
(Figure 3). Le réactif FRAP est préparé a partir de tampon acétate (0,3 M, pH 3,6), de TPTZ 10
mM en solution dans de I’HC1 40 mM et d’une solution de FeClz (20 mM) en proportion de 10 :1 :1
(v/v) respectivement. 1 mg de chaque extrait est dissouts dans 5 ml d’éthanol aqueux (70%) puis
dilué pour obtenir différentes concentrations (2.5, 05, 10, 15,20 pg/ml) pour I’extrait frais. Mais
pour I’extrait sec on a changé les concentrations (10, 15, 20, 25, 50,100 pg/ml)). 50 pl de ces
solutions sont ajoutés a 1,5 ml de réactif FRAP. L’absorbance du mélange réactionnel est ensuite
mesurée a 593 nm aprés 4 min par rapport a 1’éthanol aqueux a 70% (Jaitak et al., 2010). Le Trolox
a été utilisé comme standard (0 a 800 uM) et les résultats sont exprimés en uM équivalent de

Trolox (Annexe 6).
C. Test de blanchissement de béta caroténe

Le pouvoir des différents extraits a inhiber la dégradation oxydative du p-caroténe
(décoloration) par les produits d’oxydation de I’acide linoléique est déterminé par la méthode

décrite par Kelen et Bektas (2007). Une solution de [3-caroténe/acide linoléique est préparée. 0,5
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mg de B-carotene a été dissous dans 1 ml de chloroforme, la solution obtenue est introduite dans
un ballon contenant 25 ul d’acide linoléique et 200 mg de Tween 20. Le chloroforme est évaporé
au rotavapor. Ensuite 100 ml d’eau oxygénée sont ajoutés avec agitation vigoureuse. 350 pl de
I’extrait & différentes concentrations (50, 100, 200, 400,600, 800 pg/ml) et d’un antioxydant de
référence (butylhydroxytoluéne BHT solubilisé dans du méthanol (2 mg/ml)) sont additionnés a
2,5 ml de I’émulsion précédente. Le mélange est incubé a température ambiante, 48 heures et
I’absorbance est mesurée a 490 nm aprés 20 min durant les deux premiéres heures puis apres 4 h,
6 h, 8 h, 12 h, 24 h et 48 h. Les capacités antioxydantes des différents échantillons ont été
comparges avec celles des antioxydants de référence (butylhydroxytoluéne BHT). L’inhibition de

la peroxydation des lipides (IPL) est calculée en utilisant I’équation suivante :

IPL%=teneur en B-carotene apres 2 heures de 1’essai/teneur initiale de f-carotene x100

1.2.5.2.- Activité anticoagulante

L’effet de 1’extrait du C. murale sur la coagulation du sang, est évalué par des tests de
coagulation qui sont le temps de prothrombine (TP), le temps de céphaline activée (TCA) a I’aide
d’un Coagulomeétre. Le plasma utilisé est obtenu a partir du sang de sujets sains (25-45ans). Le
prélevement est fait par ponction veineuse. Le sang est mélangé au citrate tri-sodique (3,8%) et
centrifugé (2400 t/mn, 20 mn) pour obtenir un plasma pauvre en plaquettes. Le plasma citraté est
recueilli et stocké & -80°C jusqu'a utilisation (Zhang et al., 2010).

- Le temps de céphaline activeée (TCA), est un test de la voie intrinseque (indication des facteurs
VI, 1X, Xl et XI1).

- Le temps de prothrombine (TP), est un test de la voie extrinseque (indication des facteurs V, VII

et X, II). Les résultats de se tests sont exprimés en temps de Quick (TQ) en secondes.

- Le TQ est convertie en taux de prothrombine (%) et en International Normalised Ratio (INR)

correspondant a 1’aide d’un tableau de conversion (Yoon et al., 2002).
1.2.5.2.1.- Temps de céphaline activé (TCA)

TCA est le temps de coagulation d’un plasma citraté en présence d’un activateur et du
calcium.il explore la voie intrinséque de la coagulation (Lehot et Arvieux, 2011). Dans ce test, la
voie de coagulation est activée par le contact entre le facteur XII et la surface de I’activateur qui

est le kaolin (substitut du collagéene et de tissu conjonctif in vivo). Cette interaction induit
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I’activation du facteur XII et par conséquence I’activation séquentielle des facteurs XI, IX, X et le

facteur Il qui et la trombine (Manallah, 2012).

1.2.5.2.2.-Temps de Quick (TQ)

Un TQ normal est compris entre 12 et 14 secondes selon les réactifs utilisés (Caquet, 2004).
Le temps de Quick (TQ) correspond au temps mis par un plasma citraté pour coaguler en présence
de thromboplastine calcique, réactif jouant un role d’activateur tissulaire de la coagulation
(Rachline, 2012). Le temps de coagulation est déterminé a 37°C. Le temps de Quick ainsi mesuré
pourra étre converti en taux de prothrombine (TP) ou en International Normalized Ratio (INR)
(Biolabo, 2013).

1.2.6.- Analyse statistique

Les résultats sont présentés en moyen * écart type de trois réplicas analytiques. Les données
sont soumises a une analyse par le test de Student pour comparer les moyennes des deux
échantillons, la valeur P< 0.05 était considérée comme indicatif de déférence significative.

