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 الملخص 

            

 

غنيًا ومتنوعًا، وقد  خزانًا نباتيًا حقيقيًا ، يمنحها الموقع الجغرافي للجزائر في حوض البحر الأبيض المتوسط              

 اهتمامًا علميًا مهمًا في السنوات الأخيرة بسبب ثراءها بالمكونات النشطة القيمة.   Ephedraceae    عرفت عائلة 

وتقييم نشاط   المركبات الفينوليةفي هذا العمل ، نحن مهتمون بدراسة الكيمياء النباتية القائمة على البحث عن             

( ، والبحث   DPPH) النشاط الكلي لمضادات الاكسدة ، وكسح الجذور الحرةمضادات الأكسدة ، باستخدام ثلاث طرق: 

التي تم حصادها  للأوراق والسيقان الورقية  المقتطفة من العلندة   من المستخلصات الميثانولية عن القدرة المختزلة للحديد

   .ية الواديفي ولا العلندة من منطقة واد

حيث  .العفص المكثف و اتوالفلافونويد  ت  يحتوي المستخلص الميثانولي للسيقان الورقية على أهم البوليفينولا          

مغ من   / معادل لحمض الكاتشين مجم 7.29،  مغ من المستخلص الجاف / لحمض الغاليك   معادل  مجم  24.18 قدرت ب

 على التوالي.  مغ من المستخلص الجاف / معادل لحمض الكاتشين مجم 17.05و  المستخلص الجاف

ملغم / مل  3.15تكشف السعة الإجمالية لمضادات الأكسدة أن مستخلص الميثانول من الزهور سجل أفضل النتائج           

 DPPH إزالة الجذور الحرة لـمقارنة بمستخلصات السيقان الورقية . وأظهر تقييم النشاط المضاد للأكسدة بواسطة طريقة 

ملغ/مل بالنسبة لمستخلص   50CE 0.45=ملغ/مل   50CI 0.026=أن نتائج المستخلصات متقاربة جداً ) وتقليل الحديد

 ملغ/مل بالنسبة لمستخلص الميثانول من السيقان الورقية    0.450CE=7ملغ/مل  0.0250CI=)  الميثانول من الزهور( و

    مضاد الاكسدة الاصطناعي بوتيل هيدروكسيانيزولتكون قابلة للمقارنة مع تلك المسجلة بواسطة  هذه القيم بعيدة عن أن

    

 

 . FRAPالكلمات المفتاحية: العلندة ،  إجمالي البوليفينول ، الفلافونويد ، العفص المكثف ، النشاط للحديد 

 

 

 

 

                                                     



Résumé 

          

 

            La position géographique d’Algérie dans le bassin Méditerranée, lui donne un 

véritable réservoir végétal riche et diversifié. La famille des Ephedraceae a connue un intérêt 

scientifique important ces dernières années en raison de sa richesse en principe actif à 

valoriser. 

          Dans ce travail, nous sommes intéressés à  une étude phytochimique basée sur la 

recherche des composés phénoliques et sur l’évaluation de l’activité antioxydante, en utilisant 

trois méthodes : la capacité antioxydante totale, piégeage de radicale libre DPPH, et la 

recherche du pouvoir réducteur de fer des extraits méthanoliques des fleurs et tiges feuillées 

d’Ephedra alata  récolté de la région d'Oued al alenda, la wilaya d’El Oued.          

          L’extrait méthanolique des tiges feuillées a les teneurs en polyphénols, en flavonoïdes 

et en tanins condensée les plus importants. Elles sont de 24.18 mg EAG/g Ms, 7.29 mg EC/g 

Ms et 17.05 mg EC/g Ms, respectivement.  

          La capacité antioxydante totale révèle que l’extrait méthanolique des fleurs présente le 

meilleur résultat (3.15 Mg EC/g MS) par rapport à l’extrait des tiges feuillées. L’évaluation de 

l’activité antioxydante  par les méthodes de piégeage de radicale libre DPPH et de la 

réduction de fer a montré que les résultats des extraits sont très proches (CI50=0.026 mg/ml, 

CE50=0.45 mg/ml pour les fleurs) et (CI50=0.024 mg/ml, CE50=0.47 mg/ml pour les tiges 

feuillées). C’est valeurs restent loin d’être comparables à celle enregistrées par le standard 

BHA. 

Mots clés : Ephedra alata, polyphénols totaux, flavonoïdes, tanins condensés, activité 

antioxydante. 
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Abstract 

          

 

           The geographical position of Algeria in the Mediterranean basin, gives it a real rich 

and diversified plant reservoir, The Ephedraceae family has known an important scientific 

interest in recent years because  is wealth of active ingredients to enhance. . 

In this work, we are interested in a phytochemical study based on the research of           

phenolic compounds and on the evaluation of antioxidant activity, using three methods: total 

the iron reducing  trapping of free radical DPPH, and the search for antioxidant capacity,

 Ephedra alatapower of the methanolic extracts of the flowers and leafy stems of the species 

harvested from the region of Oued al alenda ( El Oued). . 

polyphenols, flavonoids The methanolic extract of leafy stems has the most important           

g EC / g Ms and 17.05 mg EC and condensed tannins. They are 24.18 mg EAG / g Ms, 7.29 m

.Ms, respectively/g  

The total antioxidant capacity reveals that the methanolic extract of the flowers has the            

/ g DM) compared to the extract of the leafy stems. The evaluation of  best result (3.15 Mg EC

the antioxidant activity by the DPPH free radical trapping and iron reduction methods showed 

or that the results of the extracts are very close (IC50 = 0.026 mg / ml, EC50 = 0.45 mg / ml f

are flowers ) and (IC50 = 0.024 mg / ml, EC50 = 0.47 mg / ml for leafy stems). These values 

.far from being comparable to that recorded by the BHA standard . 

 

Keywords: Ephedra alata, total polyphenols, flavonoïds, condonsés tannins, antioxidant 

activity. 
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      L’Algérie par sa position géographique, constitue un véritable réservoir phylogénétique , 

avec environ 4000 espèces et sous-espèces appartenant à plusieurs familles botaniques. Du 

fait de leurs abondances et leur utilisation par la population locale pour se soigner, certaines 

plantes sont imposées dans le monde médicinal (Dobignard et chalatain, 2010).   

 

        Ces dernières années, le recours à la médecine traditionnelle s’est répandu partout dans 

le monde. Selon l’organisation mondiale de la santé, près de 80% des populations dépendent 

de la médecine  traditionnelle  pour  des  soins  de  santé   primaire (Thomford et al., 2015).   

 

       Les plantes médicinales constituent une source immense de molécules bioactives  telle 

que les terpenoïdes, les alcaloïdes et les polyphénols. Ces derniers et principalement les 

flavonoïdes sont essentiellement connue pour leur nombreuse activités biologiques parmi 

lesquelles on cite  : leurs actions antioxydants, anti-inflammatoires, antibactériennes , 

anticancéreuses et leurs effets thérapeutiques contre plusieurs maladies à savoir 

l'hypertension, le diabète et l'obésité (Aires et al., 2013). 

 

         D’autre part, les effets  nuisibles du stress oxydant sur la santé humaine sont devenus un 

grave  problème. Il est impliqué dans de nombreuses pathologies chroniques tels que le 

cancer, les maladies cardiovasculaires, inflammatoires et la dégénérescence du système 

immunitaire (Bouyahya, 2017). En effet, les antioxydants synthétiques (BHT et BHA) 

peuvent être responsables des dommages au foie et la carcinogénèse (krishnaiah et al., 

2011). Pour cette raison, des études sur les activités antioxydantes des plantes médicinales ont 

augmenté de façon remarquable ces derniers années pour leurs avantages d’être utilisé en tant 

que source d’antioxydant  naturelle (Haddouchi et al., 2018). 

 

         Parmi les plantes médicinales les plus répandus dans le Sahara algérien, Ephedra alata, 

est connue pour leurs  nombreux usages en médecine traditionnelle (Kebili, 2016). On trouve 

l’éphédrine, extraite de cette plante, dans  nombreuses prescriptions contre le rhume, comme 

stimulateur de l’automatisme cardiaque et du centre respiratoire bulbaire (Bruneton, 2009). 

Néanmoins, cette plante reste peu étudiée dans la littérature sur le plan local. Dans ce 

contexte, et dans le but de la valorisation de la flore locale, notre travail est basé sur une 
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caractérisation phytochimique ainsi que une évaluation de l’activité antioxydante des extraits 

méthanoliques de la partie aérienne  (tige feuillées et fleurs)  d’Ephédra  alata  . 

 

Notre travail comporte trois parties :  

 

➢ La première partie est consacrée à une synthèse bibliographique sur la plante étudiée, 

la classification et l’intérêt des métabolites secondaire, les oxydants et les antioxydants 

➢ La seconde décrit  le matériel et les méthodes utilisés dans notre travail. 

➢ La troisième est consacrée aux résultats expérimentaux trouvés et à la discussion.  

