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Résumé

Sonchus oleraceus est une plante médicinale de la famille des Astéracées utilisée depuis I'antiquité contre de
nombreuses maladies. Le présent travail s’inscrit dans le cadre de la contribution a I’étude phytochimique et
I’évaluation de I’activité antioxydante des extraits de cette espece. Dans cette étude, nous avons tenté de mettre
en évidence d’une part la différence entre les méthodes d’extraction par macération a chaud et a froid, et d’autre
part, la différence entre les différentes parties de la plante point de vue rendements et compositions chimiques
Les résultats expérimentaux ont montré que les rendements d’extraction les plus élevées sont ceux qui ont été
obtenus par le protocole sous reflux et que les extraits de la partie aérienne donnent des meilleurs rendements.
L’analyse phytochimique et le dosage ont relevé que cette espéce renferme des polyphénols avec un pourcentage
de 41% dans la partie aérienne de la plante séche. Nous avons consacré une partie de cette étude a 1’extraction
sélectives des tanins et d’huile essentielle afin d’estimer leurs rendements et leurs efficacités antioxydante.
L’évaluation de I’activité antioxydante de cette plante par la méthode de réduction du radical libre DPPH, et le
pouvoir chélateur du fer, nous a permis d’établir une corrélation entre leur teneur en métabolites secondaire et
leurs activité antioxydante, les résultats ont montré que les extraits sous reflux sont trés actifs en particulier
I’extrait aqueux de la partie aérienne qui donne la concentration inhibitrice a 50% la plus faible 0,046mg/ml et
un peu similaire a celle de 1’acide ascorbique (0,041 mg/ml) Par ailleurs le pouvoir antiradicalaire des tanins était
important mais relativement faible par rapport au témoin acide ascorbique. Cependant le pouvoir antiradicalaire
des huiles essentielles a été tres faible.
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Summary

Sonchus oleraceus is a medicinal plant of the family Asteraceae used since antiquity against many diseases. The
present work is part of the contribution to the phytochemical study and the evaluation of the antioxidant activity
of the extracts of this species. In this study, we have tried to highlight on the one hand the difference between hot
and cold maceration methods, and on the other hand, the difference between the different parts of the plant. The
experimental results have shown that the highest extraction yields are those obtained by the protocol under reflux
and that the extract of the aerial part give better yields. The phytochemical analysis and the assay noted that this
species contains polyphenols with a percentage of 41% in the aerial part of the dry plant. We have devoted a part
of this study to the selective extraction of tannins and essential oil in order to estimate their yields and their
antioxidant efficiencies. The evaluation of the antioxidant activity of this plant by the method of reduction of the
free radical DPPH, and the chelating power of iron, allowed us to establish a correlation between their content of
secondary metabolites and their antioxidant activity, the results have showed that the refluxing extracts are very
active especially the aqueous extract of the aerial part which gives the lowest 50% inhibitory concentration 0.046
mg / ml and a little similar to that of ascorbic acid (0.041 mg / ml ) Moreover, the antiradical power of the
tannins was important but relatively low compared to the ascorbic acid control. However the antiradical power of
essential oils has been very low.



Introduction générale

Depuis ’antiquité, les hommes se sont soignés avec les plantes qu’ils avaient a leur
disposition afin de soulager leurs douleurs, guérir leurs maux et panser leurs blessures. Ni le
hasard, ni la superstition et ni la religion qui les a guidés a utiliser une plante plutét qu’une
autre. Certainement, c’est I’expérience ou les théoriciens s’appuient d’expliquer ’action des

plante sur 1’organisme (Iserin, 2001).

A travers les siécles nos ancétres ont su développer leurs savoirs ce qui concerne
I’utilisation des plantes médicinales. Ces derniéres se caractérisent par des vertus apaisantes et
analgésiques capables de vaincre la souffrance et d’améliorer la santé des hommes
Aujourd'hui, les traitements a base de plantes reviennent au premier plan, car I'efficacité des
médicaments entre autres les antibiotiques décroit en raison de leurs effets secondaires sur

I’organisme (Iserin, 2001).

Au cours de ces dernieres années, le monde est envahi par un nouveau concept ce
qu’on appelle « le stress oxydant », qui est le facteur potentialisant a 1I’apparition des maladies
plurifactorielles telles que le diabéte, la maladie d’Alzheimer, les rhumatismes, et les
maladies cardiovasculaires (Alain, et al., 2011). Il se traduit par 1’attaque des radicaux libres
sur particulierement: les protéines, les lipides et I’ADN, qui mene finalement a la dégradation
et la mort des cellules (Moon Shibamoto, 2009). C’est pour cette raison, plusieurs équipes de
chercheurs se sont investis dans la recherche de nouveaux antioxydants afin de lutter contre

ce phénomene.

Actuellement, les scientifiques mettent leur attention sur les antioxydants naturels qui
sont devenues une nouvelle haleine vers I’exploitation des plantes médicinales en raison de
leurs métabolites secondaires tels que les composes phénoliques et les huiles essentielles. On
estime environ 80% de la population mondiale qui profite des apports de la médecine
traditionnelle a base des plantes (EI Rhaffari et Zaid, 2004).

Aujourd’hui 1’usage thérapeutique des plantes médicinales est trés présent dans
certains pays du monde et surtout les pays en voie de développement, en I’absence d’un
systeme médical moderne. L’ Algérie comme exemple constitue un patrimoine important par
la richesse et la diversité de sa flore on y trouve plus de 3000 espéces végétales. Parmi elles

notre espéce étudiée « Sonchus oleraceus ».



Introduction générale

Notre étude a éte réalisee dans le laboratoire des substances naturelles et bioactives
LASNABIO au département de chimie et qui s’inscrit dans le cadre de la recherche des
antioxydants naturels en évaluant Dactivité antioxydante et contribution a 1’étude
phytochimique des extraits de la plante médicinale « Sonchus oleraceus » poussant a 1’état
spontané dans la région de Tlemcen et qui appartient a la famille des astéracées 1’une des
familles de plantes les plus utilisées comme source mondiale d’épices et d’extraits a qualité

médicale intéressante. C’est dans cette optique que notre étude a été scindée en trois parties :

> La premiére partie, est une synthese bibliographique qui comporte trois chapitres :
v Chapitre 1 : les métabolites secondaires.
v" Chapitre 2 : I’activité antioxydante.

v' Chapitre 3 : présentation de la plante étudiée.

» Ladeuxiéme partie est expérimentale, elle est consacrée a :

v' L’extraction de la mati¢re végétale a ’eau et 1’éthanol par reflux et par
maceération a température ambiante ;

Tests phytochimiques ;

Dosage des polyphénols ;

Dégraissage du matériel végétal et extraction des tanins ;

Extraction de I’huile essentielle par hydrodistillation ;

AU NEE NER NN

Etude du pouvoir antioxydant in vitro de la plante par mesure du pourcentage
d’inhibition du radical DPPH, et le pouvoir réducteur (FRAP).

Enfin, dans la troisiéme partie, nous avons rapporté les résultats obtenus des tests
phytochimiques des deux parties de la plantes racines et partie aérienne en utilisant deux
solvants a savoir I’eau et 1’éthanol , le pourcentage des polyphénols, les rendements des
extraits obtenus par reflux et par macération, les teneurs des tannins et de 1’huile essentielle, et
I’¢tude de I’activité antioxydante de tous les extraits obtenues par les deux méthodes décrites

dans la partie expérimentale.
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I. Généralité sur la phytothérapie et les plantes médicinales

Depuis des millénaires, l'utilisation des plantes fut le principal recours de I'nomme
pour lutter contre les maladies. La médication par les plantes ou la phytothérapie, était d'usage
courant dans les plus anciennes civilisations. Elle connait de nos jours un renouveau
exceptionnel en Occident, spécialement dans le traitement des maladies chroniques, comme

l'asthme ou I’arthrite (Iserin, 2001).

Le terme phytothérapie provient du grec (phyto : plante, thérapie : traitement) qui
signifie le traitement par les plantes ou se soigner avec les plantes, C’est une discipline
allopathique destinée a Prévenir et a traiter certains troubles fonctionnels et/ou certains états

pathologiques a travers les plantes médicinales.

Depuis le XVllle siécle, les savants ont commencé & extraire et a isoler les substances
chimiques des plantes médicinale en raison de leurs effets et de leurs principes actifs issues de
métabolismes secondaires (Iserin, 2001). Grace aux progrées scientifiques, 1’utilisation de ces
substances a été développée en particulier dans 1’élaboration des médicaments. Actuellement,
On recense 70% de nos médicaments issus par les plantes et environ170 000 molécules
bioactives qui ont été déja identifiées (Chaabi, 2008).

Les plantes médicinales ont été employées comme des sources importantes de
médicaments non seulement lorsque les constitutions des plantes sont utilisées directement
comme agent thérapeutique, mais également comme matiére premiére pour la synthese de
médicaments ou comme modele pour les composés pharmacologiqguement actifs. Le
« tableaul » représente quelques principes actifs accumulant dans les plantes et qui sont

utilisés comme sources principales des médicaments.

Tableau 1 : exemple de quelques principes actifs utilisés en pharmacologie avec leurs sources
végétales et leurs rbles thérapeutiques (Iserin, 2001 ; Raven, 2017).

Métabolite secondaire La source végétale Réle
phyto-cestrogénes Le soja gérer les symptémes de la
ménopause
paclitaxel (taxol) L’if utilisé comme anticancéreux
la quinine Le quinquina lutter contre la malaria
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la digoxine La digitale laineuse soigne le coeur
I'éphédrine Les plantes du genre Ephedra contre les rhumes
la morphine Pavot a opium Analgésique

La tubocurarine Curare relaxant musculaire

Donc on peut définir les plantes médicinales comme étant des plantes qui s’inscrivent dans la
pharmacopée et qui sont utilisés pour leurs propriétés préventives ou curatives a I'égard des
maladies humaines ou animales. D’autre définition, les plantes sont I’ensemble des drogues
végétales dont au moins une partie de leurs organes (écorce, feuille, racine..) possede des
propriétés médicamenteuses grace a leurs richesses de ce qu’on appelle les métabolites

secondaires.

I1. Les métabolites secondaires

I1.1.Définition des metabolites secondaires

Le terme «métabolite secondaire» désigne 1’ensemble des composés chimiques dans
les plantes ayant diverses propriétés : antioxydante, antimicrobiennes, anti-inflammatoires,
Anticancéreuses ect. On distingue parmi eux : les polyphénols, les huiles essentielles, les
alcaloides et les terpenoides. Ils ont des intéréts multiples mis a profit dans 1’industrie
alimentaire et pharmaceutique. Ce sont des substances qui exercent un r6le majeur dans
I’adaptation des végétaux a leur environnement et assurent la résistance aux contraintes

biotiques (phytopathogenes, herbivores, etc.) et abiotiques (UV, température, etc.).

I1 .2.Classification des métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont des substances qui ont des structures chimiques
souvent complexe, on recense plusieurs milliers de métabolites (au moins 30000 structures

caractérisées) et sont classées selon leur appartenance chimique (Judd, 2002). On distingue :

Les composés phénoliques :
Les tanins

Les flavonoides.

Les anthocyanidines.

Les acides phénoliques

A N N NN

Les coumarines.
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Les quinones

Les lignines.

Les stilbénes.

Les composés terpeniques :
Les saponosides.

Les huiles essentielles.

Les composés azotés :

NV SN XN VvV < 1

Les alcaloides.

11.2.1. Les composés phénoliques

11.2.1.1. Définition des composés phénoliques

Les polyphénols ou composés phénolique représentent un groupe de métabolites
secondaires complexes, exclusivement synthétisés dans le regne Végétal (Sonia et jean,
2011). Ce sont des especes monomeres, polyméres ou des complexes dont la masse

moléculaire peut atteindre 9000 (Harbone, 1993).

Actuellement plus de 8000 molécules ont été isolés et identifiés (Mompon et al.,
1998). Selon la structure, ils se répartissent en une dizaine de classe chimiques qui se
caractérisent toutes a un point commun: la présence d’au moins un cycle aromatique a
6carbones, lui-méme porteur d’un nombre variable de fonctions hydroxyles (OH)

(Hennebelle et al., 2004).

Ils sont issus de deux grandes voies métaboliques : la voie du shikimate et celle de
I’acétate (Bruneton, 1999).Cette double origine biosynthétique est la base de la diversité
structurale de ces composés phénoliques, elle accru souvent avec la participation simultanée
du shikimate et I’acétate conduisant a 1’¢laboration de composés mixtes (flavonoides, stibléne,
xanthones, etc.). Plusieurs milliers de polyphénols ont été identifiés dans les plantes et les

aliments d’origine végétale « figurel ».
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11.2.1.2. Propriétés biologiques des composes phenoliques

Les polyphénols sont associés a de nombreux processus physiologiques
interviennent dans certains aspects de la plante tel que la croissance cellulaire en interagissant
avec les diverses hormones végétales de croissance, ils sont connues pour leur effets
protecteurs contre le rayonnement UV, 1’effet attracteur sur les insectes pollinisateurs et pour

ces propriétés antifongique et antibactérienne (Heimeur et al., 2004).

Ils interviennent également dans les criteres de qualité (couleur, astringence,
amertume, qualités nutritionnelles...) qui orientent les choix de I'homme dans sa
consommation alimentaire, dans les variations de certaines caractéristiques des végétaux lors
des traitements technologiques par exemple la préparation des jus de fruits, des boissons
fermentées...) pendant lesquels apparaissent fréquemment des brunissements enzymatiques
qui modifient la qualité du produit fini , et dans la protection de I'hnomme vis-a-vis de
certaines maladies en raison de leur interaction possible avec de nombreuses enzymes et de

leurs propriétés antioxydantes (Jean-Jacques Macheix et al., 2005).
11.2.1.3. Les principales classes des composés phénoliques

La classification des composés phénolique est attribuée selon le nombre d’atome de
carbone dans le squelette de base, ces structures peuvent étre sous forme libres ou liées a des
fonctions : ester, éther, hétérosides (Bruneton, 1999). Les différentes classes de ces composés
phénoliques et les plantes qui les renferment sont représentées dans le « tableau 2 ».
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Figure 1 : Classification des polyphénols (Bruneton, 1999).



Synthese bibliographique : Chapitrel : Les métabolites secondaires

Tableau 2 : Principales classes des composés phénoliques (Bruneton, 1999 ; Hennebelle, 2006).

Nombre
d’atome Sz Classe Exemples Plantes
de de base
carbone
6 C6 Phénols simples Cathécol, hydroguinone Busserole
7 C6-C1 Acides phénols Ac. gallique, Ac.salysalique, Avrtichaut
benzoiques vanilline Saule
8 C6-C2 Acétophénones 3-acétyl6- Saule
méthoxybenzaldehyde
9 C6-C3 Acides phénols Ac. coumarique, Romarin
cinnamiques Ac.caféique Marronnier
d’inde
10 C6-C4 Naphtoquinones Shikonine Drosera
spp.
13 C6-C1-C6 Xanthones Bellidifoline, mangoctine Racine de
gentiane,
Centaurée
14 C6-C2-C6 Stilbénes Hydrangénol, Raisin, pin
Pinosylvine
15 C6-C3-C6 Flavonoides Quercétine Ginkgo
Isoflavonoides Roténoide Thym
Camomille
18 (C6-C3)2 Lignanes Matairésinol Chardon
30 (Ce-C3- Bi flavonoides Amentoflavone Carcinia
C6)2 Hinokiflavone Hypericum
N (C6-C3- Tanins condensés Aesculitanins Marronnier
C6)n (proanthocyanidols d’inde,
vigne
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11.2.1.3.1. Les flavonoides
a. Definition
Les flavonoides constituent le groupe le plus répandus des composes phénoliques, ils
sont considérés comme des pigments quasi universels des végeétaux souvent responsables de
la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles. Ils peuvent participer dans les
processus photosynthétiques (Mukohata et al., 1978),dans la régulation de géne et dans le
métabolisme de croissance (Havsteen, 2002). On les trouve particulierement omniprésente

dans les fruits, les légumes, les graines, le bois, les boissons tels le thé et le vin rouge et

d’autres parties de la plante (Tsimogiannins et Oreopoulou, 2006).

Aujourd’hui plus de 9000 flavonoides ont été recensés selon la caractérisation
structurale, ils sont tous caractérisés par la présence d'une structure phénolique dans leur
molécule et méme d'une structure flavone ce qui les distingue des autres polyphénols
(Toufektsian et al., 2008).

b. Structure chimique et classification
Les flavonoides ont tous une origine biosynthétique commune et par conséquent,
possedent tous un méme squelette de base de 15 atomes de carbone constitués de deux cycles
phényles, les cycles A et B, reliés par une chaine a trois carbones avec une configuration C6-
C3-C6 de type phényl-2-benzopyrane. La chaine en C3 entre les cycles A et B est
communément cyclisé pour former un noyau hétérocyclique pyranne (cycle C) (Bruneton,
1999).

Figure2 : Structure de base des flavonoides (Sonia et jean, 2011).
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La nature chimique des flavonoides dépend de leur classe structurale, de degré
d'hydroxylation et de méthoxylation, de degré de polymérisation, des substitutions et des
conjugaisons sur le (cycle C) c'est-a-dire la présence : de double liaison C2-Cs, du groupe 3-O
et la fonction 4-oxo (Tsimogiannins et Oreopoulou, 2006).

