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I 

Résumé: 

 La présente étude s’inscrit dans le cadre de la contribution à la valorisation d'une plante 

médicinale de la région de khenchela ,Ephedra alata alenda, dotée d’une grande importance 

pharmacologique dans le monde et réputée par sa résistance à la sécheresse.  

L’étude phytochimique a montré la présence de divers métabolites secondaires dans les tiges 

de la plante tels que les alcaloïdes, les polyphénols, les tanins, les saponosides et les terpènes.  

     La méthode de diffusion sur disques en milieu gélosé, a montré une forte activité  l’extrait 

de la plante contre la croissance de Pseudomonas aeruginosa et Escherichia coli, et une faible 

activité inhibitrice de la croissance de Staphylococcus aureus et Listeria monocytogenes. 

L'évaluation du potentiel antioxydant de l’extrait  par Trois  méthodes différentes : le test de 

DPPH, le test ABTS et CUPRAC ont révélé une activité anti-radicalaire plus faible  par 

rapport aux autres espèces de ce genre. La teneur des flavonoïdes est  importante dans l’ 

extrait méthanolique . Activitié anti-inflamatoire de l’extrait est plus importante  

Mots clés: Ephedra alata alenda, activité antibactérienne, DPPH, ABTS et CUPRAC 

,Flavonoides , anti-inflammatoire . 
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Abstr

Abstract:  

 

  This studyis part of the contribution to the valorization of amedicinal plant of 

Khenchelaregion, Ephedra alata alenda, endowed with great pharmacological importance 

around the world and renowned for its high tolerance to water deficiency. 

The phytochemical screening had identified various secondary metabolites in both parts of 

plant; alkaloids, polyphenols, tannins (catechin in the aerial part and gallic in the underground 

part), reducing compounds, saponosides and terpenes. The disk diffusion method in agar 

medium showed strong activity of plant extracts against the growth of Staphylococcus aureus, 

and lowi nhibitory activity of Pseudomonas aeruginosaand Escherichia coli growth. The 

aerial part was the most active. The evaluation of the antioxidant potential of extracts by three 

different methods: DPPH ,ABTS  and CUPRAC  tests, revealed a higher antiradical activity 

of the plant compared to otherspecies of thisgenusaround the world.  

The extract of the branches of the plant showed a large yield for the inflammation compared 

to the extract of flower , 

Keywords: Ephedra alata alenda, ethnobotanicalsurvey, antibacterial activity, DPPH, TPC, 

Positive correlation, (+) pseudoephedrine, alkaloids. 
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Introduction 

  Durant des siècles et même des millénaires, nos ancêtres ont utilisé les plantes pour 

soulager leurs douleurs, guérir leurs maux et panser leurs blessures. De génération en 

génération, ils ont transmis leur savoir et leurs expériences en s’efforçant quand ils le 

pouvaient de les consigner par écrit. Ainsi, même actuellement, malgré le progrès de la 

pharmacologie, l’usage thérapeutique des plantes médicinales est très présent dans certains 

pays du monde et surtout les pays en voie de développement, en l’absence d’un système 

médical moderne .En effet, il existe environ 500.000 espèces de plantes sur terre, dont 

80.000 possèdent des propriétés médicinales (Kebili, 2016) 

   Actuellement, le développement de la résistance microbienne aux antibiotiques ont 

conduit les chercheurs à puiser dans le monde végétal et particulièrement les plantes 

médicinales et culinaires en quête de molécules naturelles efficaces et dénuées de tout effet 

adverse.(Barnes,1998) 

   De nombreuses études ont mis en évidence la présence de métabolites secondaires doués 

d'activités biologiques telles que les polyphénols, alcaloïdes, terpènes .et la flore 

algérienne, avec ses différentes espèces appartenant à plusieurs familles botaniques, 

demeure très peu explorée tant sur le plan phytochimique que sur le plan pharmacologique 

(Boulberhane et Nabti, 2017). 

     Les métabolites secondaires sont aussi très exploités par l’homme dans les différents 

domaines à savoir dans le domaine culinaires comme colorants et arômes, dans le domaine 

agricole comme herbicides et dans le domaine médicinal comme antibiotiques, 

antioxydant, drogues.....etc  (Elbidi ,2016) 

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

sont connus pour leurs nombreux usages en médecine traditionnelle dans le monde. 

Ephedra alata alenda récoltée dans la région de Khenchela, valorisation  l'une de ces sous 

espèces Ephedra . 
 Notre étude est échelonnée à travers le mémoire sur trois  parties: 

� La  première partie, est composée de 3 chapitre , une synthèse bibliographique sur 

les aspects botaniques et phytochimique de la plante. Des généralités, sur les 

activités antibactérienne et antioxydante, ainsi que les métabolites secondaire : les 

alcaloïdes  et les composés phénoliques et notamment les flavonoïdes y sont aussi 

développées et l’intérêts pharmacologique de la plante. 

� La deuxième partie est consacrée au matériel et méthodes. 
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� Enfin, la troisième partie est consacrée aux résultats et discussions  avec quelque 

perspectives  
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I- Généralités sur la plante 

I-1-Genre Ephédra 

     La famille des Ephedraceae représentée par le seul genre Ephédra inclue environ 40 

espèces dans le monde (Evans, 2009) est représentée par des arbustes dioïques vivaces à 

rameaux articulés, qui peuvent atteindre 1 à 3 mètre de haut, avec de minces tiges dressées, 

verts jaunâtres, intersectées et légèrement nervurées, à canalicules de 1,5 mm de diamètre 

etqui se termine par une pointe souvent Acérée. Au niveau des nœuds, qui sont écarté de 4 

à 6cm, les feuilles réduites en écailles apparaissent triangulaires qui se développent en 

paires opposées ou en verticilles de trois, donnant à la plante l’aspect d’un arbuste sans 

feuille. Depetites fleurs apparaissent en été (Limberger et al., 2013). 

L'origine de l'Ephédra a parfois été considérée comme ancienne, peut-être dès ou avant 

l'éclatement de la Pangée (environ 200 millions d'années passant dans le Trias 

moyen)(Huang et Price, 2003). 

Les espèces de ce genre peuvent pousser dans des conditions semi-arides et désertiques,ce 

qui rend les six continents appropriés pour la croissance de ce genre. Ce dernier 

sedéveloppe habituellement dans des sols sableux, des pentes sèches et des côtés secs 

demontagnes (Limberger et al.,2013). 

I-2-Noms vernaculaires de la plante  

Tableau 01 : Nom vernaculaires de la plante (Limberger et al.,2013). 

 

Nom anglais 

 

 

Ephédra 

 

Nom français 

 

Ephédra  raisin de mer 

 

Nom en arabe 

 

Alenda 

 

Nom local Algérie 

 

Alenda, Azrem, Arzoum ,, Antalth, Arsaste , 

Dhaneb El Khayl , 
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I-3- Position systématique du Sous espèce 

Tableau 02: Position systématique du Sous espèce 

Embranchement 

Sous embranchement 

Classe 

Ordre  

Famille 

Genre 

Espèce 

Sous espèce 

 

 

I- 4-Description botanique de l’espèce 

    L'éphédra est un arbuste de 50 cm à 1 mètre de hauteur. Les tiges fortes, fines, 

cylindriques et ramifiées confèrent un aspect touffu, vert glauque. Elles supportent des 

feuilles opposées, longues, brunes, mortes et membraneuses sur les pieds âgés. C'est un 

arbrisseau trapu et dioïque (il y a des mâles et des femelles)

   A chaque ramification, il présente une gaine (feuille modifiée) de forme allongée et 

bilobée. Les fleurs sont de couleur jaune et les fruits rouges sont des akènes (un fruit à 

graine unique) qui ressemblent à des baies ou à des grains de raisins 

 

 

Figure
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Position systématique du Sous espèce Ephedra Alata 

Position systématique du Sous espèce Ephedra Alata(Ozenda, 1991).