La régression linéaire a été utilisee comme model afin de déterminer Clso. La corrélation
entre les parameétres étudiés est effectuée par le test de Pearson. Toutes les analyses statistiques
sont réalisées par le logiciel XLSTAT 2009.
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Chapitre 11- Résultats et discussions

I11.1.- Rendement d’extraction

Les résultats du rendement d’extraction du Chenopodium murale a I’état frais et sec sont

représentés dans la figure 5.
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Figure 5 : Rendement d’extraction du C. murale a 1’état frais a 1’état et sec.

Il est a noter que I’extrait hydrométhanolique du C. murale a I’état frais a enregistré le
rendement le plus élevé qui est de 1’ordre de 5,08+0,15 % en comparaison avec celui a 1’état sec
2,68+0,08 %.

La comparaison entre les deux échantillons (sec et frais) de la plante étudiée par le test de

Student montre que il y a une différence hautement significative (P<0.0001).

D’une maniére générale, le rendement d’extraction varie en fonction de la nature du solvant
utilisé pour I’extraction, la période et le lieu de la récolte ainsi que la durée de séchage. La méthode

d'extraction peut influencer elle-méme sur le rendement d'extraction (Djahra, 2014 ; Ghedadba et
al., 2014).

Comme le solvant d’extraction utilisé dans cette étude est le méthanol, la variabilité des
résultats obtenus semble étre due a la solubilité de certaine molécule dans I’eau. Ce qui améliore
ainsi le transfert de masse et augmente le rendement d‘extraction. Il apparait aussi que 1’état de la

plante a un effet sur le rendement d’extraction.

Dans toute longe dure de séchage la plante peut étre perte le principe actif par phénomene
de biotransformation, la volatilisation de certaine compose volatile.
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Toutefois, il est difficile de comparer les résultats du rendement avec ceux de la
bibliographie, car le rendement n’est que relatif et dépend de la méthode et les conditions dans

lesquelles I’extraction a été effectuée (Mohammedi, 2006).

11.2.- Criblage phytochimique

Le screening phytochimique d’extrait hydrométhanolique de la partie aérienne du C.
murale (a I’état frais et sec) nous a permis de mettre en évidence la présence des différents

métabolites (primaire et secondaires). Les résultats obtenus sont présentés dans tableau 1

Tableau 1 : Résultats de criblage phytochimique d’extrait hydrométhanoliques de la partie

aerienne du Chenopodium murale.

extrait de la plante extrait de la plante
séche fraiche

Tanins cathéchiques - -
galliques + +

Flavonoides a) Les anthocyanes

b) Réaction a la cyanidine

»  Flavones - -
»  Flavanones - -
»  Flavonols - -
»  Flavanonols - -
»  Leucoanthocyanes + -
»  Catéchols - +
Coumarines + +
Quinones + +
Alcaloides + +
Terpénoides + +
Saponosides + +
Stéroides - -
Compose réducteurs - -

+ : présence ; - : absence.
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Le criblage phytochimique de 1’extrait hydrométhanoliques de la partie aérienne de
Chenopodium murale a I’état frais et sec, montre que cette espéce riche en tanins galliques
(hydrolysables), flavonoides, coumarines, quinones, alcaloides, terpénoides et saponines. Ces
deux extraits sont caractérisés par I’absence des stéroides et des composés réducteurs. La détection
de ces composés chimiques est basée sur des essais de solubilités des constituants, des réactions
de précipitation, ou un changement de couleur (Kanoun, 2011).

La richesse de cette espece en différentes classes des métabolites secondaires peut étre
expliquee par le fait que la plante produit ces métabolites afin de se défendre et pouvoir subsister
aux contraintes imposés par le climat et le milieu aride (Rira, 2006).

L'ensemble des groupes chimiques ainsi identifiés, ayant des propriétés pharmacologiques
diverses (Ouedraogo, 2001), ce qui peut justifier lI'utilisation de Chenopodium murale en médecine
traditionnelle.

En effet, les flavonoides jouent un réle dans la coloration des végétaux (Ribéreaugayon et
Reynaud, 1968). Aussi, les flavonoides possedent plusieurs effets pharmacologiques. Protégent
les aliments d’origine végétale de I’oxydation. Ce sont des antioxydants réputés pour leur action
anti-radiculaire  (Makhloufi, 2010). D’aprés Vijay et Padmaa, (2011), la propriété
hépatoprotectirice d’extrait hydrométhanolique de C. murale due probablement a la présence des
flavonoides.

En paralléle, on note la présence de tanins, ce composé qui donne un gotit amer a 1’écorce
ou aux feuilles et les rendent impropres a la consommation pour les insectes ou le bétail (Eberhard
et al., 2005). Les plantes peuvent produire des substances phénoliques (tannoides) en réponse a un
stress environnemental, suscité par différents facteurs : déficience en éléments nutritifs,

sécheresse, températures élevees et I'intensité lumineuse (Rira, 2006).

Le screening phytochimique montre que le C. murale, contient des coumarines, ces
derniers sont capables de piéger les radicaux hydroxyles, superoxydes et pyroxyles importants
dans la prévention de la peroxydation des lipides membranaires, ils ont une activité

antiperoxydante. (Diallo, 2005).

Les résultats montrent la présence des composés terpéniques qu’on retrouve dans de

nombreuses vitamines. Ils sont connus par leur activité insecticide (Bruneton, 1999). La présence
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des saponines et les terpénoides dans 1’extrait hydrométhanolique du C.murale (Abbas et al.,

2012), preuve le potentiel antioxydant d’essence de ce taxon (Ali et al., 2001).