Selon le squelette de base on distingue différentes classes : anthocyanidines ; flavonoles ;
isoflavonoles ; flavones ; isoflavones ; flavanes ; isoflavanes ; flavanols

isoflavanolsflavanones ; isoflavanones ; aurones (Havsteen, 2002). « Figure 3 ».

R R
R R
HQ 0 \@ o
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| CH 5
OH O

Flavonoles Flavones Isoflavonoles

R 0
R
. R" |
(@]
Isoflavones Flavanones Isoflavanones
@] OH
o .
- - O -
|
OH o
0
Flavanols Isoflavanols Flavanes
O

Isoflavanes Aurones Anthocyanidines

Figure 3 : Structures des squelettes de base des flavonoides (Havsteen, 2002).
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c. Propriétés biologiques des flavonoides
Depuis plusieurs années les flavonoides ont suscité I'intérét scientifique en raison de leurs
importance dans de nombreux processus physiologique de la plante tel que : la pigmentation,
la croissance cellulaire et la reproduction (Manach et al., 2004). lls sont connus également
par leurs effets protecteurs des plantes vis-a-vis des microorganismes pathogenes tels que les

bactéries, les virus, et les prédateurs comme les insectes (Bravo, 1998).

Plus particulierement, les flavonoides agissent comme antioxydant qui protége la plante
contre les effets néfaste des rayons ultraviolets lors de la photosynthése (Havsteen, 2002).

Actuellement, une importance particuliere a été accordée aux propriétés antioxydantes des
flavonoides qui sont attribuées a leurs capacités de capturer les espéces réactives de I'oxygéne
associées au stress oxydatif, et les empécher de créer des dommages cellulaire en agissant de
différentes facons: soit par capture des radicaux hydroxyles, superoxydes, alkoxyles et
peroxydes (Hodek et al., 2002). ; soit par chélation des métaux (le fer et le cuivre) qui sont
d’importance majeure dans D’initiation des réactions radicalaires ; soit ’inhibition des
enzymes responsables de la génération des radicaux libres (Van Acker et al., 1996). De ce
fait, les flavonoides parviennent a prévenir de nombreuses maladies tels que : le diabéte
(inhibant I’aldose réductase), les inflammations (inhibant la lipoxygenase, la phospholipase et
la cyclooxygenase), de la goutte (inhibant la xanthine oxydase), les hépatites, les tumeurs,
I’hypertension (quercétine), les thromboses (flavonols), les allergies et les affections

bactériennes et viraux (anti-HIV) (Anderson et al., 1996 ; Cowan,1999).

De plus, les flavonoides sont capables d'exercer des propriétés anti-inflammatoires,
antiallergiques et antiulcérogénes (Di Carlo et al., 1999). Certains parmi eux ont démontré
des propriétés neurosédatives, antispasmodiques, diurétiques, anti-cestrogénes (isoflavones),
contre la sénescence cérébrale et ses conséquences telle 1’altération de la mémoire et la
confusion (Hennebelle et al., 2004). Et certains d’autres ont démontré un potentiel d'agent
vasodilatateur (Woodman et Chan, 2004), un potentiel antitumorale et anticancéreux (Birt
et al., 2001), notamment les molécules appartenant a la sous-classe des flavones efficaces
contre le colon (Wenzel et al., 2000) et les poumons (Liu et al,2005). De plus les
anthocyanidines ont montré leurs effets inhibiteurs de la croissance des lignées cellulaires
humaines (Zhang et al., 2005).

11
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11.2.1.3.2. Les Anthocyanosides
a. Definition

Les anthocyanosides désignent 1’ensemble des anthocyanidols et leurs dérivés glycosylés.
Ce sont des pigments vacuolaires qui font partie de la famille des flavonoides, capables
d'absorber la lumiére visible et responsables de la coloration rouges, roses, mauves, pourpres,
bleus ou violets de la pluparts des fleurs et des fruits (Bruneton, 1993). Elles constituent un
groupe de pigments solubles dans I’eau, géneralement localisées dans les vacuoles des
cellules épidermiques. On les trouve également dans les différentes parties de la plante
(racines, tiges, feuilles et graines). En automne, les couleurs caractéristiques des feuilles des
arbres sont dues aux anthocyanes et aux carotenes qui ne sont plus masqués par la

chlorophylle (Bessas et al, 2007).

b. Structure chimique
La structure de base des anthocyanosides est caractérisée par un noyau "flavon"
généralement glucosylé en position C3. Leurs génines (les anthocyanidols) sont des dérivés
du cation 2-phényl-benzopyrylium plus communément appelé cation flavylium. Leur
classification structurale se varie selon le nombre et la position de différents groupements

(hydroxyles et méthoxyles), la nature, le nombre et la position des sucres (Clifford, 2000).

Figure 4 : Structure des anthocyanosides (Clifford, 2000).

12
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c. Propriétés biologiques des anthocyanosides
Une panoplie d'études in vitro ont montré que les anthocyanes peuvent changer la couleur
des végetaux supérieurs en fonction de leur pH (Manach et al., 2004). lls sont Présentes

comme des couleurs brillant dans les fruits et les légumes.

Les anthocyanes sont utilisés dans la croissance des lignees cellulaires humaines en
raison de leurs effet inhibiteur (Zhang et al., 2005); dans les troubles de la fragilité
capillaire(vigne rouge, Vitis viniferaL.), diurétiques, et méme antiseptiques urinaires. Ils sont
connus également par leur propriété spéecifique qui améliore la vision nocturne en facilitant la
régénération du pourpre rétinien (myrtille, Vaccinium myrtillusL, cassis, RibesnigrumL.)
(Hennebelle et al., 2004).

En outre, les anthocyanes ce sont des puissants antioxydants qui purifient I'organisme des
radicaux libres. lls maintiennent une bonne circulation sanguine ; notamment dans les régions
du cceur, des mains, des pieds et des yeux, dont la mdre sauvage (Rubus fruticosus), la vigne
rouge (Vitis vinifera) et l'aubépine (Crataegus oxyacantha) contiennent toutes des quantités
appréciables (Eberhard et al.,2005).

11.2.1.3.3. Les tanins
a. Definition

Le terme tanin provient d’une pratique ancienne qui utilisait des extraits de plantes
pour «tanner » les peaux d’animaux ; autrement dit pour transformer une peau en cuir
(Hopkins, 2003).Ce sont des composés phénoliques polymériques et hydrosolubles ayant un
poids moléculaire compris entre 500 et 3000 ; qui se trouvent dans I'ensemble des végétaux
tels que les écorces d'arbre et les fruits (raisin, datte, café, cacao...) et dans toutes les parties
de la plante (écorces, racines, feuilles, etc.).lls se caractérisent par la capacité de former des
complexes avec des macromolécules (les proteines ...) et des liaisons entre les fibres de

collagenes ; d'ou leur viennent la plupart de leurs propriétés (Paolini et al., 2003).
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b. Structure chimique et classification
Selon la caracteérisation structurale on distingue deux groupes de tannins différents par

leur structure et par leur origine biogénétique :

e Tannins hydrolysables

Les tanins hydrolysables sont des oligo ou des polyesters d’un sucre qui est
généralement le D-glucose associés & un nombre variable d’acide phénolique qui est soit
I’acide gallique dans le cas des gallotannins soit I’acide éllagiques dans le cas des tannins

classiqguement dénommes ellagitannins (Bruneton, 1993 ; Cowan, 1999).

0
COOH HO O
OH
HO OH 0O
OH o
(A) (B)

Figure 5: Structure chimique des acides gallique (A) et éllagiques (B) (Cowan, 1999).

e Les tanins condensés

Les tanins condensés ou tanins catéchiques ou proanthocyanidols, ce sont des
polymeres flavanoliques qui différent fondamentalement des tannins hydrolysables en
raison de 1’absence de sucre dans leur molécule. Leurs structure est voisine de celle des
flavonoides, ils sont constitués d’unités de flavan-3-ols liées entre elles par des liaisons
carbone- carbone le plus souvent C4-C8 ou C4-C6 tel que la catéchine ou 1’épicatéchine.
Ce sont des composés non hydrolysable mais ils peuvent étre oxydées par des acides forts

libérant des anthocyanidines « figure 6 » (Hopkins, 2003 ; bruneton, 2008).
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Figure 6 : Structure chimique des tanins condensés (Pokorny et al, 2001; Hagerman, 2002).

c. Propriétés biologiques des tanins

les recherches récentes ont démontré que les tanins exhibent un large spectre de propriétés
pharmaceutiques thérapeutiques et chimio-protectectrices due a leurs propriétés

antiradicalaires (Tohge et al., 2005).

En effet, Les tanins sont les principes actifs des plantes qui leurs conférent une protection
contre les prédateurs (herbivores et insectes). Elles sont connues également par son pouvoir
astringent ; par lequel on explique leurs propriétés vasculoprotectrices, cicatrisantes et anti-

diarrhéiques (chéne, Quercus spp.).

Concernant le pouvoir antioxydant ; cette propriété est trés attribuée dans les tanins en
raison de leurs noyaux phénols et la présence des groupes méta 5, 7 dihydroxyles sur le cycle
A et les groupes di- ou trihydroxyles sur le cycle B. Les tannins catéchiques du thé vert
(gallate d’épicatéchine, gallate d’épigallocatéchine et 1’épicatéchine) sont des puissants
extracteurs des radicaux libres (Rahman et al., 2006). Elles inhibent les ions Cu®* qui

catalysent I’oxydation des lipoprotéines dans les macrophages in vitro (Yoshida et al., 1999).

En outre, les tanins sont capable d’exercer des propriétés antimutagéne (Kaur et al.,
2000), antibactérienne (Bassene et al., 1995). antiviral (Hong et al., 2000)., et anti-
inflammatoire (Mota et al., 1985), de ce fait elles parviennent dans le traitement de diverses

maladies telles que : les rhumes, les maux de gorge, les problemes de sécrétions, les infections
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internes ou externes, blessures, coupures et brilures (Bruneton, 1999). Les inflammations de
la cavité buccale, les catarrhes, la bronchite, les hémorragies locales, les inflammations
dermiques, les hémorroides et la transpiration excessive (Alilou, 2012).

11.2.1.3.4. Les phénols simples et les acides phénoliques
a. Définition
Le nom « acides phénolique » décrit en général I’ensemble des composés organiques qui
possedent au moins une fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique. La pratique
courante en phytochimie consiste a réserver cette dénomination aux dérivés de I’acide

benzoique et de 1’acide cinnamique ; qui existent généralement de formes conjuguées d’ester

et de glycosides et rarement sous formes libres (Hager et Howard., 2009).

b. Structure chimique et classification

e Les acides hydroxybenzoiques

Les acides hydroxy benzoiques sont des acides phénoliques dérivés hydroxylés de
I’acide benzoique ayant une structure de base de type C6-C1.La variabilité de leurs structures
dépend de leur degré d’hydroxylations et/ou de méthoxylations du noyau aromatique en
diverses positions (2, 3 et 4) qui aboutissent a la formation de ces acides : les acides 4-
hydroxybenzoiques, 3-hydroxybenzoiques, protocatéchique, vanillique, gallique, syringique et
salicylique (Tomas-Barberan et al., 2000). Le plus souvent ils sont présents sous forme
conjugués (esters ou glycosides) dans les fruits et les Iégumes. Néanmoins l'acide gallique
peut se trouver sous forme libre dans certains fruits comme le kaki. La réaction
d’estérification d’'une molécule de glucose avec 1’'un de ces acides conduisent a la formation
des structures plus complexes appelées tanins hydrolysables (Clifford et al., 2000) comme
les gallotanins retrouvés dans la mangue, ou les ellagitanins dans certains fruits rouges

comme les fraises.

e Les acides hydroxycinnamiques
Les acides hydroxy cinnamiques sont des acides phénoliques dérivés de 1’acide
cinnamique qui ont une formule de base de type (C6-C3). Leur diversité structurale est
également due a la variabilité des hydroxylations du noyau aromatique. Ces composés sont
tres réepandus dans le régne végetal ; dont le plus courant est I’acide caféique qui représente a

lui seul 75 a 100% des acides hydroxycinnamiques totaux de la plupart des fruits (D*Archivio
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et al., 2007). Cependant, L’acide férulique, sinapique et para-coumarique sont répandus dans
les aliments (Clifford, 2000).lIs se trouvent souvent sous forme conjugués et rarement sous

forme libre.

e Phénols simples

On distingue le catéchol, garacol, phloroglucinol on les trouve rarement dans la nature
a I’exception de I’hydroquinone qui existe dans plusieurs familles (Ericacées, Rosacées, ect..).
La toxicité vis-a-vis des microorganismes a été montrée par les deux phénols hydroxylés, le

catéchol avec deux groupes OH et le pyrogallol avec trois (Cowan, 1999).

c. Propriétés biologiques des acides phénoliques

Les acides phénoliques suscitent de plus en plus l'intérét des chercheurs en raison de
leurs vertus thérapeutiques sur l'organisme. lls sont capables d’agir positivement contre de
nombreuses maladies tels que le cancer, maladies inflammatoires et cardiovasculaires (Talbi
et al., 2015). IIs s’inscrivent dans des diverses activités biologiques anti-inflammatoires,
antiseptiques urinaire, anti radicalaires, hépato -protecteurs et immunostimulants (Bruneton,
1999).

Ce qui concerne I’activité antioxydante et antiradicalaires, ces deux propriétés sont
trés remarquables dans 1’acide caféique, 1’acide gallique et 1’acide chlorogénique(Bossokpi,
2002). Pour I’acide caféique, il se montre trés efficace contre les virus, bactéries et
champignons (Cowan, 1999). De plus il est capable d’inhiber la capacité d’invasion des
cellules PC3 issues de cancer humain de la prostate (Lansky et al., 2005) ;et pour 1’acide
gallique, il est capable de prévenir les dommages oxydatifs d’ADN cellulaire a une faible
concentration et exerce une forte activité antiproliférative tels que la quercétine sur les
cellules humaines cancéreuses du colon et les cellules épithéliales du foie chez les rats
normaux (Lee et al., 2005). En effet, il a la capacité de réduire la viabilité des cellules
cancéreuse du poumon chez les souris in vitro, et sa combinaison avec les médicaments
anticancéreux tels la cis platine peut étre un traitement efficace pour ce type de cancer
(Rangkadilok et al., 2007).
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11.2.1.3.5. Les coumarines
a. Définition
Ce sont des molécules largement répandues dans tout le régne végétal ; leurs structures de
base est de type (C6-C3) ; appartiennent au groupe des composés connus par des benzo-a-
pyrone(O’Kennedy et Thornes, 1997) ; Elles sont toutes substituées en 7 par un hydroxyle.
On les trouve dans la nature sous forme libre solubles dans les alcools et dans les solvants
organiques ou les solvants chlorés ou encore combinés a des sucres (hétérosides) qui sont

plus ou moins solubles dans I’eau (Bruneton, 1999).

b. Propriétés biologiques des coumarines

Les coumarines se trouvent dans de nombreuses especes végétales ayant des propriétés
tres diverses ; selon les recherches de O’Neill et son équipe en 1957 ; ils ont montré que les
coumarines jouent un role tres efficaces dans le blocage du cancer induit chimiquement par
les radiations ultraviolettes. Ces molécules sont capables de capter les radicaux hydroxyles,
superoxydes, et peroxydes. Ils préviennent également la peroxydation des lipides

membranaires (Anderson et al., 1996).

En outre, les coumarines sont utilisés pour ses propriétés antibactérienne contre les
bactéries a Gram positif (Cottiglia et al., 2001). ainsi pour leurs propriétés
immunostimulantes qui provoquent 1’augmentation des lymphocytes T dans la circulation
sanguine (Stefanova et al., 2007). En cas d’affections cutanées leurs usages est trés

bénéfiques (Gonzalez et Estevez-Braun, 1997).

Ils sont également connues par d’autre propriétés cytotoxiques, antivirales,
tranquillisantes, vasodilatatrices, anticoagulantes (au niveau du cceur), hypotensives, anti-
agrégations plaquettaires, anticoagulantes, antitumorale, diurétiques, anti cedémateuses et

analgésiques (Stefanova et al., 2007).
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11.2.1.3.6. Les quinones
a. Definition

Les quinones sont I’ensemble des composés oxygénés qui correspondent a I’oxydation
de dérivés aromatiques avec deux substitutions cétoniques. Selon la structure elles se
caractérisent par un motif 1,4-dicéto cylohexa-2,5-diénique (para-quinones) ou
éventuellement ; par un motif 1,2-dicéto cyclohexa-3,5-diénique (ortho-quinones) (Bruneton,
1993).Ce sont des substances colorées et brillantes ; en général rouges, jaunes ou orange
trouvés ubiquitaire dans la nature ; principalement dans le regne vegétal et elles sont

fortement réactifs (Cowan, 1999).

b. Propriétés biologiques des quinones

Ces composeés étant colorés ; sont responsables de la réaction de brunissement dans les
fruits et les végétaux coupés ou lésés. En plus de fournir une source de radicaux libres stables,
les quinones sont connus pour se complexer de maniére irréversible avec les nucléophiles des

acides aminés dans les protéines (Arif et al., 2009).