 

Enfin, le manuscrit est ponctué d’une conclusion générale et des perspectives .
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             Chapitre I : Le stress oxydatif 
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I.  Les radicaux libres  

       Les radicaux libres (RL) sont des espèces chimiques instables fortement réactives 

avec des électrons non appariés dans leur orbitale externe. Existe deux classe de molécules, 

les espèces réactives de l’oxygènes (ERO), les espèces  réactives d’azotes (ERA) (Lobo et al., 

2010). 

 

I.1.  Classes des radicaux libres  

         Les ERA issues du métabolisme de l’azote (via les NO synthèses) sont 

représentées principalement par l’oxyde nitrique (NO), les oxydes de l’azote (l’anhydride 

Guetens et al., 2002).)  (-et l’ion  peroxynitrite  ONOO 3O2nitreux  N 

Parmi les ERO, on distingue deux types de radicaux : 

• Radicaux primaires : tels que,  Ion superoxyde (•O2
–), Peroxyde d’hydrogène (H2O2), 

Radical hydroxyle (•OH) , Oxygène singulet (1O2) . 

• Radicaux secondaires : se forment par réaction des radicaux primaires sur les 

composées biochimiques de la cellule (Favier, 2003). 

 

I.2.  Principale source des radicaux libres 

Dans notre organisme , on distingue deux origines des radicaux libres 

 

I.2.1 Origine endogène  

        Plusieurs mécanismes et système responsable de la production des radicaux libres ont été 

 identifiés jusqu'à  présent : 

✓ La chaine respiratoire et le NADH oxydase sont considérées comme source majeur 

des ERO (Beaudeux, 2006). 

✓ Le processus d’inflammation produit par les cellules phagocytaires activées (Favier, 

2006) 

✓ Des radicaux libres sont produits au cours de la biosynthèse des prostaglandines et des 

leucotriènes (Babior et al., 2002)  

✓ Plusieurs tissus peuvent les synthétiser durant leur exercice (power et al., 2011)  

✓ Les métaux toxiques (chrome, cuivre, vanadium et le fer libres)  génèrent aussi  des 

radicaux libres (Favier,  2003). 
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I.2.2 Origine exogène  

 

 L’organisme humain est soumis à l’agression de différents agents extérieurs capables 

de donner naissance à des ERO : polluants (fumées de cigarette, rayon UV, radiation etc.), le 

stress et l’ingestion de l’alcool (Afonso et al.,  2007). 

 

II.  Le stress oxydatif  

  Le stress oxydant se définit  par l’incapacité de l’organisme de se défendre contre les 

espèces radicalaires en raison de la perturbation d’équilibre endogène entre ces derniers et les 

agents antioxydants (figure 1) , ce qui conduit à des dommages cellulaires irréversibles 

(dégâts fonctionnels et structuraux) (Bensakhria, 2018).  

 

                             

Figure 1 : Déséquilibre de la balance des radicaux libres et des systémes de défense 

antioxydants (Belaich et Boujraf,  2016 ) 

 

II.1.  Les marques biologiques de stress oxydatif  

 Les radicaux  libres sont capables d’entrainer des modifications chimiques altèrent 

gravement les molécules biologiques : L’acide désoxyribonucléique (ADN), protéines, lipides 

et les glucides  

    a- L’acide désoxyribonucléique : L’ADN  nucléique et mitochondrial sont  très sensibles à 

l’attaque des ERO, les altérations les plus communs sont l’hydroxylation des bases puriques 

et pyrimidiques et du squelette désoxyribose. Ces dommages entraînant des mutations au sein 

de l’ADN  représentant la première étape dans la cancérogénèse et le vieillissement (Haleng 

et al., 2007).  
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     b- les protéines : Les dommages oxydatifs induits sur les protéines par les radicaux libres 

peuvent conduire à des modifications structurales (dimérisation, fragmentation, modification 

des acides aminés) et / ou fonctionnelles (perte de l’activité enzymatique, altération du 

processus de protéolyse, non reconnaissance d’un récepteur par un ligand). Les acides aminés 

les plus sensibles à leur action sont l’histidine, la proline, le tryptophane, la tyrosine, et la 

cystéine (Haleng et al., 2007).  

      c- les lipides : Les acides gras polyinsaturés ainsi que les phospholipides membranaires 

sont les cibles privilégiées des attaques oxydatives. Le radical hydroxyle capable d'enlever un 

atome d'hydrogène pour former un radical peroxyle et génère des hydroperoxydes qui peuvent 

continue à s’oxyder et libérer différents aldéhydes toxiques (Valko et al., 2006).  

      d- les glucides : Les ERO attaquent les mucopolysaccharides et notamment les 

protéoglycanes du cartilage. Par ailleurs, le glucose peut s'oxyder en présence de traces 

métalliques libérant le peroxyde d’hydrogène, le radical hydroxyle et le cétoaldehyde, 

entraînant l’hydrolyse des protéines ou leurs glycation (Favier, 2003). 

 

 II.2.  Pathologies liée au stress oxydatives  

 L’interaction des ERO avec les molécules biologiques conduit à l’altération de 

l’équilibre  de l’organisme. Ceci provoque le développement de nombreuses pathologies . En 

plus, ces maladies apparaissent dans leur majorité avec l'âge, car le vieillissement diminue les 

défenses antioxydantes et augmente la production des  radicaux libres par les mitochondries 

(Favier, 2006).  Les Principales pathologiés  liées au stress oxydant sont : 

- Maladies neurodégénératives :                

▪ Alzheimer (Aruoma, 2003).  

▪ Parkinson  (Pizza et al., 2013)  

- Maladies du foie: fibrose, cirrhose, carcinome hépatocellulaire (Shin et al., 2013).   

- Maladies cardiovasculaires: Athérosclérose, hypertension  (De Marchi et al., 

2013).  

- Maladies respiratoires: bronchospasme aigu, emphysème, asthme (Kusano et 

Ferrari,  2008).                                     

- Maladies de l’œil: cataracte (Chakraborty et al., 2007).  

- Diabète  (Mima, 2013).   

- Cancers (Kaushal et kudva, 2013). 

- Obesité (De Marchi et al., 2013). 
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III. Antioxydants  

       Un  antioxydant désigne toute molécule capable à concentration relativement faible 

d’entrer en compétition avec d’autres substrats oxydables, et ainsi ralentir ou d’inhiber la 

formation des radicaux libres (Duncan et al.,  2014). On distingue au niveau cellulaires deux 

types des molécules à activités antioxydantes . 

 

III.1.  Antioxydants enzymatiques  

        Les antioxydants enzymatiques sont considérés comme la première ligne de défense de 

notre organisme contre les radicaux libres  principalement le superoxyde dismutases  SOD, la 

catalase et la glutathion peroxydase GSH-Px  (Garait, 2006). 

▪ Le superoxyde dismutases  (SOD EC 1.15.1.1) : c’est un métallo-enzyme catalyse la 

dismutation de O2
•- en dioxygène et peroxyde d’hydrogène (H2O2)  (Arora et al., 

2002).  

▪ La catalase (CAT EC1.11.1.6): est une enzyme dépendante de fer exprimée dans la 

plupart des tissus et  a  forte concentration dans le foie et les érythrocytes, responsable 

de la réduction de H2O2 en H2O pour empêcher la formation des radicaux libre (Sung 

et al., 2013).  

▪ Le glutathion peroxydase (GSHPx EC1.11.1.9): Une enzyme à cofacteur de sélénium  

qui peut convertir le peroxyde d’hydrogène en eau.  

 

III.2.  Antioxydants non enzymatiques  

            Sont apportée par l’alimentation pour combler les insuffisances ,lorsque nos réserves 

d’antioxydants devenir insuffisantes pour neutraliser les effets néfastes des radicaux libres . 

Dans cette catégorie nous retrouvons les oligoéléments (le cuivre, le fer, le manganèse, le 

sélénium et le zinc), les vitamines comme la vitamine A , vitamine C (l’acide ascorbique) et 

vitamine E (tocophérol) et les caroténoïdes. Elle comprend aussi les métabolites secondaires 

issus des végétaux en particulier des polyphénoles (flavonoïdes, acides phénoliques, 

coumarines, etc.) (Defraigne et Pincemail, 2008). 

-Les oligo-éléments: Ils interviennent comme co-facteurs d’enzymes à action antiradicalaires. 

Parmi eux on cite: le zinc, le sélénium et le manganèse (Vergani et al., 2004).  

 

-Les vitamines : 
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• La vitamine E : appelées aussi α-tocophérol , est considérée comme le principal 

antioxydant attaché aux membranes cellulaire , assure la protection des membranes 

contre l’oxydation par des radicaux lipidiques produits dans la réaction de la 

peroxydation lipidique  (Traber et Atkinson, 2007 ) . La vitamine E déclenche 

l'apoptose des cellules cancéreuses et inhibe la formation de radicaux libres (Birben 

et al.,  2012).  

• La vitamine C : l’acide ascorbique est un antioxydant hydrosoluble que l’on trouve 

chez les animaux et les végétaux. L’ascorbate est un captateur efficace et agent 

réducteur qui neutralise les ERO (kohen, 2002).  

