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Introduction

Introduction

Au travers des ages, I’homme a pu compter sur la nature pour subvenir a ses besoins de
base : nourriture, abris, vétements et également pour ses besoins médicaux. L’utilisation
thérapeutique des extraordinaires vertus des plantes pour le traitement de toutes les maladies de

I’homme est trés ancienne et évolue avec ’histoire de 1’humanité.

Dans le monde, 80% des populations ont recours a des plantes médicinales pour se soigner,
par manque d’acces aux meédicaments prescrits par la médicine moderne mais aussi parce que ces

plantes ont souvent une réelle efficacite (CHERIET, 2011).

\

C’est pour cela que D’ethnobotanique et I’ethnopharmacologie s’emploient a recenser,
partout dans le monde, des plantes réputées actives et dont il appartient a la recherche moderne de
préciser les propriétés et valider les usages. La recherche de nouvelles molécules doit étre entreprise
au sein de la biodiversité végétale en se servant de données ethnopharmacologiques. Cette approche
permet de sélectionner des plantes potentiellement actives et d’augmenter significativement le
nombre de découvertes de nouveaux actifs (LHUILLIER, 2007).

Le Sahara dispose d’une diversité floristique importante a laquelle s’ajoute une tradition
séculaire d’utilisation traditionnelle des plantes. Malgré leur intérét médicinal, ces plantes sont peu

ou pas étudiées.

Cette étude est une contribution a I’évaluation de I’activité biologique des métabolites
secondaires (polyphénols et alcaloides) de quatre espéces sahariens. Il s’agit de : Euphorbia

gyuniana , Cleome arabica, Capparis spinosa et Pergularia tomentosa.

Au cours de ce mémoire, notre travail s’inscrit dans le cadre de la recherche de molécules
d’origine végétale a activités biologique, et se subdivisera donc en trois parties. La premiére partie
est consacrée a une synthése bibliographique sur les métabolismes secondaires des plantes, leur
biosynthése et la classification de ces composés. La deuxiéme partie concerne la méthodologie
adoptée pour la partie expérimentale. La troisieme partie regroupe I’ensemble des résultats qui
seront suivis d’une discussion. Enfin, nous essayerons de déterminer notre travail par une

conclusion qui est ensemble des réflexions achéve ce travail.
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Chapitre I: Apercu bibliographique sur les métabolites secondaires des végétaux

Chapitre 1- Apercu bibliographique sur les meétabolites secondaires des

végétaux
|.1- Généralité

Les métabolites sont les molécules issues du métabolisme des végétaux (ou d’animaux). On
distingue deux classes de métabolites: métabolites primaires et métabolites secondaires.
Les métabolites primaires sont caracterisés par leur caractére nécessaire et vital a la suivie de la
cellule ou de I’organisme, on cite :

e Les glucides représentent une source d’énergie surtout au niveau des parois cellulaires

(cellulose) ;

e Les lipides constituent aussi une source d’énergie présente dans les membranes cellulaires ;

e Les aminoacides représentent une source primaire de construction des protéines ;
Par définition, les métabolites secondaires ne sont pas vitaux pour la cellule ou I’organisme. Ces
molécules sont présentes en tres grand nombre et d’une variété structurale extraordinaire. Ces
composes sont repartis en trois grandes familles chimiques :

e Les composés aromatiques (phénoliques, I’acide shikimique ou les dérivés d’acétate) ;

e Les terpenoides et stéroides ;

e Les composeés azotés ou alcaloides (BADIAGA, 2011).

1.2- Différents types de métabolite secondaire

1.2.1- Polyphénols

Tous les végétaux contiennent des composés phénoliques mais, comme c’est le cas pour la
plupart des substances naturelles qualifiées de métabolites secondaires, leur répartition qualitative et
quantitative est inégale selon les espéeces, les organes, les tissus et les stades physiologiques. 1ls
correspondent a une trés large gamme de structures chimiques et sont un bon témoin de
I’extraordinaire capacité de biosynthese des plantes (DIXON et PAIVA, 1995 ; MACHEIX, 1996).

1.2.1.1- Définition et biosynthese

Plusieurs milliers de composés phénoliques ont été caractérisés jusqu’a aujourd’hui chez les
végetaux. Ils ont tous en commun la plusieurs fonction hydroxyles. Les composés phénoliques sont
en effet des éléments importants des qualités sensorielles (couleur, astringence...) et nutritionnelles

des végétaux que consomme 1’homme et leur intervention dans la santé est maintenant reconnue
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dans des domaines variés : lutte contre 1’athérosclérose, action anti-cancérigene pour certains
d’entre eux, action anti-oxydante permettant de lutte contre le vieillissement cellulaire. Par ailleurs,
leur implication dans les phénomenes de brunissement enzymatique en fait un paramétre
incontournable a maitriser au cours des processus technologiques permettant la transformation des
produits d’origine végétale.

Les grandes lignes des voies de biosynthése des principaux composés phénoliques sont
maintenant bien connues (DIXON et PAIVA, 1995; MACHEIX, 1996)

Les deux acides aminés aromatiques (phénylalanine et tyrosine) sont présents dans les
protéines mais sont également a I’origine de la formation de la plupart des molécules phénoliques

chez les végétaux.

Phosphoénol Pyruvate
Erythrose 4-Phosphate QUINONES
/ PIGMENTS BRUNS

PROTEINES
Voie de l'acide
shikimique

PHENYLALANINE
TYROSINE

Acide chorismique ]

Y

|
SEL“DZEC)%gEELA SR PHENYLPROPANOIDES
= (dérivés de L’ACIDE _ =
;Félrz:);cf.ﬁfgb;;ﬁzfg'e) - CINNAMIQUE) ac.coumarique, Eé";vés des acides
) caféique, féerulique, sinapique et (azlég;%%'lgpoagrg:‘?;uees

leurs esters CoA - k *
intégration dans la subérine, la — |cafeoyl-tartrique,...)
cutine, la paroi

Certaines
Quinones

TANINS
hydrolysables

POD Lacc

rogiSyn \
Monolignols
Lxgnanes

P Ll FLAVONOIDES
UMARINES flavanones, flavonols,
coumarines simples, anthocyanes ‘—'GN'NES
furanocoumarines, flavanes 3-ols
coumarines prenylées =
ISOFLAVONOIDES
ptérocarpanes STILBENES
resveratrol

Figure 1 : Les grandes lignes de la biosynthese des principaux groupes de composés phénoliques
(MACHEIX, 1996).

La formation des quinones, schématisée en haut a droit, peut intervenir a partir de nombreux
composes appartenant a différentes classes.
Abréviations des principales enzymes: PAIl: phénylalanine ammonialyase ; TAL : tyrosine
ammonialyase ; CCR : cinnamate CoA réductase ; CAD :cinnamyl alcool déshydrogénase ; CHS :
chalcone synthase; CHI : chalcone-flavanone isomérase; PPO : polyphénoloxydases ; POD :

peroxydases ; Lacc : laccases.
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1.2.1.2- Classification

La nomenclature chimique précise des molécule étant difficile a suivre pour des non-
spécialistes, ont pus avons essentiellement eu recours a 1’utilisation des termes d’usage courant dont
I’origine se référe souvent a la plante a partie de laquelle la molécule a été isolée pour la premiere
fois, par exemple I’acide caféique du caféier (DIXON et PAIVA, 1995; MACHEIX, 1996).

Tableau 1 : Principales classe de composés phénoliques (HARBONE ,1989 ; MACHEIX et al.,

1990).