Spermaphytes 

Gymnospermes 

Gnetopsida 

Ephedrales 

Ephedraceae 

Ephedra 

Ephedra Alata 

Ephedra Alata alenda  

Description botanique de l’espèce Ephédra Alata 

arbuste de 50 cm à 1 mètre de hauteur. Les tiges fortes, fines, 

cylindriques et ramifiées confèrent un aspect touffu, vert glauque. Elles supportent des 

feuilles opposées, longues, brunes, mortes et membraneuses sur les pieds âgés. C'est un 

u et dioïque (il y a des mâles et des femelles) (Evans, 2009) 

A chaque ramification, il présente une gaine (feuille modifiée) de forme allongée et 

bilobée. Les fleurs sont de couleur jaune et les fruits rouges sont des akènes (un fruit à 

graine unique) qui ressemblent à des baies ou à des grains de raisins (Derbel

Figure 01 : Ephedra Alata (Anonyme A) 

perçu sur la plante Ephédra Alata 

(Ozenda, 1991). 

arbuste de 50 cm à 1 mètre de hauteur. Les tiges fortes, fines, 

cylindriques et ramifiées confèrent un aspect touffu, vert glauque. Elles supportent des 

feuilles opposées, longues, brunes, mortes et membraneuses sur les pieds âgés. C'est un 

  

A chaque ramification, il présente une gaine (feuille modifiée) de forme allongée et 

bilobée. Les fleurs sont de couleur jaune et les fruits rouges sont des akènes (un fruit à 

(Derbel etal., 2010 ). 
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Figure 02:(A) Tiges

 

I-5-Réparation géographique

   Les espèces de ce genre peuvent pousser dans des conditions semi

ce qui rend les six continents appropriés pour la croissance de ce genre. Ce dernier se 

développe habituellement dans des sols sableux, des pentes sèches et des côtés secs de 

montagnes,(Limberger et al., 2013)

le Moyen-Orient, en Europe et dans les Amériques

 Site de réparation des 

Figure 03 :Répartition géographique de l'
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(A) Tiges et (B)Fleurs(Ephedra Alata )(Anonyme A)

tion géographique  

Les espèces de ce genre peuvent pousser dans des conditions semi-arides et désertiques, 

qui rend les six continents appropriés pour la croissance de ce genre. Ce dernier se 

développe habituellement dans des sols sableux, des pentes sèches et des côtés secs de 

., 2013) et qui poussent surtout dans la Chine, l'Inde, l'Egypte, 

Orient, en Europe et dans les Amériques(Hegazi et El-Lamey, 2011).

Site de réparation des espèces de genre Ephedra  

Répartition géographique de l'Ephedra dans le monde (Caveney

A 

perçu sur la plante Ephédra Alata 

 

(Anonyme A) 

arides et désertiques, 

qui rend les six continents appropriés pour la croissance de ce genre. Ce dernier se 

développe habituellement dans des sols sableux, des pentes sèches et des côtés secs de 

et qui poussent surtout dans la Chine, l'Inde, l'Egypte, 

Lamey, 2011). 

 

(Caveney et al., 2001). 

B 
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   L'espèce Ephedra alata est une plante médicinale appartenant au genre 

originaire d'Asie, y compris l'Arabie Saoudite 

dans le Sahara du Maroc à la Libye jusqu'à l'Egypte et l'Arabie 

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

des terrains sableux, des regs et les lits sablonneux des oueds. E

dans le sable de l'étage tropical et la Hamada de Tinghert 

  Dans la région de Khenchela

collines de montagne et terres non agricoles et 

Chechar (Tabergda, Siair , Djalal

Figure 04:Carte géographique de 

I- 6-Composition Chimique  de la plante

Les espèces de l'Ephedra constituentune 

à savoir : les  huiles essentielles ,

proanthocyanidines, les acides phénoliques, 

lucenine III, lekaempferol 3-rh

glucoside (Hegazi et El-Lamey, 2011

   Les propriétés biologiques traditionnelles sont attribuables en grande partie aux 

alcaloïdes de type éphédrine
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est une plante médicinale appartenant au genre 

originaire d'Asie, y compris l'Arabie Saoudite (Al-Qarawi et al., 2011). Elle est commune 

dans le Sahara du Maroc à la Libye jusqu'à l'Egypte et l'Arabie (Ozenda, 1991).

se trouve dans le Sahara septentrional et occidental au niveau 

des terrains sableux, des regs et les lits sablonneux des oueds. Elle est même rencontrée 

dans le sable de l'étage tropical et la Hamada de Tinghert (Ozenda, 1991). 

Khenchela ,L’éphédra est une plante vivace qui grandit dans les 

terres non agricoles et sur le banques des vallées sèches dan

Djalal, Chehada , khirane, Désert El mamcha , Henchir … )

 

Carte géographique de Khenchela(Anonyme A)

osition Chimique  de la plante  

constituentune source naturelles de nombreux phytoconstituants 

les  huiles essentielles ,les alcaloïdes, les tanins, les saponines, les 

proanthocyanidines, les acides phénoliques, et les flavonoïdes qui sont : la vicenine II, la 

rhamnoside, la quercétine 3- rhamnoside et l’herbacetine 7

Lamey, 2011 ; kebili 2016). 

propriétés biologiques traditionnelles sont attribuables en grande partie aux 

alcaloïdes de type éphédrine tell que : la (-) éphédrine et l’(+) pseudoéphédrine

perçu sur la plante Ephédra Alata 

est une plante médicinale appartenant au genre Ephedra 

Elle est commune 

(Ozenda, 1991). 

se trouve dans le Sahara septentrional et occidental au niveau 

lle est même rencontrée 

 

est une plante vivace qui grandit dans les 

vallées sèches dans 

Henchir … ). 

(Anonyme A). 

source naturelles de nombreux phytoconstituants 

les alcaloïdes, les tanins, les saponines, les 

la vicenine II, la 

rhamnoside et l’herbacetine 7-O-

propriétés biologiques traditionnelles sont attribuables en grande partie aux 

l’(+) pseudoéphédrine, ils 
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représentent environ 80% de la teneur en alcaloïdes

(Caveneyet al., 2001; Soni 

stimulent le système nerveux central. L'éphédrine est une 

aux effets moins puissants mais dont la durée d'action est bien plus durable (

2010). 

Plus de 50 espèces d'éphédra sont originaires de deux hémisphères, mais la détection des 

alcaloïdes de la série de l'éphédrine a

l’Ephedrasinicaest la principale source, tandis que les espèces américaines telle que 

nevadensisconnue comme Mormon ou le thé de désert sont considérées comme 

dépourvues de ces métabolites 

 

Figure 05 :Structure 

 

Figure 06 :Structure chimique de linalool
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représentent environ 80% de la teneur en alcaloïdes surtout dansla plante séchée 

; Soni et al., 2004; Phinney et al., 2005).Ces deux substances 

stimulent le système nerveux central. L'éphédrine est une substance proche de l'adrénaline, 

aux effets moins puissants mais dont la durée d'action est bien plus durable (

Plus de 50 espèces d'éphédra sont originaires de deux hémisphères, mais la détection des 

alcaloïdes de la série de l'éphédrine a été limitée à des espèces en Eurasie dont 

est la principale source, tandis que les espèces américaines telle que 

connue comme Mormon ou le thé de désert sont considérées comme 

dépourvues de ces métabolites (Abourashed et al., 2003;Limberger et al., 2013

 

cture chimique de l’α-terpinéol(Aouadhi, 2010)

 

 

tructure chimique de linalool(Aouadhi, 2010)

perçu sur la plante Ephédra Alata 

dansla plante séchée 

Ces deux substances 

substance proche de l'adrénaline, 

aux effets moins puissants mais dont la durée d'action est bien plus durable (Aouadhi, 

Plus de 50 espèces d'éphédra sont originaires de deux hémisphères, mais la détection des 

été limitée à des espèces en Eurasie dont 

est la principale source, tandis que les espèces américaines telle que E. 

connue comme Mormon ou le thé de désert sont considérées comme 

., 2013). 

Aouadhi, 2010). 

Aouadhi, 2010). 
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I-7-Usages traditionnels de la plante  

         En Algérie, E.alata s’utilise contre la grippe, la coqueluche et la faiblesse générale en 

tisane et par inhalation ainsi que sous forme de gouttes nasales contre les rhumes. Au 

Maroc, elle est utilisée pour lutter contre le diabète. Ainsi, les tiges broyées d’Ephedra 

alata et cuites dans du beurre, seraient ingérées par les femmes du Sahara pour avorter 

(Ould El Hadj et al., 2003 ; Ghourri et al., 2013). 

          En Egypte, E.alata est utilisée en médecine traditionnelle comme dépurative 

,hypotensive, antiasthmatique et agent astringent (Nawwar et al., 1984). 

         En Asie, elle est utilisée dans la fabrication clandestine d'une drogue de rue, de la 

méthamphétamine (d-desoxy-éphédrine) (Caveney et al., 2001). 

        Une étude réalisée par Boozer et al., 2001 a montré qu’un mélange d’Ephedra et de 

guarana favorise efficacement et à court terme (8 semaines) la perte de poids chez des 

sujets en surpoids. 