• Les caroténoïdes : sont un groupe des pigments végétaux, jouant un rôle important 

dans la prévention des maladies humaines en protégeant contre les dommages 

oxydatifs et inhibants l’oncogène . 

Le bêta-carotène est un précurseur du rétinal (vitamine A) agit comme un 

antiradicalaire (désactive les radicaux pyroxyles et capte l’oxygène singulet) (Delattre 

et al.,  2005). 

                      

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Chapitre II : La phytothérapie et les 

plantes médicinales 
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I.  La phytothérapie 

         Le mot phytothérapie vient du grec : “phuton” qui veut dire plante et “therapeia” qui 

veut dire traitement, ce mot signifier donc  « soigner par les plantes ». La phytothérapie est 

considérée comme une médecine  douce  basée sur l'utilisation des extraits de plantes et les 

plantes elles mêmes. (Mansour,  2015). 

         Les plantes ont toujours fait partie de la vie quotidienne de l’homme puisqu’il s’en sert 

pour se nourrir et se soigner ou prévenir des maladies. Elles sont utilisées donc comme 

ressources médicale à des fins thérapeutiques  (Chaib,  2018 ). 

 

II . Les plantes médicinales  

         Les plantes médicinales possedent des propriétés agissant sur l’organisme humain ou 

animal de façon  bénéfique. Elles sont utilisées en médecine naturelle, mais peuvent 

également avoir des usages cosmétiques, aromatiques, alimentaires, industriels ou 

hygiéniques (Brunten,  2009), 

        Selon la pharmacopée française les plantes médicinales sont  définies comme des 

drogues végétales (médicaments) qui peuvent être utilisées entières ou sous forme d’une 

partie de plante (bulbe, les racines, les feuilles, les graines, les fruits ou les fleurs) qui 

possèdent des propriétés médicamenteuses. Elles sont utilisées, sous la forme séchée ou 

fraiche, dans la fabrication des médicaments. L’utilisation des plantes se fait par ingestion 

interne sous la forme de tisanes, gélules, macéras, alcoolats et teintures d’extrait ou 

application externe sous forme de pommade, compresses et  crème (Eddouks et al.,  2007 ) 

 

         Les plantes  médicinales  renferment des composés qui interviennent dans la totalité des 

activités métabolique et aboutissant à la synthèse des métabolites primaires et secondaires 

(Hartmann,  2007) . 

 

III.  Métabolites primaires  

         Les métabolites primaires sont des molécules organiques qui se trouvent dans toutes les 

cellules de l’organisme d’une plante qui ont des rôles essentiels liés à la photosynthèse, la 

respiration, la croissance, le développement et pour y assurer sa survie. Ces composés sont 

classés en quatre principaux groupes, les glucides, les protéines, les lipides et les acides  

nucléiques (François,  2010). 

 



Partie  bibliographique 

 

 

9 
 

IV.  Métabolites secondaires  

           Les métabolites secondaires sont des molécules naturelles produites en faible quantité, 

dans toutes les parties de plantes. Les plantes produisent plus de 200.000 métabolites 

secondaires. Parmi les principales familles de ces métabolites, on distingue les composés 

phénoliques, les terpènes et les alcaloïdes. (Ali et al., 2013).  

 

V. Classification des metabolites secondaires  

 

 V.1.   Les composes phénoliques 

           Les composés phénoliques, dénommés aussi polyphénoles sont des métabolites 

secondaires constituent une famille de molécules très largement répondues dans le règne 

végétal. Ils sont présents dans toutes les parties des végétaux supérieurs, depuis les racines 

jusqu’aux fruits, et sont impliqués dans de nombreux processus physiologiques  (Boizot et 

Charpentier,  2006) .  Cette famille comprend une grande variété, de plus de 8000 molécules 

divisées en plusieurs classes chimiques (figure 2), principalement les acides phénoliques, les 

flavonoïdes, les tanins et les coumarines (Luthria et al., 2006).  

 

 

 

Figure  2 : Classification des polyphénols (Macheix et al., 2005) 
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V.1.1.  Les acides phénoliques  

 

   Les acides phénoliques ou acides phénols sont un groupe de métabolites secondaires  

incolores, présents en abondance dans les aliments, ont une fonction acide et plusieurs 

fonctions phénols . Ils ont deux structures principales (figure 3) (Pandey et Rizvi, 2009). 

• L’acide hydroxycinnamique et ces dérivés : l’acide ferulique, l’acide caféique, l’acide 

p-coumarique et l’acide sinapique .  

• L’acide hydroxybenzoïque et ces  dérivé : l’acide gallique, l’acide vanillique, l’acide 

syringique et l’acide protocatéchuicique (Khoddami et al.,  2013).  

 

 

Figure 3 : Structure chimique des principaux acides phénoliques: A- Acides 

hydroxycinnamiques, B- Acides hydroxybenzoïques (Tsao, 2010 ; Mccarthy et al., 2013). 

 

V.1.2  Les flavonoïdes   

 

 Ce sont des pigments responsables des colorations jaunes, oranges et rouges de 

différents organes végétaux, fleurs, fruits et parfois des feuilles (Chae et al., 2013). Ils 

comprennent plus de 6000 molécules et possédent un squelette de 15 atomes de carbones 

(figure 4) . Les flavonoides sont subdivisées en six sous-groupes: les flavanones, les flavones, 
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les flavonols, flavan-3-ols, les anthocyanes et les isoflavones (Balasuriya et Rupasinghe, 

2011). 

 

 

Figure 4 : Structure générale du noyau des flavonoïdes (Heim et al., 2002). 

 

V.1.3  Les tanins  

      Ce sont des polymères d’acide phénolique d’origine végétale, hydrosolubles ayant 

des poids moléculaires entre 500 et 3000 DA (Sereme et al., 2010). Ils sont caractérisés par 

leur goût astringence due à la précipitation des protéines salivaires qui crée une sensation 

d’assèchement dans la bouche (Peronny,  2005).  

En général, ils sont classés en deux groupes (figure 5 et 6 ): les tanins hydrolysables et  les 

tanins condensés (Okuda et Ito., 2011).   

                   

Figure 5 : Structure des tanins condensés   

(peronny., 2005) 

Figure 6 : Structure des tanins hydrolysable 

(peronny, 2005) 
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V.1.4  Les coumarines  

          Ce sont des hétérocycles appartiennent à la famille des benzopyrones, ayant comme 

structure de base le benzo-2-pyrone (Srikrishna  et al., 2018).Les coumarines sont capables 

de piéger les radicaux hydroxyles, peroxyles et superoxydes. Ils empêcheant  également à la 

peroxydation des  lipides  membranaires (Diallo,  2005). 

 

 

V.1.5  Les stilbénes  

             Les stilbènes sont des composés phénoliques possèdent la structure C6-C2-C6 

et contenant au minimum deux noyaux aromatiques reliés par une double liaison (figure 7).  

                                      

                     

 

Figure 7 :   Structure chimique de stilbène (Perret, 2001). 

 

 

V.2  Les  alcaloïdes  (composés  azotés) 

 

  Les alcaloïdes sont des substances organiques naturelles d’origine végétale, azotée et 

basique (Donatien,  2009). Il ont une  structure  moléculaire complexe ; leur atome d’azote 

est inclus dans un système hétérocyclique. Les alcaloïdes existent rarement à l’état libre dans 

la plante (figure 8), ils sont combinés  avec des acides organiques ou à des tanins (Ziegler et 

Facchini,  2008). Ils sont classés en trois grands types : les alcaloïdes vrai, les pseudo- 

alcaloïdes et les protoalcaloïdes (Aniszewski,  2007). 
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 -Quinine -                                                                       -Caféine- 

  Figure  8: Structure chimique de quelque alcaloïdes (Aniszewski, 2007) 

 

 

V.3  Les  terpanoïdes  (composé terpénique) 

 

 Appelés aussi terpènes, sont des hydrocarbures naturels, de structure cyclique ou de 

chaine ouverte, leur particularité structurale  est la présence dans leur squelette d’unité 

isoprénique à 5 atomes de carbone (C5H8)  (figure 9) . (Hernandez-Ochoa, 2005 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 : structure d’isoprène (Muanda, 2010) 
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V. Activités thérapeutiques des métabolites secondaires  

     Les métabolites secondaires sont reconnus par leurs activités biologiques qui 

comprennent des activités antibactériennes, anticancéreuses, antifongiques, anti-

inflammatoires et antioxydantes (tableau 2). 

 

              Tableau 1  : Propriétés biologiques de quelques métabolites secondaires 

 

 

Métabolites 

Secondaires 

 

Activités biologiques 

 

      Composants            

      

      Phénoliques 

 

Effet antioxydant, antibactérien,  antiradicalaire, anti-allergènese et 

vasodilatateur . Sont des protecteurs contre l'apparition de certaines 

maladies comme les maladies cardiovasculaires, les cancers, les maladies 

neurodégénératives, le diabète et   l’ostéoporose  (Scalbert et al., 2005 ; 

Cetkovic et al., 2008 ; Falleh et al., 2008 ) 

      

      Flavonoïdes 

Propriété anti-inflammatoire (Cushine et al.,  2005), cardiovasculaire 

(Hooper et al.,  2008), anti-oxydante (Ghedira,  2005) anticancéreuse 

(Basile et al.,  1999) 

 

         

        Alcaloïdes 

anti-cancer,    effets sur les troubles nerveux (maladie de Parkinson) 

(Iserin et al., 2001),  antidiabétique (Azzi, 2013). 