La présence des alcaloides peut expliquer des activités biologiques diverses (Milcent et
Chau, 2003). lls jouent, a faibles doses, le role d'anesthésique locaux, d'analgésique, d'anti-

biotiques, d'anti-parasitaires, d'anti-paludique, d'anti-tumoraux et d'amoebicides (Chenni, 2010).
11.3.- Quantification de certaines classes des composés phénoliques

11.3.1.- Teneur en polyphénols totaux

Les teneurs en polyphénols totaux des extraits de la partie aérienne du C. murale a I’état
frais et sec sont représentées dans la figure suivante 6 :
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Figure 6 : Teneur en polyphénols totaux de 1’extrait hydrométhanoliques de la partie aérienne du

C. murale a 1’état sec et a 1’état frais.

D’aprés ces résultats, nous constatons que la teneur en polyphénols totaux la plus élevée
est obtenue avec I’extrait du C. mural a 1’état frais qui est de 1’ordre de 39,31+0,76 mg EAG/g,

alors que I’extrait de cette espece a 1’état sec présente un taux faible égal a 14,80+0,59 mg EAG/g.

Le test de Student effectué montre qu’il y a des différences trés hautement significatives
(P<0,0001) entre les extraits de deux états (frais et sec), en ce qui concerne la quantité des
polyphénols totaux (annexe 7).

Ces résultats montre 1’effet de 1’état (sec ou frais) de 1’espéce sur la quantité des composes
phénoliques extraite. La quantité des polyphénols dans les plantes dépend de nombreux facteurs

intrinséque (génétique) et extrinseque (environnemental, récolte, séchage et stockage) (Bammou
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et al., 2015), et selon Falleh et al, (2008) la distribution des métabolites secondaires peut changer
pondant le développement et la durée de séchage de la plante. On peut déduire d’aprés ces

remarques que le séchage a une influence sur les teneurs en composés phénoliques.

Dans la littérature, il n’y a pas des travaux réalisés sur la teneur en composés phénoliques
de Chenopodium murale, mais les études effectuees sur le genre Chenopodium ont montré que les
especes de ce genre sont riches en polyphénols. Cependant, nos résultats concernant la teneur en
PPT, est trés importante en comparaison avec les résultats obtenus par Renata, et al, (2016)
concernant leur étude comparative entre quatre espéeces de genre chenopodium montre la richesse
en PPT avec des valeurs varie entre 1.01+ 0.43 et 3.92+ 0.38 GAE mg/g. ce qui a nous confirme

le trop richesse de notre plante en PPT,

Aussi en terme de comparaison avec la teneur en PPT chez C. Album d’extrait des feuilles
est de I’ordre de 44.2 png GAE/mg du PPT (Dasgupta et De, 2007).

11.3.2.- Teneur en flavonoides.

La quantification des flavonoides des extraits de Chenopodium murale est effectuée et

les résultats obtenus sont présentés dans la figure 7.
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Figure 7 : teneur en flavonoides de I’extrait hydrométhanoliques de la partie aérienne du C.
murale a I’état sec et a 1’état frais.
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Selon la figure 7, il apparait que I’extrait de la partie aérienne de C. murale a I’état frais a
enregistré le taux le plus élevé en flavonoides (35,07+2,45 mg ER/g) par rapport a celui de 1’extrait

de cette espéce a 1’état sec (11,64+0,72 mg ER/g).

Le test de Student effectué montre que les états de 1’extrait hydrométhanolique sec et frais
de C. murale ont des effets significatifs sur le taux des flavonoides (P<0,0001) (Annexe 8).

La différence remarquée entre les extraits de I’espece étudie peut étre due a la perte des
quantités importantes des flavonoides durant le séchage. En effet, Catherine (2008) a signalé que
dans la classe des flavonoides il y a des molécules volatiles au méme titre que 1’eau, et qui vont,

en toute logique, s’évaporer en partie au cours du séchage.

Notre résultat représenté la richesse de C.murale en flavonoides en comparant avec la
bibliographie. Ljubica Adji et al, (2015) sont identifié et quantifie les flavonoides de Chenopodium
botrys de déférente régions de république de macédoine, trouvent la teneur en flavonoides
comprise de 7.35 a 16.33 mg QE/g.

11.3.3.- Teneur en acides phénols

Les résultats obtenus par le dosage colorimétrique des acides phénols de la partie aérienne

du C. murale sont représentés dans la figure 8.
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Figure 8 : Teneur en acides phénols de 1’extrait hydrométhanoliques du

C. murale a 1’état sec et a 1’état frais.
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D<aprés les résultats présentés dans la figure 8, nous constatons que 1’extrait frais du C.
murale a la concentration la plus élevée en acides phénols (6753,13+ 434,05 pg EAC/g), alors que
I’extrait de I’espéce étudiée a I’état sec a une concentration faible (1532,97+236,25 ug EAC/g).

Le test de Student effectué montre qu’il y a des différences significatives entre les états de
la plante (P<0,0001) (Annexe 9).

La différence enregistrée entre les extraits de deux états de taxon choisi peut étre expliquée
par le fait que de séchage et leur duré qui peut influer sur les teneurs en composes phénoliques par
les réactions enzymatique durant le séchage, la biotransformation ainsi que la température (Falleh
et al., 2008).

Il ressort de ces résultats que la concentration des acides phénols est élevés dans I’extraits
hydrométhanolique du C. murale, ceci peut étre due a la grande solubilité par la formation des
liaisons ester enter fonction acide d’un acide phénol et un OH du méthanol comme les acides
hydroxybenzoique et hydroxycinnamique (acide 4-coumarique, acide caféique, acide férulique et

acide sinapique).