       L’extrait alcoolique de l’E.alata a présenté un abaissement persistant du taux de 

glucose sanguin une heure après son administration à des rats à jeun (Shabana et al., 

1990). 

        Les espèces Ephedra ont aussi des effets néfastes (Ma et al., 2007). Cliniquement, il 

peut en résulter une tachycardie, une hypertension, une hypersudation, une 

bronchodilatation, une agitation et une mydriase. 

I-8 -Toxicologie 

    Les espèces de l'Ephedra ont des effets bénéfiques et néfastes (Ma et al., 2007). 

Cliniquement, il peut en résulter  une hypertension, une hypersudation, une broncho 

dilatation, une agitation et une mydriase. L'utilisation de l'Ephedra est également connue 

pour être associée avec des manifestations gastro-intestinales et psychiatriques (Peters et 

al., 2005). Ces effets peuvent être les raisons pour lesquelles l'utilisation de l'Ephedra est 

recommandée uniquement pour les situations aiguës en médecine traditionnelle chinoise et 

contre-indiqué pour une utilisation à long terme (Chen et al., 2010). 

II- Activités biologiques de la plante  

� Activité antimicrobienne  

Des études ont montré qu’Ephedra alatas possède une activité antivirale élevée contre le 

HSV (Herpes simplex virus) (Mohamed Soltan et Kamal Zaki, 2009). 
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L'extrait aqueux de E. alata égyptienne présente un potentiel d'inhibition significatif in 

vitro et in vivo contre la croissance et la production d'aflatoxines par Aspergillus flavus 

(Al-Qarawiet al., 2011).  

Ghanem et El-Magly (2008) ont montré que l’extrait acétonitrile de l'E. alata de l'Egypte 

présente simultanément, une forte activité contre des bactéries à GRAM
+
 et à GRAM

-
 ainsi 

que des champignons et champignons de type levure. L'E.alata de la région de Ouargla 

testé par (Kessal et Bouafia 2003 ;Chebouat et al.,2014) s'est révélée avoir des activités 

plus ou moins importantes sur la croissance de bactéries à GRAM positif et à GRAM 

négatif selon la souche ciblée.  

� Effet anti-inflammatoire  

L’extrait aqueux de l’E.sinica présente une propriété inhibitrice de complément à la fois 

dans le sérum animal et humain. Ceci pourrait expliquer l’utilisation de la plante dans la 

médecine chinoise traditionnelle dans le cas de néphrite aigue (Ling et al., 1995). Par 

ailleurs,Il a suggéré que la pseudoéphédrine est le principe actif responsable de l'activité 

anti-inflammatoire montrée par l'E.intermedia (Hikino et al. 1980), D’autres ont rapporté 

que la partie aérienne des espèces d'Ephedra contient de l’Ephedroxane qui s’est révélée 

également posséder une activité anti-inflammatoire.( Konnoet al. 1979). 
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  I- Généralité  

   Les métabolites sont les molécules issues du métabolisme des végétaux ou d’animaux. On 

distingue deux classes de métabolites : métabolites primaires et métabolites secondaires 

(Hartmann. 2007). 

 I -1-Les métabolites primaires 

     Les métabolites primaires sont essentiels pour la survie de la cellule ou de l’organisme, 

notamment les glucides qui représentent une source d’énergie surtout au niveau des parois 

cellulaire (cellulose), les lipides qui constituent aussi une source d’énergie présente dans les 

membranes cellulaires et enfin, les amino-acides qui constituent une source primaire de 

construction des protéines (Diallo. 2000). 

I-2-Les métabolites secondaires  

      Chaque espèce végétale produit  des métabolites secondaires , qui possèdent des structures 

très complexes et sont classés en plusieurs grands groupes. Parmi ces substances  on trouve, 

les alcaloïdes (composés azotés), des composés phénoliques (les flavonoïdes, les tanins, les 

saponosides) et les huiles essentielles qui possèdent un intérêt dans l’industrie alimentaire et 

pharmaceutique  (Mundaf. 2010). 

I-2-1-Les polyphénols 

      Les polyphénols ou les composés phénoliques sont des produits du métabolisme 

secondaire des plantes. Ils englobent plus de 8000 molécules divisées en une dizaine de 

classes chimiques (Bruneton. 1999 ; Zerargui. 2015). 

    La structure chimique est commune pour tous les polyphénols : un ou plusieurs noyaux 

aromatiques hydroxylés, ils sont classés en différents groupes en fonction du nombre de 

noyaux aromatiques qui les composent et les éléments qui les relient. Ces molécules 

présentent toutes un point communs : la présence d’au moins un cycle aromatique à 6 atomes 

de carbones (phénol) lui-même porteurs de fonctions hydroxyles (OH) (Zerargui. 2015). 

On distingue les phénols simples, parmi eux les acides phénoliques, les flavonoïdes, les 

phénols complexes comme les tanins, lignanes (Boros et al., 2010). 
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 I-2-1-1-Polyphénols simples

� Acides phénoliques 

       Ce sont des composés organiques possédant au moins une fonction 

hydroxyle phénolique. Ils sont représentés par deux sous classes 

hydroxybenzoïque et de l’acide

Figure 07 : Structures chimiques des acides hydroxybenzoïques

� Alcools phénoliques 

   Un alcool phénolique est un composé organique possédant au 

un hydroxyle phénolique. Le tyrosol (4

dihydroxyphenylethanol) sont les princi

Figure 08 : Structure chimique de tyrosol et 

� Les stilbènes 

    Ce sont des composés ayant comme structure de base le 1,2

dont quelques représentants sont: le pinosylvine

I-2-1-2-Polyphénols complexes

� Les lignanes et les lignines

     Les monolignols (dérivés de l’acide cinnamique) servent de précurseurs pour les composés 

de type phénylpropanoïde tels que les lignanes et les lignines.

Les lignanes ont une structure de type (C

propylbenzène (C6C3). 
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Polyphénols simples 

Ce sont des composés organiques possédant au moins une fonction 

phénolique. Ils sont représentés par deux sous classes : les dérivés de l’acide 

et de l’acide hydroxycinnamique  (Achat. 2013) . 

 

tructures chimiques des acides hydroxybenzoïques (Zerargui.

 

Un alcool phénolique est un composé organique possédant au moins un alcool aliphatique et 

un hydroxyle phénolique. Le tyrosol (4-hydroxyphenylethanol) et hydroxytyrosol (3,4 

dihydroxyphenylethanol) sont les principales molécules de cette classe (Boros et 

tructure chimique de tyrosol et hydroxytyrosol (Boros et 

Ce sont des composés ayant comme structure de base le 1,2-diphenylethylène(C6

dont quelques représentants sont: le pinosylvine et l’hydrangénol (Kebbab.

Polyphénols complexes 

lignanes et les lignines 

Les monolignols (dérivés de l’acide cinnamique) servent de précurseurs pour les composés 

de type phénylpropanoïde tels que les lignanes et les lignines. 

Les lignanes ont une structure de type (C6C3), ils sont constitué

étabolites secondaires 

Ce sont des composés organiques possédant au moins une fonction carboxylique et un  

: les dérivés de l’acide 

(Zerargui. 2015). 

moins un alcool aliphatique et 

hydroxyphenylethanol) et hydroxytyrosol (3,4 

(Boros et al., 2010). 

 

(Boros et al., 2010).  

diphenylethylène(C6-C2-C6) 

(Kebbab. 2014). 

Les monolignols (dérivés de l’acide cinnamique) servent de précurseurs pour les composés 

ils sont constitués de deux unités 
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Les lignines constituent une classe importante de produits naturels dans le règne végétal et se 

forment par polymérisation oxydative de trois monolignols qui sont les alcools p-

coumariques, coniferiques et sinapiques (Sakagami et al., 2005). 

I-2-1-3-Activités biologiques des polyphénols 

    Chez les plantes, les polyphénols ont un rôle dans le contrôle de la croissance et le 

développement des plantes en interagissant avec les diverses hormones végétales de 

croissance. Ils protègent la plante contre les radiations UV et participent à deux principaux 

processus : la photosynthèse et la respiration. Les pigments non azotés sont impliqués dans le 

processus de pollinisation : ils attirent l’attention des insectes pollinisateurs, ou servent au 

contraire pour éloigner les prédateurs (Merghem, 2009 ; Bouguendoura, 2011 ; Khelfallah, 

2013). 

Chez l’homme les composés phénoliques sont d’ailleurs de plus en plus utilisés en 

thérapeutique. Ils ont été décrits comme neuroprotecteurs, antiviral, antioxydants, 

antiagrégants plaquettaires, anti-inflammatoires, anti-allergènes, anti thrombotiques et des 

antitumoraux (Crozier et al., 2010). 