Squelette .

carboné Classe Exemple Origine (exemples)
Cs Phénols simples Catéchol Nombreuses especes
Ce-Cy Acides hydroxybenzoiques p-hydroxybenzoique Epices, fraise
Cs-Cs Acides hydroxycinnamiques | Acide cafeique Pomme de terre,

Coumarines Scopolétine pomme, Citrus
Cs-C4 Naphtoquinones Juglone Noix
C6-C2-Cs Stibénes Resvératrol Vigne
C6-C3-Cs Flavonoideslsoflavonoides Quercétine, Fruits, Légumes, fleurs
cyanidineDaidzéine soja, pois

(Ce-Ca3)2 Lignanes Pinorésinol Pin
(Ce-C3) n Lignines Bois, fruits a noyau
(Ce-C3-Cé) n Tanins condensés Raisin, Kaki

1.2.1.3- Intéréts biologiques des polyphénols pour les plantes

Les biologistes et les biochimistes se sont intéressés depuis fort longtemps aux lignines dont
la structure complexe est en relation avec la rigidification des parois cellulaires des vaisseaux du
bois. Cela permet d’une part la conduction de la séve brute a I’intérieur de la plante et d’autre part la
formation d’une structure rigide qui participe au port dressé des végétaux ligneux (BOUDET, 1998;
BOUDET et al., 1995).

Tous les composés phénoliques absorbent les rayonnements UV et participent donc a la
protection des végétaux contre le rayonnement solaire, en particulier en raison de leur localisation
superficielle dans les tissus (JORGENSEN, 1994).
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L’intervention des composés phénoliques dans les interactions entre plantes et micro-
organismes est également un autre domaine ou les connaissances ont progressé de maniére
spectaculaire. 11 a été classiguement montré que beaucoup de phénols ou les quinones qui en
dérivent par oxydation sont des inhibiteurs du développement de certains micro-organismes
saprophytes (dans les litieres végétales) ou parasites, champignons ou bactéries (DELANEY et al.,
1994).

1.2.2- Alcaloides
1.2.2.1- Définition et biosynthése

Le terme d’alcaloide a été introduit par W.MEISNER au début du XIX e siecle pour
désigner les substances naturelles réagissant comme des bases, comme des alcalis. On peut définir

de manié¢re simple «un alcaloide est une substance organique Azotée d’origine végétale, a caractere

alcalin et présentant une structure complexe» (BADIAGA, 2011 in SAULNIER, 1998).

Plusieurs auteurs pensaient que ces alcaloides avaient pour origine le seul regne végétal.
Mais, au fil du temps un certain nombre d’alcaloides a été isolé chez certains animaux (BADIAGA,
2011; LENDVAI et al., 2003) (Fig. 2).

Certains alcaloides presentent des élements de structure derivés des terpénes (MOROT-
GAUDRY et HARTMANN). Les alcaloides peuvent se trouver dans toutes les parties de la plante,
mais selon l'espéce, ils s’accumulent uniquement dans les écorces, dans les racines, dans les feuilles

ou dans les fruits (MAURO, 2006).
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Figure 2: Vue d’ensemble schématique des voies biosynthétiques menant a différents groupes d’alcaloides. (FANDOU GOUMA, 2009).
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1.2.2.2. Classification

Vouloir proposer une classification pour les alcaloides demeure une tache ardue, en raison
du grand nombre de composés connus et surtout a cause de la diversité structurale. Une des
classifications possibles concerne le nombre de cycles contenant I’atome d’azote (BADIAGA,
2011).

1.2.2.3. Intéréts biologique des Alcaloides pour les plantes

Le rble des alcaloides dans les végétaux est encore largement inconnu. Plusieurs alcaloides
sont trés toxiques et offrent, par conséquent, un arsenal chimique de défense des plantes contre
I’attaque des herbivores et des micro-organismes .Par exemple, la nicotine empéche la croissance
des larves du tabac. En outre, certains alcaloides protégent les plantes contre les dommages
provoqués par la lumiere UV. lls constituent aussi une réserve de substances capables de fournir

’azote ou d’autres fragments nécessaires au développement de la plante (BADIAGA, 2011).

Les alcaloides sont totalement impliqués dans une chimie de communications inter et intra-
espece, intégrés dans une écologie chimique. Dans les relations inter-espece, le golt amer est une
approche non négligeable souvent suivie de la toxicité. Si le gout repousse, la toxicité affaiblit puis
tue les herbivores (BADIAGA, 2011).

Une plante peut contenir plus de 100 alcaloides différents, mais en geénéral leur
concentration ne représente pas plus de 10 % du poids sec. L’existence de plantes ne contenant pas

d’alcaloides démontre que ces composés ne sont apparemment pas essentiels a leur reproduction
(BADIAGA, 2011).

Les alcaloides sont recherchés pour leurs effets physiologiques constituant ainsi des
substances particuliérement intéressantes pour leurs activités pharmacologiques qui s’exercent dans
les domaines les plus variés. Ils peuvent avoir des effets dépresseurs (morphine, scopolamine) ou
stimulants (strychnine, caféine), antifibrillants , anesthésiques locaux (cocaine), antifibrillants
(quinidine), antitumoraux (vinblastine, ellipticine), antimalariques (quinine) et amoebicides
(émétine) (BADIAGA, 2011).
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1.2.3. Terpene
1.2.3.1. Définition et biosynthese

Les terpénes sont des hydrocarbones naturels, de structure soit cyclique soit a chaine ouverte
. leur formule brute est (CsHy) » dont le x est variable en fonction du degré d’insaturation de la
molécule et n peut prendre des valeurs (1-8) sauf dans les polyterpénes qui peut atteindre plus de
100 (le caoutchouc). La molécule de base est I’isopréne de formuleCsHg (NES et MCKEAN, 1977).

Le terme terpénoides désigne un ensemble de substances présentant le squelette des terpenes

avec une ou plusieurs fonctions chimiques (alcool, aldéhyde, cétone, acide, lactone, etc.)

Les terpénes sont des produits d’un enchainement de leur unité de base, et la biosynthése de
terpénes se déclenche par activation de I’isopréne (activé par ATP). En 1956 un composé en C6
(acide mévalonique, MVVA) a été déecouvert en tant que clé de la biosynthése des terpenoides. Plus
tard son intervention dans le métabolisme du cholestérol a eéte démontré et la voie métabolique, de
I’acétyl-CoA jusqu’a I’isopréne actif par ’intermédiaire de MV A a été élucidée (NES et MCKEAN,
1977).

Deux molécules d’acétyl-CoA réagissent ensemble en donnant la naissance al’acétoacétyl-
CoA, lequel en fixant une troisiéme molécule d’acétyl-CoA forme le B-hydroxyp-méthylglutaryl-
CoA. Ensuite, la réduction en alcool du carboxyle combiné au CoA conduita la formation de MVA.
En éeliminant une molécule de CO,, le MVA est converti en isopentenyl pyrophosphate (IPP) ou
isoprene actif. C’est le IPP qui constitue 1’unité isoprénique d’enchainement, et il s’isomérise en

diméthylallyl pyrophosphate (DMAPP) (NES et MCKEAN, 1977).
1.2.3.2. Classification

Dans le réegne végétal, les tetrpénoides sont classés dans la catégorie des métabolites
secondaires (avec les flavonoides et les alcaloides). Leur classification est basée sur le nombrede
répétitions de 1’unité de base isopréne : hémiterpénes (C5), monoterpenes (C10), sesquiterpenes
(C15), diterpenes (C20), sesquiterpenes (C25), triterpénes (C30), tetraterpenes (C40) et
polyterpénes (BRUNETON, 1999).

1.2.3.3. Intéréts biologique des Terpénes pour les plantes

Les plantes produisent une grande variété de produits formés a base d’isopréne, certains

d’entre eux sont des métabolites primaires comme des stéroides et des groupes prosthétiques des
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enzymes et vitamines en chaines latérales (vitamine K, E). Certains sont des hormones végétales
comme 1’acide abscisique ou les gibbérellines (diterpénes). Cependant la majorité des composés
terpéniques sont des métabolites secondaires sans fonction directe dans la croissance des végetaux.
Ces métabolites sont responsables de la couleur et I'odeur des plantes et des épices (piments,
curies), certains d’entre eux ont des fonctions écologiques importantes mais la majorité (les mono-
et sesquiterpenes) possédent une activité antimicrobienne contre un large éventail des bactéries et
champignons. Par ailleurs, un certain nombre de terpenes ont des propriétés toxiques, répulsives ou
attractives pour d'autres organismes, ce qui a conduit a la conviction qu'ils ont des réles écologiques
dans les interactions antagonistes ou mutualistes entre les plantes et plantes-animaux .Ici nous

avons évoqué deux roles principaux des terpenoides connus dans la nature (BRUNETON, 1999).