11.2.1.3.7. Les stilbenes

a. Définition

Les stilbénes font partie d’un groupe trés vaste des polyphénols celui des dérivés de
I’acide cinnamique (phénylpropanoides). Ils sont présents dans toutes les sources végétales
(Leray, 2010) possédant deux noyaux benzéniques séparés par un pont éthane ou éthéne ;
dont la structure de base est de type C6-C2-C6. On les trouve généralement sous forme libres
ou hétérosidiques et parfois polymériques ; ils sont présents dans de nombreuses famille de
vegétaux supérieurs par exemple : les raisins, les vins, le soja et les arachides (Bruneton,
2009).

b. Propriétés biologiques des stilbénes

Les stilbénes sont des meétabolites secondaires présentant une potentialité de propriétés
biologiques qui jouent un role important dans les mécanismes de défense. Ils peuvent étre des
régulateurs de croissance et ils sont souvent antifongiques et antimicrobiennes (Bruneton,
2009). Certains dérivés de stilbénes tel que le resvératrol issu du raisin possédent des

propriétés pharmacologiques (anticancéreux, cardioprotecteur, antioxydant, inhibiteur des
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récepteurs aux arylhydrocarbures). Leurs effets antioxydants sont dus a leurs capacites
d’inhiber la peroxydation lipidique et de protéger contre la cytotoxicit¢ des LDL oxydés

(Cohen et Souied, 2014).

11.2.1.3.8. Les lignanes :
a. Definition :

Le terme lignane désigne I’ensemble des substances phénoliques apparentées aux lignines
polyphénoliques. Il a été introduit pour décrire un groupe de diméres de phénylpropanoides
dans lesquels les unités phénylpropanes sont liées par le carbone central (C8) de chaque
chaine propylée (Lamblin et al., 2008). Ils sont naturellement présents dans les plantes
supérieurs sous forme glycosides. Leurs principales sources alimentaires sont les semences
oléagineuses qui contiennent les plus hautes concentrations et les céréales complétes
(Descheemaeker, 2003).

b. Propriétés biologiques des lignanes :

Ces molécules sont impliquées dans les mécanismes de défense chez la plante, mais sont
¢galement utiles pour ’homme. Plusieurs études ont révélé 1’action protectrice et préventive
de ces molécules vis-a-vis de certains cancers, notamment les cancers hormono-dépendants
(sein, prostate). On 'y trouve certains lignanes comme: les lignanes du lin
(LinumusitatissimumL.) qui sont des phyto-cestrogénes, métabolisés en entérolignanes apres
leur ingestion par les mammiferes, offrant une protection face a D’apparition et au
développement de certains cancers hormono-dépendants. Certains d’autre comme la
podophyllotoxine, et ses dérivés sont utilisés en chimiothérapie anticancéreuse en raison de

leurs propriétés cytotoxiques (Lamblin et al., 2008).

11.2.2. Les composés azotés
11.2.2.1. Les alcaloides
a. Définition
Les alcaloides sont un groupe de composés azotés d’origine naturel. On les trouve le
plus souvent chez les végétaux ; mais rarement chez les animaux et les micro-organismes. Ils

sont nommés d’apres la plante qui les a fournis toujours avec une terminaison en “ine”. Leurs

structure chimique de base est un hétérocycle azote a I'exception de quelques substances dont
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lesquelles l'azote est extra cyclique comme le cas de la colchicine et de I’éphédrine. il existe

plus de six mille alcaloides mais ce chiffre est en constante augmentation (Judd et al., 2002).

b. Propriétés biologiques des alcaloides

Les alcaloides constituent un groupe hétérogéne du point de vue de leur structure, de
leurs propriétés et de leurs effets biologiques. Ce sont des amers utilisés comme apéritifs
(Bruneton, 1999). lls agissent comme dépresseurs (morphine, scopolamine) ou comme
stimulants (caféine, strychnine,...) au niveau du systéme nerveux central; et comme
sympathomimeétiques (éphédrine), anticholinergiques (atropine) au niveau du systeme nerveux
autonome. lls sont également utilisés comme : hypertenseur (Hydrastine) sur les vaisseaux ;
antipaludéen (quinine) ; anesthésiant locaux (cocaine) ; combattant de I'excés d'acide urique
(colchicine) ; substance paralysante (curane, caféine); poisons (strychnine, nicotine) ;
stupéfiants (cocaine, mexaline); cholinergique (pilocarpine); anticancéreux (Taxol,

vinblastine et vincristine).

11.2.3. Les composeés terpeniques
11.2.2.1.Les saponosides
a. Définition :
Le terme saponosides (mot latin «sapon », savon ; «saponaire », ’herbe a savon),

désigne 1’ensemble des hétérosides a aglycones de structure stéroide ou triterpénique qui

tiennent une grande place parmiles substances d'origine végétale (Robinet, 1951).

b. Propriétés des saponosides

Les saponosides ont des propriétés anti-inflammatoire et hémolytique ; possedent
¢galement des propriétés édulcorantes largement utilisées dans 1’industrie agro-alimentaire.
Ce sont des expectorants qui rendent un peu moussant la muqueuse des bronches

inflammatoires et facilitent 1I’expectoration (Bruneton, 1999).

D’autres études de (Steinmetz et al., 1993) ont montré 1’effet antifongique de certains
saponosides triterpéniques tel que celle des extraits du lierre sur les levures et les
dermatophytes. Par ailleurs les saponosides 1'a-hédérine ont montré une activité antitumorale

et antibactérienne.
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11.2.2.2. les huiles essentielles
a. Definition

Les huiles essentielles représentent un ensemble de composés naturels complexes de
métabolites secondaires volatils, lipophiles et souvent liquides, ce sont des substances
odorantes concentrées obtenues a partir de matiéres premicres d’origine végétale soit par
I’hydro distillation, soit par I’entrainement a la vapeur d’eau, ou par 1’expression mécanique
approprié sans chauffage comme le cas des agrumes. Le terme “huile essentielle” a été
inventé au 16iéme siécle par le médecin suisse Parascelsusvon Hohenheim pour désigner le
composé actif d’un remeéde naturel. Aujourd’hui ; On recense prés de 3000 huiles décrites
parmi lesquelles environ 300 sont réellement commercialisées dans le cadre d’applications
pharmaceutiques, cosmétiques, alimentaires, agronomiques ou dans le domaine de la
parfumerie (Bakkali et al., 2008).

b. Composition chimique

L'¢tude de la composition chimique des huiles essentielles réveéle qu'il s'agit d’un
mélange de constituants variables de structure extrémement complexe appartenant pour la
grande majorité a la famille des terpenes comme les mono-terpénes (myrcéne, B-pinéne, y-
terpinéne) et les sesquiterpénes (B-caryophylléne, a-humuléne, B-bisaboléne etc.) (Croteau et
al., 2000) ; et les composés aromatiques dérivés du phénylpropane qui sont beaucoup moins
fréquents comme I’alcool cinnamique. Elles peuvent également renfermer divers produits
issus de processus dégradables mettant en jeu des constituants non volatils comme les acides
alcools, aldéhydes, esters, etc.) (Bakkaliet al., 2008).

c. Méthodes d’extraction des huiles essentielles
Différentes méthodes sont mises en ceuvre pour I’extraction des essences végétales. En
général le choix de la méthode d’extraction dépend de la nature du matériel végétal a traiter
(graines, feuilles, ramilles) ; le rendement en 1’huile ; et la fragilité de certains constituants des

huiles aux températures élevées (Hellal, 2011). Les principales méthodes d'extraction sont :

e Hydrodistillation
C’est la technique la plus pratique et utilisée souvent par 1’appareil de clevenger pour

extraire les huiles essentielles, les séparer a I’état pur et de fournir de meilleurs rendements

22



Synthese bibliographique : Chapitrel : Les métabolites secondaires

(Bruneton, 1993 ; Farhat et al., 2010). Elle consiste a immerger directement la matiere
végétale dans un ballon rempli d’eau puis le mettre a ébullition sous pression atmosphérique.
Les vapeurs sont condensées dans un réfrigérant et 1’huile essentielle se sépare de 1’hydrolysat
par simple différence de densité. En effet, le chauffage prolongé capable d’engendrer la
dégradation de certaines molécules aromatiques de ce fait on dit que I’hydrodistillation

possede des limites (Farhat et al., 2010).

e Entrainement a la vapeur d’'eau
Cette technique est basée sur le fait que le matériel végétal soumis a I’action d’un
courant de vapeur sans macération préalable. Les vapeurs saturées en composés volatils sont
condensées sur une surface froide et I'huile essentielle se sépare par décantation (Afno, 2000).
En fonction de sa densité, elle peut étre recueillie a deux niveaux: niveau supérieur du
distillat, si elle est plus légere que I'eau, ce qui est fréquent et niveau inférieur, si elle est plus

dense que I'eau (Teuscher et al., 2005).

e Pression a froid

Ce systéme d’extraction, s’applique qu’aux fruits d’agrumes comme (le citron,
I'orange, la mandarine, etc.) par des procédés mécaniques a température ambiante. Il est basé sur
la rupture des parois des sacs oléiferes. L’essence obtenue est entrainée par un courant de
vapeur d'eau froide. Puis séparée par décantation ou centrifugation. Le produit ainsi obtenu
porte le nom d’essence, car il n’a subi aucune modification chimique (Roux, 2008).
Cependant I’utilisation de grande quantité d’eau dans ce procédé peut altérer la qualité des
huiles essentielles par dissolution des composés oxygénés, par hydrolyse et par transport de

microorganismes (Farhat et al., 2010).

e Autres techniques
Les inconvénients des techniques precédentes suscitent plusieurs laboratoires de
recherche d’appliquer des nouvelles techniques d’extraction des huiles essentielles qui sont
beaucoup plus utiles, en utilisant des solvants moins toxiques et en petites quantités (Ferhat
et al., 2010). Parmi ces techniques, on cite : I’extraction assistée par micro-ondes ou ultrasons,
extraction au CO, supercritique, 1’extraction par solvant sous pression, I’extraction par la

détente instantanée controlée, et I’extraction par la flash détente (Ferhat et al., 2010).
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d. Propriétés biologiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles occupent une place privilégiée dans la phytothérapie vue de leurs
molécules bioactifs qui possedent un spectre trés large de propriétés biologiques. Elles sont
capables de servir des signaux chimiques permettant la plante de contrdler et réguler son
environnement par leurs effets attractif pour les insectes pollinisateurs (Deroin, 1988). Leurs
effets défensif contre les insectes prédateurs, les champignons phytopathogenes et les

microorganismes et une action répulsive contre les animaux herbivores.

Elles agissent également comme des agents de conservation alimentaire en raison de
leurs effets antimicrobien qui est capable d’empécher la croissance des bactéries et la synthése
de leurs toxines voire méme comme des agents dépuratif, cicatrisant, antiseptique pour les
poumons et les reins et anesthésiant pour soigner les douleurs rhumatismales. Certaines parmi
eux exemple : les huiles essentielles de Ruta graveolens L. sont utilisés comme des
stimulants sur 1’utérus et comme des abortifs en cas d’intoxication ainsi comme des sédatifs

ou narcotique, relaxant et déstressant au niveau du systeme nerveux central (Daniel, 2006).

Elles sont connues également par d’autres propriétés anti-inflammatoires,
antifongiques, antiparasitaires et aussi par des propriétés anti-tumorales qui sont utilisées
dans le traitement préventif de certains types de cancers. Ce qui concerne I’activité
antioxydante, ces essences agissent comme antioxydants naturels selon deux sortes d’action :
une activité primaire et une activité préventive (indirecte). Les 1éres sont interrompus dans la
chaine autocatalytique de 1’oxydation (Multon, 2002) ; tandis que les 2émes, sont capables de
retarder 1’oxydation par des mécanismes indirects tels que la complexation des ions
métalliques ou la réduction d’oxygéne (Madhavi et al., 1996). D’autres études ont montré
leurs capacités de conserver les aliments a des phénomenes d’oxydation en les incorporant
avec les viandes hachées, légumes hachés, purées de fruit, yaourts en les appliquant par
vaporisation en surface de 1’aliment (Caillet et Lacroix, 2007). Cette propriété suscite de plus
en plus d’intérét pour la prévention et le traitement des nombreuses maladies notamment le

cancer, et les maladies cardiovasculaires.
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I. Généralité sur le stress oxydant

Nos organises cellulaires et tissulaires peuvent étre soumis a de nombreuses agressions
métaboliques (exposition a des xénobiotiques, privation d’un facteur hormonal ou facteur de
croissance), physiques (traumatisme, irradiation, hyper ou hypothermique) et chimiques
(acidose, toxines) et la majorité de ces agressions conduisent a ’apparition de ce qu’on
appelle le stress oxydant, qui est di a I’exagération de la production des radicaux libres
(Walker et al., 1982). Ce phénomene engendre des dommages graves et immediats au niveau
de I’ensemble des constituants cellulaires (ADN, protéines, et lipides) aboutissant a des
modifications structurelles et fonctionnelles, qui sont la base de différentes maladies comme

I’athérosclérose, le cancer, maladie d’ Alzheimer ou la maladie de Parkinson (Favier, 2003).

Le stress oxydant est donc défini comme un syndrome ou la cellule ne contréle plus
la présence excessive des radicaux libres toxiques. C’est un déséquilibre de la balance « pro-
oxydants — antioxydants » C'est-a-dire une surproduction des oxydants et/ou a une

diminution des systemes de défense antioxydants.

ANTIOXYDANTS
SOD, GPx,
Catalase, GSH,
Vit E/C, °NO
Caroténoides

OXYDANTS
0,%, OH®, '0,, H,0,
°NO, ONOO-

HOCL
LOO®, LOOH

N

Figure 7 : Déséquilibre de la balance antioxydants/Oxydants (Morena et al., 2002).

I1. Les radicaux libres

11.1.Définition des radicaux libres

Les radicaux libres sont des espéces chimiques, atomes ou molécules éventuellement
peu stables caractérises par un électron célibataire extrémement instable sur leurs orbitales

externes, ces composés peuvent réagir avec les molécules les plus stables pour apparier leurs
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¢lectrons. Ils peuvent créer des liaisons avec [’atome d’oxygéne ou d’azote, d’ou la

dénomination d’especes réactives de 1’oxygéne (ERO ou ROS) ou de I’azote (EAR ou RNS).
Il .2.Classification des radicaux libres

> Les especes réactives d’origine de I’oxygéne (ERO)

Les ERO constituent une classe importante produite dans les systémes vivants. Il
existe les ERO primaires (radicalaires), qui sont les espéces jouant un réle particulier en
physiologie tel que: Anion superoxyde (O2¢7), radical hydroxyle (*OH), radical
hydroperoxyle (HO2¢),

Radical peroxyle (RO2¢), radical alcoxyle(RO¢) et les ERO secondaires qui sont les especes
non radicalaires et peuvent étre des précurseurs de radicaux (Favier, 2003). Elles se forment
par réaction des ERO primaires sur les composés biochimiques de la cellule, citant : peroxyde
d’hydrogéne (H20,), acide hypochloreux (HOCI), Ozone (Os), Oxygene singulet (10,),

(Bonnefont-rousselot et al., 2003).