La solubilité des acides phénols dépend de la nature chimique dans la plante, qui varie de
composés simples a fortement polymérisés. Cette diversité structurale est responsable de la grande
variabilité des propriétés physico-chimique influengant sur I’extraction (Garcia-Salas et al., 2010 ;
Koffi et al., 2010).

Dans la bibliographie, en terme de comparaison qui effectué entre nos résultats avec de
celui d’Abdul Hafeez, et al., (2011) sur le C. album montre la présence des acides phénols en
niveau des feuilles et des fruits de la plante étudié. La récolte effectue entre les moins décembre,
janvier et février, les résultats obtenus sont 5.04 mg/100g, 7.88 mg/100g, 8.01 mg/100g
respectivement pour 1’extrait méthanolique des feuilles, et 8.36 mg/100g, 12.88 mg/100g, 14.27
mg/100g respectivement pour 1’extrait méthanolique des fruits. Les valeurs sont augmentées au

cours des périodes de la récolte.

29




Chapitre I11- Résultats et discussions

11.3.4.- Teneur en Tanins condensés

La figure 9 présente la variabilité des concentrations des tanins condensés pour les

extraits hydrométhanolique du C. murale a I’état frais et sec.

teneur en taning condansés en

sec
Etat du C. mural

Figure 9 : Teneur en tanins de ’extrait hydrométhanoliques du C. murale a 1’état sec et frais.

Ces résultats montrent que la teneur en tanins condensés et trés élevé dans 1’extrait
hydrométhanolique du C. murale a I’état frais (5489,64+1001,23ug EC/g) en comparaison avec
celle de I’extrait de la plante a I’état sec (276,52+55,71ug EC/g) (Fig. 9). La différence enregistrée
entre les deux extraits semble étre due au séchage

La comparaison entre les deux échantillons (sec et frais) est effectuée par le calcul de test
de Student. Les résultats obtenus ont montré qu’il y a des différences trés hautement significatives
(P<0,001) entre les deux états de la plante (Annexe 10).

D’aprés ces résultats on peut dire que, 1’état de la matiére végétal (sec ou frais) influencé
sur la concentration des tanins condensés. L’extraction des tanins condensés dépend de leur nature

chimique ; du solvant utilisé et des conditions de I’extraction (Chavan et al., 2001).

Cette différence est principalement liée a la composition chimique de la plante qui est
influencée par des facteurs écologiques (sol, climat, humidité, période de la récolte...) et par les
conditions expérimentales au laboratoire, particulierement les méthodes d’extraction (macération,
décoction, infusion...) et les solvants organiques utilisés (eau, méthanol, acétones...) (Bercisse,
2015).
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11.4.- Activités biologiques
11.4.1.- Activités antioxydantes
Les composés phénoliques sont connus par leurs activités biologiques diverses notamment

antioxydantes.

L'activité antioxydante in vitro de 1’extrait hydrométhanolique de la partie aérienne du C.
murale a I’état frais et sec a été évaluée par trois tests a savoir I’ABTS, FRAP et blanchissement

du p-carotene.

11.4.1.1.- Inhibition du radical cation d’ABTS™*
Les résultats de I’inhibition du radical cation ABTS", exprimés en Clso, sont illustrés dans

le tableau 2.

Tableau 2 : Clso de I’activité antioxydante des extraits hydrométhanoliques du C. murale a 1’état
frais et a 1’¢état sec par le test d’ABTS

Extrait Clso (mg/ml)
Etat frais 0.13

Etat sec 19.42
Trolox 0.39

Il ressort des résultats présentés dans le tableau 2 et comme la faible valeur de Clso par
rapport a I’antioxydant de synthese (standard) signifie la forte activité antioxydant, on observe que
I’extrait de C. murale a I’état frais a un puissant pouvoir inhibiteur du radical cation ABTS™" avec
une valeur de Clso égale a (0.13 mg/ml) plus que I’extrait de la plante a 1’état sec (19.42 mg/ml)

en comparant avec 1’antioxydant standard utilisé dans cette étude : le Trolox (0.39 mg/ml).

Il apparait que le séchage de la plante a une influence sur les composés caracterisés par leur

puissante activité antioxydante.

D’aprés la matrice de corrélation entre le pouvoir antioxydant ABTS et les teneurs en
composés phénoliques ainsi le coefficient de corrélation de Pearson (annexe 14-15), révélent

qu’aucune corrélation existe entre ces deux variables.
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Le niveau de corrélation entre le contenu phénolique et 1’activité anti oxydante est un aspect
intéressant, mais il faut prendre en considération que les composés phénoliques répondent
différemment dans 1’analyse, selon le nombre de groupes phénoliques et les composés phénoliques
totaux n’incorporent pas nécessairement tous les antioxydants qui peuvent étre présents dans un
extrait (Amamri et Cheikh, 2016).

Une étude faite par Kang et al. (2003) a suggéré que les molécules polaires présentes dans
les extraits végétaux contribuent a 1’augmentation de 1’activité antiradicalaire. L’analyse
phytochimique de nos extraits montre la présence d’autre molécules peuvent ayant la capacité
antioxydant ce qui démontré par Mohammedi, 2006, que la présence d’autres composées ayant la

capacité de donner des électrons, tels que les terpénoides (monoterpéne et sesquiterpéne).
11.4.1.2.- Pouvoir réducteur de fer

Les résultats de [Dactivit¢ antioxydant évaluée par le test FRAP des extraits
hydrométhanoliques de C. murale a 1’état frais et sec ainsi que le standard (Trolox), exprimée en

Clso (mg/ml) sont illustrés dans le tableau 3.