 

        Coumarines 

 

Anticoagulant, antioxydant, protectrice vasculaire (Bruneton, 2009; 

Hennebelle., 2006), analgésiques (Ito et al., 2005). 

 

            Tanins 

Inhibe la peroxydation des lipides (Perret,  2001).  

Piégeurs des radicaux libres (Bruneton,  2009).  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre III : La plante médicinale 

étudiée « Ephedra alata » 
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       Les plantes médicinales ont attiré beaucoup d’attention en raison de leurs diversité de 

propriétés biologiques et thérapeutiques,  dans le present travail, nous somme intéressés à une 

espéce appartient à la famille des Ephedraceae ( Kmail et al.,  2017).   

                         

I. Généralité sur la plante:  

     Les espèces de la famille des Ephedraceae, représentés par un seul genre «Ephedra» 

(photo 1).  Elle est célèbre pour sa longue histoire d’utilisation médicale, notamment en raison 

de la présence de nombreux alcaloïdes, tels que l’éphédrine. Ce genre inclue environ 50 à 60  

espèces dans le monde (Huang et al.,  2003).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo 1: Partie aérienne d’Ephedra alata (Palici, 2016) 

  

I.1. Description botanique  

  

        L'espèce Ephedra alata est un arbuste dioïque vivace ramifié et rigide, 50-100 cm de 

hauteur, caractérisée par des rameaux articulés et très ramifiés d'une couleur verte-jaunâtre, 

portant au niveau des nœuds de petites feuilles opposées et courtes de environ  3-6 mm 

(Photo 2 ) . Les fleurs sont en petits cônes blanchâtres, unisexuées (fleurs mâles et femelles 

sur des pieds différents) les mâles groupés en cônes ovales et les femelles en cônes 

pédonculés. Ces graines sont ovoïdes et ces  faux fruits (galbules) entourés de bractées 

largement membraneuses. Elle présente un système de racines latérales extrêmement puissant, 

https://synonyms.reverso.net/synonyme/fr/c%C3%A9l%C3%A8bre
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sa floraison est du mois de Mars à Juin (Ghanem et El-Magly, 2008 ; Derbel et al.,  2010 ; 

Jaradat et al., 2015). 

                                           

 

 

            A: Rameau fleurit                                            B: Fleur en épanouissement 

Photo 2 : Rameau fleurit et fleur en épanouissement  d’Ephedra alata (Palici, 2016) 

 

I.2. Origine et répartition géographique  

  

       Ephedra alata est une plante originaire dans les régions arides et semi arides de  (Hegazi 

et El-Lamey, 2011 ; Ziani et al., 2019 )  

• L’Afrique : Algérie, Egypte, Maroc, Tchad, Libye, Mauritanie, Mali, Somalie et Tunisie. 

• L’Asie : Chine, inde, l’Iran, Arabie Saoudite, , Irak, Palestine, Liban, Jordanie. 

• L’Amérique du Nord-Ouest. 

 En Algérie, Ephedra alata se trouve dans le Sahara septentrional et occidental au 

niveau des terrains sableux, des regs , les lits sablonneux des oueds , dans le sable de l'étage 

tropical et la Hamada de Tinghert (Ozenda, 1991). 

 

I.3.  Noms vernaculaires  

        Selon les herboristes et les personnes pratiquants la médecine traditionnelle, en Algérie  

Ephedra alata est appelée Alanda. Les noms vernaculaires de cette plante  sont :  

 

• Nom arabe : alenda, adam, djachia, eladher, O’leaq , chdida  (Ziani et al., 2019)   

• Nom Anglais : Sand Camel’s ephedra ( Kmail et al., 2017 )   

• Nom chinois : Ma-huang 

• Nom targui ou berbére : Timaïart,  Arzoum, Alelga (Beloued, 1998). 

A B 
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I.4.  Taxonomie d’Ephédra alata  

        Selon Ozenda, (1997) et le catalogue de Dobignard et Chatelain, (2010), la position 

systématique d’Ephedra alata est la suivante : 

 

          Régne                              :     Végetal  

          Embranchement             :     Spermaphytes 

          Sous embranchement     :     Gymnospermes    

         Classe                              :      Gnetopsida  

         Ordre                                :     Ephedrale 

         Famille                             :     Ephedracea 

         Genre                               :      Ephedra 

          Espéce                             :      Ephedra alata  

 

I.5.  Utilisation thérapeutique  

 

 L’Ephedra est l’un des plus vieux médicaments connus, C'est une source importante 

de composés pharmaceutiques. Étant utilisé par les Chinois depuis au moins 5000 ans pour 

traiter les allergies, l'asthme bronchique, les frissons, les rhumes, la toux, l'œdème, la fièvre, 

la grippe, les maux de tête, le rhume, la congestion nasale, les arthralgies et comme 

diaphorétique antiallergique (Ould El Hadj et al., 2003; Ibragic et Sofic.,  2015 ),   Cette 

espèce  présente  aussi des activités anticancéreuses . Une inhibition antibactérienne  sur 

certaines bactéries Bacillus subtilis, Moraxella catarrhalis et Staphylococcus aureus) . Elle 

agit  aussi comme antifongique  Kmail et al., 2017 ; Ziani et al.,  2019). Ces fruits sont 

comestibles et conseillés contre les fiévres intermittentes (Beloued,  1998) , De plus, Ephedra 

alata a été suggéré par certains groupes de recherche pour le traitement du diabète sucré. 

(kittana.,  2016) 
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I.6.  Mode d’utilisation  

 

 Ephedra alata peut être utilisé dans la médecine populaire comme décoction, 

stimulant, désobstruent. Habituellement 1,5 à 9 g des tiges bouillies environ 30 minutes dans 

l’eau et administrées sous forme de tisane pour traiter différentes  maladies : problème rénale, 

respiratoire, les troubles du système digestif  (Jaradat et al., 2015) .  

❖ En palastine : Les extraits d’Ephedra alata  sont  utilisés en médcine traditionnelle par 

voie orale pour le traitement des patientes atteintes du cancer du sein (Kmail et al.,  

2017 ).   

❖ Au Maroc, la poudre  d’’Ephedra alata est utilisée pour lutter contre le diabète 

(Ghourri et et al.,  2013)  

❖ En Algérie, Ephedra alata est utilisée sous forme de gouttes nasales ou sous forme 

tisane pour lutte contre les rhumes et la faiblesse générale (Ould El Hadj et al., 2003). 

❖ En Egypte, Elle est utilisée comme dépurative, antiasthmatique et agent astringent. Les 

branches sont mâchées pour la céphalalgie .(Mahmoud et al., 1984 ; Nawwar et al., 

1984 ). 

❖ En Russie, Elle est utilisée contre le trouble de système respiratoire et les rhumatismes 

(Al-Snafi, 2017).  

 

 

I.7. Composition chimique  

 

 L'analyse phytochimique préliminaire d'Ephedra alata a révélé la présence, des sucres 

réducteurs, des flavonoïdes, des alcaloïdes, des composés phénoliques, des tanins,  des 

saponines , et certain composés volatils (Hegazi et El-Lamey,  2011 ; kittana et al.,  2016 ; 

Ibragic et sofic,  2015 ; Mighri et al.,  2019). 

Ephedra alata est une source naturelle d’alcaloïdes tell que : le nilocitine représente le premier 

alcaloïde de quinoléine présent dans la famille des ephédacées (Jaradat et al., 2015 ), 

éphédrine (E)  et pseudoéphédrine (EP) qui agissent comme sympathomimétiques (Ghanem 

et El-Magly, 2008), noréphédrine, norpseudoéphédrine, méthyléphédrine et 

méthylpseudoéphédrine. A coté des éphédadine A-D (les alcaloïdes du type E, l’éphédoxane 

et les spermidines macrocycliques) (ibragic et sofic,  2015 ) 
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Les flavonoïdes  isolés à partir  Ephedra alata sont du type Flavone dont : vicenin II, lucenine 

,di C-glycosylflavones , les flavonol-3-O-glycosides (Mahmoud et al.,  1984).  Les tanins, 

principalement les proanthocyanidines sont produits en grande quantité dans les tiges de cette 

plante, lui conférant son gout astreignant (Soni et al.,  2004). 

Selon plusieurs rapports, les composés volatils présents dans cette plante sont principalement 

représentés par des terpénoïdes et peuvent être utilisés comme marqueurs chimio-

taxonomiques. (Ibragic et sofic.,  2015 ). 

D’autres composés phytochimiques comprennent les kynurenates, l’acide citrique, malique et 

oxalique, les saponines, les cristaux d’oxalate de calcium, les oligoéléments. Les acides gras 

comme l’acide hexadécanoïque, l’acide 2-propénoïque, l’acide benzoïque, et l’acide  

propanoïque (Mighri et al.,  2019). 

