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Résumé

En Algérie, I'Ephedra alata (alenda) est une plante médicinale largement utilisée dans la médecine
traditionnelle pour diverses pathologies. Le but de ce travail est la caractérisation phytochimique et
I’évaluation de la capacité antioxydante totale de cette espece végétale.

Les objectifs ciblés concernent I’optimisation des techniques d’extraction (E) allant de E1-E15 via
I’utilisation de solvants de polarité différentes, le dosage des composés phénoliques et 1’évaluation de
la capacité antioxydante totale de cette espéce vegétale.

L'évaluation des rendements massiques des différentes méthodes d'extraction révéle des résultats
notables, notamment pour I’extrait MeOH/H>0 sonifié a 31% et 1’extrait MeOH sonifié a 26%. Les
résultats prometteurs de notre étude ont révélé une richesse en polyphénols, flavonoides et tanins
condenses, avec des valeurs respectives de 428,55 + 138,66 (mg EAG /g MS), 14,66 + 0,23 (mg EQ/g
MS) et 54,13 + 11,03 (mg EC/g MS). En ce qui concerne la capacité antioxydante totale, un potentiel
antioxydant intéressant a été estimé a 334.10 £ 20.80 (mg EAA/g MS).

Cette évaluation préliminaire mérite 1I’implication d’autres test phytochimiques mettant en lumiere
d’autres propriétés de cette espéce végétale.

Les mots clés : Ephedra alata - dosages - composés phénoliques - capacité antioxydante totale.

*hkkkhkhhkkkkkhkhkhkhkkhkkhkhhkhkhkhkhkkhkhhkhkhkhhhkikhkhkhhikhkhkhkhhhkhhkhkhkhhhkhkhkhhiikhhhhihhkhkhhhihkhkhkhiikikhhiridxkx

Abstract

In Algeria, Ephedra alata (alenda) is a medicinal plant widely used in traditional medicine for various
diseases. The aim of this study is the phytochemical characterization and evaluation of the total
antioxidant capacity of this plant species.

The targeted objectives involve optimizing the extraction techniques (E) ranging from E1-E15 using
solvents of different polarities, quantifying phenolic compounds, and evaluating the total antioxidant
capacity of this plant.

The evaluation of the mass yields from the different extraction methods reveals notable results,
especially for the MeOH/H20 extract sonicated at 31% and the MeOH extract sonicated at 26%. The
promising results of our study have revealed a richness in polyphenols, flavonoids, and condensed
tannins, with respective values of 428.55 + 138.66 (mg GAE/g DW), 14.66 £ 0.23 (mg QE/g DW), and
54.13 + 11.03 (mg CE/g DW). As for the total antioxidant capacity, an interesting antioxidant potential
was estimated at 334.10 £ 20.80 (mg AAE/g DW). This preliminary evaluation warrants further
phytochemical tests to shed light on other properties of this plant species.

Keywords: Ephedra alata - quantification - phenolic compounds - biological activities - antioxidant
activity.
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ETAT ACTUEL DU SUJET



Etat actuel du sujet

INTRODUCTION GENERALE

Depuis l'antiquité, les plantes médicinales ont été une source précieuse de diverses
thérapeutiques et représentent toujours un fonds essentiel de nouveaux produits naturels
d'origine végetale ou de leurs dérivés ayant des activités biologiques signifiantes (Chouitah,
2019). Les remeédes traditionnels issus des plantes ont toujours guidé les scientifiques dans la
recherche de nouveaux médicaments afin de maintenir et de promouvoir une vie saine pour les
humains et les animaux (Achterberg, 2013). Selon I'Organisation mondiale de la santé plus de
80 % des populations africaines comptent sur la médecine et la pharmacopée traditionnelles
pour faire face aux problemes de santé (Salhi et al., 2010).

L'Algérie posséde une richesse et une variété de la flore estimée a environ 3000 espéces de
plantes dont 15% sont endémiques et appartiennent a différentes familles botaniques (Ouguirti
et al., 2021). Plusieurs de ces plantes d'Algérie ont été peu étudiées, mais ont des effets

pharmacologiques variés, C'est le cas de I'Ephedra alata.

Ephedra alata (Alanda en arabe) est une espéce pérenne appartenant a la famille des
Ephedraceae et a lI'ordre des Gnetales, est une plante vert clair, densément ramifiée, dioique et
de petite taille qui atteint environ 50-100 cm de haut, Elle a une forte odeur de pin et un godt
astringent (Jaradat et al., 2021).

Figure 1 : Ephedra alata (Claude et Attioui, 2018)
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Cette espece d'Ephédra est endéemique en Algérie, et pousse abondamment dans des
conditions arides sur des sols gravement rocheux, sablonneux et argileux, souvent a proximité
de dunes de sable mouvantes (Ziani et al., 2019). Le genre éphédra est indigene aux latitudes
tempérées et subtropicales de I'Europe, de I'Asie et de I'Amérique, et pousse surtout dans le
nord et I'ouest de la Chine, dans le nord de I'inde et en Espagne. Aux Etats-Unis, les plantes

d'éphédra poussent le long des montagnes Rocheuses. (Al-Snafi, 2017).
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Figure 2 : Répartition géographique d’Ephédra dans le monde (Cavaney et al., 2001).