I-2-2-Les Tanins 

       Ils sont d’origine végétale et non azotée. Ce sont des composés polyphénoliques  

hydrosoluble,  de structures variées ayant en commun la propriété de précipiter les alcaloïdes  

( Kamra et al., 2006). Ces substances ont en effet  de se combiner aux protéines, ce qui 

explique leur pouvoir tannant. (Khenaka,2011 ; Haslam, 1998). La masse moléculaire des 

tanins est comprise entre 500 et 3000 (PM) (Ghestem et al., 2001 ; Atefeibu, 2002). 

I-2-2-2-Activité biologique et intérêt pharmacologiques des tanins 

• Les tannins sont utilisés principalement en tant qu’anti- inflammatoire, digestif, 

diurétique et dans le traitement de l’hypertension artérielle (Chung et al., 1998). 

• Ces composés ont des propriétés antioxydants. 

            Leurs propriétés  astringentes expliquent les effets observés (Merghem. 2009) :  

    -Par voie interne : anti diarrhéique et antiseptiques.  

               -Par voie externe : imperméabilisation de la peau. 

I-2-2-3- Les tanins des espèces de L’ephedra  

         Les tanins, principalement les proanthocyanidines, ont été caractérisés par des 

réactions colorimétriques. Ces composés sont produits en grande quantité dans les tiges de 

nombreuses espèces Ephedra appartenant aux deux continents, eurasien (tels que : E. 
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intermedia, E. przewalskii, E. alata, E. distachya et E. fragilis

californica, E. nevadensiset E. torreyana 

au goût astringent de l'Ephedra 

I-2-3-Les Alcaloïdes  

           Les  alcaloïdes sont  des composés organiques 

trouve principalement chez les végétaux, mais aussi chez les animaux et chez certains micro

organismes (Judd et al,2002)

généralement hétérocyclique sauf quelque substances dans lesquelles  l’azote est extra 

cyclique ( c’est le cas de la éphédrine par exemple).

activité biologique, toxique ou thérapeutique et les plus souvent cités sont notamment

colchicine, la cocaïne, la morphine, la quinine, l’atropine et la caféine 

Boughrara, 2016). 

Figure 09: 

 

I-2-3-1- Les propriétés  des alcaloïdes

Les alcaloïdes sont utilisées dans plusieurs médicaments, ils affectent chez l’être 

humain le système nerveux particulièrement les transm

norepinephrine, acide aminobutyrique, 

pharmacologiques sont attribués également aux alcaloïdes telles que l’effet analgésique 

(cocaïne), anti-cholinergique (atropine), anti

antitussive (codéine), stimulant centrale (caféine)

(morphine), anti-tumeur et sympathomimétique (éphédrine) 
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intermedia, E. przewalskii, E. alata, E. distachya et E. fragilis) et américains tels que 

californica, E. nevadensiset E. torreyana (Zang et al., 2013). Ces molécules contribuent 

l'Ephedra (Soni et al., 2004). 

Les  alcaloïdes sont  des composés organiques naturels généralement alcalins

trouve principalement chez les végétaux, mais aussi chez les animaux et chez certains micro

et al,2002) .Ils possèdent  une structure chimique basique , azotée , 

généralement hétérocyclique sauf quelque substances dans lesquelles  l’azote est extra 

cyclique ( c’est le cas de la éphédrine par exemple). Les alcaloïdes ont souvent une forte 

tivité biologique, toxique ou thérapeutique et les plus souvent cités sont notamment

colchicine, la cocaïne, la morphine, la quinine, l’atropine et la caféine 

 

: La formule des alcaloïdes (Wilhelm. 1998) 

des alcaloïdes 

es alcaloïdes sont utilisées dans plusieurs médicaments, ils affectent chez l’être 

humain le système nerveux particulièrement les transmetteurs chimiques tels l’acétyl

, acide aminobutyrique, dopamine et la sérotonine

pharmacologiques sont attribués également aux alcaloïdes telles que l’effet analgésique 

cholinergique (atropine), anti-malaria (quinine), anti-hypertensive (réserpine), 

lant centrale (caféine), cardiaque et diurétique narcotique 

tumeur et sympathomimétique (éphédrine) (Ferrari et al ., 2013

étabolites secondaires 

) et américains tels que E. 

Ces molécules contribuent 

naturels généralement alcalins. On 

trouve principalement chez les végétaux, mais aussi chez les animaux et chez certains micro-

une structure chimique basique , azotée , 

généralement hétérocyclique sauf quelque substances dans lesquelles  l’azote est extra 

Les alcaloïdes ont souvent une forte 

tivité biologique, toxique ou thérapeutique et les plus souvent cités sont notamment : la 

colchicine, la cocaïne, la morphine, la quinine, l’atropine et la caféine (Bruneton ,1999; 

 

es alcaloïdes sont utilisées dans plusieurs médicaments, ils affectent chez l’être 

etteurs chimiques tels l’acétylcholine, 

sérotonine. D’autres effets 

pharmacologiques sont attribués également aux alcaloïdes telles que l’effet analgésique 

hypertensive (réserpine), 

et diurétique narcotique 

et al ., 2013). 
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Figure 10: Quelques exemples des alcaloïdes

 

I-2-3-2- Les alcaloïdes des espèces

     Les propriétés biologiques traditionnelles de 

aux alcaloïdes de type éphédrine te

représentent environ 80% de la teneur en alcaloïdes surto

al., 2005; Soni et al., 2004; Caveney 

nerveux central. L'éphédrine est une substance proche de l'adrénaline, aux effets moins 

puissants mais dont la durée d'acti
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uelques exemples des alcaloïdes (Ferrari et al., 2013

des espèces de L’ephedra  

Les propriétés biologiques traditionnelles de l’ephedra  sont attribuables en grande partie 

alcaloïdes de type éphédrine tel que : la (-) éphédrine et l’(+) pseudoéphédrine , ils 

représentent environ 80% de la teneur en alcaloïdes surtout dans la plante séchée 

., 2004; Caveney et al., 2001).  Ces deux substances stimulent le système 

nerveux central. L'éphédrine est une substance proche de l'adrénaline, aux effets moins 

puissants mais dont la durée d'action est bien plus long (Aouadhi, 2010). 

étabolites secondaires 

 

et al., 2013). 

sont attribuables en grande partie 

) éphédrine et l’(+) pseudoéphédrine , ils 

ut dans la plante séchée ( Phinney et 

Ces deux substances stimulent le système 

nerveux central. L'éphédrine est une substance proche de l'adrénaline, aux effets moins 
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 Tableau 03: Principaux alcaloïdes isolés du genre 

2016). 

Alcaloïde  

 

Structure chimique 

 

Ephedroxane  

 

Transtorine  

 

Ephedralone  

 

même structure précédente avec 

O-CH3 en C7 

 

Ephedradines  

 

Tétraméthylpyrazine  
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Principaux alcaloïdes isolés du genre Ephedra autres que 

Structure chimique  Source  

 

Ephedra  

 

Ephedra 

transitoria  

 

même structure précédente avec 

CH3 en C7  

Ephedra alata  

 

Ephedra aphylla 

 

 

Ephedra sinica  

 

étabolites secondaires 

 l'éphédrine (kebili,  

Référence  

 

Konno et al., 

1979  

 

Al-Khalil et al., 

1998  

 

Nawwar et al., 

1985  

 

Ephedra aphylla  Abdel-Kader et 

al., 2003  

 

 Ling et al., 

1995  
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I-2-4- Les flavonoïdes:  

  Le terme flavonoïde (de flavus, ‹‹jaune›› en latin) désigne une très large gamme de 

composés naturels appartenant à la famille des poly

constituent des pigments responsables des colorations jaune, orange et rouge de différents 

organes végétaux (Havasteen.