  

I.8.  Pharmacologie  

 

      Ephedra est une  plante  médicinale considérée en tant que source importante d’alcaloïde, 

employée sous le nom d’éphédrine au pseudoéphédrine dans les médicaments Européens. 

En France, en rhinologie, l’éphédrine est utilisée par voie nasale et son utilisation est soumise 

à prescription. À l’opposé, la pseudoéphédrine utilisée seule ou associée à diverses autres 

classes médicamenteuses par voie orale pour traiter l’obstruction nasale. (Laccourreye et al ., 

2015). 

 

I.9.  Toxicologie    

 

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

alimentaires contenant des alcaloïdes de type éphédrine, pseudoéphidrine et méthyléphédrine 

représentent un risque remarquable pour la santé. A forte dose , l’éphédrine stimule la 

fréquence cardiaque, exerce des effets sur le système nerveux central (SNC) et provoque aussi 

une hépato toxicité avec une nécrose massive.  (Ibragic et Sofic,  2015 ; Zheng et Navarro, 

2016) . 
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II.  Travaux antérieurs 

 

 En plus de leurs utilisations traditionnelles, Ephedra alata possède plusieurs propriétés 

biologiques, parmi lesquelles on cite les plus importantes : 

• Activité Antifongique : L'extrait aqueux de Ephedra alata égyptienne donne une 

inhibition remarquable in vitro et in vivo contre la production d'aflatoxines par Aspergillus 

flavus (Al-Qarawi et al.,  2012)  et  Selon Ghanem et El-Magly (2008), l’extrait 

d’acétonitrile d’Ephedra alata montre une activité antifongique surtout sur Aspergillus 

fumigatus.  

• Activité antibactérienne et antivirale : L’extrait acétonitrile de l'Ephedra alata d’origine 

égyptienne testée par Ghanem et El-Magly (2008) présente une forte activité contre des 

bactéries à GRAM+ et à GRAM- ainsi que des levures. L'extrait éthanolique présente aussi  

une activité  bactériostatique contre les souches bactériennes suivantes : Klebsiella 

pneumoniae, Shigella flexneri, Salmonella enterica, Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus, Pseudomonas aeruginosa  et  Enterococcus faecalis (Danciu et al., 2019). 

Ephedra alata agit comme un agent antivirale contre  le virus  HSV (Herpes simplex virus) 

(Soltan et Zaki, 2009). 

• Activité antioxydante : Dans une étude faite par Al-Rimawi et al en  2017, ont montré 

une forte activité antioxydante d’un extrait méthanolique, il est presque équivalent à 

l’antioxydant standard Trolox . Kallassy en 2017, l’extraits alcooliques d’Ephedra 

campylopoda a montré, In vitro, une forte activité antioxydants, anti-inflammatoires et 

antiprolifératif. 

•  Effet hypoglycémiant : L’extrait alcoolique de l’Ephedra alata a présenté une diminution  

persistant du taux de glucose sanguin, une heure après son administration à des rats à jeun 

(Shabana, 1990). D’après Ben Lamine et al (2019) , les résultats montrent que la 

décoction de la partie aérienne d’Ephedra alata inhibe significativement les activités α-

amylases et α-glucosidases in vitro et diminue la glycémie in vivo chez les rats diabétiques 

traités .  

• Effet sur la masse corporelle : Ephedra favorise une perte de poids efficacement rapide 

chez les personnes obéses. Ainsi une étude montre que une combinaison d’éphédrine-

guarana (caféine) favorisent la perte de poids en réduisant l’apport alimentaire ainsi qu’en 

augmentant la thermogenèse (Boozer et al., 2001). 
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        Cette  étude expérimentale a été réalisée au sein de  laboratoire de recherche des  Produits 

Naturels (LAPRONA), faculté des sciences de la nature et de la vie, science de la terre et de 

l’univers, université Abou Bekr Belkaid de Tlemcen (Algérie). 

         L’objectif principal de ce travail, est de déterminer les propriétés phytochimiques de la 

poudre obtenue par la méthode de séchage à l’air libre de la partie aérienne d’Ephedra alata 

alenda  et l’évaluation de l’activité antioxydante en utilisant trois techniques : La capacité 

antioxydante totale, le piégeage du radical libre (DPPH) et la réduction du fer (FRAP). 

 

I.   Matériel végétal 

I.1.  Présentation du site de récolte  

          Le matériel végétal est constitué de rameaux (tiges feuillées) et de fleurs d’Ephedra 

alata alenda  récoltée durant le mois de Mai 2018 dans la région d’Oued el Alenda, 35 km 

d’Oued Souf, une commune de la wilaya d’El Oued, en Algérie. Cette wilaya est délimitée  au 

nord, par la wilaya de Tébessa et Khenchela. Au nord et au nord-ouest par la wilaya de 

Biskra. Au sud et au sud-est par la wilaya d’Ouargla, à l'est par la Tunisie. 

 

                            

I.2.  Obtention de la poudre végétale  

       Après récolte, le matériel végétal est rincé,  séché à la température ambiante, dans un 

endroit sec aéré  et  à l'abri de la lumière et de l’humidité. Les deux  parties séparées, ont été  

broyées finement par un mortier puis par un broyeur électrique pour obtenir une poudre bien  

moulue, et sont stockées soigneusement dans des boites  en verre  fermées hermétiquement. 
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Photo 3 : Poudre des fleurs                                           Photo 4 : Poudre des  tiges feuillées 

                                

II.  Préparation des extraits végétaux 

II .1.  Extraction par des solvants organiques à polarité croissante 

         L’extraction a été réalisée par épuisements successifs du matériel végétal par reflux 

durant une heure (1h), en utilisant trois solvants de polarité croissante : hexane (Hx), 

dichlorométhane (DCM) et méthanol (MET), selon la  méthode décrite par Chaouche 

(2015). 

 

          Nous avons utilisé 130 ml de solvant pour 15 g de poudre. Après le passage de 

chaque solvant, les extraits sont évaporés à l'aide d'un évaporateur rotatif  à  la  

température appliquée à l’évaporation de chaque solvant. Les rendements en extrait sec 

ont été calculés par le rapport suivant :  

  

 

 

 

 

P1 : Poids du ballon après évaporation ;  

P2 : Poids du ballon avant évaporation (ballon vide) ;  

P3 : Poids de la matière végétale sèche de départ. 

Rdt % = [P1 - P2 / P3] × 100 
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   L'extrait sec est pesé, puis repris dans quelques millilitres de méthanol pour  évaluer 

l'activité antioxydante. Enfin  ils  ont été stockés à 4° C pour une utilisation ultérieure .Les 

 essais  sont  répétés  trois  fois pour chaque concentration d’extrait et de standard utilisé.  

III. Quantification de quelques classes phénolique dans les extraits 

III.1.  Les polyphénols totaux  

Le réactif utilisé, « Folin-Ciocalteu », est un mélange de complexes d’acide 

phosphomolybdique (H3PMo12O40) et d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) de couleur 

jaune. Le principe de la méthode est basé sur l’oxydation des composés phénoliques par ce 

réactif. Cette oxydation entraîne la formation d’un nouveau complexe molybdène-tungstène 

de couleur bleu qui absorbe à 750 nm. Ce dosage est réalisé par la comparaison de la densité 

optique (DO) observée à celle obtenue par un étalon d’acide gallique de concentration 

connue. 

 Le dosage des polyphénols est réalisé selon la méthode décrite par Vermerris et al. 

(2006) : 

Une prise de 100 µL de l’éxtrait est mélangée avec 2 ml d’une solution de carbonate de 

sodium à 2% fraichement préparée, le tout est agité par un vortex. Après 5 min, 100 µL du 

réactif de Folin-Ciocalteu (1N) sont additionnés au mélange, le tout est laissé à température 

ambiante pendant 30 min et la lecture est réalisée contre un blanc à l’aide d’un 

spectrophotomètre à 750 nm. 

Une gamme étalon à base de l’acide gallique est également préparée à des concentrations    

allant de 0 à 500 µg/mL. Les teneurs en Polyphénols totaux des extraits sont alors exprimées 

en milligramme équivalent acide gallique par gramme de la matière végétale sèche (mg 

EAG/g MS). 

 

III.2.  Les flavonoïdes totaux  

Le principe de la méthode est basé sur l’oxydation des flavonoïdes par deux réactifs 

incolores, le chlorure d’aluminium (AlCl3)  et  le nitrite de sodium (NaNO2). Elle entraîne la 

formation d’un complexe brunâtre qui absorbe à 510 nm. La comparaison de la DO observée 

à celle obtenue par un étalon de catéchine de concentration connue permet d’évaluer la teneur 

totale en flavonoïdes. 
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La quantification des flavonoïdes est faite selon une méthode colorimétrique décrite par 

Dewanto et al. (2002). 

 Une prise de 250 µL d’extrait diluée est ajoutée de 75 µL d’une solution de NaNO2 à 5%. 