Malgré I’activité antimicrobienne des terpénes, les études in vitro ont démontré que certains
microorganismes sont capables de degrader ces composés notamment ceux qui possedent une
activité antimicrobienne moins intense comme les hydrocarbonés, ceci a été observé avec les

microbes aérobies ainsi que les microbes anaerobies (NES et MCKEAN, 1977).
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Chapitre 11- Méthodologie du travail
11.1.- Présentation de la région du Ghardaia

La wilaya de Ghardaia a issue du dernier découpage administratif, est située a 600km au

sud de la capitale d’Alger, (Fig. 3) et s’intégre dans la partie septentrionale de la plateforme
saharienne (A.N.A.R.H, 2007).

Elle est Connue par I’architecture spécifique de ses Ksour (noyaux historiques) situés sur la
vallée du M’Zab et classés monuments mondiaux par 'UNESCO depuis 1982, ainsi que pour son

traditionnel et ingénieux systéme de partage d’eau des crues pour l’irrigation des palmeraies
(ZERGOUN, 2011).

Figure 3 : La situation géographique de la vallée du M'Zab
(A.N.A.R.H, 2007).

11.1.1. Situation géographique

La wilaya de Ghardaia, se situe a 600 Km au sud d’Alger dans la partie centrale du nord du

Sahara algérien aux portes du désert a 32° 30’de latitude Nord et a 3° 45°de longitude (ATLAS,
2004).
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Le territoire de la wilaya abrite 309.740 habitants répartis sur 86.560 Km de surface, elle compte 9
dairas e 13 communes (Tableau2) (A.N.R.H, 2007). Ses principales agglomérations sont Berriane,
Guerrara, Ghardaia, Zelfana, Metlili, Hassi F’Hel et EI-Goléa (MAKSOUD, 2008).

La wilaya du Ghardaia est appelée le réle de jonction entre la zone des hauts plateaux et le
grand sud (BEN SEMAOUNE, 2008) (Fig. 3).

Tableau 2: Représente la superficie de la Wilaya de Ghardaia (D.P.A.T., 2004)

Communes Superficies (km?)
Ghardaia 300
El-Ménéa 27.000
Daya 2.175
Berriane 2.250
Metlili 7.300
Guerrara 2.900
El-Atteuf 750
Zelfana 2.220
Sebseb 5.640
Bounoura 810
Hassi-El-F’hel 6.715
Hassi-EI-Gara 22.000
Mansoura 6.500

Total 86.560

La wilaya de Ghardaia est limitée par :

- Au Nord par la Wilaya de Laghouat (200 Km);

- Au Nord Est par la Wilaya de Djelfa (300 Km);

- A D’Est par la Wilaya de Ouargla (200 Km);

- Au Sud par la Wilaya de Tamanrasset (1.470 Km);

- Au Sud- Ouest par la Wilaya d’Adrar (400 Km);

- A T’QOuest par la Wilaya d’El-Bayad (350 Km) (BENKENZQOU, 2009).
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WILAYA DE GHARDAIA N

LIMITES ADMINISTRATIVES
WILAYA
WILAYA DJELFA \

LAGHOUAT

WILAYA
EL-BAYADH

[[MYTTTVRN

WILAYA
OUARGLA

WILAYA
D'ADRAR

0 60 120

| —

LEGENDE

Limie Wiknya —
Limite Daira E—
Limite commune
WILAYA (helbeudeWilya @

s Chel Bew de Daira o
TAMANRASSET Chef Bew de Commune ©

Figure 4: Limites administratives de la wilaya de GHARDAIA (ATLAS, 2005).
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11.1.2. Caractéristiques géographiques

Le milieu physique comporte la géomorphologie de la région qui présente des spécificités et
des particularités bien distinctes la caractérisant des autres régions Sahariennes (BEN
SEMAOUNE, 2008). Dans la région de Ghardaia, on peut distinguer trois types de formations
géomorphologiques dont : la Chabka du M'Zab, la région des dayas et la région des Ergs (D.P.A.T.,
2005).

» L’ensemble géomorphologique dans lequel s’inscrit le M’Zab est un plateau rocheux, le
HAMADA, dont I’altitude varie entre 300 et 800 metres ;

> Le paysage est caractérisé par une vaste étendue pierreuse ou affleure une roche nue de
couleur brune et noiratre ;

> Ce plateau a été masqué par la forte érosion fluviale du début du quaternaire qui a découpé
dans sa partie Sud des buttes a sommet plats et a fagonné des vallées ;

» L’ensemble se nomme la CHEBKA « filety a cause de I’enchevétrement de ses vallées.
L’Oued M’Zab traverse ce filet de 38.000 km2 du Nord-Ouest vers le Sud-est ;

» La vallée du M’Zab atteint a hauteur de GHARDAIA, une altitude de 500 métres. C’est dans
le creux de 1’0Oued M’Zab, sur des pitons rocheux, que s’est érigée la pentapole. Chacune de

ces cing (05) cités est entourée par des collines ravinées par 1’érosion pluviale (D.P.A.T., 2005).

11.1.3.- Climat

Les données climatiques sont fournis par la station météo-rologique de Ghardaia. Nous
avons pris en considération les moyennes mensuelles concenant une période s’étalant sur 10ans
(1999 a 2009) ,et des données de 1I’années 2009, afin de mieux distinge les variation climatiques de
la région d’étude. Pour RAMADE (1984) in ZERGOUN (1994), les données climatiques sont non
seulement des élements decisifs du milieu physique mais ont aussi des répercussions profondes sur

les étres vivants, animaux et végétaux.

Le climat de la région d’étude est typiquement Saharien, se caractérise par deux saisons :
une saison chaude et séche (d’avril a septembre) et une autre tempérée (d’octobre a mars) et une
grande différence entre les températures de I'été et de I'hiver (A.N.R.H., 2007). La présente
caractérisation de climat de la région est faite a partir d’'une synthése climatique de 10 ans entre
2000 et 2009, a partir des données de I’Office National de Météorologie (Tableau 3).

11.1.3.1.- Température

La température moyenne annuelle est de 22,59°C, avec 34,81°C en Juillet pour le mois le

plus chaud et 11,09°C en Janvier pour le mois le plus froid.
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11.1.3.2.- Précipitation

Les précipitations sont trés rares et irrégulieres (irrégularité mensuelle et annuelle), leur
répartition est marquée par une sécheresse presque absolue de Mai jusqu’a Juillet, et par un

maximum de 23,10 mm en Septembre. Les précipitations moyennes annuelles sont de 1’ordre de

91,81mm.
11.1.3.3.- Humidité relative

L’humidité relative de I’air est tres faible. Elle est de ’ordre de 21,60 % en juillet, atteignant

un maximum de 55,80 % en mois de Janvier et une moyenne annuelle de 38,33%.

11.1.3.4.- Evaporation

L’ évaporation est tres intense, surtout lorsqu’elle est renforcée par les vents chauds. Elle est de
I’ordre de 2691,40 mm/an, avec un maximum mensuel de 398,40 mm au mois de Juillet et un

minimum de 91,50 mm en janvier.