I-2-4-1-Structure chimique des flavonoïdes 

      Les flavonoïdes ont tous la même structure chimique de base, ils possèdent 

carboné de quinze atomes de carbones constitué de deux cycles aromatiques (A) et (B) qui

sont reliés entre eux par une chaîne en C3 en 

structure des flavonoïdes est rep

2007) en formant une structure de type diphényle propane dont des

oxygènes, méthyles, ou des sucres peuvent être attachés sur les

(Narayana, 2001; Maleśev et Kunti

Figure 11 : Structure chimique des flavonoïdes 
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Le terme flavonoïde (de flavus, ‹‹jaune›› en latin) désigne une très large gamme de 

composés naturels appartenant à la famille des poly-phénols (Bouakaz, 2006). 

constituent des pigments responsables des colorations jaune, orange et rouge de différents 

(Havasteen. 2002). 

cture chimique des flavonoïdes  

Les flavonoïdes ont tous la même structure chimique de base, ils possèdent 

carboné de quinze atomes de carbones constitué de deux cycles aromatiques (A) et (B) qui

sont reliés entre eux par une chaîne en C3 en formant ainsi l'hétérocycle (C)

structure des flavonoïdes est représentée selon le système C6-C3-C6 (Emerenciano 

en formant une structure de type diphényle propane dont des groupements hydroxyles, 

oxygènes, méthyles, ou des sucres peuvent être attachés sur les noyaux de cette molécule 

ev et Kuntić, 2007). 

 

tructure chimique des flavonoïdes (Belloum, 2007).

étabolites secondaires 

Le terme flavonoïde (de flavus, ‹‹jaune›› en latin) désigne une très large gamme de 

(Bouakaz, 2006). Ils 

constituent des pigments responsables des colorations jaune, orange et rouge de différents 

Les flavonoïdes ont tous la même structure chimique de base, ils possèdent un squelette 

carboné de quinze atomes de carbones constitué de deux cycles aromatiques (A) et (B) qui 

formant ainsi l'hétérocycle (C). Généralement, la 

(Emerenciano et al, 

groupements hydroxyles, 

noyaux de cette molécule 

(Belloum, 2007). 
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Figure 12 : C
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Classification des flavonoïdes (Bouakaz, 2006)

étabolites secondaires 

 

(Bouakaz, 2006). 
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 I-2-4-2-  Rôle biologique  

       Certains flavonoïdes ont des propriétés fongiques et insecticides qui protègent la plante 

contre l’attaque des champignons et des insectes.  

      Au niveau des feuilles et fleurs, les flavonoïdes ont un rôle attractif pour les abeilles ou 

répulsif sur les insectes herbivores entrainant ou non la consommation de feuillage. 

     Les flavonoïdes constituent une part non négligeable des phytoconstituants , de 

nombreuses plantes médicinales ayant une grande importance en phytothérapie actuelle. Les 

principes actifs sont divisés en nombreux sous-groupe: flavanes, flavanols, flavanones, 

flavones ,catéchines …(Merghem,2009). 

  I-2-4-3- Les flavonoïdes des espèces de l’Ephedra 

    Les flavonoïdes des espèces de l’Ephedra comprennent principalement, flavonol-3-O-

glycosides et proanthocyanidines (Nawwar et al., 1984). Le flavonoïde glycosylé, herbacetin 

7-O-neohesperidoside  ainsi que plusieurs autres flavonoïdes tels que le symplocoside, la 

pollenitine B, le kaempferol 3-O-rhamnoside 7-Oglucoside et l’isovitexine 2-O-rhamnoside 

ont été identifiés à partir de l'extrait de l'espèce Ephedra sinica par Amakura et al. (2013). 

L’herbacetine 8-methyl ether 3-O-glucoside-7-O-rutinoside, l’herbacetine 7-O-(6”- 

quinylglucoside), la vicenine II, la lucenine III, le kaempferol 3-rhamnoside, la quercétine 3- 

rhamnoside et l’herbacetine 7-O-glucoside sont les flavonoides qui ont été isolés et identifiés 

de l’Ephedra alata (la plante entière). Aussi, l'herbacetin 7-O-glucoside a été rapporté dans 

l'espèce E. lomatolepis et l'herbacetine 8 methyl ether 3-O-glucoside de E. equisetina 

(Nawwar et al., 1984). 

I-2-5-Les saponosides  

     Le nom saponoside est dérivé du mot latin sapo qui veut dire savon, qui évoque le 

caractère moussant de leur solution aqueuse. Ce pouvoir tensio-actif est dû au caractère 

amphiphile des molécules, à la fois lipophile (la partie aglycone ou génine) et hydrophile (la 

partie osidique). 

     Les saponosides sont des composés, pour la plupart, très polaires et sont souvent retrouvés 

sous forme de mélanges complexes dans la plante. Ils possèdent en outre un large spectre de 

propriétés biologiques et pharmacologiques notamment des propriétés immunomodulatrice, 

immuno-adjuvante, cytotoxique, antitumorale et hypocholestérolémiante (Lacaille, 2000).  
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I-2-5-1-Propriétés biologiques des saponosides  

   Les saponosides ont une activitié expectorante, ils rendent un peu moussant la muqueuse 

des branches inflammatoires. De plus, ils sont de puissants hémolysant, ils possèdent 

également des propriétés édulcorantes, largement utilisée dans l’industrie agroalimentaire 

(Bruneton, 1999). 

D’autre part,  les travaux de (Ghedira, 2005) ont mis en évidence l’activitié antifongique 

de saponoside triterpénique extrait du lierre sur les levures et les dermatophyte.  
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I- Activité antioxydante 

Radicaux libres,  stress oxydant et antioxydants deviennent des termes de plus en plus 

familiers pour les professionnels et même pour le grand public.

L’activité antioxydante des composées phytochimique attire l’

chercheurs de faite de leur rôle important notamment dans la prévention de certainesmaladies 

et de la conservation des aliments 

I-1-Radicaux libres 

Les radicaux libres sont présents dans notre corps et sont générés par des processus

physiologiques normaux y compris le métabolisme aérobie et de

inflammatoirespour éliminer les microorganismes pathogènes envahisseurs. Les radicaux 

libres sont des entités chimiques

possédant un électron (ou plus) non apparié « Célibataire » sur la couche périphérique du 

squelette moléculaire. Cet électron naît suite à un apport d’énergie susceptible et suffisant 

pour se réapparier, qui a tendance à attirer les électrons d’autres atomes et molécules pour 

gagner en stabilité, déstabilisant ainsi d’autres molécules. 

2013)peuvant également causer des dommages cellulaires

Figure 13 : Effet des radicaux libres sur la membrane cellulaire

 

Les radiaux libres qui proviennent de l’oxygène sont appelés espèces réactives del’oxygène 

(ERO). Alors, que ceux  qui sont génères de la réaction de l’oxygène avec lenitrogène sont 

appelés espèces réactives de nitrogène (ERN) 

I.-1-1-Espèces réactives de l’oxygène (ERO)

L’oxygène peut être source de vie

d’agression pour ces organismes. En effet

apparaître au cours des réactions enzymatiques ou sous 
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Radicaux libres,  stress oxydant et antioxydants deviennent des termes de plus en plus 

familiers pour les professionnels et même pour le grand public. 

des composées phytochimique attire l’attention de

chercheurs de faite de leur rôle important notamment dans la prévention de certainesmaladies 

et de la conservation des aliments (Tlili, 2015). 

sont présents dans notre corps et sont générés par des processus

physiologiques normaux y compris le métabolisme aérobie et de

pour éliminer les microorganismes pathogènes envahisseurs. Les radicaux 

libres sont des entités chimiques (Espèces, atomes, molécules ou des fragments moléculaires) 

possédant un électron (ou plus) non apparié « Célibataire » sur la couche périphérique du 

squelette moléculaire. Cet électron naît suite à un apport d’énergie susceptible et suffisant 

parier, qui a tendance à attirer les électrons d’autres atomes et molécules pour 

gagner en stabilité, déstabilisant ainsi d’autres molécules. (Govindaraj

nt également causer des dommages cellulaires(Hussain et al., 2003).

ffet des radicaux libres sur la membrane cellulaire(Penna et 

Les radiaux libres qui proviennent de l’oxygène sont appelés espèces réactives del’oxygène 

qui sont génères de la réaction de l’oxygène avec lenitrogène sont 

appelés espèces réactives de nitrogène (ERN) (Penna et al., 2009). 

Espèces réactives de l’oxygène (ERO) 

source de vie pour les organismes aérobies. mais également une source 

d’agression pour ces organismes. En effet, des dérivés hautement réactifs de l’oxygène peuvent 

apparaître au cours des réactions enzymatiques ou sous l’effet des rayons U

Les activités biologiques 

Radicaux libres,  stress oxydant et antioxydants deviennent des termes de plus en plus 

attention de plusieurs 

chercheurs de faite de leur rôle important notamment dans la prévention de certainesmaladies 

sont présents dans notre corps et sont générés par des processus 

physiologiques normaux y compris le métabolisme aérobie et des réponses 

pour éliminer les microorganismes pathogènes envahisseurs. Les radicaux 

(Espèces, atomes, molécules ou des fragments moléculaires) 

possédant un électron (ou plus) non apparié « Célibataire » sur la couche périphérique du 

squelette moléculaire. Cet électron naît suite à un apport d’énergie susceptible et suffisant 

parier, qui a tendance à attirer les électrons d’autres atomes et molécules pour 

(Govindarajan et al., 

2003). 