Après incubation pendant 6 min à température ambiante, 150 µL d’une solution fraîchement 

préparée de chlorure d’aluminium (AlCl3, 10%)  est ajouté au mélange. Après  repos de à 

température ambiante pendant 5 min, 500 µL de soude  (NaOH, 1M) est ajouté au mélange. 

Le volume final est porté à 2,5 mL avec de l’eau distillée. L’absorbance de cette préparation 

est mesurée contre un blanc à 510 nm. Une gamme étalon à base de catéchine est également 

préparée à des concentrations allant de 0 à 500 µg/mL. Les teneurs en flavonoïdes des extraits 

sont alors exprimées en milligramme équivalent catéchine par gramme de la matière sèche 

(mg EC/g MS). 

 

 

 

III.3.  Les tanins condensés  

Les tanins condensés en présence d’acide chlorhydrique se dépolymérisent et par réaction 

avec la vanilline, se transforment en anthocyanidols de couleur rouge, mesurables par 

spectrophotométrie à 500 nm. Une prise de 50 µL d’extrait est ajoutée à 3 mL de vanilline à 

4% et 1,5 mL du chlorure d’hydrogène (HCL). Après homogénéisation, le mélange est mis en 

incubation pendant 15 min à température  ambiante. L’absorbance est mesurée contre un 

blanc à 500 nm. Les teneurs en tanins condensés, déterminées en se référant à une gamme 

étalon de catéchine (0 à 500 µg/mL), sont exprimées en milligramme équivalent catéchine par 

gramme de la matière sèche (mg EC/ g MS) (Sun et al., 1998). 

 

IV. Estimation de l’activité antioxydant, in vitro  

IV.1. La capacité antioxydante totale 

Ce test est basé sur la réduction du molybdène (VI) en molybdène (V) par l’extrait de 

plante. Cette réduction induit, à pH acide, la formation du complexe phosphate/Mo (V) de 

couleur verte. Une prise de 100 µL d’extrait est combinée dans un tube avec 1 mL de solution 

composée d’acide sulfurique (0,6 N), de phosphate de sodium (28 mM) et de molybdate 

d’ammonium (4 mM). Les tubes sont incubés à 95 °C pendant 90 min. Après un repos de       
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6 min à température ambiante, l’absorbance est mesuré  à  695 nm contre un blanc contenant 

du méthanol à la place de l’extrait. Comme pour les polyphénols totaux, l’activité antioxydant 

totale est exprimée en milligramme équivalent acide gallique par gramme de la matière sèche 

(mg EAG/g MS) (Prieto et al., 1999). 

 

IV.2.  Le piégeage du radical DPPH 

Le DPPH (2,2 diphényl-1-picrylhydrasyl) est généralement le substrat le plus utilisé pour 

l’évaluation rapide et directe de l’activité antioxydante en raison de sa stabilité en forme 

radicale libre et la simplicité de l’analyse. Il absorbe dans le visible à une longueur d’onde de  

515 à 520 nm. La méthode de DPPH présente plusieurs avantages du fait qu’elle soit 

indépendante, simple et rapide. Le test consiste à mettre le radical DPPH (de couleur violette), 

en présence des molécules dites « antioxydants » afin de mesure leur capacité à réduire ce 

radical (figure 10). La forme réduit (de couleur jaune) n’absorbe plus, ce qui se traduit par 

une diminution de l’absorbance à cette longueur d’onde.  

 

 

Figure 10 : Réaction de réduction du radical DPPH°  

 

A différentes concentrations, 50 µL de chaque échantillon, sont ajoutés à 1950 µL d’une 

M (0,0025 g dans 100 mL méthanol). Pour  5-solution méthanolique de DPPH à 6,34 × 10

chaque concentration un blanc est préparé. En ce qui concerne le contrôle négatif, ce dernier 

est préparé, en parallèle, en mélangeant 50 µL du méthanol avec 1950 µL d’une solution 

méthanolique de DPPH à la même concentration utilisée. Après 30 min d’incubation à 

l’obscurité et à  température ambiante, la réduction de DPPH s’accompagne par le passage de 

la couleur  violette à la couleur  jaune de la solution. La lecture des absorbances est effectuée 

à 515 nm à l’aide d’un spectrophotomètre. Le témoin positif utilisé est le butylhydroxyanisol  
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(BHA). Les résultats sont exprimés en pourcentage d’inhibition, calculé suite à la diminution 

de l’intensité de la coloration du mélange, à l’aide de a formule suivante : 

 

 

 

PI : pourcentage d’inhibition. 

: absorbance du témoin négatif. témoinD.O 

: absorbance de l’extrait. extraitD.O 

L’étude de la variation de l’activité antioxydante en fonction de la concentration des 

). Une 50extraits permet de déterminer la concentration qui correspond à 50% d’inhibition (CI

correspond à une grande efficacité de l’extrait. 50valeur faible de CI 

IV.3.  Le pouvoir réducteur du fer  

 

L’activité réductrice d’un extrait est évaluée par la réaction d’oxydoréduction entre 

l’extrait et les ions métalliques de transition, notamment le fer. Le ferricyanure de potassium 

K3Fe(CN)6 fournit des ions Fe3+ qui seront réduits en Fe2+ par les antioxydants présents dans 

l’extrait végétal. Le pouvoir réducteur est déterminé selon la méthode décrite par Oyaizu 

(1986). Cette méthode consiste à mélanger 1 mL de l’extrait à différentes concentrations avec 

2,5 mL de tampon phosphate 2,2 M à pH 6,6 et 2,5 mL d’une solution de K3Fe(CN)6 à 1% 

(m/v). Le mélange obtenu est incubé pendant 20 min à 50°C, puis 2,5 mL d’acide 

trichloracétique à 10% (m/v) sont ajoutés pour arrêter la réaction. 2,5 mL d’eau distillée et  

0,5 mL de FeCl3 à 0,1%(m/v) sont ajouté au mélange. La lecture de l’absorbance se fait à 700 

nm contre un blanc. Les résultats permettent de calculer la concentration efficace (CE50), 

concentration de l’extrait correspondante à une absorbance égale à 0,5, obtenue par 

l’interprétation de la courbe de régression linéaire (D.O = f ([ ])). L’activité de l’extrait est 

enfin comparée à celle de témoin positif, le butylhydroxyanisole (BHA). 

) × 100témoin/ D.O extraitD.O - témoin PI = (D.O 
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I.  Rendements en extraits  

          L’extraction se fait  par la méthode sous reflux en utilisant trois solvants à polarités 

croissantes (Hexane, Dichlorométhane et Méthanol),  les rendements en extraits secs obtenus 

sont présentés dans le tableau 3. 

Tableau 2 : Rendements (%) obtenus à partir de la  partie aérienne d’Ephedra alata. 

 

Solvants 

Parties 

d’Ephedra alata 

                                Rendements  (%) 

          Hexane   Dichlorométhane          Méthanol  

    Tiges  feuillées            0.82           0.80          13.69 

     Fleurs            1.47           1.55           6.27 

              

 

        D’après les résultats d’extraction obtenus, nous avons observé que les extraits 

méthanolique des tiges feuillées et des fleurs donnent les meilleurs rendements (13.69% et 

6.27 % respectivement) par apport aux autres solvants organiques moins polaires, le 

dichlorométhane (0.80 % pour les tiges feuillées et 1.55 % pour les fleurs) et l’hexane (0.82 % 

pour les tiges feuillées et 1.47 % pour les fleurs). 

         Ces rendements peuvent varier selon plusieurs critères, en fonction de l’espèce végétale 

utilisée, la région et la période de récolte et les conditions de séchage (Keskes et al.,  2014), 

et aussi selon la polarité de solvant et la solubilité des composés phénoliques contenant dans 

ce solvant (Daoudi et al.,  2015). 

         Les rendements d’extraction enregistrés dans notre étude sont entre (0.80 % et 13.69 %), 

ils sont  légèrement  inferieur par apport  aux celles marqués par Kebili (2016), qui enregistre 

des rendements entre (0.53 % et 16.21 %). 
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II. Teneurs en composés phénoliques   

            L’estimation des teneurs en polyphénols totaux (PPT), en flavonoïdes (Fv) et en tanins 

condensés (Tn) a été réalisée par la méthode spectrophotométrique en utilisant le réactif de 

Folin-Ciocalteu, le trichlorure d'aluminium et la vanilline, respectivement. Les teneurs 

obtenus sont exprimées en mg équivalent d’acide gallique EAG pour PPT et en mg équivalent 

de catéchine EC pour les Fv et les Tn par gramme de la matière végétale sèche, en utilisent  

des équations de la régression linéaire des courbes d’étalonnages de l’acide gallique (PPT) et 

de la catéchine (Fv et Tn), respectivement (Figures 11, 12 et 13 ). 

           

Figure 11 : Courbe d’étalonnage de l’acide gallique pour le dosage des polyphénols totaux. 

           

              Figure 12 : Courbe d’étalonnage de la catéchine pour le dosage des flavonoïdes 
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 Figure 13: Courbe d’étalonnage de la catéchine pour le dosage des tanins condensés     

             Selon les résultats des dosages de PPT  illustré dans la figure 14,  la teneur la plus 

élevée est marqué dans l’extrait méthanolique des tiges feuillées 24.188 mg EAG/g MS suivi 

par l’extrait  des fleurs, avec une teneur égale à 10.01 mg EAG/gMS 

.