11.1.3.5.- Insolation

L’ensoleillement est consiaérable a la région de Ghardaia, car I’atmosphére présente une
grande pureté durant toute I’annce. La durée 10yenne de I’insolation est de 282,60 heures/mois,
avec un maximum de 337,30 heures en Juiliet et un minimum de 234,50 heures en mois de
Décembre. La durée d’insolation moyenne annuelle entre 2000 et 2009 est de 3391,20 heures/an,

soit approximativement 9 heures/jour.
11.1.3.6.- Vent
Ils sont de deux types :

- Les vents de sables en automne, printemps et hiver de direction nord —ouest.

- Les vents chauds (Sirocco) dominent en été, de direction sud nord ; sont trés sec et
entrainent une forte évapotranspiration, nécessitent des irrigations importantes. (BEN
SEMAOUNE, 2008). D’aprés les données de ’O.N.M. (2011) pour la période de 2000-

2009, les vents sont fréquents sur toute I’année avec une moyenne annuelle de 18,45 m/s.

14
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Tableau 3 : Données métrologiques de la Wilaya de Ghardara (2000-2009)

(O.N.M., 2010).
T (°C) P (mm) H. (%) E. (mm) I. (h) V.V (m/s)

Janvier 11,09 7,42 55,80 91,50 248,60 16,70
Février 13,15 1,93 45,20 115,10 248,90 18,40
Mars 17,71 7,37 38,40 181,20 277,90 18,63
Avril 21,11 9,31 33,90 238,10 297,50 20,67
Mai 26,67 1,59 29,20 288,80 311,20 19,11
Juin 30,97 1,38 25,00 341,40 336,20 19,90
Juillet 34,81 2,76 21,60 398,40 337,30 20,60
Aot 33,73 9,68 25,80 351,20 323,90 21,70
Septembre 28,90 23,10 37,30 246,00 270,30 18,20
Octobre 23,72 13,86 44,20 169,90 254,50 15,90
Novembre 16,84 6,40 47,90 112,40 250,40 14,10
Décembre 12,40 7,00 55,60 157,40 234,50 17,50
Moyenne 22,59 91,81* 38,33 2691,40* 3391,20* 18,45

H. : Humidité relative T. : Température P. : Pluviométrie I. : Insolation

V.V. : Vitesse de vent E. : Evaporation * : Cumulés annuelle

11.1.4.- Synthése climatique

11.1.4.1.- Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN

Selon le tableau 1 qui se base sur I’enregistrement des données de précipitations et des
données de températures mensuelles sur une période de 10 ans, on peut établir la courbe

pluviométrique dont le but est de déterminer la période séche.

Le diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN (1953) permet de suivre les

variations saisonnieres de la réserve hydrique. 11 est représenté (Fig. 5).
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v’ les mois de I’année sont représentés sur 1’axe des abscisses.
v’ L’axe ordonné pour les précipitations en mm et les températures moyennes en °C.
v" Une échelle de P=2T.
v' L’aire compris entre les deux courbes représente la période seche. Dans la région de
Ghardaia nous remarquons que cette période s’étale sur toute I’année.
=—Température = Precipitation
40 80
35 T 70
30 T 60
25 / 1 50
~ . . e
8 20 / Période séche 140 E
— o
15 / \ 30
10 - 20
5 - 10
\m\. — |
0 0
jan fev ~mar avr mai jui jul aou sep oct nov  dec
Mois
Figure 5 : Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN de la région de Ghardaia
(2000 - 2009).
11.1.4.2.- Climagramme d’EMBERGER
Elle permet de connaitre I’étage bioclimatique de la région d’étude. Elle est
représentee :

e La moyenne des minima du mois le plus froid est représenté dans 1’axe des abscisses par.

e Le quotient pluviométrique (Q,) ’EMBERGER est représenté dans ’axe des ordonnées.
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On a utilis¢ la formule de STEWART adapté pour I’ Algérie, qui se présente comme suit :

= 3,43 P
qu_ i} M_m

@, : Quotient thermique d’EMBERGER

P: Précipitations moyennes annuelle en mm

M : La température maximale du mois le plus chaud en °C
m : La température minimale du mois le plus froid en °C

D’apres la figure 6, la Wilaya de Ghardaia se situe dans 1’étage bioclimatique saharien a

hiver doux et son quotient thermique (¢, ) est de 4,15.

Etage Humide

Etage Sub humide

Etage Semi aride

Etage Aride

o s

Etage Saharien

| ] | ] [ ] 1 L}
8 9 10 11 12m(°C)
Chaud

Figure 6: Diagramme d’EMBERGER de la région de Ghardaia en (2000 - 2009).
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11.1.5.- Flore

Les principaux facteurs qui influent d’'une maniére significative sur la flore de la région de
Ghardaia sont le climat saharien et le faible taux de pluviométrie répartie irrégulierement dans
I’année, de I’ordre de 91,81mm /an. La flore Saharienne est considérée comme pauvre si ’on
compare le petit nombre d’espéces qui habitent ce désert a ’énormité de la surface qu’il couvre

(OZENDA, 1983).

Au Sahara, la culture dominante est le palmier dattier ; 1’Oasis est avant tout une palmeraie,
entre ces palmiers dattiers on trouve les arbres fruitiers et les cultures maraichéres. Ainsi on y
rencontre des arbres toutes espéces confondues sur les bandes vertes, les bosquets et essentiellement
comme brise vent dans les périmétres de mise en valeur ; parmi les especes comptée on note le
casuarina, le faux poivrier, ’eucalyptus, le tamarix (dans les lits des oueds), le pin d’Alep et le

cyprés (BEN SEMAOUNE, 2008).

En dehors des palmeraies on peut rencontrer des peuplements floristiques constituant un cas
particulier important dans cette zone subdésertique, citant Aristida pungens (drin), Retama retam
(Rtem), Calligonum comosum, Ephedra allata (aalenda), Urginea noctiflora, Erodium
glaucophyllum, Haloxylon scoparium, Astragalus gombo, Caparis spinosa, Zillama croptera,
Pistachia atlantica, Zizyphus lotus, Tamarix articulata, Populus euphratica....(BEN SEMAOUNE,
2008).

11.2. Matériel d’étude
11.2.1. Matériel biologique

Le matériel biologique se compose de feuilles de Pergularia tomentosa Ait.,
(Asclepiadaceae), Cleome arabica L. (Capparidaceae), Euphorbia guyoniana R & B
(Euphorbiaceae) et Capparis spinosa L. (Capparidaceae) récoltées dans la région de Ghardaia

(Sahara septentrional est algérien).
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11.2.1.1.- Euphorbia guyoniana (Boiss. & Reut.)

11.2.1.1. 1.- Position systématique

Embranchement Spermaphyte

Classe Dicotylédones

Ordre Euphorbiales

Genre Euphorbia

Sous embranchement Angiosperme

Sous classe Rosidea

Famille Euphorbiaceae

Espece Euphorbia guyoniana (Boiss. & Reut.) (OZENDA, 1991)

11.2.1.1.2.- Description botanique

Plante vivace a systéme racinaire trés développer pénétrant profondément dans le sol et
développe des tiges dressées et tres ramifiées partant de la base de 30 a 100 cm de haut, portant des
feuilles étroites, tres peu nombreuses ou absentes surtout sur les rameaux fleuris. Elle fleurit en
janvier-février. Elle présente des fleurs de taille réduite, appelées cyathes. Elles sont de couleur
jaunatre. Les tiges et les feuilles laissent échappés un latex trés acre lorsqu'elles se cassent (GUBB,
1913; OZENDA, 1991).

11.2.1.1.3.- Répartition géographique

C'est une espéce commune dans tout le Sahara septentrional et les régions pré-désertiques.
Elle est observée en pieds isolés et en petits groupes dans les zones ensablées et elle a été
répertoriée également dans le sable de I'étage tropical (MAIRE, 1933; OZENDA, 1991).