 

(Penna et al., 2009). 

Les radiaux libres qui proviennent de l’oxygène sont appelés espèces réactives del’oxygène 

qui sont génères de la réaction de l’oxygène avec lenitrogène sont 

également une source 

des dérivés hautement réactifs de l’oxygène peuvent 

l’effet des rayons UV, des radiations 
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ionisantes et de métaux de transition. Les formes de l’oxygène provoquant ces troubles nommée 

Espèces réactives de l’oxygènequi sont: l’oxygène singulieret O2, le peroxyde d’hydrogène 

H2O2, Radicalhydroxyle(OH°) et anion super oxyde(O2°-) (Seifried, 2007). 

Tableau 04:Les espèces réactives de l’oxygène(Seifried,2007) 

Espèces réactives de l’oxygène (ERO) 

Anion 

super oxyde 

(O2°-) 

 

-C’est un radicale relativement issu de la réduction mono- 

électronique 

(addition d’un seul électron). selon la réaction : O2 + e- O2°- 

-Participe à l’inactivation des virus et bactéries 

Radical 

hydroxyle 

(OH°) 

Il est formé à partir de (O2°-) et (H2O2) en présence d’ions 

ferriques selon : 

-Réaction d’Haber weiss : H2O2 + O2°- OH°+ OH-+ O2 

-Réaction de fenton : H2O2 + Fe2 + OH°+ OH-+ Fe3+ 

-provoqué des lésions oxydatives sur L’ADN, les protéines et les 

lipides. 

Oxygène 

singulet 

(O21) 

C’est la forme excitée de l’oxygène moléculaire ou O2°-, obtenu 

parappariement des deux électrons célibataire de l’O2.  

Selon la réaction: O° + O° O21 

-Il peut sous l’action des UV d’oxyder de nombreuses molécules. 

 

Peroxyde 

d’hydrogène 

(H2O2) 

-Le H2O2 est toxique pour la cellule, formé par dismutation, soit 

spontanée 

ou suit a l’action de l’enzyme de superoxydedismutase,  

selon la réaction : O2°- + O2°- SOD H2O2 + O2 

 

 

I-1-2-Défense antioxydant  

Les espèces réactives de l'oxygène à l’origine de la perturbation de l'homéostasie 

cellulairepeuvent être produites à la fois par des sources endogènes à travers le cytochrome 

P450 desmitochondries, les peroxysomes et les cellules inflammatoires, et par des sources 

exogènes telque le rayonnement, l'ozone, l’hyperoxie et les xénobiotiques. Les mécanismes de 

défensecontre la toxicité des espèces réactives de l'oxygène sont nombreux (Govindarajan et 

al.,2005) et proviennent de diverses sources: 

• La première source est endogène et est composée de protéines enzymatiques.Nous 

avons le complexe enzymatiquesuperoxydedismutase, la catalase et le glutathion 
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peroxydase quijouent un rôle indispensable dans cette défense (Matés and Sánchez-

Jiménez, 1999).  

• La seconde source, très importante, est l’alimentation et la médecine à travers 

lesquelles despetites molécules sont consommées. Ce sont les vitamines, les 

caroténoïdes, les flavonoïdes,les acides phénols, les coumarines, les quinones et les 

alcaloïdes. Les parties les plus actives deces molécules sont les hydroxyles libres, les 

noyaux aromatiques, les doubles liaisonséthyléniques souvent conjuguées, qui 

permettent de donner des électrons et de rester stablespar mémorisation (Heim et al., 

2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14 : Représentation schématique des divers activateurs et inhibiteurs de 

productiond'espèces réactives de l'oxygène (Reuter et al., 2010). 

I-2-Les antioxydants 

Une molécule antioxydante est toute substance présente à faible concentration par rapport au 

substrat oxydable, qui est capable de retarder, prévenir, neutraliser ou de réduire les 

dommages de l’oxydation causés par les radicaux libres dans l’organisme et permettent de 

maintenir au niveau de la cellule des concentrations non cytotoxiques d’ERO(Vansant . 

2004 ;Cano et al., 2006). 

 

      Hypoxie                    

Cytokines                                  Catalase 

Chimiothérapie                                                      Glutathion 

                          Radiation                                                               Peroxiredoxine 

 

    Facteurs de croissance                                                                   Thiorédoxine                         

rédutase 

                                              UV                                                 Peroxydase   

Gazon 

ROS 
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Bien que le terme « antioxydant » soit fréquemment utilisé, il est difficilement définissable car il 

couvre un large nombre de molécules et filières très divers comme l’alimentation, l’industrie 

chimique, l’industrie pharmaceutique. Ils peuvent

localisation cellulaire et leur origine

I-2-1-Les antioxydants non enzymatiques 

Comme les vitamines E (α-tocophérol) et vitamines C (Acide ascorbique) et les polyphénols 

issus des végétaux (flavonoïdes, xanthones, coumarines, caroténoïdes, dérivés d’acide 

phénolique, tanins, anthocyanines,…). La plupart de ces composants ne sont pas synthétisés 

par l’organisme et doivent être apportés par l’alimentation.

I-2-2-Les antioxydants enzymatiques 

Il y a plusieurs systèmes d'enzymes qui catalysent des réactions pour neutraliser des radicaux 

libres et des espèces réactives de l'oxygène

� superoxydedismutase 

� le glutathion peroxyde 

�  réductase de glutathion 

�  catalases  

Celles-ci forment les mécanismes de défense endogènes du fuselage pour aider à se protéger 

contre les dégâts des cellules 

des cofacteurs tels que le séléni

catalytique optimale. Il a été 

mineraux de trace puisse compromettre l'efficacité de ces mécanismes de défense 

antioxydants. La consommation et l'absorption de ces 

diminuer avec le vieillissement.

Figure 15: Systèmes Antioxydants D’enzyme
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Bien que le terme « antioxydant » soit fréquemment utilisé, il est difficilement définissable car il 

couvre un large nombre de molécules et filières très divers comme l’alimentation, l’industrie 

chimique, l’industrie pharmaceutique. Ils peuvent être classés selon leur mode d’action, leur 

localisation cellulaire et leur origine( Achat, 2013). 

enzymatiques  

tocophérol) et vitamines C (Acide ascorbique) et les polyphénols 

(flavonoïdes, xanthones, coumarines, caroténoïdes, dérivés d’acide 

phénolique, tanins, anthocyanines,…). La plupart de ces composants ne sont pas synthétisés 

par l’organisme et doivent être apportés par l’alimentation.(Gardès-Albert et 

antioxydants enzymatiques  

Il y a plusieurs systèmes d'enzymes qui catalysent des réactions pour neutraliser des radicaux 

libres et des espèces réactives de l'oxygène(Favier, 2003).Ces enzymes comprennent : 

 

le glutathion peroxyde  

réductase de glutathion  

ci forment les mécanismes de défense endogènes du fuselage pour aider à se protéger 

 induits par des radicaux libres. Ces enzymes exigent également 

des cofacteurs tels que le sélénium, le fer, le cuivre, le zinc, et le manganèse pour l'activité 

été suggéré qu'une consommation diététique inadéquate de ces 

de trace puisse compromettre l'efficacité de ces mécanismes de défense 

ation et l'absorption de ces minéraux importants de trace peuvent 

diminuer avec le vieillissement. 

Systèmes Antioxydants D’enzyme(Anonyme  B)

Les activités biologiques 

Bien que le terme « antioxydant » soit fréquemment utilisé, il est difficilement définissable car il 

couvre un large nombre de molécules et filières très divers comme l’alimentation, l’industrie 

être classés selon leur mode d’action, leur 

tocophérol) et vitamines C (Acide ascorbique) et les polyphénols 

(flavonoïdes, xanthones, coumarines, caroténoïdes, dérivés d’acide 

phénolique, tanins, anthocyanines,…). La plupart de ces composants ne sont pas synthétisés 

Albert et al.,2003). 

Il y a plusieurs systèmes d'enzymes qui catalysent des réactions pour neutraliser des radicaux 

Ces enzymes comprennent :  

ci forment les mécanismes de défense endogènes du fuselage pour aider à se protéger 

Ces enzymes exigent également 

um, le fer, le cuivre, le zinc, et le manganèse pour l'activité 

suggéré qu'une consommation diététique inadéquate de ces 

de trace puisse compromettre l'efficacité de ces mécanismes de défense 

importants de trace peuvent 

 

(Anonyme  B). 
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Tableau 05: Les systèmes de défense antioxydant  (Favier, 2003). 