Tableau 1 : La position systématique d’Ephédra alata (Ozenda, 1991)

Régne Végétal

Embranchement : Spermaphytes

Sous Embranchement : Gymnospermes

Classe : Genetopsida
Ordre : Ephedrales
Famille : Ephedraceae
Genre : Ephédra
Espéce : Ephédra alata
Nom commun : Alenda
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Les espéces d'éphédra sont des sources naturelles de multiples phyto constituants (Hegazi et
El-Lamey, 2011). Diverses recherches antérieures menées sur I'éphédra alata ont révélé la
présence de divers antioxydants, comprenant des alcaloides, des tanins, des saponines, des
proanthocyanidines, des acides phénoliques et des flavonoides. Ces derniers sont d’une grande
importance pour leurs activités antioxydantes et antibactériennes potentielles (Elhadef et al.,
2020 ; Mighri et al 2019). Les alcaloides sont les principaux composants biologiques de ce
genre, tels que I’éphédrine, pseudoéphédrine, noréphédrine, norpseudoéphédrine,
méthyléphédrine et méthylpseudoéphédrine (Cetin et al., 2006).

L’éphédra contient également d’autres constituants considérés comme des parties non
alcaloides, tels que des huiles volatiles, des stérols et des triterpénes, des glucides et des
flavonoides (Ibragic et Sofi¢, 2015).

Tableau 2 : Les Composés phénoliques de I’Ephédra alata et leurs intéréts.

Composés Références Intéréts Références
phénoliques
Acide Trans- -Propriétés anti- antioxydantes
cinnamique - A consommation a long terme d'aliments

riches en polyphénols végétaux améliorent

Catéchine diverses pathologies : diabéte, le cancer,
1I’ostéoporose....

Syringine (Amakura et |- Des prébiotiques potentiels (Zhang et

Epicatéchine al., 2013). al., 2022)

Eymplocoside

Kaempférol 3-O-
Rhamnoside 7-O-
Glucoside

Isovitexine 2-

ORhamnoside

Vanilic acid
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Tableau 3 : Les flavonoides de I’Ephédra alata et leurs intéréts / actions.

Flavonoides Références Intéréts / Actions Références
L herbacetine 8-methyl Dans les plantes en tant que :
ether 3-O-glucoside-7- - Composes de défense et de signalisation
O-rutinoside dans la reproduction, la pathogenese et la

(Jaradat, symbiose (Manach et

Herbacetin 7-O-(67- 2015 ; Al- |- Pigmentation des tissus végetaux, fleurs, [al., 2004)
quinylglucoside) snafi, 2017). [fruits et parfois des feuilles. (Rijke et al.,
Vicenin I - Protection contre les rayonnements UV |2006)
Cacenin 101 -Affecte la santé humaine /animale en

le kaempferol 3-

rhamnoside

Quercetin 3-rhamnoside

Herbacetin 7-glucoside,
2,3-
digalloylglucopyranose

(+)-syringaresinol

Nilocitin,ephedrannine

raison de :

- Propriétés antioxydantes

- Activités antimicrobiennes

- Influencent directement les
fonctions immunitaires de I'hote

- Leur action cestrogénique....
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Tableau 4 : Les alcaloides de |'Ephédra alata et leurs roles biologiques.

Composé Références Roles biologiques Références
Ephedrine -Des produits finis du métabolisme ou des
0,05-0,19 %, déchets
90% des AT -Des réservoirs de stockage de l'azote ---
(Al-Snafi, |des agents de protection de la plante contre | (Waller et
2017) les attaques des prédateurs al., 1978)

Norephedrine -Des régulateurs de croissance (puisque les

structures de certains d'entre eux
Pseudoephedrine ressemblent aux structures des régulateurs
> 0,5 % de croissance connus), ou des substituts des
00% des AT minéraux dans les plantes, tels que le

potassium et le calcium
Norpseudoephedrine

-Activités anti-inflammatoires,
Methylephedring anticancéreuses, analgésiques,

anesthésiques locaux et analgésiques,

neuropharmacologiques, antimicrobiennes,
Methypseudoephedrine antifongiques et bien d'autres encore.
Alcaloides de type E,
I'éphédroxane et les (Joanna,
spermidines 2019)
macrocycliques Les alcaloides jouant divers roles dans la  |(Bikash,
appelees ephedradine A- gestion du diabete 2021)

D, isolés a partir de
certaines especes

d'éphédra eurasiennes
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Tableau 5 : Les tanins de [’Ephédra alata et leurs intéréts.

Les tanins Partie de la plante | Réferences Intérét Références
(Zang et al.,| -Précipite les protéines
Principalement les| +++ dans les tiges, |2013). -Propriétés (Kartik et
Proanthocyanidines|lui conférant son antiallergiques, al.,2019)
gout astreignant (SONI et al.,jJantimicrobiennes,
2004) anti-inflammatoires,
anticancereuses,
anthelminthique,
anti-hémorroidaires,
antidiarrhéiques

Tableau 6 : Les huiles essentielles de /’Ephédra alata et leurs intéréts.