11.2.1.1.4.- Intéréts socioéconomiques

Dans la médecine traditionnelle, les Euphorbiaceae sont utilisés dans de nombreuses régions
du monde dans le traitement de nombreuses affections telles que les maladies gastro-intestinales.
Ces especes possedent eégalement des propriétés cicatrisantes, antibactériennes, antifongiques et
anti-inflammatoires (HERNANDEZ et al., 2003; MAVAR et al., 2004; ESMERALDINO et al.,
2005; LI et al., 2008). En Afrique, certains Euphorbiaceae s’utilisent comme antihelminthiques,
hémostatiques, purgatifs et contraceptifs (MAMPANE et al., 1987). lls sont également utilisés dans
le traitement du paludisme, des rhumatismes, des inflammations et dans le traitement de la syphilis

(CHABRA et al., 1990). Un grand nombre d’Euphorbiaceae sont toxiques pour I'homme:
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urticantes, irritantes des muqueuses, inductrices de tumeurs et engendre des allergies cutanées
causées genéeralement par leurs composés lactoniques ou quinoniques. Des esters de phorbol
(diterpéne) retrouvés chez les Euphorbiaceae, sont responsables de dermites bulbeuses séveres sur
la peau, de I¢ésions labiales et d’oedémes pharyngés par ingestion. Les accidents oculaires peuvent
étre séveres (lésions de 1’épithélium cornéen) (CHAMPY, 2008). Les Euphorbiaceaes renferment
diverses familles de composés chimiques tels que les alcaloides (DE NAZARE et al., 2005), les
flavonoides, les composés cyanogéniques (HUNSA et al., 1995), ’acide ellagique (MAVAR et al.,
2004), les saponines (TRIPATHI et TIWARI, 1980) et les terpenes (MAZOIR et al., 2008). En
pharmacopée, le genre Euphobia présente une importance particuliere. Plusieurs especes présentes
des propriétés thérapeutiques exceptionnelles. Les tiges, les racines et les fleurs sont employées
contre la bronchite, la jaunisse, I'asthme et en homéopathie. L'herbe est expectorante et diurétique.
La drogue est appliquée pour usage externe contre les douleurs rhumatismales. Autrefois la résine
est employée comme émetique et comme laxatif (STEINMETZ, 1954). Euphorbia guyoniana est
utilisée en pharmacopée contre les morsures des serpents, bien qu'elle est toxique, elle est a éviter
en paturage pour les animaux d'élevages (CHEHMA, 2006). D'apres HABA et al. (2007), E.
guyoniana est tres riche en metabolites secondaires dont les triterpénes, les diterpenes, les stéroides

et en composés aromatiques.
11.2.1.2.- Cleome arabica L.
11.2.1.2.1.- Classification

Embranchement Spermaphyte

Sous embranchement Angiosperme

Classe Dicotylédones

Sous classe Dilleniidae

Ordre Capparales

Famille Capparidaceae

Genre Cleome

Espéce C. arabica L. (OZENDA, 1991)

11.2.1.2.2.- Description botanique

Plante vivace de 30 cm de hauteur, a tiges dressées et ramifiées, C. arabica présente de
petites feuilles poilues, trifoliées a folioles lancéolées. Les fleurs ont des pétales dont la couleur va

du jaune au pourpre-foncé. Le fruit est une gousse velue de 2 a 5 cm de longueur située a la base de
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pétiole. C'est une plante a odeur fétide, toxique et présente des effets hallucinogenes. Les glandes
stipées sécrétent une substance visqueuse (GUBB, 1913; OZENDA, 1991).

11.2.1.2.3.- Répartition géographique

Espece fréquente dans les savanes désertiques et les tamarigaies de I'étage tropical, monte
dans I'étage méditerranéen inférieur sur les pentes pierreuses et dans les ravines sablonneuses. C'est
une espece commune dans tout le Sahara septentrional, Egypte et en Afrique tropicale (MAIRE,
1933; OZENDA, 1991).

11.2.1.2.4.- Intéréts socioéconomiques

Les feuilles et les racines de certaines espéces du genre Cleome telles que C. rosea L., C.
viscosa L., C. gynandra L. et C. africana L. sont utilisées dans plusieurs régions du monde en
pharmacopée traditionnelle contre les diarrhees. Elles présentent des propriétes anti-inflammatoires,
antimicrobiennes, anti-arthritiques, anti-prolifératives, anti-oxydantes, anti-néoplasiques. L'extrait
aqueux de C. viscosa L. est employé comme analgésique, antipyrétique, et comme hypoglycémique
(NAGAYA, et al., 1997; PARIMALA DEVI et al., 2002; SUDHAKAR et al., 2006; SIMOES et
al., 2006 et NARENDHIRAKANNAN et al., 2007). Certaines espéces comme Cleome hirta L.,
sont utilisees comme pesticides a des fins agronomiques (NDUNGU et al., 1999). Divers groupes
de composés secondaires dont les triterpénes, les anthroquinones, les flavonoides, les saponines, les
steroides, les résines, les lectines, les glycosides, les tannins et autres composées phenoliques et les
alcaloides ont été isolés des Capparidaceaes notamment des especes du genre Cleome
(NARENDHIRAKANNAN et al., 2007). En pharmacopée, certains indigénes utilisent C. arabica
L. comme diurétique et contre les rhumatismes. Cette plante ne présente guére d'intérét pastoral car
elle n'est pas broutée par le dromadaire et tres peu appréciée par les chevres et les moutons
(MAIRE, 1933).

11.2.1.3.- Capparis spinosa L.

11.2.1.3.1.- Classification

Embranchement Spermaphyte
Sous-embranchement Angiosperme
Classe Dicotylédone
Sous-classe Dilleniidae
Ordre Capparales

Famille Capparaceae
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Genre Capparis
Espece Capparis spinosa L. (CHEHMA, 2006)

11.2.1.3.2.- Description botanique

Arbrisseau épineux vivace, format des touffes tres étalées pouvant dépasser les 2m de
recouvrement. Longs rameaux rampant ou retombant, ce qui lui donne un aspect de lianes. Feuilles
d’un vert clair, persistantes, bien développées, ovales et nettement pétiolées. Fleurs : blanches
rosatres. Habitat : Elle habite les zones rocheuses, étalées aux piedmonts ou pendante des collines,
formant des tableaux trés spectaculaire (CHEHMA, 2006)

11.2.1.3.3.- Intéréts socioéconomiques

L’écorce des racines de cette plante est utilisée pour les traitements des rhumatismes, des
maux de téte, des maladies de la rate et du foie, des ulceres et méme de la gale des dromadaires. En

outre, elle est trés peu broutée par les dromadaires, d’ailleurs, elle leur est difficilement accessible

(CHEHMA, 2006).
11.2.1.4.- Pergularia tomentosa Ait.

11.2.1.4.1. Classification

Embranchement Spermaphyte

Sous-embranchement Angiosperme

Classe Dicotylédone ou Magnoliopida
Sous-classe Rosidea

Ordre Gentianales

Famille Asclepiadaceae

Genre Pergularia

Espéce Pergularia tomentosa Ait. (AMANI, 2010)

11.2.1.4.2.- Description botanique

Arbrisseau vivace dépasser les Im de hauteur les jeunes rameaux volubiles s’envolent
fréquemment auteur des plus anciens lui donnant un aspect tofu .La tige est couverte de courts

poiles verdatres. Feuille : opposées, vert amande, ovale, arrondies, en cour a la base, Inflorescence :
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En grappes abondantes au bout de longs pédogamies fruits composes de deux follicules, porte de
petites pointes. Elle est observée au niveau des lits d’oud et les déprissions (CHEHMA, 2006).

11.2.1.4.3.- Répartition géographique
Assez comment dans touts le Sahara (CHEHMA, 2006)
11.2.1.4.4.- Intéréts socioéconomiques

Elle est utilisée pour le tonnage (plante entiére écrasée et étale sur la peau), contre les
piqdres de scorpion, les angines et les dermatoses. A cause de ses sécretions laiteuses a caractere
corrosif, elle est trés faiblement broutée par les dromadaires (CHEHMA, 2006).