> Les espéces réactives d’origine de I’Azote (EAR)
Les EAR de méme, elles incluent des espéces radicalaire comme le monoxyde d’azote
(*"NO) (Bonnefont- rousselot et al., 2003)et des espéces non radicalaires tel que : 1’anion

peroxynitrite (ONOO ") qui est parmi les précurseurs de radicaux libres.
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Figure 8 : Mécanisme de production des EOR et EAR impliqués en biologie
(Favier, 2003).
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11 .3. Origine de production de radicaux libres

Les radicaux libres nocifs sont produits dans I’organisme au cours du métabolisme
normal. L’¢lévation de la consommation d’oxygeéne augmente la production des radicaux
(Gauche et Hausswirth, 2006). Jusqu’a présent plusieurs mécanismes et systémes
responsables de la production de radicaux libres ont été identifiés, parmi eux nous citons :
Les fuites d’électrons au niveau de la chaine respiratoire de la mitochondrie (Aurousseau,
2002).
Les processus inflammatoires produits par les cellules phagocytaires activées (Milan,2004).
Le systéme xanthine déshydrogénase/ oxydase activé lors d’ischémie-reperfusion(Valko et
al., 2006).
Les expositions a des agressions de ’environnement, comme les agents infectieux, la

pollution, les UV, la fumée de cigarette et le rayonnement (Tamer, 2003).
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Figure9 : Les sources des radicaux libres

Il .4.Principales cibles biologiques et pathologies des radicaux libres

Les RL jouent un role physiologique au sein de 1’organisme pouvant intervenir dans
la modulation de I’activité de certains facteurs de transcription ou dans le processus de
phagocytose ; mais dans certains cas ou les systemes de défense antiradicalaire
physiologiques sont dépassés, soit en raison d’une exagération de la production radicalaire,
soit en raison une diminution des défenses ; ils peuvent réagir avec des différents cibles
cellulaires ( ADN, protéines et lipides) et altérer leur bon fonctionnement en dénaturant leurs

structures et leurs fonctions(Lacolley et al., 2007).
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e ADN

La molécule d’ADN constitue une cible cellulaire privilégiée pour les RL ; on cite
comme exemple La guanine. Cette base nucléique peut réagir avec *OH pour former la 8-
hydroxy-2’-déoxyguanosine (8-OH-dG) qui au licu de s’apparier avec la cytosine, s’associera
avec I’adénine, ce qui conduit & des mutations au niveau de ’ADN et a des altérations du
message genétique impliquées dans le déclenchement du cancer et le vieillissement (Haleng
et al., 2007).

e Protéines

Les acides aminés posseédent des différentes susceptibilités contre 1’action des RL,
dont les plus sensibles sont I’histidine, la proline, le tryptophane, la cystéine et la tyrosine.
Toute attaque radicalaire d’un acide aminé conduisent a 1’oxydation de certains résidus, et
aboutissent a ’apparition de groupements carbonylés, des clivages de chaines peptidiques et
des ponts bi-tyrosine intra- et inter-chaines. Par conségquence ces dommages peuvent entrainer
des modifications fonctionnelles importantes par exemple la perte d’activité enzymatique et
I’incapacité¢ d’un ligand de connaitre leur récepteur. D’autre protéines oxydées sont peu
dégradées et forment encore des agrégats qui s’accumulent dans les cellules et dans le

compartiment extracellulaire (Haleng et al., 2007).

e Lipides membranaires

Les lipides et particulierement leurs acides gras polyinsaturés sont les cible privilégiée
de l'attaque du radical hydroxyle HO qui est capable d’arracher un hydrogéne sur les carbones situés
entre deux doubles liaisons des acides gras polyinsaturés (AGPI) pour un radical diene conjugué. Cette
molécule sera oxydé en radical peroxyle (ROO"), suffisamment réactif pour arracher un H-a un AGPI
voisin, propageant ainsi la réaction, par conséquences, ils aboutissent a une altération de la fluidité
membranaire qui conduit inévitablement a la mort cellulaire. Les peroxydes générés seront neutralisés
par la glutathion peroxydase ou continueront a s’oxyder et a se fragmenter en aldéhydes
(malondialdéhyde, 4-hydroxynonénal) dont les activités pro-athérogenes sont bien connues (Haleng et
al., 2007).

L’ensemble de ces événements entraine le développement d’altération cellulaire qui
peut aboutir a des perturbations de fonctionnement de certains organes ; de ce fait les RL sont

impliqués dans de nombreuses pathologies. Actuellement on recense plus de 60 maladies
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courantes a 1’origine des RL, le « tableau 3» représente quelques maladies impliquant par les

radicaux libres.

Tableau 3 : Quelques maladies impliqués par les RL (Bruce, 2017).

-Maladies -Hypertrophie de la prostate | -Maladie fibrocystique du sein
de cceur -Sclérose en plaques -Maladie d’ Alzheimer
-Athérosclérose | -Syndrome prémenstruel -Maladie de parkinson
-Cancer -Dysménorrhée -Insomnie

-Attaque -Asthme -Pierres aux reins
cérébrales -Rhume des foins -Veines variqueuses
-Diabete -Allergies alimentaires -Fatigue chronique
-Psoriasis -Phlébite -Hémorroide

-Eczéma -Ulcere -Crise cardiaque
-Acné -Cataracte -Mémoire défaillante
-Arthrite

-(Edéme

I1 .5. La défense contre les radicaux libres
Il .5.1. Les antioxydants
11 .5.1.1.Définition des antioxydants

L’organisme produit les radicaux libres, mais il s’en protége aussi avec le plus grand
soin grace a des molécules appelées les antioxydants. Les antioxydants sont des substances
capables de neutraliser ou de réduire les dommages causés par les radicaux libres dans
I’organisme et permettent de maintenir au niveau de la cellule des concentrations non

cytotoxiques d’ERO.

I1 .5.1.2. Différents types d’antioxydants

L’organisme possede des systémes de défense tres efficaces, on distingue deux types :
les antioxydants enzymatiques et les antioxydants non enzymatiques. Ces antioxydants sont
d’autant plus importants que certains peuvent étre utilisés en thérapeutique pour tenter de

Prévenir le stress oxydatif (Diplock, 1991).
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11 .5.1.2.1. Les antioxydants enzymatiques (endogénes)

Ce sont des enzymes ou protéines antioxydante (Superoxydes, dismutase, Catalase et
Glutathion peroxydase) qui sont ¢élaborés par notre organisme a 1’aide de certains éléments
minéraux issues des aliments et ils peuvent étre également des facteurs spécifiques comme (le
glutathion, 1’acide-alpha-lipoique, ’acide urique, la coenzyme). Elles sont présentes en

permanence dans I’organisme mais leurs quantités diminue avec 1’age (Mika et al., 2004).

11 .5.1.2.2. Les antioxydants nhon enzymatiques (exogenes)

Ce sont des composants qui ne sont pas synthétisés par I’organisme et sont apportés
par I’alimentation, tels que :
-Certaines vitamines : A, C, E et aussi B2 (riboflavine).
-les composés des fruits et des légumes : caroténoides, polyphénols, en particulier les
flavonoides.
- les oligo-aliments ; qui sont des cofacteurs des enzymes impliquées dans les systemes

antioxydants endogénes comme le sélénium, le zinc et le manganese.

le- N O 2 (oxygéne fondamental)

le CI'-MPO
= =
SOD, Vit C

peroxyde d *hydrogéne

acide hypochloreux
(eau de Javel)

anion superoxyde

Vit C, flavonoides,

gents chélateurs

rad}cal hydroxyle

lipoperoxydes

paysiasingualc acide urigue, Vlt C, GSH
*p —caroténe Vit E, Se-GPx, ubzqulno,,e

Figurel0 : Apercu des différents antioxydants régulateurs de la production des
especes oxygeénees activees (EOA)(Haleng et al., 2007).
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I1.5.1.3. Mécanisme d’action des antioxydants

Pour limiter les effets déléteres des especes réactives radicalaires et non radicalaires et
leurs conséquences physiopathogiques, 1’état redox intracellulaire est équilibré par des
systemes antioxydants qui peut défendre contre le radical libre par différentes maniéres,
Leurs mécanismes d’action sont divers, ils peuvent agir : soit par piégeage direct des EOR,
soit par désactivation des radicaux par réaction d’addition covalente, soit par réduction de
radicaux ou de peroxydes, soit par la chélation des métaux de transition ce qui a pour effet de
ralentir les réactions de Fenton (Favier, 2006). Le tableau qui suit représente quelques

antioxydants enzymatiques, leurs modes d’action, et leurs intéréts thérapeutique :

Tableau 4 : Mode d’action des antioxydants enzymatiques (Arora et al., 2002 ; Valko et

al., 2006).
Nature de Mode d’action Prévention contre
I’antioxydant
sont des métallo-enzymes, | I’arthrose, l'asthme, les effets
catalysent la dismutation de deux | indésirables de la
Superoxyde ] . . . . .

} anions superoxydes en dioxygéne | radiothérapie anticancéreuse

dismutase . )

(SOD) et peroxyde d’hydrogéne anti-inflammatoires et est un
excellent candidat dans la
défense du tissu adipeux
contre la fibrose.

Sont des enzymes majoritairement | Les infections, les maladies

peroxysomales, catalysent la | cardiovasculaires, les
Catalase ) _ ) o

dismutation du peroxyde | maladies  articulaires et

(CAT) . i s

d'’hydrogéne. déficience mentale.
Une enzyme a cofacteur de | cancer, vieillissement, les
) sélénium  qui  degrade les | probléemes cardiaques, les
Glutathion ) ) o
peroxydes organiques (ROOH) et | maladies du cerveau, I'anémie
peroxydases ] )
(GPX) du peroxyde d’hydrogéne (H,0,) | la maladie de Parkinson,
en eau. I'athérosclérose, le diabete et
le sida.
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Le tableau suivant représente les antioxydants non enzymatiques, leurs modes d’action, leurs

intéréts et leurs sources alimentaire principales.

Tableau 5 : mode d’action des antioxydants non enzymatiques (Goudable et Favier, 1997 ;
Haleng et al., 2007 ; Karmella et Christine, 2011 ; Anderson et al., 1996).

Nature Mode d’action Prévention contre Les sources
d’antioxydant alimentaires
puissant antioxydant, capable de | Les maladies cardiaques, | Noix et graines,
Vitamine E capter les radicaux peroxyles | le cancer, la prostate, la | huiles, fruits et
lipidigues RO, ce qui permet | maladie d’Alzheimer. légumes.
d’inhiber la lipoperoxydation dans
les cellules et capter également les
radicaux superoxydes, les radicaux
hydroxyles et I’oxygene singulet.
un excellent piégeur des EOR (HO- | Les maladies Agrumes,
Vitamine C ou O, «-. Et inhibe également la | cardiovasculaires, tomate, melon,

peroxydation lipidique en régénérant
la vitamine E a partir de la forme
radicalaire issue de sa réaction avec

des radicaux lipidiques.

les cataractes, et certains

types de cancer.

fraise, kiwi

poivron, brocoli

Caroténoides

Il est précurseur de la vitamine A,
réagit avec les radicaux O,e-, ROOs,
HOes, soit par  I’abstraction
d'’hydrogéne, soit par transfert
d’¢lectron, soit par addition du

radical

cancer du poumon,
et les maladies

cardiovasculaires.

Carotte, patate
douce, courge,
brocoli, chou
frisé, épinard,
fruits : abricot,
péche
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agissent : soit par capture directe des | Cancer Bleuet, cerise,
) especes réactives de 1’oxygene, soit canneberge,
Flavonoides o ) . A )
par chélation de méetaux de transition mdre, cassis,
comme le fer le cuivre, soit par prune, raisin
inhibition de I’activité de certaines rouge
enzymes  responsables de la
production des ERO comme la
xanthine oxydase.
piéger les radicaux hydroxyles, | lympheedéme Feve tonka,
) superoxydes et peroxyles, et la flouve, mais,
coumarines o _
prévention de la peroxydation des cannelle
lipides membranaires
neutralise les métaux toxiques Les cancers prostate, du | Céréales
o cblon et du poumon complétes, noix,
Sélénium _ _
oignon, ail,
volaille, viande

Il .5.2.Méthodes d'évaluation de propriétés antioxydante in vitro

Les méthodes d’évaluation du caractére antioxydant sont nombreuses, elles peuvent
étre classées en deux groupes les méthodes qualitatives et les méthodes quantitatives.
Les méthodes qualitatives, sont relativement peu nombreuses, utilisées pour repérer 1’activité
antioxydante de composés, et qui font intervenir en général, la coloration ou la décoloration
d’un réactif spécifique en présence d’agents antioxydants. La chromatographie surcouche
mince (CCM), est I'une des méthodes les plus utilisées pour la détection d’agents
antioxydants elle donne naissance a des réactions colorées en présence de tels composés (Li
et al, 1999). Une autre méthode qui est moins pratique par rapport a I’autre , ¢’est la méthode
a phase reversée de la chromatographie (CCM) qui consiste a la détection visuelle pour
I’évaluation de I’activité de balayage de radical libre des fractions antioxydante en employant
le 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyle (DPPH) (Maamri., 2008).Et ce qui concerne les méthodes
quantitatifs, ce sont celles qui interviennent dans la mesure de I’habilité du piégeage des

radicaux libres. Elles comportent le balayage du peroxyde d’hydrogéne (H2O;), de I’acide
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hypochloreux (HOCI), de I’hydroxyle (*OH), des anions superoxyde (O,*), du peroxyle
(ROOQe) et de I’oxyde nitrique (NO¢) (Sanchez-Moreno, 2002).

Parmi ces méthodes, nous citons :

La méthode de Blanchiment du p-carotene ;

e la méthode d’ABTS (2,2-azinobis (3-éthyle-benzothiazoline-6-sulphonate) ou TEAC
(Capacité antioxydante équivalente de Trolox) ;

¢ la méthode FRAP (Capacités réductrices ferriques d’antioxydants) ;

e la méthode du radical DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ;

e la méthode TRAP (Parameétre du piégeage du radical totale ;

e la méthode TOSC (Capacité du piégeage des oxy-radicaux totaux) ;

e la méthode de DMPD (Balayage du radical cation N, N- dimethyl-p-phenylenediamine) ;

e la méthode photochémiluminescence (PCL) ;

e la méthode d'hémolyse.

11 .5.3. Plantes medicinales douées d’activité antioxydante

Actuellement, les antioxydants naturels présents dans les plantes médicinales font
I’objet de plusieurs recherches scientifiques vues de leur capacité a prévenir 1’organisme
contre le stress oxydatif qui est le facteur primordial de I’apparition de plusieurs maladies
notamment : Les maladies cardiovasculaires, neurodégénératives et certains types de cancer.
Parmi les plantes médicinales connues par leur activité antioxydante, nous citons quelques
exemples. Le « tableau 6 » résume 1’activité antioxydante mesurée in vitro de certains extraits

de plantes médicinales.
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Tableau 6: Exemple de quelques plantes médicinales douées de 1’activité antioxydante
Plante Famille Test Organe | Extrait Effet Référence
utilisé | testé utilisé antiradical
aire
Olivier Oléacées DPPH | Feuille Méthanolique | 1C50= Arab et
sauvage 0,24mg/ml | al.,2013
Olea europaea
Pituranthos a | Apiacées DPPH partie Aqueux IC50= Adida et
balai aérienne 45 pg/ml al., 2017
Pituranthos
scoparius
Grenadier Lythracées DPPH | Ecorce Aqueux IC50= Ricci et
Punica 0.094mg/ml | al., 2006
granatum
Pourpier Portulacacées | pppH | Plante Méthanolique | IC50=
maraicher compléte 12.67ug/l Sanja et
Portulaca al., 2009
oleracea
Moringa Moringacées DPPH | Racine extrait Réduction | Sultana et
Moringa eau/méthanol | de 62.9% al., 2009
oleifera 80%
mangrove a | Combretacées | DPPH | Fruit extrait n- El-Sayed et
boutons butanol IC50= al., 2012
Conocarpus 4pg/ml
erectus
Stévia Asteracées DPPH | Feuille Ethanolique | IC50= Hebi et
Stevia 268,31 Eddouks,
rebaudiana. ug/mL. 2016
gourde Cucurbitacées | DPPH | Fruit Meéthanolique | Réduction | Bharathi et
épineuse de 81.73% | al., 2013
Momordica
dioica
Movingui Fabacées DPPH | Feuille Méthanolique | 1C50=
Disthemonantus 4,50ug/ml Bidie et
benthamianus al., 2011
Germandrée | Lamiacées. DPPH Méthanolique | 1C50=
tomenteuse Feuille 22ug/ml Ghazghazi et
Teucrium al.,2013
polium
Echinops Astéracées FRAP | Partie acétate DO=2,85 Gheffour et
Echinops aérienne | d’éthyle al., 2015
Spinosus
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Calamintha Lamiacees FRAP | Feuille Méthanolique | C = Bougandoura
gglt;rfijriha 2,5mg/ml et Bendimrad,
2013

marrube Lamiacées Blanchis | Feuille Méthanolique | PI= Ghedadb
Marrubium sement 63,77 % 2014
vulgare L. du -

carotene
Armoise Asteracées Blanchis | Partie acétate P1=89,32% | Boudjouref,
Artemisia sement | aérienne | d’éthyle 2011
campestris du -

carotene
Aubépine Rosacees. Blanchis | la partie | dichlorometh | AAR=48.46 | Bouzid et
Crataegus sement | charnue | anique o al.,2011
monogyna Jac duB- | du fruit 0

carotene d’inhibition
Pied de beeuf | Fabacées Ecorce hydro- IC50= Dieng et
Piliostigma ABTS+ éthanoliques | 39,3+ 1,00 | al., 2017
thonningii ug/ml
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I. Présentation de la famille des Astéracées

|.1.Introduction

Le terme« Aster » du grec signifie étoile, désigne la forme étoilée de la fleur
(Harkati,2011). La famille des astéracées (Asteraceae) connues également sous le nom de
composacées (Compositae) est une importante famille de plantes dicotylédones. Elles
s'acclimatent dans toutes les régions du monde principalement dans les régions tempérées a
I'exception des poles, elle comprend pres de 23 000 espéces réparties en 1 500 genres
(Harkati, 2011). Le sol algérien compte environ 109 genres et plus de 408 especes (Quezel et

Santa, 1963). Une d’entre elles est étudiée dans ce travail « Sonchus oleraceus ».

Cette famille comporte de nombreuses plantes économiquement importante dues a
leurs activités antioxydantes, anti inflammatoires et antimicrobiennes. elle fournit des plantes
alimentaires (La laitue, I'artichaut, I'endive, la salsifis, la chicorée, I'estragon et le tournesol),
des plantes ornementales ( la marguerite, le dahlia, le zinnia, le cosmos, le chrysanthéme et
I'aster), des plantes qui fournissent des insecticide (le Pyréthre), et des plantes qui sont
utilisées en pharmacie ( 1’Arnica,la camomille le tussilage) et d’autres qui sont utilisées
comme plantes médicinales et dans la fabrication de liqueurs comme I'absinthe ou le génépi

(les armoises) (Gaussen et Leroy, 1982).