 

Système enzymatique 

 

 

Supéroxyde 

dismutase 

(SOD) 

-Catalyse la dismutation de deux O2°- et deux H
+
en H2O2. Suivant la 

réaction : 2H++ 2O2°     SOD       H2O2 + O2 

- Comporte trois isoformes (SOD1, SOD2, SOD3) dont l’activité est 

dépendante de la localisation et les apports nutritionnelsen cuivre et a un 

moindre degré en zinc. 

 

Catalase 

-Transforme le H2O2en simple molécule d’eau. Comme suite : 

2H2O2 Catalase    2H2O + O2 

 - lié au NADPH dans les peroxysomes qui la protège et améliore son 

activité et détruit le H2O2. 

Système non enzymatique 

 

Vitamine C 

- C’est un piégeur de O2°-, H2O2, OH°, et O21, protège les 

biomembranes et les lipoprotéines, régénère la vitamine E. 

 

Vitamine E 

protège les cellules contre les dommages associés aux RL (inhibe la 

peroxydation lipidique). 

 

Glutathion 

- C’est un tripeptide composé de cystéine, glutamine et glycine et joue 

un rôle dans la protection des lipides, des protéines et l’ADN contre 

l’oxydation. 

 

Oligoéléments 

- Zn, Cu, Mg, Sn et Fe jouent le rôle des cofacteurs pour maintenir 

l’activité catalytique des enzymes antioxydantes. 

 

I-3-Stress oxydatif 

I-3-1-Définition et origine 

 Le stress oxydatif a été défini par(Reuter et al.,2010).comme étant un déséquilibre profond 

dela balance entre les systèmes pro-oxydants et les capacités antioxydants d’un 

organisme,d’une cellule ou d’un compartiment cellulaire. Le stress oxydatif survient 

lorsd’une production excessive de ces molécules réactives (des intoxications aux métaux 

lourds,l’irradiation, les ischémies/reperfusions, tabagisme, les maladies inflammatoires, le 

stress…etc) et /ou d’une défaillance dans les systèmes antioxydants à cause soit d’un déficit 
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nutritionnel comme les vitamines ou des anomalies génétiques

et al., 2015). 

Figure 16: Modèle de la bal

La balance oxydative définit donc l’équilibre 

antioxydants,dans les conditions normales, les antioxydants doivent être plus importants que 

les pro-oxydants, mais en conditions d'oxydation, les pro

antioxydants, qui peuvent conduire

cardiovasculaires et neurodégénératives

dynamique et est maintenue dans sonbon équilibre par des mécanismes enzymatiques ou par 

des apports extérieurs de moléculestrès actives 

I-3-2 –Les cibles potentielles des ERO 

Les radicaux libres présentent un paradoxe dans leur fonction biologi

des espèces hautement dangereuses susceptibles lors d’un stress oxydant, d’endommager par

oxydation des différentes molécules biologiques notamment les lipides, les protéines et

l’ADN(Kohen et Nyska, 2002).

� L’oxydation des protéines

Les RL s’exercent sur les protéines, et particulièrement sur les chaines latérales decertains 

acides aminés comme le groupement thiol des cystéines et de la méthionine,conduisant aussi à 

la formation des ponts disulfuriques et par conséquent l’agrégation d

groupements fonctionnels des protéines sont aussi cibles d’attaque parles RL. Ainsi le OH
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nutritionnel comme les vitamines ou des anomalies génétiques(Pisoschi et Pop, 2015; Smaga 

Modèle de la balance d’équilibre de stresse oxydatif(Reuter et al.,2010).

La balance oxydative définit donc l’équilibre entre les systèmes pro-oxydants et les capacités 

antioxydants,dans les conditions normales, les antioxydants doivent être plus importants que 

oxydants, mais en conditions d'oxydation, les pro-oxydants emportent sur les 

antioxydants, qui peuvent conduire de nombreux problèmes comme les maladies 

cardiovasculaires et neurodégénératives(Heim et al., 2002; Noguchi, 2002). 

que et est maintenue dans sonbon équilibre par des mécanismes enzymatiques ou par 

des apports extérieurs de moléculestrès actives (Noguchi, 2002). 

Les cibles potentielles des ERO  

Les radicaux libres présentent un paradoxe dans leur fonction biologique. Ils constituent

des espèces hautement dangereuses susceptibles lors d’un stress oxydant, d’endommager par

oxydation des différentes molécules biologiques notamment les lipides, les protéines et

(Kohen et Nyska, 2002). 

L’oxydation des protéines 

Les RL s’exercent sur les protéines, et particulièrement sur les chaines latérales decertains 

acides aminés comme le groupement thiol des cystéines et de la méthionine,conduisant aussi à 

la formation des ponts disulfuriques et par conséquent l’agrégation desprotéines. Les autres 

groupements fonctionnels des protéines sont aussi cibles d’attaque parles RL. Ainsi le OH

Les activités biologiques 

(Pisoschi et Pop, 2015; Smaga 

 

(Reuter et al.,2010). 

oxydants et les capacités 

antioxydants,dans les conditions normales, les antioxydants doivent être plus importants que 

oxydants emportent sur les 

de nombreux problèmes comme les maladies 

(Heim et al., 2002; Noguchi, 2002). Cette balance est 

que et est maintenue dans sonbon équilibre par des mécanismes enzymatiques ou par 

Ils constituent 

des espèces hautement dangereuses susceptibles lors d’un stress oxydant, d’endommager par 

oxydation des différentes molécules biologiques notamment les lipides, les protéines et 

Les RL s’exercent sur les protéines, et particulièrement sur les chaines latérales decertains 

acides aminés comme le groupement thiol des cystéines et de la méthionine,conduisant aussi à 

esprotéines. Les autres 

groupements fonctionnels des protéines sont aussi cibles d’attaque parles RL. Ainsi le OH° 
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attaque des groupements méthyles de valine, le groupement phényle desacides amines 

tyrosine et groupement méthyle de l’alanine et le groupeme

lysine (Figure 17)(Goto et Sadak, 2013

Les RL sont aussi capables de couper les liaisons peptidiques et former des 

fragmentsprotéiques. Ces modifications oxydatives des protéines conduisent généralement 

auxchangements de la conformation spatiale et par conséquent l’altération de la 

fonctionbiologique de cette protéine (enzyme, récepteur, facteur de transcription…) 

 

Figure 17: L’oxydation des protéines après attaque radicalaire 

� L’oxydation de l’ADN

L’ADN, qu’il soit nucléaire ou mitochondrial

oxygénées et azotées, conduisant alors à différents dommages comme la modification 

desbases, la formation des sites abasiques, les cassures de brins, les pontages DNA

(Dizadaroglu et al., 2004 ;Raedschelders
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attaque des groupements méthyles de valine, le groupement phényle desacides amines 

tyrosine et groupement méthyle de l’alanine et le groupement amine del’arginine et de la 

Goto et Sadak, 2013). 

Les RL sont aussi capables de couper les liaisons peptidiques et former des 

fragmentsprotéiques. Ces modifications oxydatives des protéines conduisent généralement 

conformation spatiale et par conséquent l’altération de la 

fonctionbiologique de cette protéine (enzyme, récepteur, facteur de transcription…) 

: L’oxydation des protéines après attaque radicalaire (Favier, 2003).

L’oxydation de l’ADN 

qu’il soit nucléaire ou mitochondrial, est une cible majeure des espèces réactives

oxygénées et azotées, conduisant alors à différents dommages comme la modification 

desbases, la formation des sites abasiques, les cassures de brins, les pontages DNA

Raedschelderset al., 2012). 

Les activités biologiques 

attaque des groupements méthyles de valine, le groupement phényle desacides amines 

nt amine del’arginine et de la 

Les RL sont aussi capables de couper les liaisons peptidiques et former des 

fragmentsprotéiques. Ces modifications oxydatives des protéines conduisent généralement 

conformation spatiale et par conséquent l’altération de la 

fonctionbiologique de cette protéine (enzyme, récepteur, facteur de transcription…)   

 

(Favier, 2003). 

est une cible majeure des espèces réactives 

oxygénées et azotées, conduisant alors à différents dommages comme la modification 

desbases, la formation des sites abasiques, les cassures de brins, les pontages DNA-protéines 
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Figure 18 : Effets des rayonnements ionisants sur l’ADN

� L’oxydation des lipides

Les membranes cellulaire riches en acides gras polyinsaturés (AGPI) (oléique, linoléique, et

arachidonique), sont très sensibles à l’oxydation par les RL en déclenchant une réaction en

chaine appelé lipoperoxydation cellulaire .la peroxydation de lipides induite unemodification 

de fluidité, perméabilité et excitabilité des membranes 

2009 ). 