Huile essentielle Références | Intéréts des huiles essentielles Références

a-thujene Antimicrobien

Camphene Antiparasitaire

Sabinene (Chouitah A irale (Mancianti er
B pinene 0. 2019) Cicatrisation des plaies Ebani, 2020)
Terpinene Substances allélochimiques

Limonene Effet antispasmodique

a-Terpinyl acetate

Borneol

B-Selinene

B-Cadinene

a-Calacorene

Les espéces d'éphédra sont précieuses comme antipyrétique, diaphorétique, stimulant

circulatoire et sédatif contre la toux. Cependant, I'éphédra a été utilisée dans la médecine
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traditionnelle chinoise pour traiter les allergies, I'asthme, la congestion pulmonaire, les frissons,

le rhume, l'cedéme, la fievre, la grippe et les maux de téte. La plante est également utilisée

traditionnellement en Russie pour les troubles respiratoires et les rhumatismes pendant de

nombreux siécles. Les Amérindiens et les Espagnols du sud-ouest des Etats-Unis utilisaient

I'éphédra a des fins médicinales, en particulier pour les maladies vénériennes (Al-Snafi, 1996 ;
Bell et Bachman, 2011).

L’Algérie utilise E. alata pour traiter la grippe, le rhume et les troubles respiratoires,

principalement sous forme de tisane (Lamine et al., 2019). Au Maroc, Ephédra alata est utilisee
pour lutter contre le diabéte (GHOURRI et al., 2013). En Arabie Saoudite, L’Ephedra est l'une

des plantes de parcours les plus courantes. Elle a été utilisée comme paturage pour de nombreux

animaux attirés par son aréme acceptable (AL-Qarawi et al., 2012).

Tableau 7 : L’intérét biologique de [’Ephédra alata, son principe et/ou site d’action.

Intérét biologique

Principe et site d’action

Reference

Antioxydante

-Capacité anti Ox totale ¢levée de I’extrait aqueux et
méthanolique d'E était presque six fois plus élevé que
celle de I'acide ascorbique.

-Activité de piégeage des radicaux DPPH.

-Pouvoir réducteur.

(Benarba et al.,
2021)

Anti-inflammatoire

-L'inhibition de la libération de NO dans les
macrophages RAW 264.7 induits par le LPS par les
extraits d'acétate d'éthyle étaient de 34 et 45 %

-L'extrait éthanolique a 50 % de Palestinean E. alata a
modulé les niveaux de sécrétion des cytokines
inflammatoires TNF-a, IL-6 et IL-10 a 62 et 125

pg/ml.

(Bourgou et al.,
2020)

Antimicrobien

Les extraits aqueux et méthanoliques ont été
efficaces sur les souches bactériennes Gram

positives et négatives.

(Dbeibia et al.,
2022)




Etat actuel du sujet

Antifongique

L’effet inhibiteur de 1'extrait de la plante (E. alata) sur
la synthese des acides nucléiques (ADN et ARN)

d'Aspergillus flavus.

(AL-QARAWI
al., 2012)

et

Hypoglycémiante

Le MEEa a réduit efficacement l'activité de l'a-
amylase dans l'intestin, le pancréas et le sérum de 43
%, 26 % et 46 %, respectivement, et le taux de glucose
sanguin de 35 %.

(Tiss et al., 2022)

Diminution significative des activités de la lipase

(Saidi et al., 2022)

/hépato protecteur

Anti obésité dans l'intestin et le pancréas de 33 et 36%
respectivement.
Néphroprotecteur [Effets protecteurs de I'extrait méthanolique (ME) et | (Sioud et al., 2020)

de I'éphédrine (EP) sur les dommages induits par le

CP cisplatine.

Anticancéreuse

L'EEEa a inhibé
cancéreuses du foie (HepG2), du sein (MCF-7) et du

la croissance des cellules
cblon (Caco-2).

Mécanisme : l'apoptose par le biais d'une maniére
dépendante de P53, qui implique des voies

intrinseques par l'induction de Bax, p21 et RB1.

(Bensam et al.,

2023)

Les effets toxicologiques d'Ephedra alata sont apparemment attribués a ses alcaloides de
type éphédrine, majoritairement et a la pseudoéphédrine (CHEN et al., 2010 ; LIMBERGER et

al., 2013). A fortes doses, I'éphédrine induit une hépatotoxicité avec des nécroses massives

visibles a I'examen histologique (ZHENG et NAVARRO, 2016), elle provoque également une

nervosité, une insomnie, des maux de téte, des vertiges, des palpitations, des sueurs, des nausées

et des Vomissements, quelquefois des douleurs précordiales et parfois des dermatites (PETERS

et al., 2005).

Le but de cette étude est de caractériser phytochimiquement I'espéce Ephedra alata et

d'évaluer sa capacité antioxydante potentielle en suivant les étapes suivantes :

> Optimisation des différentes techniques d'extraction.