Tableau 3 : Clso des extraits hydrométhanoliques de C. murale a 1’état frais et a 1’état sec par le

test FRAP.
Extrait Clso (mg/ml)
Etat sec 4,51
Etat frais 1,98
Trolox 1,22

Selon le tableau 3, nous constatons que 1’extrait hydrométhanolique du C. murale a I’état

frais a un pouvoir réducteur de fer plus important que celui d’extrait de cette espece a 1’¢état sec.

On observe que les extraits de C. murale a 1’état frais et sec on des ICso de (1,98mg/ml) et

(4,51mg /ml) supérieure a celle de Trolox (1,22 mg/ml).

La comparaison entre les deux échantillons (sec, frais) par le calcul de t de Student Pour

le pouvoir antioxydant FRAP, prouve une variation significative (P<0.05) (Annexe 12).
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Selon la matrice de corrélation de nos extraits, 1’extrait frais représente aucun corrélation
entre le pouvoir antioxydant et les composes phénoliques d’apres les calculs de coefficient de
corrélation (annexe 14), par contre 1’état d’extrait sec on remarquant la présence d’une corrélation
négatif entre le pouvoir antiradicalaire et le composant PPT (annexe 15 A) avec un coefficient de
corrélation (R=0,998) (annexe 15 B).

D’une maniere général et d‘aprés nos résultats, la présence d’autre molécules non
phénoliques ont la capacité de piéger les espéces radicalaires et les formes réactives de 1’oxygéne.

ca ce que confirmé par notre résultat phytochimique des extraits.
11.4.1. 3.- Inhibition du blanchiment de p -Caroténe

Dans ce test, I’inhibition de I’oxydation de 1’acide linoléique est mesurée en présence du
[-carotene qui est employé comme marqueur. Les valeurs de Clso ont été calculées et sont

présentées dans le tableau 4.

Tableau 4 : Clso des extraits hydrométhanolique C. murale a I’état sec et a 1’état frais, par le test

du blanchiment de  -Caroténe

Extrait Clso (mg/ml)
Etat frais 0,008
Etat sec 0,013
BHT 0,032

Les résultats de Clso obtenus montrent que les deux extraits exercent un grand effet
préventif contre 1’oxydation de B-Caroténe par les radicaux peroxydes. L’ordre de 0.008 mg/ml
pour I’extrait frais, et 0.013 mg/ml pour I’extrait sec. Ces valeurs sont inférieures a celle de
standard BHT (0.032 mg/ml) qui signifie le fort pouvoir inhibiteur de blanchiment de p —Caroténe

de nos extraits.

Des études récentes ont mis en évidence que la polarité et I’hydrophobicité des agents
antioxydants sont deux facteurs importants dans les systémes de biomembranes (Terpinc, et al.,
2009). C’est la raison pour laquelle beaucoup de chercheurs de 1’activité antioxydante choisissent

le test d’inhibition de 1’oxydation de I’acide linoléique couplés a celle du B-caroténe comme
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modele mimétique de la peroxydation des lipides dans les membranes biologiques (Ferreria, et al.,
2006).

Chez C. murale, le kaempferol et la quercétine sont les principaux composés dans 1’espéce
d’aprés les résultats d’étude d’Al-Jaber (2008). Ces deux constituants sont dotés d’avoir une forte

activité antioxydante.

Les résultats de la matrice de corrélation et les coefficients, montre I’absence d’une
intervention des différentes composes de nos extraits étudiés dans 1’Inhibition du blanchiment de
B-Caroténe (14A, 15A). Ces résultats n’infirment pas la richesse de nos extraits par des composants

no phénoliques participé dans 1’ Inhibition du blanchiment de -Caroténe.

11.4.2.- Activités anticoagulante

L’évaluation de la capacité anticoagulante de 1’extrait du C. murale a 1’état sec et frais est
réalisée in vitro a I’aide du test de temps de céphaline activée (TCA) et de taux de prothrombine
(TP).

11.4.2.1.- Temps de céphaline active (TCA)

Ce test de routin indique seulement la présence ou non d’une activité anticoagulante, les
résultats sont exprimes en secondes.
La figure 10 laisse apparaitre les valeurs enregistrées du temps de céphaline activé de

I’extrait hydrométhanolique du C. mural a 1’état frais et sec.

temps en seconde
[# ]
&

SeC frais control(-)

TCA de C.murale a létates sec et frais en comparisant
avec le control normal.

Figure 10 : Temps (seconde) de céphaline activée (TCA) pour I’extrait hydrométhanolique du

C. murale a 1’état frais et a I’état sec
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L’étude in vitro de l'activité anticoagulante de 1’extrait du C. murale a 1’état frais et sec
montre que les deux extraits ont un effet sur la voie endogéne de la coagulation dans le test TCA
par rapport au contréle normal 30.9 s pour I’extrait a 1’état frais, nous constatons qu’il posséde un
temps de coagulation de (49,53£1,56 s) qui est Iégérement supérieur a celui de 1’extrait a 1’état sec
(égal 2 47,83+8,85 s).