11.2.2. Méthodes
11.2.2.1. Extraction des alcaloides totaux

Les alcaloides sont des molécules organiques hétérocycliques azotées basiques, d’origine
naturelle, pouvant avoir des activités pharmacologiques et biologiques exceptionnelles
(ROBINSON, 1981). Le protocole d’extraction des alcaloides totaux pour la présente étude, est
inspiré de la méthode proposée par (STAS, 1850). L’ extraction des alcaloides totaux a partir d’une
plante s’effectue en plusieurs étapes. Elle débute par un dégraissage. Il consiste a soumettre 10g de
la poudre végétale préalablement préparée, une macération dans d’éther de pétrole (non mesurée)
pendant 24 heures pour éliminer les lipides et les pigments. Le melange est ensuite la filtré. Le
filtrat est jeté, alors que le marc est récupéré et laisser séché a I’air libre pendant quelques minutes
afin d’évaporer le solvant organique. Le marc dégraiss¢, et repris dans du chloroforme (non
mesurée) basifie a pH=9 par I’ajout de quelques gouttes d’ammoniaque (étape d’alcalinisation)
pendant 24 heures afin de libérer les alcaloides de leurs combinaisons salines. Pour un bon
épuisement du marc, il est répété trois fois (BOUZIANE, 2012).

Une filtration est ensuite réalisée, le marc épuisé est jeté. La phase chloroformique subis
une extraction par une solution aqueuse d’acide sulfurique a 3% a volumes égaux. La phase acide
est alcalinisée par une solution d’ammoniaque a pH=9. Il est procédé a une extraction (liquide-
liquide) dans une ampoule a décantation apres rajout de 4ml de chloroforme. L’ensemble est
mélangé doucement en agitant de haut en bas. Aprés environ 30 min, deux phases sont observées, la
phase aqueuse en dessus et la phase organique en dessous. Aprés séparation de deux phases, la

phase organique (solution organique d’alcaloides totaux) est récupéree, le résidu ainsi obtenu aprés
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une évaporation a I’air est une pate d’alcaloides brutes. Ces opérations sont réalisées pour les quatre

espéces végetales.

11.2.2.2. Caractérisation des extraits des alcaloides par chromatographie sur

couche mince

La chromatographie est aujourd’hui, une méthode analytique largement utilisée pour la
séparation, I’identification et éventuellement le dosage des constituants chimiques dans des
mélanges complexes. La chromatographie sur couche mince (CCM) est une technique analytique
rapide, simple et peu cofiteuse, utilisée au cours de la séparation et de 1’identification des
métabolites. Elle repose principalement sur le phénomene d’adsorption. Elle s’applique aux
molécules pures, aux extraits (mélange complexes de métabolites) et aux échantillons biologiques.
Elle permet d’avoir une idée globale des métabolites présents dans un extrait ou une fraction,
permet un controle aisé et rapide de la pureté d’un composé lorsque les conditions opératoires sont
bien déterminées. Elle permet également de suivre la progression d’une réaction étant donné qu’elle
indique le nombre de composants dans un mélange réactionnel (LAGNIKA, 2005). Cette méthode a

été utilisée pour I’identification des Alcaloides dans les 4 especes.

Dans cette technique, les plaques que nous avons utilisées sont des plaques en verre de gel
de silice 60 F254 (Merck). L’échantillon a séparer est solubilis¢ dans I’éthanol. Il est ensuite
déposé sur la plaque a ’aide des tubes capillaire. La plaque est développée dans une cuve saturée
contenant 1’¢luant constitué de 1’acétate d’éthyle/méthanol/Toluéne (18/2/80 : v/v/v). La plaque est

séchée a température ambiante. On examine les taches des constituants sous lumiére UV.
11.2.2.3. Extraction des polyphénols totaux

On prends 2g de la poudre végétale avec 60 ml d’éthanol (diluer : 42 ml avec 18ml d’cau),
on le laissé mouiller dans un bain-marie pendant 1h a 32°C, puis on le filtre. Les extraits obtenus

sont mis dans des flacons en verre sombre et conservés a 4°C.

11.2.2.4. Dosage des polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols totaux par le réactif de Folin-Ciocalteau a été décrit des 1965
(SINGLETON et ROSSI, 1965 cités par BOIZOT et CHARPENTIER, 2006). Son utilisation s’est
largement répandue pour caractériser les extraits végétaux d’origine la plus diverse. Le réactif est
constitué par un mélange d’acide phospho-tungstique (H3PW12040) et d’acide phospho-molybdique

(H3PMo012040). 1l est réduit, lors de ’oxydation des phénols, en un mélange d’oxydes de tungsténe
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et de molybdéne (RIBEREAU-GAYON, 1968). La coloration bleue produite est proportionnelle a
la quantité des polyphénols présents dans les extraits végétaux (TELLI, 2009).

40 pl d’extrait brut ou d’acide gallique sont mélangés avec 1,8 ml du réactif Folin-
Ciocalteau (dilué au 1/10 dans de I’eau distillée) a 23°C, aprés 5 min en ajoutant 1,2 ml de Na2CO3
(7,5 %). La mesure de 1’absorbance est effectuée a 765 nm par un spectrophotométre aprés une
heure de repos a ’obscurité. Une courbe étalon est effectuée en prenant 1’acide gallique comme

référence. Les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide gallique pour 10g de poids sec de
dattes (BIGLARI et al., 2008 in TALLI, 2009).

11.2.2.5. Détermination de Pactivité anti-oxydante des extraits phénolique par le test
d'ABTS

Le test d’ABTS est un essai de décoloration qui mesure la capacité d’un antioxydant de
réagir avec les radicaux cations ABTS+ produits par voie chimique. Le radical cation ABTS.+, a
une couleur vert-bleu caractéristique, devient incolore quand il est réduit par des substances
donneuses des protons. Cette méthode quantifie la capacité de piéger les radicaux en mesurant
I’absorbance du mélange réactionnel antioxydant/radical par spectrophotometre a 734 nm. Les
résultats sont exprimes par référence a un standard, qui est communément le Trolox (MOORE et
YU, 2006 cités par YU, 2006).

Le radical ABTS™ est produit en réagissant un volume de 7mM d’ABTS [2,2’-azino-bis-(3-
éthylbenzothiazoline-6-sulphonique)] avec un volume de 2,45 mM de persulfate de potassium
(K2S208) a I’obscurité pendant 16 heures a la température ambiante. La solution d’ABTS. + est
diluée par I'éthanol (80%) pour obtenir I’absorbance de 0,700 = 0,005 a 734nm. On ajoute a la
solution d’ABTS * (3,9 ml de 0,700 + 0.005 d’absorbance) 0,1 ml d’une solution d’échantillon

testé puis mélangeé vigoureusement (TELLI, 2009).

Le mélange réactionnel est laissé reposer a 23°C pendant 6 min, I’absorbance est
immédiatement enregistrée a 734 nm. La courbe d’étalonnage est obtenue par 1’utilisation de la
solution de Trolox standard aux différentes concentrations (entre 10 et 140 uM) dans 80%
d'éthanol. L’absorbance de la réaction de I’échantillon est comparée a celle du Trolox standard et
les résultats sont exprimés en équivalent de Trolox standard par gramme de poids de matériel
végetal (MOORE et YU, 2006 cités par YU, 2006, in TELLI, 2009). Les résultats obtenus sont
exprimés en UM équivalent de Trolox/g de matériel végétal (UM ET/g).
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Chapitre 111.- Résultats et discussion

I11.1.- Rendement d extraction des polyphénols totaux et alcaloides totaux

L’étude réalisée porte sur I’estimation du rendement d’extraction des deux groupes
chimiques dument jugés parmi les plus important et & activité pharmacologiques importantes dont
les polyphénols totaux et les alcaloides totaux chez quatre especes végétales du Sahara. Les
résultats obtenus sur la variation dans le rendement d’extraction des quatre plantes sont regroupés

dans le tableau 4 et la figure 7 et 8.