> Quantification des composes phénoliques, flavonoides et tanins condensés.

> Détermination de sa capacité antioxydante totale (CAT).
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Matériels & méthodes

1. Preéparation des échantillons végétaux

Le matériel végetal utilisé correspond a la partie aérienne composée des jeunes tiges de
I’espéce Ephedra alata.

L'échantillon prélevé a été ramené au laboratoire ou ils ont été coupés en petits morceaux,
aprés I'échantillon a été broyé en une fine poudre (Photo 1), puis stocké dans des bocaux

hermétiquement fermés a I'abri de la lumiere et de la chaleur, avant d'étre utilisé.

Photo 1 : Matiére végétale coupée et broyée (Ephedra alata)

2. Optimisation des techniques d’extractions

Afin d'optimiser les techniques d'extraction pour obtenir de meilleurs rendements de
fractionnement d’Ephedra alata, des solvants de différentes polarités ont été utilises,
notamment le méthanol, le méthanol eau, I'acétate d'éthyle, I'acétone et le dichlorométhane.

3. Extraction des composés phénoliques

Pour chaque extraction, six grammes de poudre d'Ephedra alata ont été homogénéisés
séparément dans 120 millilitres de 4 solvants différents (méthanol, acétone, acétate d'éthyle et
dichlorométhane) et pour le 5™ solvant I’extrait aqueux (le méthanol/eau), six grammes de
poudre d’Ephedra alata ont été homogénéisés dans 84 ml de solvant méthanol et 36 ml d’eau
distillée pour obtenir le volume global de 120 ml.

Les extraits préparés avec les 5 solvants différents sont traités par différentes méthodes
d'extraction telles que la macération, la sonification, et I’ultrason. Chaque préparation a ensuite
été filtrée a lI'aide d'un papier-filtre et évaporée sous vide a I’aide d’un évaporateur rotatif. Les
extraits obtenus sont conservés au réfrigérateur a 4°C et seront utilisés par la suite pour réaliser

des tests d'activité biologique.
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Méthanol
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Matériels & méthodes
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Pendant 24 h a
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Figure 3 : Processus initial d'extraction par macération
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Figure 4 : Deuxiéme processus d'extraction par sonification
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Matériels & méthodes

Extraction 3
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Acétone Acétate Dichlorom eau
d’éthyle

Ethane/

Ultrason

Pendant 15 min

L
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Figure 5 : Troisiéme processus d'extraction par ultrason.
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Matériels & méthodes

Photo 3 : Phase MEOH Photo 4 : Phase DCM Photo 5 : Phase acétone
filtrée filtrée filtrée

Photo 6 : Evaporation Photo 7 : Préparation des Photo 8 : Sonification des
sous vide des phases. extraits par 1’ultrasons. extraits.
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Matériels & méthodes

4. Détermination du rendement d’extraction
Le rendement est le rapport entre le poids d’extraits brut et le poids sec de la plante a traiter. Le
rendement est présenté par pourcentage et exprimer par la formule suivante (Okou et al., 2018) :
R (%) = (Pe /Psp).100
R (%) : rendement d’extraction en pourcentage.
Pe : poids de I’extrait brut en gramme.

Psp : poids sec de la plante en gramme.

5. Analyse phytochimique

5.1 Dosage des phénols totaux

La détermination des phénols totaux est effectuée par le réactif de Folin-Ciocalteu en
suivant la méthode de (Singleton et Rossi, 1965). Le réactif est réduit lors de I'oxydation du
phénol, a un mélange d'oxyde bleu de tungstene et de molybdéne, I'absorbance est mesurée a
I'aide d'un spectrophotométre a 765nm.

» Mode opératoire

Un échantillon de 200 pL de l'extrait dilué a été mis dans des tubes a essai, puis 1000 pL
de réactif de Foliln-Ciocalteu dilué 10 fois et 800 puL de carbonate de sodium a 7,5 % (Na2CO3)
sont ajoutés. Les tubes sont maintenus en mouvement et placés dans I'obscurité a température
ambiante pendant une période de 30 minutes. L'absorbance est mesurée a 765 nm par rapport
au blanc a Il'aide d'un spectrophotometre SPECORTD 200 Plus.

5.2 Dosage des flavonoides

Le dosage des flavonoides est déterminé en utilisant la technique de (zhisher et al.1999).

» Mode opératoire
500 ul de I'extrait brut convenablement dilué sont mélangés a 1500 ul d'eau distillée, suivis de
150 ul de nitrite de sodium a 5% (NaNO2). Aprés 5 min, 150 ul de trichlorure d'aluminium a
10% (AICIz) sont ajoutes au mélange. Aprés 6 minutes d'incubation & température ambiante,
500 pl d’hydroxyde de sodium (NaOH) a 4 % sont ajoutés. Immédiatement, le mélange est agité
a fond pour homogénéiser le contenu. L'absorbance est déterminée a 510 nm par rapport au
blanc a l'aide d'un spectrophotométre SPECTROD 200 Plus. La teneur en flavonoides est
exprimée en milligrammes (mg) d'équivalents catéchines par gramme de la matiere seche (mg
EC/g MS).
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Matériels & méthodes

5.3 Dosage des tannins condensés

La détermination des tanins condensés est réalisée par la méthode décrite par JULKUNEN
T. (1985), qui est basée sur la capacité de la vanilline en présence d'HCI, I'absorbance étant lue
a 550 nm.