L’extrait de la plante fraiche fait retarder la coagulation de 18,63s, alors que 1’extrait de
I’espéce étudiée a I’état sec fait retarder la coagulation de 16,93s en comparaison avec le control

normale

D’aprés ces résultats on peut considérer que la plante C. murale est un anticoagulant
important, ceci peut nous encourager a isoler la molécule responsable de cette activité
(anticoagulante) dans le but de produire des médicaments anticoagulants d’origine végétale au lieu

d’utiliser les médicaments anticoagulants d’origine porcine.

Les maladies cardiovasculaires présentent 1’'une des premicres causes de déces dans le
monde, de nombreux malades prennent des médicaments thrombolytiques, des anticoagulants a
vie (Souza et al., 2015). Parmi ces médicaments le Sintrom ¢’est une coumarine, et 1’héparine est
un polysaccharide sulfaté généralement extraite a partir des intestins de porc (Roger, 2002).
L’héparine d’origine porcine cause un grand probléme pour nous en tant que musulmans, en
recherchant plus des principes actifs d’origine végétales par conséquence la valorisation des

plantes spontanées.

En termes de comparaison entre les états de I’extrait du C. murale on remarque que I’extrait
a I’état frais a une capacité anticoagulant plus importante que celui de 1’état sec avec une différence

de 1,7s.
11.4.2.2.- Temps de Quick (TQ)

On a utilisé ce test classiqgue communément connu sous le nom de taux de prothrombine
(TP), qui explore la voie extrinséque (VII) et la voie commune (X, V, Il, fibrinogene) de la
coagulation sanguine ou le facteur tissulaire (thromboplastine) est le déclencheur de cette voie
(Tripodi, 2009). Le réactif contient le polybréne (inhibiteur de 1°‘héparine), ce qui explique que le
TQ n’est pas allongé par un traitement par héparine, de ce fait elle n’a pas été utilisée comme
anticoagulant standard. Dans le but de rechercher d’un allongement au niveau du temps de
coagulation qui se définie par une activité anticoagulante de 1’extrait hydrométhanolique du

C.murale 1’état sec et frais.
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Le temps de Quick (TQ) enregistré pour le test TP est de 14s pour le contréle normal. Les
valeurs de TQ sont converties en pourcentage TP% et en International Normalised Ratio (INR).

- taux de prothrombine (TP)

La figure 11 représente les résultats de I’activité anti coagulant de test TP (%) de I’extrait

du C. murale a I’état sec et frais.

100
90
80
70
60
50

%

40
30
20
10

sec frais

TP du C.murale a I'état frais et sec

Figer 11 : Résultats de I’activité anticoagulante de test TP (%) de I’extrait du C. murale a 1’état

sec et a I’état frais.

Les résultats de test TP (taux de prothrombine, qui évalue la capacité du sang a coaguler)
pour ’activité anticoagulante de I’extrait du C. murale a 1’état sec et frais sont successivement de
92,53+1,66% et 73+0,34%. Ces valeurs montre que les deux extraient n’ont aucun effet sur la
voie exogeéne de la coagulation (TP) par rapport au contr6le normal qui situé généralement entre
70 et 100%.

Statistiqguement, les résultats de test de Student de deux extraits (sec et frais) montre que la
différence est significative (p<0.05) (annexe 17).

Calcul de INR = (Temps de Quick échantillon/de Quick moyen normal) ISI pour un TP
de control normal, INR=1

-Les valeurs de TP, TQ, INR sont résumée dans le tableau suivant :
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Tableau 5 : Résultats de test TP pour I’activité anticoagulante de 1’extrait du

C. murale a I’état frais et a I’état sec.

L’état de I’extrait TP (%) TQ(S) INR
Sec 73 14,56 1,13
Frais 92,53 15,8 1,24

Control normal (-) (70 - 100) 14 1

On remarque que 1’activité anticoagulante in vitro de I’extrait du C. murale a 1’état sec et
frais prolonge significativement le temps de céphaline activé TCA, et faiblement sur le temps de
prothrombine TP en comparaison avec le temps (TQ) normal de 14 s.

Donc I’extrait du C. murale a 1’état sec et frais inhibe la voie intrinseque de la coagulation

mais n’a aucun effet sur la voie extrinséque ou sur la conversion de fibrinogene en fibrine.

La comparaison entre les deux états (état du plante sec et frais) pour Dactivité
anticoagulante (TCA) par le test de Student, montre que la différence n’est pas significatif
(p>0.05). (Annexe 16).

La corrélation (test de Pearson) établie entre 1’activité anticoagulante du ’extrait de C.
murale a I’état frais et sec qui a été évaluée par le test TCA et les quantités des différents composés
phénolique étudié ne présente aucun corrélation (Annexe 18A-B). Donc peut étre d’autre

composes phénoliques qu’on n’a pas étudié possédent I’effet anticoagulante.

L’étude faite par Akhtar et al. (2017) sur I’effet de ’extrait de C. album sur I’activité anti-
plaquettaire, anti-thrombotique et fibrinolytique testée sur les rats et le sang humain par déférentes
vois d’administration, a montré que I'extrait de C. album a une activité fibrinolytique, prolongé

Iégerement le TP.
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Conclusion et perspective

L’utilisation des plantes médicinales en phytothérapie a recu un grand intérét dans la
recherche biomédicale. Dans ce travail, on s’est intéressé a I’analyse phytochimique et a 1’étude
des activités biologiques (antioxydante et anticoagulant) de 1’extrait hydrométhanolique de la
partie aérienne du C. murale a I’état frais et sec. C’est une plante utilisée dans la médecine

traditionnelle, récoltée dans la région de Belghanem —oued M’Zab- Ghardaia.