 

Figure 14 : Histogramme exprimant les teneurs en polyphénols totaux des extraits d’Ephedra 

alata 
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     Concernant les flavonoïdes, on a trouvés que les deux extraits présentent des teneurs 

relativement faibles (figure 15), La teneur dans l’extrait des tiges feuillées est de l’ordre de 

7.294 mg EAC/g MS suivie par l’extrait des fleurs 3.5006 mg EAC/g MS. 

                 

Figure 15 : Histogramme exprimant les teneurs en Flavonoïdes  des extraits d’Ephedra alata 

           Selon la figure 16, les deux extraits contiennent des composés des tanins avec 

des quantités variables, la teneur la plus élevée est celle de l’extrait  méthanolique des tiges 

feuillées avec une concentration de 17.0544 mg EC/g MS, suivi par l’extrait des fleurs avec 

une concentration de 11.237 mg EC/g MS.  

 

Figure 16 : Histogramme exprimant les teneurs en tanins condensés des extraits 
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  D’après  Jaradat et al (2015),  les extraits d’Ephedra alata de Palestine  préparés par 

macération avec différents solvants organiques (éthanol, méthanol, acétone, utilisés 

séparément), l’extrait méthanolique présente une teneur en polyphénols et en flavonoïdes 

d’ordre de 47.62 mg EAG/g MS et 54.66 mg EAC/g MS respectivement, ces valeurs sont 

supérieures  à la nôtre.  

  Ibragic et  Sofic (2015), ont montré que l’extrait méthanolique des rameaux feuillés 

d’Ephedra alata d’Allemagne a révélé des teneurs en polyphénols et en flavonoïdes élevées 

que la nôtre, elles sont d’ordre de  53.3 mg EAG/g MS et 2.8  mg Equivalent Qurcétine/MS 

respectivement. L’extraction a été effectue par un mélange méthanol/eau/acide acétique 

(4/4/1.5) porté à ébullition pendant 30min. Le travail de   Kmail  et al (2017) sur  la même 

plante de la région de Cisjordanie  (Palestine) a révélé une teneur en polyphénols égale a 

12.09 mg EAG/g MS, le taux des flavonoïdes est  de l’ordre de 3.81 mg Equivalent 

Qurcétine/MS.  

Donc, il est difficile de comparer nos résultats avec ceux des travaux intérieurs, car 

l’utilisation de différentes méthodes d’extraction (Trabelsi et al.,  2010), des courbes 

d’étalonnage (cathéchine, quercétine) et les parties des plantes étudiées, réduisent la fiabilité 

de la comparaison entre les études.  

Parmi les facteurs qui peuvent influencer aussi sur la teneur en composé phénolique, on cite le 

degré de maturation de la plante, degré de stockage, les facteurs extrinsèques (facteur 

géographique et climatique) et aussi les facteurs  génétique  (Hamia et al.,  2014). Ça peut 

justifie la différence entre les valeurs, qu’on a trouvées par apport aux autres travaux. 

III.  Evaluation de l’activité antioxydante  

        L’évaluation de pouvoir antioxydant de nos extraits a été déterminé par trois méthodes : 

la capacité antioxydante totale (CAT), le piégeage de radical libre DPPH et la réduction du 

fer. 

III.1.  Capacité antioxydante totale   

      La capacité antioxydante totale (TAC) des extraits a été estimée à l’aide de la méthode de 

réduction du molybdate d’ammonium avec de l’acide gallique comme norme, exprimée en mg 

équivalent acide gallique par gramme de matière sèche (mg EAG/g MS). On a tracé une 
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courbe de régression logarithmique d’étalonnage de l’acide gallique, par ce que les valeurs de 

DO sont de l’ordre de 2 (figure 17). 

           

 Figure 17 : Courbe d’étalonnage de l’acide gallique pour la capacité antioxydante totale. 

          Les résultats de capacité antioxydante totale de nos extraits sont représentés dans la 

figure suivante: 

                     

Figure 18 : Histogramme exprimant la capacité antioxydant totale des extraits méthanolique  

    d’Ephedra alata 

y = 0.08043ln(x) + 0.31146
R² = 0.99503

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

A
b

so
rb

an
ce

  à
  6

9
5

 n
m

 

concentration en mg/ml 

3,158

0,62

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

fleurs tige feuillées

m
g 

EA
G

/g
M

S

Extraits d'ephedra alata 



Résultats et discussions  

 

 

33 
 

           D’après les résultats obtenus figure 18, l’extrait méthanolique des fleurs présente le 

taux le plus élevés (3.15 Mg EAG/g MS) suivie par l’extrait méthanolique des tiges feuillées 

(0.62 Mg EAG/gMS). 

 

III.2.  Piégeage de radicale libre DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl) : 

          Le  DPPH  initialement violet, se décolore en  jaune  lorsque  l’électron  libre  

s’apparie, cette décoloration présente la capacité de l’extrait à neutraliser le radical libre. 

L'évaluation de l'activité antiradicalaire de nos extraits et de standard BHA via le test DPPH a 

conduit aux résultats illustrés dans les figures 19 et 20. A partir de ces courbes, nous pouvons 

de chaque extrait. 50la valeur CI déterminer 

 

               

Figure 19 : Pourcentage d’inhibition du radicale libre DPPH en fonction de concentration de 

BHA 
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Figure 20 : Pourcentage d’inhibition du radicale libre DPPH en fonction des différentes 

concentrations des extraits méthanolique d’Ephedra alata 

    

en  (mg/ml) 50  équations de régressions, nous avons déterminé les CIdes  A partir 

pour chaque extrais et aussi pour le standard BHA, les résultats sont présentés dans le 

tableau suivants :  

d’Ephedra alatade  BHA et des extraits  méthanolique 50  Valeurs de CI:  3Tableau  

 

 

              

 

 

   

  D’après les résultats obtenus dans le tableau 3, nous  avons  remarqué que les deux 

extraits présentant des  activités très proche , le CI50  marquée par l’extrait méthanolique 

des tiges feuillées  égale a 0.024 mg/ml et l’extrait méthanolique des fleurs est de l’ordre 
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Extrait  méthanolique des tiges feuillées                       0.024 

Éxtrait  méthanolique des fleurs                       0.026 

Le standard BHA                       0.006 



Résultats et discussions  

 

 

35 
 

de 0.026 mg/ml .Cette activité reste faible quatre fois par rapport à celle de BHA  

(CI50=0.006 mg/ml).  

          Les résultats de l’extrait méthanolique de la même espèce de la région de Sabria-faouar 

(kebili, Tunisia), montre une valeur de CI50 égale à 0.33 mg/ml, une capacité quatre fois 

inférieur à celle de BHA (CI50= 0.08 mg/ml) (Mighri et al.,  2019) 

           L’étude réalisée sur la même espèce de la région de Cisjordanie (Palestine), par 

Kmail et al, (2017) a montré une CI50 d’ordre 440 ug/ml. Jaradat et al, (2015) ont révélé 

dans un extrait méthanolique préparé par macération, une CI50 est de l’ordre 16.03 μg/ml  

contre  le standard  Trolox utilisé comme contrôle positif (CI50 =3.6 μg/ml). La différence 

de résultats est due au protocole utilisé, ce qui rend la comparaison difficile.  

 

III.3.  Pouvoir réducteur de fer (FRAP)  

      Cette technique basée sur la capacité des polyphénols à réduire le fer ferrique (Fe3+) en 

fer ferreux (Fe2+).  

           A partir des résultats obtenus, on a tracé des courbes de régressions linéaires des 

concentrations d’extraits préparés à partir des fleurs et des tiges feuillées (figure 21) et de 

standard BHA (figure 22).   

               

                    Figure 21 : Pouvoir réducteur des extraits méthanolique d’Ephedra alata.      
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                             Figure 22 : Pouvoir réducteur de standard BHA   

 

      A partir des densités optiques (DO) obtenus, nous avons calculé les CE50 pour chaque 

extrait préparé et pour le standard BHA, les résultats sont illustrés dans le tableau 4. 

d’Ephedra alatade  BHA et des extraits  méthanolique 50  Valeurs de CE:  Tableau 4 

 

 

 

 

       

 

     D’après les valeurs de CE50 obtenus  dans le tableau 4,  on remarque que les deux 

extraits ont une valeur de CE50   très proche d’ordre de 0.45 et 0.47 mg/ml .Ces activités 

sont largement faible par rapport au standard BHA (EC50 =0.03 mg/ml). 
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Extrait méthanolique des tiges feuillées                       0.47 

Extrait méthanolique des fleurs                       0.45 

Le standard BHA                       0.03 
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     Dans une étude réalisée par  Kmail el al., (2017), ont marqué une CE50  égale à 630 

ug/ml, qui est 0.63 mg/ml, ce qui reflète une activité inférieure comparativement à nos 

résultats. Une analyse par chromatographie en phase liquide couplée à la spectrométrie de 

masse, de ces extraits, peut interpréter ces résultats.         