» Mode opératoire

Un volume de 50 pL de l'extrait dilu¢ avec 1500 pL de la solution de vanilline/méthanol
(4%) aprés mélangé a 1’aide d'un vortex. Ensuite, 750 d'acide chlorhydrique concentré (HCI)
sont incorporés. Le mélange préparé est laissé en réaction a température ambiante pendant une
période de 20 minutes dans un environnement sombre. L'absorbance est ensuite mesurée a 550
nm par rapport au blanc & l'aide d'un spectrophotométre. Les résultats sont obtenus en
milligrammes (mg) équivalents de la catéchine utilisée comme étalon par gramme (g) de

matiere seche (mg EC/g MS).

6. Etude de I’activité antioxydante

6.1 Capacité antioxydante totale (CAT)
La méthode du phosphomolybdene de PRIETO et al. (1999) a été appliquée pour étudier et

déterminer quantitativement la CAT de la plante Ephedra alata.

» Mode opératoire

Une quantité de 300 puL de l'extrait dilué a été introduite dans 3 mL d'une solution réactive
contenant de Il'acide sulfurique a une concentration de 0,6M, du phosphate de sodium a une
concentration de 28 mM et du molybdate d'ammonium de 4 mM. Les tubes ont été fermés et
incubés a 95°C durant 90 minutes. Apres refroidissement, Apres que les solutions se sont
refroidies, la mesure de I'absorbance est effectuée a une longueur d'onde de 695 nm par rapport
au blanc incubé dans les mémes conditions que I'échantillon.
Une courbe d'étalonnage est réalisée simultanément, en suivant les mémes conditions, en
utilisant l'acide ascorbique comme étalon de référence. Les valeurs de la CAT sont exprimées

en (mg) équivalents d'acide ascorbique par (g) de matiére seche (mg EAA/g DM).
7. Etude statistique

Le traitement des données est réalisé sur Excel, chaque valeur représente la moyenne +

Ecart-type.
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Résultats & interprétations

1. Evaluation des rendements en masse des différents types d’extractions

L'évaluation des rendements massiques des différentes méthodes d'extraction (E1-E15)
révele des résultats remarquablement élevés pour les extractions E9 (31%), E6 (26%), ainsi que
pour les extractions E1 et E2 (24%). En revanche, les extractions E3, E11 et E12 ont montré
des rendements Iégerement inférieurs, se situant entre 10% et 20%. Les extractions E4, E5, E7,
E8, E10, E13, E14 et E15, quant a elles, ont présenté des rendements massiques faibles, variant

entre 1% et 8% chacune (Figure 6).

m E1- MeOH/H20 - macération (%)

m E2-MeOH - macération (%)

= E3-Acétate d'Ethyle - macération (%)
E4-DCM - macération (%)
E5-Acétone - macération (%)

m E6-MeOH - Sonification (%)
E7-DCM- Sonification (%)

m E8-Acétone - Sonification (%)

m E9-MeOH/H20 - Sonification (%)

m E10-Acétate d'Ethyle - Sonification (%)

mE11-MeOH/H20 - Ultrason (%)

m E12-MeOH - Ultrason (%)

m E13-Acétate d'Ethyle - Ultrason (%)
E14-DCM - Ultrason

m E15-Acétone - Ultrason (%)

Rendement total (%0)

Figure 6 : Rendement en masse des différents types d’extractions

2. Analyse phytochimique

2.1 Analyse quantitative des phénols totaux
Le contenu phénolique total a été déterminé par colorimétrie a I'aide du réactif de Folin-
Ciocalteu, selon I'équation de régression linéaire de la courbe d'étalonnage préparée en utilisant
I'acide gallique comme étalon (y = 2,6924, R? = 0,9941). Les résultats sont présentés en
milligrammes d'équivalent d'acide gallique par gramme de matiére seche (mg EAG /g MS).
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Figure 7 : Composés phénoliques issus de I’espece Ephedra alata
Chaque valeur représente la moyenne + Ecart-type.

L'histogramme des teneurs en polyphénols (Figure 7) présente de différentes

concentrations dans I'ordre de grandeur croissante pour chaque fraction.

» Par maceération : le MeOH est responsable d’un pouvoir extracteur des fractions plus élevé
(276,3 = 18,385 mg EAG/g MS) par rapport au DCM (116 + 31,820 mg EAG/g MS), a
I’ Acétone (49,35 + 15,203 mg EAG/g MS), au MeOH/H20 (43,2 £ 1,273 mg EAG/g MS),

et a I"Acétate d’éthyle (31,9 = 8,910 mg EAG/g MS).