Le criblage phytochimique a mis en évidence la présence des différentes classes chimiques
des métabolites secondaire tels que les phénols, les tanins, les flavonoides, les coumarines, les
quinones, les alcaloides, les Terpeénoides et les saponosides dans les extraits hydrométhanolique

de la partie arienne du C. murale a I’état frais et sec.

Dans une deuxiéme étape, I’analyse quantitative de 1’extrait a I’état frais et sec par un
dosage colorimétrique des certains composés phénoliques a montré des teneurs considérables en
polyphénols totaux, en flavonoides, en acides phénols et en tanins condenses, en particulier pour

I’extrait de 1I’espéce choisie 1’¢état frais.

L’activité antioxydante de ces extraits a été évaluée in vitro par les tests d’ABTS, FRAP et
blanchissement du B-Caroténe. Les résultats exprimés en Clso montre que d’ABTS on observe que
I’extrait obtenu a 1’état frais (0,13mg/ml) montre une puissante activité inhibitrice du radical cation
ABTS" en comparaison avec 1’antioxydant de référence Trolox (0,39mg/ml),ce qui concerne le
test de blanchissement du 3 - carotene, les deux extraits de ’espéce étudiée a 1’état frais et a 1’état
sec présentent des pouvoirs inhibiteurs trés remarquables avec des Clso €égales a 0,013mg/ml,
0,008mg/ml respectivement et qui sont inférieures a celle de standard utilisé le BHT (Cls0-0,032

mg/ml).

L’activité anticoagulante de I’extrait hydrométhanolique du C. murale a 1’état frais et sec
a été également évaluée in vitro en utilisant les tests du Temps de céphaline activé (TCA), temps
de Quick (TQ) et le taux de prothrombine (TP). Les temps de coagulation obtenus sur un plasma
normal indiquent que 1’extrait du C. murale pour les deux états exerce une activité anticoagulante
sur la voie endogene de la coagulation. L’état frais il retard la coagulation de 18,63s et pour I’état
sec la coagulation est retarder de16, 93s en comparaissent avec le control normal. Les résultats de
test TP montre que les deux états de 1’extrait n’ont aucun effet sur la voie exogéne de la

coagulation.
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Perspectives

A I’issu des résultats obtenus, il serait souhaitable de compléter cette étude par des
recherches plus approfondies afin d’étudier séparément les différent partie du C. murale récolté
dans des sites d’étude différentes de notre région, suivie par une extraction avec des solvants a
différentes polarités pour aboutir a un meilleur rendement et a isoler sélectivement la molécule
responsable de I’activité anticoagulant dans le but de créer des médicaments d’origine végétale

peuvent replacer ceux d’origine porcine.
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Annexe 01 : Courbe d'étalonnage d'acide gallique.
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Annexe 02 : Courbe d’étalonnage de la rutine.

Do

0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

vy =0,8377x
R* = 0,9967

=

/

_‘__.,_..-—"

L . 0,2 0,3
concentration du rutine (ug/mil)

0.4

0,5

Annexe 03 : Courbe d'étalonnage de l'acide caféique.
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Annexe 04 : Courbe d'étalonnage de la catéchine.
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Annexe5 : Gamme d’étalonnage de Trolox pour le test ABTS.
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Annexe 6 : Gamme d’étalonnage de Trolox pour le test FRAP.
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Annexe 7 : Résultats de test de Student des teneurs en polyphénols.

Différence
t (Valeur
observée)
t (Valeur
critique)
DDL
p-value
(bilatérale)
alpha

-24,507
-44,078

2,776
4

<0,0001
0,05

Annexe 8 : Résultats de test de Student des teneurs en Flavonoides

Différence
t (Valeur
observée)
t (Valeur
critique)
DDL
p-value
(bilatérale)
alpha

-23,432

-15,881

2,776
4

<0,0001
0,05

Annexe 9 : Résultats de test de Student des teneurs en Acides phénols.

Différence
t (Valeur
observée)
t (Valeur
critique)
DDL
p-value
(bilatérale)
alpha

-5220,163

-18,296

2,776
4

<0,0001
0,05
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Annexe 10 : Résultats de test de Student des teneurs en Tanins condenseés.

Différence -5213,120
t (Valeur

observée) -9,004

t (Valeur

critique) 2,776
DDL 4

p-value

(bilatérale) 0,001
Alpha 0,05

Annexe 11 : Résultats de test de Student de potentiel antioxydant ABTS (UM).

Différence 19,207
t (Valeur

observée) 12,088
t (Valeur

critique) 2,776
DDL 4
p-value

(bilatérale) 0,000
alpha 0,05

Annexe 12 : Résultats de test de Student de potentiel antioxydant FRAP (uM)

Différence 2,539
t (Valeur

observée) 10,435
t (Valeur

critique) 2,776
DDL 4
p-value

(bilatérale) 0,000
Alpha 0,05
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Annexe 13 : Résultats de test de Student de potentiel antioxydant B-caroténe (LM)

Différence 7,021
t (Valeur

observée) 4,011
t (Valeur

critique) 2,776
DDL 4
p-value

(bilatérale) 0,016
Alpha 0,05

Annexe 14 : Matrice de corrélation entre les teneurs en composés phénoliques et les activités
antioxydantes pour 1’état frais
A-
Matrice de corrélation (Pearson) :