    Cette activité peut être expliquée par la nature des composés phénoliques présents dans 

notre extrait tell que  les  acides phénoliques  et  les flavonoïdes . 
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        Ces dernières années, l’usage thérapeutique des plantes médicinales a connu une 

augmentation extraordinaire  en raison de leurs richesses en principe actif et leur efficacité 

pour traiter et soulager  les maladies du siècle  comme le stress, la perte du sommeil et les 

cancers. 

       Dans le cadre de valorisation des ressources naturelles, notre travail est basé sur une 

caractérisation phytochimique et une évaluation des activités antioxydantes des extraits 

méthanolique des fleurs et tiges feuillées d’Ephedra alata de la wilaya d'El Oued en Algérie. 

A la lumière des  résultats obtenus  dans ce  travail, on peut citer les conclusions suivantes : 

        Des extractions successives sous reflux, par trois solvants organique de polarité 

croissante (hexane, dichlorométhane et méthanol) ont montré un rendement considérable par 

le solvant le plus polaire, le méthanol. Les tiges feuillées et les fleurs ont des rendements 

respectifs de 13.69 %  et  6.27%. 

        L’extrait méthanolique des tiges  feuillées  présente les teneurs  les plus élevées en 

polyphénols  totaux , en flavonoïdes  totaux  et en  tanins  condensés  de l’ordre  de  24.18 mg 

EAG/ g MS, 7.29 mg EAC/ g MS et 17.05 mg EAC/ g MS, respectivement.   

        L’activité antioxydante, in vitro, a été évaluée par trois méthodes : la capacité 

antioxydant totale, le piégeage de radicale libre (DPPH) et le pouvoir réducteur du fer .Pour la 

capacité antioxydant totale  l’extrait méthanolique des fleurs révèle une capacité plus élevé, 

égale à 3.15 mg EAG/g MS, par apport à l’extrait méthanolique des tiges feuillées.  

        Les deux extraits méthanolique, tiges feuillées et fleurs, sont très proches en les testant 

par les deux autres méthodes. L’extrait méthanolique des tiges feuillées a révélé la meilleure 

propriété de piégeage du radical DPPH, avec une valeur de CI50 de 0.024 mg/ml. Tandis que, 

l’extrait méthanolique des fleurs a le meilleur pouvoir réducteur du fer, avec une CE50 de 0.45 

mg/ml. Ces activités restent largement faibles par rapport à celles du standard testé dans les 

mêmes conditions, le BHA. 

L’ensemble de Ces résultats obtenus  restent préliminaires, ne constitue qu’une première étape 

de la recherche. D’autres études sont nécessaires pour compléter ce travail : 

✓ Utiliser  d’autre solvant pour extraire le maximum des métabolites secondaires. 
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✓ Evaluer l’activité antioxydante par d’autres méthodes tel que : ABTS• (Sel 

d’ammonium de l’acide 2,2’-azinobis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonique) et ORAC 

(Oxygen Radical Absorbance Capacity)), etc. 

✓ Tester l’effet hémolytique de cette plante. 

✓ Etudier autres activités biologiques : antidiabétique, antibactérienne, anticancereuse et 

anti-inflammatoire. 
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 الملخص                                                                                                 

اهتمامًا علمياً مهمًا في     Ephedraceae، يمنحها خزاناً نباتياً حقيقياً غنياً ومتنوعًا، وقد عرفت عائلة      الموقع الجغرافي للجزائر في حوض البحر الأبيض المتوسط            

 السنوات الأخيرة بسبب ثراءها بالمكونات النشطة القيمة.

النشاط الكلي  وتقييم نشاط مضادات الأكسدة ، باستخدام ثلاث طرق:   المركبات الفينوليةفي هذا العمل ، نحن مهتمون بدراسة الكيمياء النباتية القائمة على البحث عن              

من المستخلصات الميثانولية للأوراق والسيقان الورقية  المقتطفة من العلندة التي تم   ( ، والبحث عن القدرة المختزلة للحديد DPPH) سدة ، وكسح الجذور الحرة لمضادات الاك

   .في ولاية الوادي  العلندة حصادها من منطقة واد

 مغ من المستخلص الجاف ل ـ / معادل لحمض الغاليك مجم   24.18. وهي  العفص المكثف  يفينول والفلافونويد و يحتوي المستخلص الميثانولي للسيقان الورقية على أهم البول        

الفينولات و   مجموع  الكاتشين مجم  7.29،  الجاف / معادل لحمض  المستخلص  المكثفل   مغ من  الكاتشين مجم  17.05و    لعفص  الجاف  / معادل لحمض  المستخلص    مغ من 

 على التوالي. لمجموع الفلافونويدات

ملغم / مل مقارنة بمستخلصات السيقان الورقية . وأظهر تقييم النشاط   3.15تكشف السعة الإجمالية لمضادات الأكسدة أن مستخلص الميثانول من الزهور سجل أفضل النتائج       

لـ الحرة  الجذور  إزالة  بواسطة طريقة  للأكسدة  ) الحديدوتقليل    DPPHالمضاد  جداً  متقاربة  المستخلصات  نتائج  بالنسبة    50CE 0.45=ملغ/مل     50CI 0.026=أن  ملغ/مل 

هذه القيم بعيدة عن أن تكون قابلة للمقارنة   ملغ/مل بالنسبة لمستخلص الميثانول من السيقان الورقية      0.450CE=7ملغ/مل    0.0250CI=)   لمستخلص الميثانول من الزهور( و 

    مضاد الاكسدة الاصطناعي بوتيل هيدروكسيانيزولة بواسطة مع تلك المسجل

 . FRAPالكلمات المفتاحية: العلندة ،  إجمالي البوليفينول ، الفلافونويد ، العفص المكثف ، النشاط للحديد 

 
                                                                                                 Résumé            

La position géographique d’Algérie dans le bassin Méditerranée, lui donne un véritable réservoir végétal riche et diversifié. La famille 

des Ephedraceae a connue un intérêt scientifique important ces dernières années en raison de sa richesse en principe actif à valoriser. 

          Dans ce travail, nous sommes intéressés à  une étude phytochimique basée sur la recherche des composés phénoliques et sur 

l’évaluation de l’activité antioxydante, en utilisant trois méthodes : la capacité antioxydante totale, piégeage de radicale libre DPPH, et 

la recherche du pouvoir réducteur de fer des extraits méthanoliques des fleurs et tiges feuillées d’Ephedra alata récolté de la région 

d'Oued al alenda, la wilaya d’El Oued.          

          L’extrait méthanolique des tiges feuillées a les teneurs en polyphénols, en flavonoïdes et en tanins condensée les plus importants. 

Elles sont de 24.18 mg EAG/g Ms, 7.29 mg EC/g Ms et 17.05 mg EC/g Ms, respectivement. 

          La capacité antioxydante totale révèle que l’extrait méthanolique des fleurs présente le meilleur résultat (3.15 Mg EC/g MS) par 

rapport à l’extrait des tiges feuillées. L’évaluation de l’activité antioxydante  par les méthodes de piégeage de radicale libre DPPH et de 

la réduction de fer a montré que les résultats des extraits sont très proches (CI50=0.026 mg/ml, CE50=0.45 mg/ml pour les fleurs) et 

(CI50=0.024 mg/ml, CE50=0.47 mg/ml pour les tiges feuillées). C’est valeurs restent loin d’étre comparables à celle enregistrées par le 

standard BHA. 

Mots clés : Ephedra alata, polyphénols totaux, flavonoïdes, tanins condensés, activité antioxydante,  

                                                                                                 Abstract             

          The geographical position of Algeria in the Mediterranean basin, gives it a real rich and diversified plant reservoir, The 

Ephedraceae family has known an important scientific interest in recent years because  is wealth of active ingredients to enhance. . 

          In this work, we are interested in a phytochemical study based on the research of phenolic compounds and on the evaluation of 

antioxidant activity, using three methods: total antioxidant capacity, trapping of free radical DPPH, and the search for the iron reducing 

power of the methanolic extracts of the flowers and leafy stems of the species Ephedra alata harvested from the region of Oued al 

alenda (El Oued). 

          The methanolic extract of leafy stems has the most important polyphenols, flavonoids and condensed tannins. They are 24.18 mg 

EAG / g Ms, 7.29 mg EC / g Ms and 17.05 mg EC /g Ms, respectively. 

           The total antioxidant capacity reveals that the methanolic extract of the flowers has the best result (3.15 Mg EC / g DM) 

compared to the extract of the leafy stems. The evaluation of the antioxidant activity by the DPPH free radical trapping and iron 

reduction methods showed that the results of the extracts are very close (IC50 = 0.026 mg / ml, EC50 = 0.45 mg / ml for flowers ) and 

(IC50 = 0.024 mg / ml, EC50 = 0.47 mg / ml for leafy stems). These values are far from being comparable to that recorded by the BHA 

standard. 

Keywords: Ephedra alata, total polyphenols, flavonoids, condonsés tannins, antioxidant activity . 
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