» Par sonification : le MeOH est responsable d’un pouvoir extracteur des fractions plus
élevé (428,55 + 138,664 mg EAG/g MS) par rapport a 1I’Acétone (416,3 + 130,249 mg
EAG/g MS), au MeOH/H20 (337,2 + 23,617 mg EAG/g MS), a I’ Acétate d’éthyle (305,8

+ 112,713 mg EAG/g MS), et au DCM (113,75 £ 22,840 mg EAG/g MS).

» Par ultrasons : le MeOH/H20 est responsable d’un pouvoir extracteur des fractions plus
élevé (372,85 * 45,184 mg EAG/g MS) par rapport au MeOH (337 = 12,304 mg EAG/g
MS), a I’ Acétate d’éthyle (272,35 + 54,377 mg EAG/g MS), a I’ Acétone (224.8 + 23,900

mg EAG/g MS). Et au DCM (155.6 + 1,556 mg EAG/g MS).

Le MeOH est chargé d’extraire la plus grande fraction de polyphénols par macération et

sonification alors que par ultrasons c’est le MeOH/H2O. Le solvant de dernier recours c’est le

DCM si I’extraction se faite par sonification ou ultrasons tandis que par macération c’est

I’acétate d’éthyle.
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2.2 Analyse quantitative des flavonoides

La quantité de flavonoide a été déterminée en se référant a I'équation de régression linéaire
de la courbe d'étalonnage utilisant la quercétine comme contréle positif (y =1,8138, Rz =
0,998) pour exprimer les résultats en milligrammes d'équivalents de quercétine par gramme
de matiére seche (mg EQ/g MS).
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Figure 8 : Composés en flavonoides issus de I’espece Ephedra alata
Chaque valeur représente la moyenne + Ecart-type.

Les teneurs totales en flavonoides résumés dans I'histogramme ci-dessus (figure 8) montrent

une différence significative entre les moyennes pour chaque fraction dans un ordre croissant.

» Par macération : L'acétone macéré a enregistré une valeur plus élevée de (4.917 + 2.527
mg EQ/g MS), par rapport au DCM (3.085 + 3.273 mg EQ/g MS), a I’ Acétate d’éthyle
(1.987 + 0.053 mg EQ/g MS), tandis que le MeOH et le MeOH/H20 quantifie la
concentration des flavonoides a (0.4437 = 0.0541 mg EQ/g MS et 0.1711 £+ 0.01209 mg
EQ/g MS).

» Par sonification : la plus forte valeur a été obtenue par le DCM (14.6625 + 0.2368 mg
EQ/g MS) suivi le MeOH (8.539 + 3.00 mg EQ/g MS) par rapport au MeOH/H20 et a
I’ Acétate d’éthyle (1.874 + 0.6392 mg EQ/g MS) et (1.824 + 0.8032 mg EQ/g MS) suivi
I’ Acétone (0.451 £ 0.2022 mg EQ/g MS).

20



Résultats & interprétations

» Par ultrason : la capacité d'extraction du DCM et d’ Acetone était plus élevée, estimée de
(4.215 + 3.0405 mg EQ/g MS) et (3.285 + 0.0636 mg EQ/g MS) respectivement suivie par
I’ Acétate d’éthyle (2.579 + 1.1073 mg EQ/g MS) et par MeOH/H20 et MeOH (1.9605 +
2.5137 mg EQ/g MS) et (0.29275 + 0.02652 mg EQ/g MS).

Le DCM présente la teneur la plus élevée par les méthodes de sonification et d'ultrasons, suivi

de I'acétone par la méthode de macération.
2.3 Analyse quantitative des tanins condensés

La quantification des tanins condenses a été réalisée selon la méthode de JULKUNEN (1985)
qui se base sur la capacité de la vanilline en présence de HCI a réagir avec les tanins.

La teneur a été déterminée a partir de I'équation de régression linéaire de la courbe
d'étalonnage, en utilisant la catéchine comme étalon (y = 0,218, R2 = 0,996). Les résultats sont

exprimés en milligrammes d’équivalent de catéchine par gramme de maticre seche (mg EC /g
MS).
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Figure 9 : Tanins condensés issus de I’espéce Ephedra alata
Chague valeur représente la moyenne + Ecart-type.

L'histogramme de la teneur totale en tannins représenté ci-dessus (Figure 9) montre des

différentes concentrations de chaque extrait augmentant par ordre de grandeur.

» Par macération : la capacité d’extraction de MeOH/H2O est plus élevée estimée de (52.39
+ 7.53 mg EC/g MS) par rapport au MeOH et DCM (24.53 + 31.74 mg EC/g MS), (14.56
+ 3.73 mg EC/g MS) respectivement, a I’ Acétone et Acétate d’éthyle (14.40 £ 2.20 mg
EC/g MS) et (12.98 + 9.93 mg EC/g MS).
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» Par soniflcation : le MeOH/H20O est responsable d’un pouvoir extracteur des fractions
plus élevé (54.13 + 11.03 mg EC /g MS) par rapport a I’ Acétate d’éthyle (30.69 + 1.36 mg
EC /g MS), au MeOH (23.62 + 1.75 mg EC /g MS), a I’acétone (22.57 £ 0.39 mg EC /g
MS), et au DCM (5.50 £ 6.62 mg EC /g MS).