1.2. description botanique des Astéracées

Les Astéracées sont une famille trés importante dans la flore d’Algérie, ces especes
sont souvent des plantes herbacées, et parfois représentés par des arbres, des arbustes ou des
lianes. Elles sont Caractérisés par des fleurs appelées aussi fleurons qui sont soudés par leurs
anthéres en capitule c’est-a-dire serrées les unes a cOté des autres, sans pédoncule, sur
I’extrémité élargie d’un rameau ou d’une tige et entourées d’une structure formée par des
bractées florales appelées involucre. Leurs feuilles sont généralement alternes, simples, mais
elles peuvent étre divisées chez certaines espéces. Leurs fruits sont des akenes, souvent

couronnes d'une aigrette de soies appelée Pappus.
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Fleurs
tubuleuses

Fleurs
ligulées

A ! I )
Leucanthemum vulgare Carduus nutans platylepis
Taraxacum officina

Figure 11 : Types de fleurs des Astéracées (Boutaghane, 2013).

1.3. Systématique des asteraceées :

La classification classique des astéracées (Mezache, 2010) est représentée comme suit :

Regne : Plantae

Sous-regne : Tracheobionta (Plantes vasculaires)
Embranchement : Phanérogame (Phanérogames)
Sous-embranchement : Magnoliophytina (Angiospermes)
Classe : Magnoliopsida (Dicotylédones)
Sous-classe : Asteridae

Ordre : Asterales

Famille : Asteraceae (Compositae)
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I1. Présentation de la plante « Sonchus oleraceus L. »

Figure 12: la plante Sonchus oleraceus L.

11.1. Nomenclature de la plante :

Nom vernaculaire : Laiteron maraicher, Laiteron potager, Laiteron commun, lastron (Fr).

Nom en arabe : Tifaf (<) | Tilfaf (<ll) , el hindibaa el berry(3a_dl <Laigdl) | el haliba (3udall)
Nom en anglais : Annual sowthistle

Nom Scientifique : Sonchus oleraceus L.

11.2. Systematique de la plante :

Regne : Plantae

Sous -régne : Tracheobionta

Super division : Spermatophyta.

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Sous -classe : Asteridae

Ordre : Asterales.

Famille : Asteraceae / Compositae - Famille Aster.
Genre : Sonchus L.

Espéce : Sonchus oleraceus L.
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11.3. Description botanique :

«Sonchus  oleraceus L.»  communément
connue sous le nom le laiteron maraicher, est
une plante herbacée annuelle ou bisannuelle
atteignait 1,4m de haut. Les tiges sont creuses,
cotelées, simples, ou ramifiées inclinées de
couleur vert foncé, et parfois teintée avec du

pourpre rougeatre, possédant une surface lisse

et glabre, elles produisent un liquide blanc le

(latex) en cas de section. Figure 13 : la tige de Sonchus oleraceus

Elle porte des feuilles alternes, simples et distales, avec
des limbes lancéolés ou oblancéolés, profondément
pennatilobé avec quelques lobes dentés, et une base

embarrassante formant des oreillettes aigues.

Figure 14 : les feuilles de
Sonchus oleraceus

Les fleurs sont bisexuées, ligulées et jaune
regroupées en capitule, de 6-7,5mm de long. Les
fruits sont des akénes comprimés légérement
aplati, cbtelé, rugueux, atteignant 4 mm de long, a

Pappus blanc de 7-8 mm de long

Figure 15 : les fleurs et les akénes de
Sonchus oleraceus
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Il .4. Origine et répartition géographique

Le laiteron maraicher est originaire d’Eurasie et du nord de I’ Afrique. Actuellement il

est devenu un adventice cosmopolite, on les rencontre principalement dans les endroits

perturbés, dont des terres agricoles, des champs abandonnés et des champs recemment brulés,

jusqu'a 2650m d’altitude

11 .5. Effets et usages thérapeutiques

Sonchus oleraceus est une excellente plante médicinale utilisée pour traiter de

nombreuses maladies :

v

Les racines sont utilisées comme purgatif, abortif et vermifuge en médecine
tanzaniennes et madagascarienne.

Les jus de ses feuilles sont utilisés en chine, Tanzanie, Nouvelle-Zélande dans le
traitement de mal d’oreille et en Europe occidentale pour traiter la surdité en cas ou il
ya des quantités excessives de cérumen.

Les feuilles sont utilisées pour supprimer les infections, et également comme sédatif,
stomachique, diurétique pour traiter les maladies du foie, dont 1’hépatite.

Le latex est utilisé en chine pour soigner la dépendance a I’opium et pour traiter les
verrues et le cancer.

Traitement des problémes oculaires, la gastrite, les salmonelloses, la kwashiorkor et
I’anémie.

D’autres usages médicinaux sont les traitements de diarrhée, d’hématurie, et de
prolapsus du vagin.

Aliment favori des lapins et des volailles, utilisé également comme fourrage pour le
bétail.

.6. Travaux antérieurs

Une ¢étude coréenne a examiné ’activité antioxydante in vitro de Sonchus oleraceus L.,

des extraits alcooliques et aqueux par des essais du pouvoir réducteur, avec la méthode de

piégeage des radicaux hydroxyles (HRSA) et de piégeage des radicaux 1, 1-diphényl-2-

picrylhydrazyle (DPPH). L'extrait de MeOH a 70% avait le plus grand pouvoir réducteur,

tandis que I'extrait a I'EtOH avait le plus grand HRSA. L'activité antioxydante des extraits de

S. oleraceus était en fonction de la concentration et les valeurs de IC50 allaient de 47,1 a
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210,5 pg / ml, les IC50 des extraits de MeOH, d’extrait aqueux et d'EtOH étaient
respectivement de 47,1, 52,7 et 56,5 pug / ml. L'extrait de MeOH de S. oleraceus contenait la
plus grande quantité de composé phénolique et de flavonoide. Les extraits testés ont eu de
plus grands effets de piégeage des nitrites dans des conditions de valeurs basses de pH.
L'activité cytotoxique a montré que l'extrait d'EtOH avait la meilleure activité contre la
croissance des cellules cancéreuses de I'estomac. Ces résultats suggerent que I'extrait de S.
oleraceus pourrait étre utilisé comme source potentielle d'antioxydants naturels (Jie Yin et
al.,2007).

Une autre étude publiée en 2018 sur le méme journal a montré que le Sonchus oleraceus
n'était ni hépatotoxique ni néphrotoxique. Le prétraitement révele un effet néphroprotecteur
dans un modele I / R. (d'ischémie-reperfusion) chez les rats Wistar (Liliana Torres-
Gonzalez et al., 2018).

Un article publié récemment a englobé tous les travaux réalisés sur cette plante et a
montré que le Sonchus oleraceus a un pouvoir antioxydant anti-inflammatoire, antimicrobien
antidiabétique et anxiolytique ainsi, I’auteur a mené une étude pour établir la composition
chimique de la plante, selon cette étude le S. oleraceus contient une variété de composés
phytochimiques tels que les lactones, sesquiterpéniques du eudesmanolides, des flavonoides,
des flavonols, des proanthocyanidines, des phénols, des saponines et des alcaloides et contient
une forte concentration d’acides gras, vitamine C, caroténoides, acide oxalique et composes
minéraux. La littérature révele que divers phytoconstituants ont été isolées entre autres quatre
nouveaux sesquiterpénes et cing glycosides. Parmi les composés isolés on trouve : la
glucozaluzanine C, le macrocliniside A, le crépidiaside de A et picrisides B, Apigénine,
Lupeol et acide bétulinique, acide ursolique et a-amyrine, Acide olénolique et béta-amyrine
(AbhijeetV.Puri et al., 2018).
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Partie expérimentale : Matériel et Méthodes

I. Matériel végétal
1.1.0rigine géographique et période de récolte de la plante

La présente ¢étude s’est portée sur la plante médicinale « Sonchus
oleraceus » poussant a 1’état spontané a I’ouest algérien. La récolte a été effectuée durant le

mois de mars 2019, dans la région de la rocade, Commune de Mansourah dans la wilaya de

Tlemcen.

Tableau 7 : Situation géographique de la station d’étude.

Station Latitude Longitude Altitude Nature du Climat
(N) ©) (m) sol
Rocade 34,885847 1,350576 843 Terre fertile sec
agricole

1.2. Identification botanique

Lfespeéce a ¢été identifiée par le professeur Hassani F. du laboratoire d’Ecologie et

Gestion des Ecosystemes Naturels, Université Abou BakrBelkaid-Tlemcen (Algérie).

|.3.Préparation des échantillons

Le travail a été effectué sur la partie aérienne (tiges, feuilles, fleures) et les racines de la
plante qui ont été séchés a ’air libre, a ’ombre et a température ambiante pendant quelques

jours avant de faire les manipulations.

Figure 16 : Feuilles, tiges, fleurs, et racines de Sonchus oleraceus.
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I1. Extraction des principes actifs
11.1.Les extraits bruts

11.1.1.Préparation des extraits bruts

Dans cette étape nous avons utilisé la partie aérienne et les racines de la plante étudiée,
I’extraction a été effectuée en utilisant deux solvants de polarité différente (1I’eau et 1’éthanol)
selon deux procédés : la macération a température ambiante et sous reflux, en manipulant ces
deux procédés pour les deux parties de la plante nous avons obtenu quatre extraits bruts et

secs apres évaporation et séchage du solvant.

» Extrait aqueux par macération et sous reflux (partie aérienne).
» Extrait éthanolique par macération et sous reflux (partie aérienne).
» Extrait aqueux par macération et sous reflux (racine).

» Extrait éthanolique par macération et sous reflux (racine).
11.1.1.1. Extraction sous reflux

a. Epuisement du matériel végétal (partie aérienne/ racines) avec de I’eau

Dans un ballon monocol, surmonté d’un réfrigérant, 20g de la partie étudiée de la
plante découpée en morceaux a été mis en contact avec 150 ml d’eau distillée. Le mélange a
été porté a reflux pendant 2h, aprés filtration, nous avons obtenu une solution aqueuse
(couleur marron) qui a été évaporée a moitié sec sous pression réduite dans un évaporateur
rotatif a 70°C. Le résidu obtenu a été versé dans une boite a pétri et mis a 1’é¢tuve a 40 °C

pour un parfait séchage.

Figure 17 : Montage de reflux.
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Figure 18: La solution aqueuse de la partie aérienne

b. Epuisement du matériel végétal (partie aérienne/racines) avec de 1’éthanol

20g de partie aérienne/racines découpé en morceaux a été mis en contact avec 150 ml
de I’éthanol dans un ballon surmonté d’un réfrigérant. Le mélange a été également porté a
reflux pendant 2h, puis filtré. Apres filtration, on obtient une solution éthanolique (couleur
verte) qui a été évaporée a demi sec sous pression réduite dans un évaporateur rotatif a 50°C.

Le résidu demi sec obtenu a été mis dans une boite a pétri et séché dans 1’étuve a 40 °C.

Figure 19: solution éthanolique de la partie Figure 20: solution éthanolique des racines
aérienne
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11.1.1.2. Extraction par macération a température ambiante

a. Macération a I’eau

Dans un erlenmeyer, mettre 20g de la matiére végétale (partie aérienne/racines) avec 150
ml d’eau, puis laisser macéré sous agitation pendant quelques heures voire 2 jours. Apres
I’extraction le mélange est filtré, puis évaporé a demi sec a 70°C et séché dans I’étuve sur

une boite de pétri a 40 °C.

b. Macération a I’éthanol

20g de la matiére végétale (partie aérienne/racines) a été mis en contact avec 150 ml
d’éthanol, le mélange a ét¢ macéré pendant 2jours, puis filtré et évaporé a demi sec a 50°C et

enfin séché dans 1’étuve a 40 °C sur une boite de pétri.

11.1.2. Calcul du rendement des extraits bruts

Le pourcentage en extrait bruts sec éthanolique et aqueux a été calculé par la formule

suivante :

R(%) = M /Mx100

Avec: R (%) : Rendement exprimé en %.
M: Masse en gramme de I’extrait sec résultant.

Mo: Masse en gramme du matériel végétal a traiter.

11.1.3.Les analyses qualitatives et quantitatives réalisés sur les extraits bruts

11.1.3.1. Les analyses qualitatives (tests phytochimiques)

Les quatre extraits préparés selon chaque méthode font I’objet d’une étude
phytochimique qui consiste a détecter les différentes familles de métabolites secondaires
existants dans ces extraits par des réactions qualitatives de caractérisations. Ces réactions
sont basees sur des phénomenes de précipitation ou de coloration par des réactifs

spécifiques a chaque famille de composes .
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A. Les flavonoides
Traiter quelque millilitre de chaque extrait avec quelques gouttes d’HCL concentré et 0,5g de

tournures de magnésium. La présence des flavonoides est mise en évidence par ’apparition

d’une couleur rouge-rose.

B. Les tanins

Un volume de 1 ml de chacun des extraits, est additionné a 2ml d’eau et 2 a 3 gouttes de la
solution de FeCl,diluee. Aprés quelques minutes, le chlorure ferrique développe une coloration
verdatre qui indique la présence des tanins catéchiques ou bleu-noiratre qui révele 1’existence des

tanins galliques.

C. Les hétérosides

1ml de chaque extrait, est mélangé avec 2ml de chloroforme et 3 ml d’acide sulfurique concentré.
Une couleur rouge marron de la couche d’interface indique la présence des triterpénes

hétérosidiques.

D. Les anthracénosides
Traiter 8ml de chaque extrait par le réactif de borntrager (solution basique NaOH). Un test
positif est mis en évidence par I’apparition d’une teinte vive variant de 1’orangé-rouge au

violet pourpre.

E. Les coumarines
Dissoudre quelques milligrammes de chaque extrait dans 2 ml d’eau chaude. Diviser la
solution obtenue en deux parties égales dont :

- La premiére représente un témoin.

- La deuxieme est traitée avec 0.5 ml de NH,OH a 10%.
Mettre deux taches sur un papier filtre et les examinées sou la lumiére U.V une fluorescence

intense indique la présence des coumarines.

F. Les anthocyanosides

Doser la solution de chaque extrait avec une solution de NaOH. S’il y a un virage de couleur a
pH différent ceci indique la présence des anthocyanosides.

pH<3 la solution prend une coloration rouge / 4<pH<6 la solution prend une coloration bleu.
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G. Stérols et stéroides

Essai 1

Traiter quelques millilitres des solutions obtenues par extraction avec 10 ml de chloroforme
anhydre. Mélanger 5 ml de la solution chloroformique avec 5 ml d’anhydride acétique.
Ajouter quelques gouttes d’acide sulfurique concentré. Agiter, puis laisser la solution reposer.
Un test positif est révélé par 1’apparition d’une coloration violacée fugace virant au vert

(Maximum d’intensité en 30 minutes a 21°C).

Essai 2

Dissoudre le résidu obtenu aprées évaporation des extraits dans 0,5 ml d’anhydre acétique et

0,5 ml de chloroforme, puis filtrer. Traiter le filtrat par la réaction de Liebermann-Burchardt.

Si cette réaction donne des colorations verte-bleue et verte-violette, elle indique la présence

des hétérosides stéroidiques et triterpéniques respectivement.

» Réaction de Liebermann-Burchardt : 5 ml de la solution & tester est melangée avec 5ml
d’anhydride acétique et quelques gouttes d’acides sulfuriques concentré. Puis, agiter et

laisser en repos pendant 30 min a 21 °C.

H. Composés réducteurs
Traiter Iml de chaque extrait avec 2ml d’eau distillée et 20 goutes de la liqueur de Fehling

puis chauffer, 1’apparition d’un précipité rouge brique indique que le test est positif.

I. Lesalcaloides

Pour chaque extrait on réalise la procédure suivante : ajouter 5 ml d’HCI 1% a 1ml de chaque

extrait, chauffer le mélange au bain marie, puis le filtrer et le diviser en deux volumes égaux.

Traiter le premier avec quelques gouttes du réactif de Mayer, I’autre avec le réactif de Wagner. La

formation d’un précipité blanc ou brun révéle la présence des alcaloides.

Les réactifs de Mayer et de Wagner sont préparés comme suit:

» Réactif de Mayer : Dissoudre 1.358 g d’HgCl, dans 60ml d’eau distillée puis 5g de KI
dans 10ml d’eau distillée. Mélanger les deux solutions et compléter jusqu’a 100 ml avec

I’eau distillée.

» Reéactif de Wagner : Dans 75 ml d’eau distillée, dissoudre 2 g de KI et 1.27 g de I,. Le

volume obtenu est ajusté a 100 ml avec I’eau distillée.
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J. Amidon
Chauffer 5 ml de chaque extraits avec 10 ml d’une solution de NaCl saturée dans un bain
marie jusqu’a I’ébullition puis ajouter le réactif d’amidon. Le test est positif lorsque la

solution résultante est de couleur bleue violacée.

K. Saponosides

Dans un tube a essai mettre un peu de macérat aqueux et éthanolique en contact d’eau
distillée. Agiter d’une maniére forte pendant quelques secondes puis le laisser en repos
quelques minutes. La présence d’une mousse persistante nous révele la présence des

saponosides.