Tableau 4 : Rendement d’extraction en Polyphénols totaux et en alcaloides totaux

Alcaloides totaux Polyphénols totaux
Cleome arabica 3,7+0,283 0,814 + 0,061
Capparis spinosa 2,393 £ 0,115 0,805 +0,112
Euphorbia guyoniana 6,013 £0,163 0,956 + 0,082
Pergularia tomentosa 4,167 £ 0,227 0,905 + 0,101

L’ étude réalisée a permis de préciser les teneurs en composés recherchés; en poids sec, ce
sont les alcaloides qui sont les plus abondants dans les quatre plantes étudiées comparativement aux
polyphénols totaux, mais avec des proportions différentes ; E. guyoniana semble plus riche en
alcaloides que les autres plantes avec un rendement d’extraction de I’ordre de 6,013%, suivi e par P.
tomentosa avec un rendement d’extraction de 4,167%, en suite C. arabica et C. spinosa par un
rendement d’extraction en alcaloides totaux de 3,7% et 2,393% respectivement. Il est a noter que
les deux espéces soit E. guyoniana et P. tomentosa sont deux especes laticiferes, et que ces
derniéres sont bien connus par leurs teneurs élevés en les alcaloides totaux. En outre, leurs teneurs
en polyphénols totaux sont moins importante, et représentent en moyenne des rendements
d’extraction oscillent entre 0,814% et 0,956%. Dans notre travail on remarque qu'il y a une
différence dans la teneur de ces quatre plantes en alcaloide totaux et en polyphénols totaux. Les
teneurs trouvées dans notre travail s’ inseérent dans ’intervalle de celles rapportées dans la littérature.
Ainsi par exemple, le rendement d’extraction des alcaloides a partir des fruits de Capsicum
frutescens est de 2,36 % (BOUCHELTA et al., 2005). Des travaux similaires ont été menés sur
I’évolution de la teneur en alcaloide, on cite le travail de KONE (2009), munie sur la poudre
foliaire de Vepris heterophylla extraite avec de méthanol par reflux ou il a cité un rendement

d’extraction en alcaloides totaux de 0,88%. HA LAl et al. (2012), notent des teneurs en composés
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phénoliques chez Rhodomyrtus tomentosa varient de 0,7 et 1%. KHACHEBA et al. (2008), ont
montré que la teneur en polyphénols peuvent varie de 0,89% a 20,43% en fonction de 1’espéce
végetale.

Rendement des alcaloides totaux %o

E.guyoniana C.arabica C.spinosa P.tomentosa

Plantes étmdiées

Figure 7 : Rendement d’extraction des plantes étudiées en alcaloides totaux.
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Figure 8 : Rendement d’extraction des plantes étudiées en polyphénols totaux.
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111.2.- Chromatographie sur couche mince des alcaloides

Tableau 5 : Résultats des spots obtenus en CCM pour les extraits des alcaloides.

Espéce Rf de spot Couleur visible Couleur sous UV
0,06 vert rouge
0,17 vert rouge
0,26 jaune marron
< 0,35 vert rouge
8 0,41 vert rouge
5 0,45 vert rouge
g 0,58 jaune verdatre rouge
o 0,67 jaune verdatre rouge
0,82 bleu rouge
0,88 bleu rouge
0,93 vert foncé noir
0,98 jaune brune
0,26 jaune marron
0,37 vert rouge
g 0,47 jaune brune
S 0,58 jaune verdatre rouge
< 0,67 jaune verdatre rouge
O 0,87 bleu rouge
0,93 vert foncé noir
0,98 jaune brune
0,15 vert rouge
0,26 jaune marron
© 0,39 vert rouge
S 0,46 vert rouge
IS 0,58 jaune verdatre rouge
g 0,70 jaune verdatre rouge
Ui 0,77 vert rouge
0,88 bleu rouge
0,93 vert foncé noir
0,98 jaune brune
0,15 vert rouge
0,26 jaune marron
0,33 vert rouge
g 0,39 vert rouge
2 0,58 jaune verdatre rouge
& 0,62 jaune verdatre rouge
O 0,70 jaune verdatre rouge
0,91 Bleu rouge
0,93 vert foncé noir
0,98 Jaune brune
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D’aprés les résultats illustrés dans le tableau 5, il est apparu que les extraits sont tres riches
en composes, ayant des comportements différents vis-a-vis aux rayonnements UV, qui pourront
étre tous des alcaloides. Parmi les espéces étudiées, Pergularia tomentosa présente le nombre le
plus élevé des spots différents ce qui montre sa richesse en comparaison avec les autres especes
choisies dans cette étude. Nous constatons aussi qu’il y a des spots qui sont communs entre les

quatres plantes étudiées.
111.3.- Teneur en polyphénols totaux (PPT)

Le dosage des polyphénols totaux a été effectué par la méthode spectrophotométrique
adaptée proposée par SINGLETON et ROSS (1965) avec le réactif de Folin-Ciocalteu. La méthode
de Folin-Ciocalteu a été utilisée pour la quantification des polyphénols totaux selon la méthode
décrite par SLINKARD et SINGLETON, celle-ci est basée sur la réduction de MoO4* en MoOs*
qui est detectée par changement de couleur, elle varie du jaune au bleu, mesurée dans une longueur
d’onde de 765 nm. Les résultats sont exprimés en mg equivalent d'acide gallique/g poids sec de
matériel végétal (mg EAG/g PS) (MEDIC-SARIC, 2009) (tableau 6).

Tableau 6 : Teneur en polyphénols totaux des quatre plantes étudiées.

Espéces vegétales

Cleome Pergularia Euphorbia Capparis
arabica tomentosa guyoniana spinosa
PPT(mgEAG/gPS) 47,59 +0,90 59,9 £2,26 346,86 +44,08 73,43 19,16

Pour les quatre plantes étudiées, il est remarqué une variabilité dans les teneurs en
polyphénols totaux. La teneur la plus élevée en PPT est enregistrée pour les extraits d’E. guyoniana
avec une teneur de 346.86 mg EAG/g PS, alors que C. arabica présente un teneur en PPT faible en
comparaison avec les autres espéces etudiées (47.59 mg EAG/g PS). Les deux autres especes

Pergularia tomentosa et Capparis spinosa présentent des valeurs intermédiaires en PPT (Fig. 9).

29



Chapitre 111: Résultats et discussions

7343
47,59

Teneur en PPT (ing EAG/g PS)

P. tomentosa C. arabica C. spinosu E. suyoniana

Especes etudiées

Figure 9 : Teneur en PPT des différentes especes étudiées.

I1 est a noter que nos résultats sont tres élevés an comparaison avec d’autres études. En effet
DJERIDANE et al. (2010) ont montré que la teneur en PPT de C. arabica est égale a 2.17 mg
EAG/g. A I’opposé, RAMASAMY THANGAVELU NARENDHIRAKANNAN et al. (2012), ont
révélé que la teneur en PPT d’une espece de genre Cleome est trés élevée (164.0 + 15.9mg/g) en
comparaison avec notre résultat. SURVESWARAN et al (2007) ont etudié la teneur en PPT de 133
plantes médicinales indiennes. Leur étude a montré que la teneur en PPT de deux espéces de genre
Euphorbia oscille entre 115 et 324 mg/g et qui est similaire a notre résultat. En plus, les teneurs en
PPT de trois espéces de la famille Asclepiadaceae sont trés élevées par rapport au résultat obtenu
avec P. tomentosa, qui varient de 128 a 219 mg/g (SURVESWARAN et al., 2007).