» Par ultrason : la capacité d’extraction de MeOH/H20O est plus élevée estimée de (43.89
+ 56.91 mg EC/g MS) par rapport a I’ Acétone et Acétate d’éthyle (24.08 £ 0.32 mg EC/g
MS) et (16.47 £ 0.71 mg EC/g MS) respectivement, au DCM et MeOH (10.55 + 4.93 mg
EC/g MS) et (0.28 + 0.36 mg EC/g MS).

Le MeOH/H20 est chargé d’extraire la plus grande fraction de tannins par macération,

sonification et ultrasons.
3. Evaluation de ’activité antioxydante

3.1 Mesure de la capacité antioxydante totale (CAT)

La capacité antioxydante totale "CAT" de la plante Ephedra alata a été étudiée a l'aide de la
méthode du phosphomolybdéne de PRIETO et al. (1999). Les résultats sont présentés a l'aide
de I'équation de régression linéaire de la courbe d'étalonnage en utilisant I'acide gallique
comme étalon antioxydant (y = 2,1528 X + 0,4446, R2 = 0,9958).
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Figure 10 : Capacité antioxydante totale des extraits 4 ’Ephedra alata
Chaque valeur représente la moyenne + Ecart-type.
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L'histogramme ci-dessus (figure 10) confirme un pouvoir antioxydant des extraits testés a la

concentration de 0.25 mg/ml.

» Par macération : La capacité antioxydante totale de MeOH enregistrée par les valeurs
(288.22 + 49.03 mg EAA/g MS) s’est révélée plus élevée comparée a celles du MeOH/H20
(150.06 + 44.32 mg EAA/g MS), d’Acétone (49.73 £ 9.90 mg EAA/g MS), du DCM (48.85
+11.14 mg EAA/g MS) et d’Acétate d’éthyle (22.41 +23.77 mg EAA/g MS).

» Par sonification : la capacité antioxydante totale du DCM est plus élevée estimée de
(174.93 = 0.24 mg EAA/g MS) par rapport a 1’ Acétate d’éthyle et MeOH/H20 (143.93 +
6.93 mg EAA/g MS) et (116.97 + 12.87mg EAA/g MS) respectivement, au MeOH et
acétone (113.46 £ 2.97 mg EAA/g MS) et (71.44 + 19.81 mg EAA/g MS).

» Par ultrason :la capacité antioxydante totale du MeOH est plus élevée (334.10 + 20.80
mg EAA/g MS) par rapport au MeOH/H20 (316.94 + 21.79 mg EAA/g MS), a I’ Acétate
d’éthyle (126.07 + 30.21 mg EAA/g MS), au DCM (108.74 + 0.24 mg EAA/g MS), et &
I’ Acetone (37.64 £ 12.62mg EAA/g MS).

Le pouvoir antioxydant de ces extraits est inférieur a celui de I'acide gallique (975 mg

EAA/ g MS).

Le méthanol (MeOH) présente la plus grande capacité antioxydante totale lorsqu'il est
utilisé pour la maceration et I'utilisation des ultrasons, tandis que le dichlorométhane (DCM)

montre cette capacité lorsqu'il est utilisé avec la sonification.
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Discussion

Le présent travail cible la caractérisation phytochimique de 1’espece végétale Ephedra alata
et d’évaluer sa capacité antioxydante totale.

Le rendement d’extraction est dépendant de plusieurs facteurs qui peuvent influencer les
performances de 1’extraction, tels que la nature du solvant, la température, le temps d’extraction
et la taille des particules (Bourgon et al., 2020).

Les différents types d’extractions a base des solvants de différentes polarités amenent a des
rendements massiques éleves pour les extraits : MeOH/H-0 agité (31%), MeOH sonifié (26%),
MeOH/H>0 et MeOH macéré (24%), des rendements entre (10 et 20 %) issus du MeOH/H-0,
MeOH ultrason et I’Acétate d’éthyle. Ces données sont comparables a celle décrites par
(Boussena et al., 2022).

Les résultats obtenus des analyses phytochimiques révelent une composition intéressante en
polyphénols, flavonoides, tanins condensés. Les meilleures fractions sont issues du traitement
de sonification par rapport ceux de macération et ultrasons. Les teneurs en polyphénals,
flavonoides, tanins condensés issus d’une concentration de 1mg/ml sont : 428,55 + 138,664 mg
EAG/g MS, 14.6625 + 0.2368 mg EAG/g MS et 54.13 + 11.03 mg EAG/g MS respectivement.
Le taux des polyphénols étant le plus remarquable. Nos résultats sont plus élevés comparés a
ceux obtenus par (Mahmoudi et al., 2023) notamment pour les polyphénols et les tanins. Pour
les teneurs en flavonoides, elles s’averent nettement supérieures a celles enregistrés par (Muna,
2022).