Variables PPT FLV AC PH TC ABTS FRAP BETA
PPT 1 -0,100 -0,278 0,866 -0,840 0,257 -0,967
FLV -0,100 1 0,984 0,411 0,625 0,936 0,351
AC PH -0,278 0,984 1 0,240 0,755 0,857 0,514
TC 0,866 0,411 0,240 1 -0,456 0,706 -0,710
ABTS -0,840 0,625 0,755 -0,456 1 0,309 0,951
FRAP 0,257 0,936 0,857 0,706 0,309 1 -0,002
BETA -0,967 0,351 0,514 -0,710 0,951 -0,002 1

Les valeurs en gras sont différentes de 0 a un niveau de signification alpha=0,05

B-
Coefficients de détermination (R?) :

Variables PPT FLV ACPH TC ABTS FRAP BETA
PPT 1 0,010 0,077 0,750 0,705 0,066 0,935
FLV 0,010 1 0,967 0,169 0,390 0,875 0,123
ACPH 0,077 0,967 1 0,057 0,570 0,734 0,264
TC 0,750 0,169 0,057 1 0,208 0,498 0,504
ABTS 0,705 0,390 0,570 0,208 1 0,095 0,904
FRAP 0,066 0,875 0,734 0,498 0,095 1 0,000
BETA 0,935 0,123 0,264 0,504 0,904 0,000 1
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Annexe 15 : Matrice de corrélation entre les teneurs en composés phénoliques et les activités

A-

Matrice de corrélation (Pearson) :

antioxydantes pour 1’état sec

Variables PPT FLV AC PH TC ABTS FRAP BETA

PPT 1 0,678 0,934 -0,735 0,894 -0,999 0,671

FLV 0,678 1 0,370 0,000 0,277 -0,710 -0,089
ACPH 0,934 0,370 1 -0,929 0,995 -0,917 0,892

TC -0,735 0,000 -0,929 1 -0,961 0,704 -0,996
ABTS 0,894 0,277 0,995 -0,961 1 -0,873 0,932

FRAP -0,999 -0,710 -0,917 0,704 -0,873 1 -0,638
BETA 0,671 -0,089 0,892 -0,996 0,932 -0,638 1

Les valeurs en gras sont différentes de 0 a un niveau de signification alpha=0,05

B-

Coefficients de détermination (R?) :

Variables PPT FLV AC PH TC ABTS FRAP BETA

PPT 1 0,460 0,872 0,540 0,800 0,998 0,451
FLV 0,460 1 0,137 0,000 0,077 0,504 0,008
ACPH 0,872 0,137 1 0,863 0,990 0,841 0,796
TC 0,540 0,000 0,863 1 0,923 0,496 0,992
ABTS 0,800 0,077 0,990 0,923 1 0,763 0,869
FRAP 0,998 0,504 0,841 0,496 0,763 1 0,407
BETA 0,451 0,008 0,796 0,992 0,869 0,407 1

Annexe 16 : Résultats de test de Student de I’activité anticoagulante (TCK)

Différence
t (Valeur
observée)
t (Valeur
critique)
DDL
p-value
(bilatérale)
alpha

-1,700

-0,212

2,776
4

0,843
0,05
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: Résultats de test de Student de I’activité anticoagulante (TP)

Différence
t (Valeur
observée)
t (Valeur
critique)
DDL
p-value
(bilatérale)
Alpha

19,53

19,89

2,776
4

3

0

<0,0001

0,05

Annexes

Annexe 18 : Matrice de corrélation entre les teneurs en composés phénoliques et les activités

anticoagulantes

A-
Matrice de corrélation
(Pearson) :
Variables PPT FLV AC PH TC TP TQ INR TCK
PPT 1 -0,100 -0,278 0,866 0,965 -0,965 -0,965 0,386
FLV -0,100 1 0,984 0,411 -0,359 0,359 0,359 0,879

AC PH -0,278 0,984 1 0,240 -0,522 0,522 0,522 0,779

TC 0,866 0,411 0,240 1 0,703 -0,703 -0,703 0,796

TP 0,965 -0,359 -0,522 0,703 1 -1,000 -1,000 0,129

TQ -0,965 0,359 0,522 -0,703 -1,000 1 1,000 -0,129

INR -0,965 0,359 0,522 -0,703 -1,000 1,000 1 -0,129

TCK 0,386 0,879 0,779 0,796 0,129 -0,129 -0,129 1
Les valeurs en gras sont différentes de 0 a un niveau de signification

alpha=0,05

B-

Matrice de corrélation

(Pearson) :

Variables PPT FLV AC PH TC TP TQ INR TCK
PPT 1 0,678 0,934 -0,735 0,334 0,220 -0,864 -0,811
FLV 0,678 1 0,370 0,000 -0,466 0,866  -0,215 -0,119

ACPH 0,934 0,370 1 -0,929 0,649 -0,144  -0,987 -0,966
TC -0,735 0,000 -0,929 1 -0,885 0,500 0,977 0,993
TP 0,334 -0,466 0,649 -0,885 1 -0,846 -0,763 -0,823
TQ 0,220 0,866 -0,144 0,500 -0,846 1 0,302 0,393
INR -0,864 -0,215 -0,987 0,977 -0,763 0,302 1 0,995

TCK  -0,811 -0,119 -0,966 0,993 -0,823 0,393 0,995 1

Les valeurs en gras sont différentes de 0 a un niveau de signification alpha=0,05
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Annexe 19 : Photo de Rota vapeur (Heidolph)

Annexe 20 : Photo de Spectrophotometre (SpecrtoScan 40)
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