111.4.- Activité anti-oxydante (AAO) des différents extraits phénoliques

L’intérét croissant des effets bénéfiques des antioxydants sur la santé a mené au
développement d’un grand nombre de tests pour déterminer les capacités anti-oxydantes des extraits
des aliments. Dans cette étude, le test d’ABTS est utilisé. Ce test se base sur la mesure de la
capacité anti-oxydante des molécules présentes dans les extraits via le piégeage des radicaux libres.
L’extrait de plante est mis en contact avec les radicaux libres d’ABTS préformés et faire passer

pour la lecture de I’absorbance est lue avec un spectrophotométre a 734 nm.
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Tableau 7 : L’activité anti-oxydante des différents extraits phénoliques des plantes étudiées (UM
ET/g).

Especes végétales

Cleome arabica Pergularia tomentosa  Euphorbia guyoniana  Capparis spinosa

AAO 21420+2434,99  32200+7399,32 29700+6755,00 30300+1081,67
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P. tomentosa C. arabica C. spinosa E. guyoniana

Espeéces étudiées

Figure 10 : L’activité anti-oxydante des extraits phénoliques des plantes testées.

Les résultats de I’activité anti-oxydante de différents extraits phénoliques ont été présentés
dans le tableau 7 et la figure 10. Ils ont montré que I’extrait de P. tomentosa a ’AAO la plus
importante suivi par les extraits de C. spinosa et E. guyoniana et en dernicre position 1’extrait de C.
arabica. Bien que I’extrait d’E. guyoniana soit riche en PP, mais son AAO est inférieure a celle de
P. tomentosa, ce qui nous permet de dire que I’extrait de P. tomentosa peut renfermer d’autres
molécules ayant une activité anti-oxydante trés intéressante. Les études effectuées sur les PP et

I’AAO montrent toujours qu’il y a une corrélation entre la teneur en PP et ’AAO.

En général, ’AAO des différentes especes choisies dans cette étude est tres importante et
similaire a celle obtenu par LOGANAYAKI et MANIAN (2012) pour les extraits méthanolique et
aqueux de Crataeva magna, qui varie entre 20070,9 et 19422,9 uM ET/g. SURVESWARAN et al.
(2007) ont montré que les espéces des familles Euphorbiaceae, Capparaceae et Asclepiadaceae
présentent des valeurs tres élevées de I’AAO, ce qui prouve I'importance de ces plantes dans la

médecine traditionnelle pour le traitement de certaines maladies.
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Conclusion

Dans ce travail, nous avons essayé de déterminer le rendement d'extraction des alcaloides et
des polyphénols, de dosage des polyphénols totaux ainsi que leur activité anti-oxydante de quatre
espéces spontanées de Sahara septentrional ayant une importance remarquée en médecine
traditionnelle, qui sont: Cleome arabica, Capparis spinosa, Euphorbia guyoniana et Pergularia

tomentosa.

L'extraction des alcaloides est effectuée selon la méthode de STAS (1850) et ROBINSON
(1982). Le résultat de rendement d'extraction des alcaloides des différentes espéces étudiées
présente des valeurs trés élevées en comparaison avec la littérature avec un moyen de 4,07% de MS.
L'extraction des polyphénols est effectuée par simple macération dans I'éthanol (70%). Le
rendement d'extraction des polyphénols est faible en comparaison avec celui des alcaloides, qui
varie entre 0,805+0,112% pour Capparis spinosa et 0,956+0,082% pour Euphorbia guyoniana.

En ce qui concerne la caractérisation des extraits des alcaloides par CCM, nous avons
constaté que les differentes espéces ont plusieurs composés ayant des Rf et des couleurs différents.
Cette richesse nécessite d'autres études afin d'identifier la nature et la structure de ces différents

composes ainsi que leurs activités biologiques.

Les teneurs en polyphénols totaux oscillent entre 47, 59 0,90 mg EAG/g pour Cleome
arabica et 346,86 +44,08 mg EAG/g pour Euphorbia guyoniana. Ces résultats révelent bien la
richesse des especes étudiées en polyphénols, ce qui peut expliquer leurs différentes activités

biologiques.

L'activité anti-oxydante des différentes especes testees a été déterminée pour les extraits
phénoliques en utilisant le test dABTS. Les quatre plantes présentent des AAO trés grandes, la
valeur la plus élevée (32200+7399,32 uM ET/q) est enregistré chez Pergularia tomentosa, alors que

la valeur faible (21420+2434,99 uM ET/g ) est remarquée chez Cleome arabica.

Ce travail peut étre approfondi en étudiant le profile des composés phénoliques et des
alcaloides ainsi que d'autres activités biologiques telles que anti-inflammatoire, anti-microbienne,

anti-tumorale, immuno-modulateur etc.

En perspective, pour une meilleure poursuite de la recherche des activité biologique des quatre

plantes médicinales de Ghardaia ;de la présente étude il est souhaitable d'utiliser d'autre solvants
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dans la caractérisation de l'activité anti-oxydants des PPt ou d'utiliser d'autres parametres pour

définir les extraites de ces plantes.
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Annexe 1- Photo des plantes en poudre (original)
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Annexe 2 - Photo de filtration d’extraits (original)
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Annexe 3 - Photo des extraits de plantes (original)

Annexe 4 — Photo de séparation des alcaloides (original)

1. Phase aqueuse

2. Phase organique
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Annexe 5 - Chromatogramme des extraits obtenus par CCM (original)

Annexe 6 : Courbe d’étalonnage d’acide gallique
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Annexe 7: Courbe d’étalonnage de Trolox
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Résumé:

Les métabolites secondaires sont des molécules qui ont des intéréts biologiques que ce soit pour la
plante qu’elle synthétise ou les étres consommateurs des plantes. Dans cette étude, nous avons fait
I’extraction et la caractérisation de deux types de métabolites : les alcaloides et les polyphénols a partir de
quatre especes spontanées de Sahara septontrional récoltées dans la région de Ghardaia, il s’agit de
Cleome arabica, Capparis spinosa, Euphorbia guyoniana et Pergularia tomentosa. Le calcul de rendement
d’extraction montre la richesse de ces espéces en alcaloides en comparaison avec les polypénols. Le dosage
des polyphénols totaux effectué sur les extraits phénoliques révéle que I’espéce d’Euphorbia guyoniana a la
teneur la plus élevée (346,86+44,08mgEAG/g), alors que Cleome arabica a la teneur la plus faible
(47,59+0,9mgEAG/Q) parmi les quatre espéces. Concernant 1’activité anti-oxydante, les résultats obtenus
ont montré que les quatre plantes ont des activités anti-oxydantes trés importantes, elle varie entre
21420£2434,99 uM ET/g (Cleome arabica) et 32200+7399,32 uM ET/g (Pergularia tomentosa) . La
caractérisation par CCM des différents extraits des alcaloides montre que chaque extrait enferme en
minimum 8 composés différents.

Mots clés : métabolites secondaire, polyphénols, alcaloides, activité anti-oxydante, Sahara septentrional,
Ghardaia.
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Abstracat

Secondary metabolites are molecules that have biological interest whatsoever for plant that
synthesizes or beings consumer plants .In this study,we extractd and characterization gated two types of
metabolites: alkaloids and polyphenols from four species spontaneous Sahara septontrional harvested in the
region of Ghardaia ,it is about Cleome Arabica ,Capparis spinosa ,Euphorbia gyoniana and Pergularia
tomaentosa.the calculation of extraction efficiency shows the richness of these species alkaloids compared
with polyphenols. The determination of total poyphenols performed on phenolic extracts reveald that
Euphorbia guyoniana was the highest (346,86+44,08mgEAG/g) , while Cleome Arabica the lowest
(47,59+0,9 mgeEAG/g) among the four species. Concerning the antioxidant activity, the results showed that
the four plants have very significant antioxidant activities, it’s varies between 21420+2434,99 uM ET/g
(Cleome arabica) and 32200+£7399,32 uM ET/g (Pergularia tomentosa) . Characterization by CCM
different extracts alkaloids shows that each extract trapped in at lease 8different compounds.

Mots cles: metabolites secondaire ,polyphenols,alkaloids , ant-oxidant activity,northern Sahara, Ghardaia.