L’abondance en ces composés accorde a la plante des intéréts biologiques importants voir
des propriétés pharmacologiques recherchée. Noter que les polyphénols sont considérés comme
des prébiotiques potentiels et ont des propriétés anti- antioxydantes (Zhang et al., 2022). Les
flavonoides sont aussi dotés d’activités antimicrobiennes, immunitaires et cestrogénique (Rijke
et al; 2006). Quant aux tanins, ils se distinguent par des actions antiallergiques,
antimicrobiennes, anti-inflammatoires et anti-hémorroidaires (Kartik et al.,2019).

L’activité antioxydante des extraits d’Ephédra alata marque un potentiel antioxydant
impressionnant en ce qui concerne la capacité antioxydante totale avec une valeur de 334.10 +
20.80 mg EAG/g MS pour le MeOH ultrason suivi par le MeOH macéré avec une valeur de
288.22 +49.03 mg EAG/ g MS, valeurs intéressantes par rapport a celle de 1’acide ascorbique
(AA). Il est a souligner que les résultats obtenus relatifs a la CAT sont mieux exprimés que

ceux rapportes par (Bourgou et al., 2020 ; Al-Nemi et al., 2022)
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Conclusion et perspectives

Les connaissances et [l'utilisation des plantes médicinales sont un trésor
inestimable pour I'humanité. Leur importance dans le domaine de la santé a été
fortement soulignée ces dernieres années, en raison des possibilités thérapeutiques
qu'elles offrent.

Le but central de cette étude est d'effectuer une analyse phytochimique
approfondie d’ephedra alata et d'explorer ses propriétés biologiques, en particulier
leur activité antioxydante totale. Les résultats de nos extractions ont mis en évidence
la présence de métabolites secondaires contenant des polyphénols, des flavonoides et
des tanins condensés présentant un potentiel intressant en termes dactivité
antioxydante. Il est important de souligner que les métabolites susmentionnés ne
constituent qu'une partie minime des composants globaux de la plante Ephedra
alata. Ces composants nécessitent une exploration approfondie et une caractérisation
compléte, a la fois dans le contexte industriel et dans leur utilisation thérapeutique
pour le traitement d'une multitude de pathologies affectant I'hnomme.

En perspective, concernant cette espéce végétale, nous recommandons de :

» Poursuivre 1’étude a travers I’exploration d’autres méthodes notamment par le test de la
réduction du fer (FRAP), le test de piégeage des radicaux libres du DPPH et le test du
blanchiment du beta-caroténe.

> Etudier la toxicité de la plante in vivo

» Explorer I’activité antimicrobienne, antidiabétique et autres

» Evaluer I’activité antioxydante en cas de stress oxydatif in vivo
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Résumé

En Algérie, I'Ephedra alata (alenda) est une plante médicinale largement utilisée dans la
médecine traditionnelle pour diverses pathologies. Le but de ce travail est la caractérisation
phytochimique et 1’évaluation de la capacité antioxydante totale de cette espéce végétale.

Les objectifs ciblés concernent 1’optimisation des techniques d’extraction (E) allant de E1-E15
via l'utilisation de solvants de polarité différentes, le dosage des composés phénoliques et
I’évaluation de la capacité antioxydante totale de cette espece végétale.

L'évaluation des rendements massiques des différentes méthodes d'extraction révéle des
résultats notables, notamment pour I’extrait MeOH/H20 sonifié a 31% et I’extrait MeOH sonifié a
26%. Les résultats prometteurs de notre étude ont révélé une richesse en polyphénols, flavonoides
et tanins condenseés, avec des valeurs respectives de 428,55 + 138,66 (mg EAG /g MS), 14,66 + 0,23
(mg EQ/g MS) et 54,13 + 11,03 (mg EC/g MS). En ce qui concerne la capacité antioxydante totale,
un potentiel antioxydant intéressant a été estimé a 334.10 £ 20.80 (mg EAA/g MS).

Cette évaluation préliminaire mérite I’implication d’autres test phytochimiques mettant en
lumiére d’autres propriétés de cette espece végétale.

Les mots clés : Ephedra alata - dosages - composés phénoliques - capacité antioxydante totale.

Abstract

In Algeria, Ephedra alata (alenda) is a medicinal plant widely used in traditional medicine for
various diseases. The aim of this study is the phytochemical characterization and evaluation of the
total antioxidant capacity of this plant species.

The targeted objectives involve optimizing the extraction techniques (E) ranging from E1-E15
using solvents of different polarities, quantifying phenolic compounds, and evaluating the total
antioxidant capacity of this plant.

The evaluation of the mass yields from the different extraction methods reveals notable results,
especially for the MeOH/H20O extract sonicated at 31% and the MeOH extract sonicated at 26%.
The promising results of our study have revealed a richness in polyphenols, flavonoids, and
condensed tannins, with respective values of 428.55 + 138.66 (mg GAE/g DW), 14.66 + 0.23 (mg
QE/g DW), and 54.13 + 11.03 (mg CE/g DW). As for the total antioxidant capacity, an interesting
antioxidant potential was estimated at 334.10 + 20.80 (mg AAE/g DW). This preliminary evaluation
warrants further phytochemical tests to shed light on other properties of this plant species.
Keywords: Ephedra alata - quantification - phenolic compounds - biological activities - antioxidant
activity.