11.1.3.2. Les analyses quantitatives : Dosage des composes phénoliques (par
le test du fer ferrique)

e Principe
Ce test consiste a la réduction de fer ferrique en fer ferreux par les tanins et d’autres composés

phénoliques ce qui conduit a la formation d’un complexe ferrocyanure ferrique appelé « bleu

prusse » qui absorbe a 720 nm (Martin et Larry, 1977).

e Protocole
Dans des tubes a essais stériles, Iml d’extrait aqueux de la matiere végétale (Partie
aérienne/Racine) a été introduit, puis on a ajouté 3ml de la solution de FeCls (0,1 N), avec
3ml de K3Fe(CN) 6. Les tubes sont agités soigneusement, puis incubés pendant 1 min a la
température ambiante, les mesures d’absorbance (DO) sont effectuées a 720 mn. Par ailleurs,
le criblage spectrophotométre a été realisé en utilisant un blanc préparé de méme protocole

précédent en remplagant 1ml d’extrait par Iml d’eau distillée.

e Expression des résultats

Une solution d’acide gallique a été préparée par différentes concentrations pour tracer une
courbe d’étalonnage. A partir de cette courbe, on détermine la concentration de notre

échantillon en composés phénoliques par rapport a la matiere seche.
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CP (% MS)=[C x V/ P] x 100

C : Concentration en composés phénoliques de I’extrait en (mg/ml).
V : volume d’eau distillé utilisé en (ml).
P : prise d’essai (mg).

CP : composeés phénoliques.

%CP (%MF)=CP (%MS) x %MS/100

%MS : la teneur en matiere seche en %

%MF : la teneur en matiéere fraiche en %

I11.2.Extraction des tanins

11.2.1. Préparation d’extrait de tanins

L’extraction des tanins a été effectuée selon deux étapes :
1°"¢ étape

Consiste a dégraisser le matériel végétal (partie aérienne). Dans un ballon de 500 ml surmonté
d’un réfrigérant a reflux, mettre 50g de la matiére végétale découpée en morceau en présence
de 150 ml d’éther de pétrole. Porter I’ensemble a reflux pendant 2h. Puis filtrer et évapor¢ le
solvant. Le résidu obtenu sous forme d’un résidu pateux représente la matiere grasse.

2™ étape

50g de matiere végétale dégraissée a été mis en contact avec 250ml d’eau distillée et 160ml
d’acétone dans un ballon de 500 ml surmonter d’un réfrigérant a reflux. L’ensemble a été
porté a une macération pendant 4 jours. Puis filtrer, et aprés €élimination de I’acétone, la
solution a été extraite deux fois avec 50ml de dichlorométhane afin d’éliminer les pigments et
les lipides. Ensuite nous avons décanté et extrait la phase aqueuse quatre fois avec 50ml

d’acétate d’éthyle et on laisse sécher sur Na,SO4 ensuite on evapore le solvant a sec.
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Figure 21: Extraction avec le dichlorométhane.
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Figure 22 : Extraction avec 1’acétate d’éthyle.

Matiere vegétale +150ml
d’éther de pétrole

Macération pendant
4jours

I

Filtration

Séchage sur Na,SO,

J

Evaporation a sec

—

—

Extraction sous reflux
pendant 2h

—

Plante dégraissee+ 250ml
d’eau distillée+ 160ml
d’acétone

Evaporation a 40°C
(élimination
d’acétone)

Extraction de la phase
aqueuse 4 fois avec 50ml
d’acétate d’éthyle

Extrait de tanins

Filtration

J

Evaporation du solvant
dans le rota-vapeur a
40°C

Phase aqueuse

I

Extraction 2 fois la phase
aqueuse avec 50ml de
dichlorométhane

Figure 23: Protocole d’extraction des tanins.
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11.2.2. Calcul du rendement des tanins

Le pourcentage en tanins est calculé par la formule :

IR(%)= (M/Mj) x 100)

R : Rendement des tanins en (%).
M : Masse en grammes de 1’extrait sec résultant.

Mo: Masse en grammes du matériel végétal obtenu apres dégraissage.

11.3. Extraction d’huile essentielle

11.3.1.préparation de I’extrait d’huile essentielle

L'extraction des huiles essentielles a été effectuée par hydrodistillation de la partie aérienne
de la plante, a l'aide d'un appareil de type Clevenger. 140g de matiere végétale (partie
aerienne) sechées et découpées en morceaux sont soumis a une hydrodistillation dans un
dispositif de type Clevenger pendant quatre heures. Les vapeurs chargées d'huiles en
traversant un réfrigérant se condensent. L'eau et I'huile se séparent par différence de densite.

Les huiles essentielles obtenues sont conservées a -4°C.
11.3.2. Calcule de rendement des huiles essentielles

Le pourcentage en huile essentielle est calculé par la formule :

R (%) = (MHE/MMV) x100

Avec : MHE : masse en grammes de I'huile essentielle obtenue

MMV : masse en grammes de la matiére végétale utilisée
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I11. Evaluation du pouvoir antioxydant des extraits de la plante

111.1. Méthode de piégeage du radical libre DPPH

C’est une activité du piégeage des radicaux libre qui est mesurée en utilisant le DPPH
comme un radical libre ce dernier est relativement instable et absorbe dans le visible a la
longueur d’onde de 515 a 520 nm.

e Principe
Ce test consiste a la réduction de radial libre DPPH (2.2-diphényl-1-picrylhydrazyl) ayant une
couleur violette en un composé jaune, le diphénylpicrylhydrazine, par des antioxydants dont
I'intensité de la couleur est inversement proportionnelle a la capacité des antioxydants
présents dans le milieu a donner des protons. La forme réduite (diphénylpicryl-hydrazine : de

couleur jaune) n’absorbe plus a 515 nm, ce qui se traduit par une diminution de I’absorbance.

2 2

1 N
I + Antioxydant -OH > | + Antioxydant-O,
N NH
NO, NO, I\IO2 I\IO2
DPPH (Violet) DPPHH (Jaune)

Figure 24 : Equation du radical DPPH transformé en DPPH/H (Talbi et al., 2015).

e protocole

» préparation de la solution de DPPH :
0,006 g de DPPH a été pesé dans une fiole jaugée de 100 ml, puis complété jusqu’au trait de
jauge par I’éthanol (0,0006g/1 ou 0,6 mg/l). Le mélange a été placé dans un bécher sous
agitation afin d’avoir une solubilité parfaite, puis conservé a 1’abri de la lumiere dans un

flacon opaque et a une température basse pour empécher sa dégradation.

» Préparation de dilutions dans 1’éthanol.

» le dosage :

Dans des cuves colorimétries 1ml de la solution éthanolique de DPPH a été ajouté dans 1ml de

différentes dilutions des extraits de plante. Le mélange obtenu a été ensuite gardé a 1’abri de la
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lumicre a la température ambiante pendant 30 minutes. Puis I’absorbance est mesurée a 517

nm contre un témoin compose de 1ml de la solution de DPPH et de 1ml de I’éthanol.

Les échantillons des extraits bruts, de I’huile essentielle et de tanins, ainsi le témoin de 1’acide
ascorbique sont préparés dans les mémes conditions opeératoires. La décroissance de

I’absorbance est mesurée a 1’aide d’un spectrophotométre UV/visible.

e Expression des résultats
Le % PI (pourcentage d’inhibition) est calculé suivant la formule ci-dessous :

Pourcentage d’inhibition :

P1% :AbsC—AbsE % 100

AbcC

Ou: Abs E : absorbance de 1’échantillon.

Abs C : absorbance du controle.

La variation du pourcentage d’inhibition nous permet de réaliser une courbe d’étalonnage
avec laquelle on détermine les concentrations qui correspondent a 50 % d’inhibition (IC50).

La valeur d’IC50 Ia plus faible correspond a I’efficacité de I’extrait la plus élevée.

Figure 25 : Spectrophotomeétre UV utilisé pour la

lecture de 1’absorbance.
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111.2.Méthode de la réduction du fer FRAP (Ferric reducing antioxidant power)
e Principe

Ce test consiste & réduire du Fe**présent dans le complexe ferrocyanure de potassium en Fe?*
en presence des antioxydants. La réaction est révélée par le virement de couleur jaune du fer
ferrique (Fe**) en une couleur bleue verte du fer ferreux (Fe?*) qui indique la présence des

antioxydants. L’intensité de cette coloration est mesurée par spectrophotométrie a 700 nm.

Antioxidant \Fe*z
s

blue
[Fe(I11) (TPTZ),)" [Fe(IIT) (TPTZ),|**

Figure 26 : Réaction de la méthode FRAP (prior et al., 2005).

e protocole

» Préparation des solutions :
-Solution de trichloroacétiqgue TCA (10%) : 10 g de TCA a été mis dans une fiole jaugée
de 100 ml et complété par I’eau distillée.
-Solution de chlorure ferrique FeCl; (0,1%) : 0,1g de FeCl; a été solubilisé dans 1’eau
distillée dans une fiole jaugée de 100 ml.
-Solution de ferricyanure de potassium KsFe(CN)s (1%): 1g de KsFe(CN)s a été
solubilisé dans I’eau distillée dans une fiole jaugée de 100 ml.
-Solution tampon : on mélange 28,39g de NaH,PO, solubilisé dans 1L d’eau distillée
avec 23,999 de Na;HPO4 solubilisé également dans 1L d’eau distillée dont le pH=6,6.

» préparations des dilutions par 1’éthanol
» le dosage :
Dans des tubes a essai on introduit 1ml de chaque dilution des extraits de la plante, on

ajoute 2,5 ml de tampon phosphate (0,2M, PH= 6,6), et 2,5ml d’une solution du
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ferricyanure de potassium (1%). Apres agitation, les tubes sont incubés a 50°C pendant
20min. Apres I’incubation, on ajoute a chaque tube 1ml d’une solution de TCA (10%) pour
stopper la réaction, on centrifuge le mélange a 3000 tpm pendant 10 minutes et puis on le
laisse reposer pendant 10min. Enfin on prend 1ml de surnageant de chaque tube, on ajoute
2,5ml d’eau distillée et 0,5 ml de solution de FeCl3 (0,1%).La lecture a été effectuée par la
mesure de 1’absorbance a 700 nm. Le blanc est préparé de la méme fagon sauf que I’extrait

est remplacé par le solvant (éthanol).
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Résultats et discussions

La synthese bibliographique entreprise au début de ce travail a permis de constater que
les connaissances des composés phytochimiques de Sonchus oleraceus L. étant trés peu
étudiés Par ailleurs, une demande croissante de trouver d’éventuelles nouvelles molécules
antimicrobiennes d‘origine naturelle afin de remplacer les antibiotiques et antiseptiques
actuels face auxquels les micro-organismes ont développeés des résistances, de remplacer les
additifs et conservateurs synthétiques utilisés en agroalimentaire ou en cosmétique tels que
I‘hydroxyanisolebutylé¢ (BHA, E 320) et I‘hydroxytoluénebutylé¢ (BHT, E 321) ou les

parabenes qui se sont révélés nocifs pour la santé humaine.

Dans ce contexte, les objectifs de cette étude sont multiple, faire des extractions pour
les deux parties de la plante et par différents solvants et différentes méthodes (partie aérienne,
racines, eau, éthanol, a chaud, a froid et hydrodistillation), réaliser un criblage phytochimique
des différents extraits bruts, estimer le pourcentage des polyphénols contenant dans chaque
organe de la plante et évaluer 1‘activité antioxydante des extraits bruts, des tanins, et d’huile

essentielle.

L’extraction aqueuse et éthanolique de la partie aérienne et des racines de la plante a
été réalisé selon deux protocoles de macération sous reflux et a température ambiante, dans le
but d’évaluer 1‘impact de la méthode d’extraction sur le rendement des extraits bruts, et
d’évaluer la présence des principes actifs et tester I’activité antioxydante des différents

extraits de la plante.

Dans ce travail nous avons obtenu quatre extraits de différents aspects pour chaque
méthode (sont identifiées dans la partie expérimentale précédente). Ce qui nous a permis de
déterminer les rendements des extraits bruts secs «tableau 8 »et faire les analyses
phytochimiques« tableau 9 et 10 »des phases aqueuses et éthanolique afin de déceler la
présence des composés phytochimiques contenus dans les extraits testés et par conséquent
dans la plante étudiée.
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Rendement en extraits bruts secs

Tableau 8 : Les masses et les rendements obtenus des différents extraits brut de la plante.

Meéthode Les extraits de la plante Masse Rendements
(%0)
EA(PA) 4,0071 20,03
Sous-reflux EE(PA) 2,6633 13,31
EA(RA) 1,7083 8,5415
EE(RA) 1,0150 5,08
EA(PA) 2,4983 12,49
Macération a froid EE(PA) 2,1100 10,55
EA(RA) 0,5860 2,98
EE (RA) 0,1575 0,787
% du Rendement=f(Masse)
sous reflux
25
20,3
= 20 macérattion
g 1331 m EA(PA)
é 15 12,49 1055 = EE(PA)
% 10 8,5415 m EA(RA)
= 5,08 EE(RA)
S 5 2,98
0,787
0 4
Masse en gramme

Figure 27 : Rendements des différents extraits de la plante.

Les résultats obtenus pour les extraits préparés sous reflux, montrent que les
rendements les plus éleves sont celles des extraits de la partie aérienne dont le rendement de
I’EA (20,03 %) est supérieur a celui de I’EE (13,31%), suivie par les rendements de 1’EA et
I’EE des racines de (8,54%) et (5,08%) respectivement .

Par ailleurs, la méthode de macération a température ambiante a montré des
rendements classés de mémes ordres de celles de la méthode & chaud mais avec des
pourcentages faibles par rapport a cette derniére. Dont ’EA(PA) a révél¢ le rendement le plus
élevé, suivie par ’EE(PA), ’'EA(RA), et EE(RA) qui sont de 12,48 % ; 10,55 % ; 2,98, et

0,787% respectivement.
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I a été confirmé que pour les extractions a température élevée permettait d’obtenir des
rendements des extraits bruts plus élevés que lorsqu’ils sont obtenus a tempeérature ambiante
(Majhenic et al., 2007); et ca ce qui est en accord avec notre résultat qui a montré que les
rendements en extraits sec étaient significativement plus importants avec la technique
d’extraction sous reflux que la technique de macération qui se fait & une température ambiante
En outre, on a remarqué que les rendements des extraits de la partie aérienne sont plus élevés

par rapport aux racines.

Donc d’une maniére générale, les rendements des extraits bruts varient non seulement
d’une plante a une autre mais également en fonction des paramétres d’extraction : la

température, le solvant d’extraction, type de la partie végétale étudiée.

La détermination des rendements nous permet non seulement d’estimer les extraits
totaux issus de la plante, mais également de prélever la quantité d’organes qu’on a besoin
pour une éventuelle étude similaire; ce qui rendrait 1’utilisation rationnelle et durable de

I’espéce étudiée.

I1. Composition des extraits bruts en métabolites secondaires

Le travail en laboratoire a porté essentiellement sur une étude analytique destinée a la
caractérisation des principaux groupes chimiques contenus dans la plantes étudiée.

Les tests phytochimiques sont une analyse qualitative qui permet a mettre en évidence
les différentes familles de composés existants dans cette plante. Ces réactions sont basées sur
des phénomenes de précipitation ou de colorations par des réactifs spécifiques a chaque
famille de composés. Les résultats expérimentaux de nos extraits mentionnes dans le

« tableau9 et 10 » montrent la présence ou I'absence de certains composés chimiques.
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Tableau 9 : Tests phytochimiques des extraits sous reflux de la plante.

Classes recherchées

EA (PA)

EE (PA)

Flavonoides

+

EA (RA)

Tanins

Hétérosides

Stéroides

+|+|+

+
+
+

Alcaloides

Composés reducteurs

Saponosides

+|+

Anthracénosides

Coumarines

Anthocyanosides

Amidon

Tableau 10 : Tests phytochimiques des extraits par macération a température ambiante.

Classes recherchées

EA (PA)

EE (PA)

EA(RA) | EE (RA)

Flavonoides

+

Tanins

Hétérosides

Stéroides

+
+

Alcaloides

Composés réducteurs

Saponosides

+|+

Anthracénosides

Coumarines

Anthocyanosides

Amidon

Cette analyse nous a permis de détecter I’impact de la méthode d’extraction sur la

présence de certains métabolites secondaires.

Les résultats de cette manipulation indiquent clairement la présence des tanins en

abondance dans tous les extraits sous reflux qui sont confirmés par I’apparition d’une

coloration verte noiratre ce qui indique la présence des tanins galliques et une absence dans

les extraits par macération a 1’exception de I’extrait éthanolique de la partie aérienne qui a

relevé un test positif.
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{

N
NG

Figure 28 : Différence entre 1’extrait aqueux par macération

et sous reflux dans la détection des tanins.

Les résultats montrent également la richesse de la plante en hétérosides qui sont
confirmés par une couleur rouge marron dans la couche d’interface de tous les extraits a
chaud et a froid, a I’exception de I’extrait éthanolique des racines qui a révélé un test négatif,
et la présence de composés réducteurs qui sont indiqués par la formation d’un précipité rouge
brique dans tous les extraits préparés mis a part I’extrait éthanolique de la partie aérienne par

macération a froid.

Concernant les flavonoides, les stéroides et les coumarines, les tests relévent leurs
présences que dans la partie aérienne ; et pour les autres métabolites secondaires (les
anthracénosides, les anthocyanosides, et les saponosides) les tests montrent leurs présences
dans certains extraits et leurs absences dans d’autres ; alors que I’amidon et les alcaloides sont
totalement absents dans la plante étudiée. Ces résultats ne sont pas en accord avec les travaux
menés par (Maria Antonia Gatto et al., 2011) ; qui ont montré la richesse de cette plante par
les flavonoides et les travaux de (Jimoh et al .,2011); qui ont révélé la présence
prépondérante des alcaloides. Cette variabilité de composition phytochimique peut étre liée
aux facteurs biotiques et abiotiques sur la synthése des métabolites secondaires par les
plantes. (Bourgaud, 2012) a démontré qu’il existe plusieurs facteurs externes pouvant
influencer la composition chimique des métabolites secondaires comme : le sol, les agents

pathogenes, la température, la lumiere et le taux d’humidité.

Par ailleurs, en comparant entre les différents extraits, nous avons constaté que
I’extrait aqueux de la partie aérienne sous reflux possede la plus haute teneur en métabolites
secondaires suivie par 1’extrait éthanolique donc la partie aérienne a relevé des teneurs en

métabolites secondaires plus importantes et considerables que les racines.
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En générale nous avons constaté que tous les extraits de la plante étudiée, sont riches
en composés phénoliques en particulier la partie aérienne mais avec des quantites différentes,
et que les extraits par la méthode sous reflux ont enregistré des teneurs en polyphénols trés

importantes en comparant avec celles de la macération a froid.

D’une manicre générale, le contenu phénolique dans les extraits de la plante varie en
fonction de la technique d’extraction, le type d’organe étudié et le type de solvant d’extraction
utilise. (Chirinosetal., 2007). lls ont indiqué que la solubilité élevée de métabolites
secondaires dans les solvants polaires donne la concentration élevee de ces composés dans les
extraits obtenus et ¢a ce qui est en accord avec nos résultats qui ont montré des meilleurs

teneurs en métabolites secondaire dans I’extrait aqueux vue de sa polarité.

e Conclusion

L’analyse phytochimique basé sur les tests spécifiques a permis de détecter les différentes
familles co-existantes dans la plante. En effet, elle a prouvé que les tanins, les hétérosides et
les composeés réducteurs sont présents en quantité importante, alors que les autres métabolites
secondaires ne semblent présents que dans certains extraits de la plante, elle a montré
également que la partie aérienne de notre espece est tres variée point de vue composition par
rapport aux racines. Ces familles de composés peuvent étre a I’origine de la découverte de

nouveaux principes actifs élaborés dans la fabrication de médicament.

I11. Pourcentage des polyphénols

Pour estimer le pourcentage des polyphénols contenant dans cette plante, nous avons
tracé une courbe d’étalonnage d’acide gallique «figure 29» pour différentes
concentrations « tableau 11 » et puis nous avons introduit deux parameétres :

> Détermination de la concentration en composés phénoliques de nos extraits en utilisant

la courbe de régression linéaire « figure 29 » :

Ou y =moyenne de DO des extraits

X : la concentration en composés phénoliques des extraits
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Tableau 11 : Absorbance de I’acide gallique en fonction des différentes concentrations.

Nombre 0,1 mg/mi 0,05 mg/ml | 0,033 mg/ml | 0,025mg/ml | 0,020 mg/ml
d’essai [C] mg/ml
D.O. 1* essai 0,181 0,015 0,033 0,126 0,093
D.O. 2éme essai 0,324 0,278 0,203 0,112 0,062
D.O. 3éme essai 0,366 0,294 0,144 0,164 0,074
D.O.moyenne 0,292 0,195 0,153 0,134 0,076
Absorbance d'acide galique= f(Concentration)
0,35 -

-]

= 03 1 y=2,293x+ 0,068

o9 R?=0,966

;F' 0,25 -

2 02 -

E 0,15 - ¢ DO

2 01 * —— Linéaire (DO)

Q

2z 0,05 A

=

0 T T T T T 1
0] 0,02 0,04 006 0,08 0,1 0,12
Concentration en mg/ml

Figure 29 : Courbe d’étalonnage d’acide gallique.

» Calcul du pourcentage de composes phénoliques en matiére seche et fraiche selon les

équations décrites dans la partie expérimentale. L’ensemble

résumés dans le « tableau 12 ».

des résultats obtenus sont
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Tableau 12 : Pourcentage en composés phénoliques des extraits aqueux de la partie aérienne

et les racines de la plante en fonction de concentrations.

Extrait aqueux de la partie Extrait aqueux des
aérienne (0,6 mg/ml) racines (Img/ml)

D.O.1%" essai 0,155 0,121
D.0O.2eme essai 0,576 0,115
D.0O.3eme essai 0,330 0,074
D.0.moyenne 0,353 0,103
C mg/ml 0,124 0,0152
CP (% MS) 41 5,06

%CP (%MF) 8,2123 0,43

Les résultats analytiques montrent que la teneur la plus élevé en composés phénoliques
est dans la partie aérienne, a une concentration de 0,6 mg/ml, nous avons estimé un
pourcentage en matiere séche et fraiche atteint 41% et 8,212 % respectivement, et une
concentration de polyphénols égale a 0,124 mg/ml. Tandis que les racines, a une
concentration de 1 mg/ml nous avons obtenus un pourcentage tres faible en composés
phénoliques égale a 5,05 % dans la matiere séche et 0,43% dans la matiere fraiche avec une
concentration en polyphénols de 0,0152 mg/ml. Ceci est en corrélation avec les résultats
phytochimiques précédentes qui ont montré la présence des composés phénoliques dans les

deux parties de la plante, avec une prédominance dans la partie aérienne.

IVV. Rendement de tanins et la matiére grasse

Aprés la mise en évidence des différents composés dans les parties étudiées de la
plante, nous avons ciblé la famille la plus prépondérante dans cette derniéres, et la plus
connue par leurs propriétés antioxydantes afin de ’extraire, d’estimer son rendement et

d’évaluer son activité antioxydante.

Dans la premiere étape nous avons procédé au dégraissage de la matiere végétale (la
partie aérienne) a fin d’éliminer tous les pigments et les lipides qui peuvent freiner le
processus d’extraction, le rendement obtenue de la matiere grasse est décrit dans le tableau

suivant :
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Tableau 13 : Rendement de la matiere grasse.

La masse La masse de la Rendement
matiere grasse
de la plante
50g 19 2%

Apres le dégraissage de la matiére végétale, nous avons choisi d’extraire les tanins
avec le protocole décrit dans la partie expérimentale. Le résidu sec obtenu a donné un test
positif avec le réactif spécifique des tanins « figure 29 », les masses utilisés et le rendement

trouvé sont résumeés dans le tableau qui suit « tableau 14 ».

Figure 30 : Détection des tanins par le Réactif

Chlorure ferrique FeCls,

Tableau 14 : Rendement de 1’extrait sec des tanins.

La masse de la plante | La masse de résidu sec Rendement

509 0,0687g 0,138 %

V. Rendement de I’huile essentielle

L’extraction des huiles essentielles a partir de la partie aérienne par hydrodistillation
au moyen d’un extracteur de type Clevenger (Extraction solide-liquide) a fourni une huile
essentielle ayant une coloration jaune blanchatre et qui a donné un rendement tres faible

décrit dans le tableau suivant :
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Tableau 15 : Rendements de 1’huile essentielle.

La masse de la plante La masse de I’huile essentielle Rendement
obtenue
1409 0,089g 0,063%

V1. Pouvoir antioxydant des extraits de Sonchus oleraceus

V1. 1.Piégeage du radical libre DPPH (2.2-diphényl-1-picrylhydrazyl)

L’activité antioxydante des différents extraits de la plante « Sonchus oleraceus » vis a-

vis du radical DPPH a été évaluée spectrophotométriquement en suivant la réduction de ce

radical qui s’accompagne par son passage de la couleur violette a la couleur jaune mesurable a

517nm. Cette capacité de réduction est déterminée par une diminution de I’absorbance induite

par des substances anti radicalaires.

Afin d’évaluer I’activité antioxydante de nos extraits préparés (extraits bruts, les

tanins, ’huiles essentielle), nous avons tracé une courbe d’étalonnage réalisée par le témoin

d’acide ascorbique « figure 31 » (connue par son pouvoir antioxydant) afin de les comparer

avec ce dernier.

120

80 -

40 -

% d'inhibition
[=)]
[an]

22,
20 -

0 T T

60,27

% d'inhibition= f(Concentration)

y=3813,3x+16,61
100 - R*=0,992

96,21

* 1%

0] 0,02 0,04

0,06 0,08 0,1 0,12

Conentration en mg/ml

—— Linéaire (1%)

Figure 31:Pourcentage d’inhibition en fonction des différentes

concentrations d’acide ascorbique.
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% d'Inhibition=f(Concentration)

90 y=217,0x+ 30,49
80 - R?=0,984
o 70 - 73,22
=) 65,35
£ 60
= |
= 0 47,24
S 40357 1%
= 30 A
X 20 - —— Linéaire (%)
10 A
0 T T T T T 1
0 0,35 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
Concentrationen mg/ml
Figure 32 : Pourcentage d’inhibition en fonction des différentes
concentrations d’extrait des tanins.
% d'Inhibition = f(Concentration)
80 1 y=60,12x+ 25,39 e
70 - R2=0,975 ’
o 60 -
=
2 50 4
2
= 40 - 40,64
= 1%
- j .
= 30
X 20 - Linéaire (1)
10 -
O T T T T 1

0,2 0,4 0,6 0,8 1

Concentrationen mg/ml

Figure 33 : Pourcentage d’inhibition en fonction des différentes

concentrations d’huile essentielle.
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%Inhibition =f(Concentration)
y=126,0x+44,16

100 +
90 -
80
70
60
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0 T T T T 1

0 01 0,2 03 0.4 0,5

Concentrationen mg/ml

— Linéaire (1%)

% d'Inhibition
9% d'Inhibition

A : Evaluation de l'activité antioxydante I’EA(PA)

Sous reflux.

% Inhibition=f(Concentration)

y=43,09x+ 23,02

70 +
R*=0,961 63,94
- 60 -
g 50 - 48,03
2 40 1 v 1%
= 30 24,0 ’ -
= Lin éaire (1%
T 20 ¢
=
10 A
0 T T 1
0] 0,5 1 1,5
Concentration en mg/ml
C : Evaluation de I’activité antioxydante de I’EA (RA)

Sous reflux.

503932

% d'Inhibition

%Inhibition=f(Concentration)
y=23,70x+ 37,32

2_
R*=0,960 82,21

66,76
1593 &
49,59

+ 1%

—— Linéaire (I%)

0 1 2 3
Concentrationen mg,/ml

B: Evaluation de l'activité antioxydante I’EA (PA)

Par macération.

%Inhibition=f(Concentration)

y=24,74x+ 33,10
R?=0,951

90 +
80 +
70 -
60 -
50 A
40 -
30 A
20 +
10 -
0] . T T . 1

0 0,5 1 1,5 2 2,5
Concentration en mg/ml

81,01

+ 1%

Linéaire (1%)

D: Evaluation de I’activité antioxydante de ’EA(RA)

Par macération.

Figure 34 : Pourcentage d’inhibition en fonction des différentes concentrations de différents

extraits aqueux de la plante.
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%!Inhibition=f(Concentration)

80 y=202,4x+ 10,28
o 707 R?=0,981 68,6
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=
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E : Evaluation de l'activité antioxydante I’EE(PA)
Sous reflux.
%Inhibition=f(Concentration)
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"E 40 - ' 1%
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Linéaire (1%
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G : Evaluation de I'activité antioxydante ’EE(RA)

Sous reflux.

% d'Inhibition

% d'inhibition= f{Concentration)

y=15,07x+40,21

60
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RZ=0,999

| 46,36
20 43,23//

49,95 25,38

1%
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Concentration en mg/ml

F : Evaluation de l'activité antioxydante I’EE(PA)

% d'Inhibition

Par macération.

% Inhibition=f(Concentration)

y=57,83x+0,158

R?=0,995 56,89

40,39
1%

Linéaire (1%)

22,99

1,08
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H: Evaluation de l'activité antioxydante I’EE(RA)

Par macération.

Figure 35 : Pourcentage d’inhibition en fonction des différentes concentrations de

différents extraits éthanolique de la plante.
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Pour mieux caractériser le pouvoir antioxydant, nous avons introduit deux parametres :

v' Détermination des 1C50 des extraits

La valeur IC50 (concentration inhibitrice a 50%) est déterminée pour les extraits bruts, les
tanins, I’huile essentielle et le témoin acide ascorbique. Elle est définie comme étant la
concentration du substrat qui neutralise (réduit) 50% de radical libre (DPPH), ou encore, ¢’est
la concentration de 1’échantillon exigée pour diminuer 50% de 1’absorbance de la solution de
DPPH. Les IC50 sont inversement proportionnelles a I’effet scavenger dont les valeurs faibles
refletent un effet antiradicalaire important (Villano et al., 2007).La valeur IC50 de chaque

extrait a été estimée en utilisant la courbe de régression linéaire :

Ou y=50% (pourcentage de réduction de DPPH).

X : IC50 (la concentration en extrait et de 1’acide ascorbique).

v" Calcul du pouvoir antiradicalaire (ARP) : il est inversement proportionnel & I’'IC50.
|PAR=1/1C50

L’ensemble des résultats de 1’activité antioxydante exprimée En IC50 et leur ARP est

représenté dans le tableau ci-dessous :

Tableau 16:Valeurs des IC50 et le pouvoir antiradicalaire (PAR) des différents extraits de la

plante.

Extraits IC50 (mg/ml) ARP

Sous reflux EA (PA) 0,046 21,73
EE(PA) 0,19 5,55

EA(RA) 0,62 1,63

EE(RA) 0,32 3,125

Macération EA (PA) 0,53 1,96
EE(PA) 0,64 1,54

EARA) 0,68 1,47

EE(RA) 0,86 1,16

Tanins 0,08 12,5

Huile essentielle 0,401 1,88

Acide ascorbique 0,041 24,39
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Selon les résultats obtenus dans le « tableau 16», et la comparaison entre les courbes
d’étalonnages (A et B), (C et D),(E et F),(G et H) de la «figure 34 et 35 ». nous avons
constaté que les extraits de la méthode sous reflux représentent les 1C50 les plus élevees avec
des concentrations moins faibles par rapport a ceux de la macération ceci est logique et en
corrélation avec nos résultats phytochimiques précédente qui ont prouvé que les extraits sous
reflux possedent des teneurs en métabolites secondaire tres importantes en les comparant
avec les extraits de la macération.

Concernant la différence de I’activité antiradicalaire au DPPH entre les extraits bruts,
elle peut étre expliquer par le pouvoir des composés phénolique qui peuvent exister dans une
partie de la plante et pas dans une autre, En outre plusieurs études ont démontré 1’existence
d’une relation étroite entre le contenu en polyphénols du matériel végétal et sa capacité
antioxydante(Burda et Oleszek, 2001) et ¢a ce qui est en accord avec :

- Les résultats phytochimiques précédentes qui ont montré que I’EA de la PA sous reflux
possede la plus haute teneur en métabolites secondaires suivie par I’EE de la PA sous reflux.

- et les résultats analytiques qui ont montré également que I’EA de la (PA) sous reflux
représente 1’extrait le plus actif, avec une concentration inhibitrice a 50% égale a 0,046 mg/ml
et un pourcentage d’inhibition qui atteint jusqu’a 91,71% « figure 34 " A" », suivie par I’EE
(PA) sous reflux de 0,19 mg/ml d’IC50 et un pourcentage d’inhibition varie entre (68,64 —
20,17) «figure 35 "E" ».d’autre études menées par (JieYin etal .,2011) ont montré que la
concentration inhibitrice (IC 50 ) les plus basses était dans les extraits méthanolique a 70% et
I’extrait aqueux dont la concentration était de (47,1 et 52,7 )ug / ml respectivement , suivi par
I’extrait éthanolique de 56,5 pg / ml) et ¢a ce qui est en accord avec notre étude qui a montré
que D’extrait aqueux est plus puissants par rapport a I’extraits éthanolique. Une autre étude
effectué par (Jimoh et al., 2011) a démontré que les capacités d'extrait aqueux de S. oleraceus
a 1 mg /ml étaient de 92,9% légerement inférieures a celles de acide ascorbique(100%) et
supérieurs a celle des extraits de I’acétone et le méthanol de 56,1% et 86,9% respectivement,

ce qui est également en corrélation avec les résultats de notre étude.

De plus, nous avons remarqué que les concentrations inhibitrices de 1’acide ascorbique
et ’extrait aqueux de la partie aérienne sous reflux étaient un peu similaires de 0,041 mg/ml et
0,046mg/ml respectivement de ce fait on peut considérer 1’extrait aqueux de la partie

aerienne comme un puissant antioxydant.

Par ailleurs, En comparant entre les courbes (A et C), (E et G), (B et D), (F et H)

nous avons remarqué que les extraits de la partie aérienne de la plante possédent une activité
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antioxydante élevée par rapports a celles des racines. Ce qui indique que la partie aérienne a
un usage efficace par rapport aux racines, ceci peut s’expliquer par la composition chimique

de chaque partie de la plante.

D’une maniére générale, la différence dans 1’activité antiradicalaire au DPPH entre les
extraits dépend de leur composition en différents composés phénolique, et la technique
d’extraction utilisée.

Et concernant les autres extraits, I’extrait des tanins a montré un effet antiradicalaire
de 12,5 avec une concentration inhibitrice a 50% égale a 0,08mg/ml, cette activité est trés
importante mais relativement faible que celle de ’acide ascorbique et de I’extrait aqueux de la
partie aérienne sous reflux « figure 32». Tandis que I’extrait de I’huile essentielle enregistre
une capacité antioxydante trés faible dont la concentration qui permet d’inhiber 50% des
radicaux libre égale a 0.401 mg/ml supérieure a I’IC50 d’acide ascorbique avec une activité

anti radicalaire de 1,88« figure 33 ».

2-Pouvoir réducteur du fer : Test FRAP (Ferric Reducing Antioxydant Power)
L’activité antioxydante des différents extraits éthanolique et aqueux de la plante a été
également évaluée en utilisant la méthode de FRAP. Cette derniere est une analyse simple,
rapide et reproductible, basée sur la capacit¢ de I’extrait a donner un électron tout en
convertissant le fer de la forme Fe** & la forme Fe?*, cette réaction se manifeste par
’apparition de la couleur bleu mesurable a 700 nm. Donc une absorbance élevée indique que

I’extrait Posséde un grand pouvoir réducteur.

Dans notre travail nous avons opté pour tester les différents extraits de chaque partie
de la plante étudiée. Les valeurs obtenues ont permis de tracer des courbes pour chaque
extrait. Les résultats de I’activité réductrice des extraits qui sont représentés dans les figures
suivantes nous ont montré que la capacité de réduction est proportionnelle a I’augmentation

de la concentration de nos échantillons.
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Figure 36 : Pouvoir réducteur des extraits obtenus par reflux et de ’acide

ascorbique par la méthode FRAP.
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Figure 37 : Pouvoir réducteur des extraits obtenus par macération et de 1’acide

ascorbique par la méthode FRAP.

Les résultats montrent que 1’extrait aqueux de la partie aérienne représente le meilleur
pouvoir réducteur de fer avec une concentration de 0,4 mg/ml nous avons enregistré une
densité optique de I’ordre de 0,656 plus ou moins similaire a celle de I’acide ascorbique (DO
= 0,664) mais a la concentration de 0.1 mg/ml, suivi par I’extrait éthanolique de la partie
aérienne de concentration 0,6mg/ml et une DO=0,650, suivi par les extrait aqueux et

éthanolique des racines de concentration égale a 1mg/ml et de densité optique égale a 0,444
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et 0,422 respectivement « figure 36 ».Donc nous pouvons déduire que tous les extraits de
Sonchus oleraceus ont la capacité pour réduire le fer mais les extraits de la partie aérienne
(plus précisement les extraits aqueux) sont plus efficaces que ceux des racines. Nous pouvons

classer la puissance de réduction de fer des différents extraits de reflux comme Suit :

Acide ascorbique >EA(PA)>EE(PA)>EA(RA)>EE(RA)

Et concernant les résultats des extraits de la macération « figure 37 » nous avons
obtenu la méme tendance que ceux des extraits par reflux mais avec des concentrations plus
élevées par rapport a ces derniers. A une concentration de 2mg/ml nous avons enregistré des
densités optiques de 1’ordre 1,454 pour I’'EA (PA) ; 0,615 pour I’EE (PA) ; 0,602 pour I’EA
(RA) ; et 0,311pour ’EE (RA). Donc nous pouvant déduire que les extraits sous reflux sont
oéme

capables de réduire le fer avec des concentrations de 1’ordre de 1/1 que celles des extraits

par macération qui sont moins efficace.

Ces résultats nous ont permis de conclure que les extraits par reflux s’averent plus
puissant vis-a-vis de réduction de fer par rapport a ceux par macération, ainsi que la partie
aerienne est plus efficace que les racines que ca soit par la méthode de reflux ou la méthode
de macération a température ambiante dont 1’extrait aqueux donne toujours des DO supérieurs

que celui de I’extrait éthanolique.

Le pouvoir réducteur des extraits de 1’espéce Sonchus oleraceus est probablement dd
aux teneurs en composes phénoliques et leurs groupements hydroxyle qui peuvent servir
comme donneur d’électron. Selon (Siddhuraju et Becker, 2007) les antioxydants peuvent
étre considérés comme des réducteurs et inactivateurs des oxydants. D’autres études
antérieures ont également montré que le pouvoir réducteur d’un composé peut servir comme

un indicateur significatif de son activité antioxydante potentielle (Yang et al., 2008).
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Figure 38: Pouvoir réducteur des tanins et de I’acide ascorbique par

la méthode FRAP.
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Figure 39 : Pouvoir réducteur de I’huile essentielle et de 1’acide ascorbique
par la méthode FRAP.

Nous avons remarqué dans les graphes illustrés dans la « figure 38 » que la capacité a réduire
le fer d’extrait des tanins de la partie aérienne de 1’espéce Sonchus oleraceus est importante
de concentration 0,75 mg/ml et de densité optique 0,622 mais relativement faible a celle de
I’acide ascorbique de concentration 0,1 mg/ml et de densité optique égale a 0,664.

Par ailleurs I’huile essentielle a enregistré un pouvoir réducteur tres faible de concentration
égale a 1,6483 mg /ml et une densité optique de 0,522 inferieur a celle de 1’acide-

ascorbique« figure39 ».
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Partout dans le monde l’intérét de la médecine a base des plantes médicinales
s’accroit constamment et plus particulierement dans les pays en voie de développement.
Aujourd'hui, Les plantes médicinales occupent une place trés privilégiée dans 1’art médicale
non seulement grace aux effets secondaires néfastes induits par les médicaments chimiques,
mais aussi grace a leurs sources inépuisables de substances bioactives qu’elles procurent. Ces
molécules sont tres recherchées en phytothérapie pour leurs vertus thérapeutiques et leurs

effets biologique au niveau de I’organisme comme 1’effet antioxydant.

De ce fait, 1’objectif primordial assigné par notre étude était la contribution a 1’étude
phytochimique et évaluation de 1’activité antioxydante in vitro des extraits de la plante
médicinale « Sonchus oleraceus » poussant a 1’état spontané dans la région de Tlemcen et
appartient a la famille des Astéracées, I’une des familles les plus importantes dans la flore
algérienne et les plus utilisées par les thérapeutes traditionnels. Dans ce contexte nous avons
consacré notre travail en premier axe a 1’extraction des extraits bruts de la partie aérienne et
des racines de la plante, en utilisant deux solvants de polarités différentes (EtOH et I’cau
distillée) et deux modes d’extraction a température ambiante et a chaud (sous reflux) afin
d’évaluer I'impact de la méthode d’extraction. Nous avons obtenues quatre extraits

distinguées par leurs couleurs et leurs aspects dans chaque méthode.

Dans la seconde partie, nous avons estimé les rendements en pourcentage de chaque
extrait. A la premiére vue nous avons constaté que I’extraction sous reflux représente des bons
rendements par rapport a 1’extraction par macération a froid et que 1’extrait aqueux de la
partie aérienne sous reflux posséde le rendement le plus élevé de (20,3%), suivi par 1‘extrait
éthanolique de la partie aérienne sous reflux de (13,31%). En parlant des différents solvants
utilisés, nous avons remarqué toujours que 1’extrait aqueux donne des meilleurs rendements
par rapport a I’extrait éthanolique que ¢a soit par la méthode de macération ou par la méthode
sous reflux. Par railleur, point de vue organe étudié nous avons constaté que la partie aérienne

de la plante donne des meilleurs rendements par rapport aux racines.

Dans le troisieme point, nous avons mis en évidence les différents composés
chimiques existants dans cette plante par un criblage phytochimique. Les résultats obtenus ont
indiqué la richesse de notre espece en métabolites secondaires en particulier les tanins, les
hétérosides et les composés reducteurs et que 1’extrait aqueux de la partie aérienne sous reflux

possede la plus haute teneur en métabolites secondaires suivie par 1’extrait éthanolique de la
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partie aérienne sous reflux ainsi nous avons remarqué que la partie aérienne donne des
meilleures teneures en métabolites secondaire en comparant avec les racines, et ¢a ce qui était
en corrélation avec les tests quantitatives qui ont révélés les pourcentages les plus élevés en
composés phénoliques de 41% et 8,212 % dans la matiere séche et fraiche de la partie

aérienne respectivement.

Dans le 4eme axe nous avons opté a I’extraction de deux métabolites secondaires :
les tanins vus de leurs abondances dans cette plante voire méme leurs effets antioxydants et
les huiles essentielles. Avec 50g de plante nous avons estimés 2% de matiére grasse et
0,138% d’extrait sec des tanins. Et concernant les huiles essentielles nous avons obtenu un

rendement tres faible de 0,063% avec une masse de plante égale a 140g.

En dernier, nous avons évalu¢ D’activité antioxydante des différents extraits de la
plante selon deux méthodes : le piégeage du radical libre DPPH et la réduction du fer. Les
résultats de la méthode dite DPPH ont montré que tous les extraits de la plante manifestent
une activité antioxydante considérable en particulier les extraits obtenus par reflux vue leurs
richesse en métabolites secondaires, ils ont relevé également que 1’extrait aqueux de la partie
aérienne est le plus actif avec un pourcentage d’inhibition qui atteint jusqu'a 91,71% et une
IC50 égale a 0,046 mg/ml un peu similaire a celle du standard acide ascorbique
(0,041mg/ml), suivi par I’extrait éthanolique de la partie aérienne avec une IC50 égale a 0,19
mg /ml et un pourcentage d’inhibition entre (68,64—20,17) et pour les résultats du FRAP, ils
ont relevé également que les extraits par reflux s’avérent plus puissant vis-a-vis de réduction
de fer par rapport a celle de macération, ainsi ils ont montré que la partie aérienne est plus
efficace par rapport aux racines dont ’extrait aqueux présente le meilleur pouvoir réducteur
de fer avec une concentration de 0,4 mg/ml et une densité optique de 1’ordre de 0,656,suivi
par I’extrait éthanolique de la partie aérienne de concentration de 0,6mg/ml et DO=0,650.donc
une corrélation positive entre 1’activité antioxydante et la teneur en métabolites secondaires a

été remarqué.

Ce qui concerne I’extrait des tanins il a prouvé un effet antiradicalaire de 12,5 avec
IC50 égale a 0,08mg/ml, cette activité est trés importante mais relativement faible a celle de
I’acide ascorbique. Cependant [D’extrait d’huile essentielle a révélé un pouvoir antioxydant

tres faible égale a 1,88 avec une IC50 de 0,401 mg/ml.
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En fin, les antioxydants naturelles provenant de notre espece « Sonchus oleraceus »
peuvent étre trés utiles pour affermir 1’organisme dans le cas de situation de stress oxydatif et
de prévenir les différentes pathologies induites par les attaques radicalaires.
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Annexe

Test de DPPH

acide ascorbique
Controle | 0,1mg/ml | 0,05mg/ml | 0,03mg/ml | 0,025mg/ml | 0,02mg/ml | 0,01m
g/ml
T=0 0,752 0,053 0,165 0,483 0,589 0,594 0,607
T=30min | 0,778 0,031 0,133 0,401 0,576 0,582 0,608
1h 0,793 0,030 0,315 0,447 0,503 0,579 0,617
1% 96,21 60,27 43,63 36,56 31,98 22,19
Extrait des tanins
Controle 0,25mg/ml | 0,1875mg/ml| 0,15mg/ml 0,075mg/ml
T=0 0,743 0,454 0,513 0,537 0,572
T=30min 0,750 0,161 0,240 0,304 0,424
1h 0,762 0,137 0,204 0,264 0,402
1% 82,02 73,22 65,35 47,24
Extrait d’huile essentielle
Contrdle | 0,8241mg/ml | 0,5494mg/ml | 0,412mg/ml 0,2747mg/ml
T=0 0,723 0,819 0,879 0,951 0,983
T=30min 0,712 0,382 0,699 0,721 0,735
1h 0,711 0,189 0,272 0,358 0,422
1% 73,41 61,74 49,64 40,64
Extraits sous reflux
Extrait Aqueux (Partie Aérienne)
Controle | 0,4mg/ml| 0,2mg/ml |0,133mg/ml| 0,08mg/ml 0,04mg/ml
T=0 1,013 0,736 0,832 0,918 1,007 1,105
T=30min | 1,240 0,215 0,508 0,725 0,905 1,023
T=1h 1,250 0,103 0,333 0,432 0,586 0,692
1% 91,76 73,36 65,44 53,12 44,64
Extrait Ethanolique (Partie Aérienne)
Controle | 0,3mg/ml | 0,2mg/ml 0,12mg/ml 0,06mg/ml
T=0 1,039 0,836 0,955 1,099 1,265
T=30min 1,046 0,510 0,677 0,832 0,993
T=1h 1,046 0,328 0,477 0,674 0,835
1% 68,64 54,39 35,56 20,17
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Annexe

Extrait Aqueux (Racines)

Controle | 1mg/ml | 0,5mg/ml | 0,33mg/ml | 0,2mg/ml 0,1mg/ml
T=0 0,971 0,932 0,997 1,021 1,102 1,253
T=30min | 0,992 0,684 0,886 0,901 0,981 1,013
T=1h 0,993 0,358 0,516 0,594 0,688 0,754
1% 63,94 48,03 40,18 30,71 24,06
Extrait Ethanolique (Racines)
Controle 0,5mg/ml 0,25mg/ml | 0,2mg/ml | 0,1mg/ml
T=0 1,024 0,899 0,913 1,024 1,114
T=30min 1,033 0,656 0,871 0,923 0,998
T=1h 1,036 0,328 0,593 0,665 0,727
1% 68,33 42,76 35,81 29,82
Extraits par macération
Extrait Aqueux (Partie Aérienne)
Contrdle | 2mg/ml | 1mg/ml | 0,66mg/ml | 0,5mg/ml 0,4mg/ml
T=0 0,984 0,893 0,954 1,035 1,112 1,165
T=30min 0,982 0,399 0,675 0,722 0,835 0,895
T=1h 0,984 0,175 0,327 0,496 0,532 0,597
1% 82,21 66,76 49,59 45,93 39,32
Extrait Ethanolique (Partie Aérienne)
Controle 1mg/ml 0,66mg/ml 0,4mg/ml 0,2mg/ml
T=0 1,025 0,899 0,923 0,935 1,003
T=30min 1,013 0,731 0,667 0,672 0,691
T=1h 1,013 0,452 0,507 0,543 0,575
1% 55,38 49,95 46,36 43,23
Extrait Aqueux (Racines)
Controle | 2mg/ml Img/ml | 0,66mg/ml | 0,5mg/ml | 0,4mg/ml
T=0 0,944 0,799 0,823 0,921 0,933 0,939
T=30min 0,948 0,332 0,652 0,742 0,893 0,912
T=1h 0,943 0,179 0,376 0,433 0,519 0,583
1% 81,01 60,12 54,08 44,96 38,17
Extrait Ethanolique (Racines)
Controle 1mg/ml 0,66mg/ml 0,4mg/ml 0,2mg/ml
T=0 0,835 0,801 0,811 0,823 0,845
T=30min 0,811 0,426 0,622 0,712 0,815
T=1h 0,812 0,350 0,484 0,626 0,722
1% 56,89 40,39 22,99 11,08
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Test de FRAP

Acide ascorbique

[C]mg/ml | 0,01 0,005 0,003 0,0025 0,002 0,001
DO 0,664 0,427 0,398 0,271 0,170 0,062
Les tanins
[C]mg/ml | 0,75 0,375 0,25 0,1875 0,15 0,075 0,0375
DO 0,622 0,444 0,302 0,192 0,135 0,08 0,058
L’huile essentielle
[CImg/ml 1,6483 0,8241 0,5494 0,412 0,2747
DO 0,522 0,422 0,364 0,226 0,186
Extraits sous reflux
Extrait éthanolique partie aérienne
[CImg/ml | 0,6 0,3 0,2 0,15 0,12 0,06
DO 0,650 0,461 0,493 0,375 0,120 0,012
Extrait aqueux partie aérienne
[CImg/ml |04 0,2 0,13 0,10 0,08 0,04
DO 0,656 0,423 0,383 0,160 0,156 0,026
Extrait aqueux racines
[Clmg/ml |1 0,5 0,33 0,25 0,20 0,1
DO 0,444 0,317 0,213 0,192 0,100 0,045
Extrait éthanolique racines
[Clmg/ml |1 0,5 0,33 0,25 0,20 0,1
DO 0,422 0,251 0,217 0,102 0,086 0,017
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Extraits par macération

Extrait aqueux partie aérienne

[CImg/ml 2 1 0,5 0,4 0,2

DO 1,454 1,024 0,475 0,416 0,216
Extrait éthanolique partie aérienne

[CImg/ml 2 1 0,5 0,4 0,2

DO 0,615 0,486 0,325 0,223 0,19
Extrait aqueux racines

[CImg/ml 2 1 0,5 0,4 0,2

DO 0,602 0,544 0,322 0,311 0,293
Extrait éthanolique racines

[CImg/ml 2 1 0,5 0,4 0,2

DO 0,311 0,236 0,11 0,042 0,038
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