Figure 19: Mécanisme de peroxydation lipidique 
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Effets des rayonnements ionisants sur l’ADN(Anonyme B).

L’oxydation des lipides 

Les membranes cellulaire riches en acides gras polyinsaturés (AGPI) (oléique, linoléique, et

arachidonique), sont très sensibles à l’oxydation par les RL en déclenchant une réaction en

chaine appelé lipoperoxydation cellulaire .la peroxydation de lipides induite unemodification 

de fluidité, perméabilité et excitabilité des membranes (Hong et al., 2004

Mécanisme de peroxydation lipidique (Pham-Huy et 

Les activités biologiques 

 

(Anonyme B). 

Les membranes cellulaire riches en acides gras polyinsaturés (AGPI) (oléique, linoléique, et 

arachidonique), sont très sensibles à l’oxydation par les RL en déclenchant une réaction en 

chaine appelé lipoperoxydation cellulaire .la peroxydation de lipides induite unemodification 

2004 ;. Valko et al., 

 

Huy et al., 2008). 
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II- l’activité anti-inflammatoire 

L’inflammation est une réponse immunitaire naturelle, qui se développe suite à une lésion 

tissulaire provoquée par des facteurs physicochimiques (irradiations, brulure, traumatismes 

mécaniques…) ou des infections microbiennes (bactériennes, virales ou parasitaire)

al., 2018). Elle a pour but d’éliminer l’agent pathogène et réparer les lésions tissulaire. Elle 

peut être aigue ou chronique(Majdalawieh et Fayyad, 2015).

L’inflammation se manifeste par quatre signes cardinaux

� Rougeur : due a la vasodilation et l’hyperemie.

� Gonflement : occasionn

lestissus, qui est due à une augmentation de la perméabilité membranaire.

� Chaleur : associée à une augmentation du début sanguin et à une activité cellulaire

accrue. 

� Douleur : associée à la sti

chimiques spécifiques. 

 

Figure 20 : L’inflammation et le système immunitaire

   II-1-Inflammation aigue 

L’inflammation aigue est la réponse immédiate de quelques jours à quelques semaines, 

d’installation souvent brutale et caractérisée par des phénomènes vasculo

Elle se traduit par quatre symptômes cardinaux: oedème, rougeur, douleur et 

Cependant, un échec dans la résolution provoque une infiltration incontrôlée et persistante des 

cellules inflammatoires, conduisant ainsi à la progression en inflammation chronique 

(Khannaetal., 2010; Lee et Surh, 2012 ; Rathinam et Fitzgerald, 20
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inflammatoire  

L’inflammation est une réponse immunitaire naturelle, qui se développe suite à une lésion 

des facteurs physicochimiques (irradiations, brulure, traumatismes 

mécaniques…) ou des infections microbiennes (bactériennes, virales ou parasitaire)

Elle a pour but d’éliminer l’agent pathogène et réparer les lésions tissulaire. Elle 

(Majdalawieh et Fayyad, 2015). 

L’inflammation se manifeste par quatre signes cardinaux(Sarkhel, 2015): 

Rougeur : due a la vasodilation et l’hyperemie. 

Gonflement : occasionné par l’exsudation de liquide et de protéines plasmatiques dans 

lestissus, qui est due à une augmentation de la perméabilité membranaire.

Chaleur : associée à une augmentation du début sanguin et à une activité cellulaire

Douleur : associée à la stimulation de neurones nocicepteurs par des médiateurs

chimiques spécifiques.  

’inflammation et le système immunitaire(Sarkhel, 2015)

L’inflammation aigue est la réponse immédiate de quelques jours à quelques semaines, 

d’installation souvent brutale et caractérisée par des phénomènes vasculo-

Elle se traduit par quatre symptômes cardinaux: oedème, rougeur, douleur et 

Cependant, un échec dans la résolution provoque une infiltration incontrôlée et persistante des 

cellules inflammatoires, conduisant ainsi à la progression en inflammation chronique 

., 2010; Lee et Surh, 2012 ; Rathinam et Fitzgerald, 2016)
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L’inflammation est une réponse immunitaire naturelle, qui se développe suite à une lésion 

des facteurs physicochimiques (irradiations, brulure, traumatismes 

mécaniques…) ou des infections microbiennes (bactériennes, virales ou parasitaire)(Noacket 

Elle a pour but d’éliminer l’agent pathogène et réparer les lésions tissulaire. Elle 

 

par l’exsudation de liquide et de protéines plasmatiques dans 

lestissus, qui est due à une augmentation de la perméabilité membranaire. 

Chaleur : associée à une augmentation du début sanguin et à une activité cellulaire 

mulation de neurones nocicepteurs par des médiateurs 

 

(Sarkhel, 2015) 

L’inflammation aigue est la réponse immédiate de quelques jours à quelques semaines, 

-exsudatifs intenses. 

Elle se traduit par quatre symptômes cardinaux: oedème, rougeur, douleur et chaleur. 

Cependant, un échec dans la résolution provoque une infiltration incontrôlée et persistante des 

cellules inflammatoires, conduisant ainsi à la progression en inflammation chronique 

16) . Divisée en trois 
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grandes phases ; une phase vasculaire immédiate ; une phase cellulaire consécutive et une 

phase de résolution et de cicatrisation

 

Figure 21 :Principales étapes de l'inflammation aigüe

 

         II-1-1- Phase vasculaire (initiation)

La réponse vasculaire (Phase d’initiation) 

suivie d’une vasodilatation durable suite à une lé

endogène ou éxogène, ce qui entraîne une exudation 

formation d’œdème (Dorword

aussi la diapédèse et la migration extravasc

vasoconstriction de quelques secondes va perturber le mouvement

circulation sanguine et entraîner leur activation. Les plaquettes activées produisent du 

thromboxane A2 aux propriétés agrégantes et vasoconstrictrices puissantes et favorisent la 

libération de médiateurs comme la sérotonine et l’hi

vasoactifs entrainent une vasodilatation et augmentent la perméabilité vasculaire et par 

conséquent l’exsudation plasmatique
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grandes phases ; une phase vasculaire immédiate ; une phase cellulaire consécutive et une 

phase de résolution et de cicatrisation. 

:Principales étapes de l'inflammation aigüe(Graval, 2010).

vasculaire (initiation) 

(Phase d’initiation) comporte une vasoconstriction réflexe très brève 

suivie d’une vasodilatation durable suite à une lésion tissulaire ou un signal de 

ce qui entraîne une exudation de liquide plasmatique et donc la 

(Dorwordetal., 2012). L’augmentation de la perméabilité entraîne 

aussi la diapédèse et la migration extravasculaire des leucocytes. La brève 

vasoconstriction de quelques secondes va perturber le mouvement des plaquettes dans la 

circulation sanguine et entraîner leur activation. Les plaquettes activées produisent du 

thromboxane A2 aux propriétés agrégantes et vasoconstrictrices puissantes et favorisent la 

libération de médiateurs comme la sérotonine et l’histamine . La libération de ces facteurs 

vasoactifs entrainent une vasodilatation et augmentent la perméabilité vasculaire et par 

conséquent l’exsudation plasmatique.L’augmentation du débit micro

Les activités biologiques 

grandes phases ; une phase vasculaire immédiate ; une phase cellulaire consécutive et une 

 

(Graval, 2010). 

comporte une vasoconstriction réflexe très brève 

sion tissulaire ou un signal de danger 

de liquide plasmatique et donc la 

L’augmentation de la perméabilité entraîne 

ulaire des leucocytes. La brève 

des plaquettes dans la 

circulation sanguine et entraîner leur activation. Les plaquettes activées produisent du 

thromboxane A2 aux propriétés agrégantes et vasoconstrictrices puissantes et favorisent la 

stamine . La libération de ces facteurs 

vasoactifs entrainent une vasodilatation et augmentent la perméabilité vasculaire et par 

L’augmentation du débit micro-circulatoire au 
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niveau du site enflammé explique partiellemen

rougeur.L’exsudation plasmatique induit un oedème par distension des tissus et provoque 

une hyper-pression sur les terminaisons nerveuses locales, ce qui explique les sensations 

de tuméfaction et de douleur

Figure 22 : 

 

II-1-2- Phase cellulaire (amplification)

La réponse cellulaire fait suite à la phase vasculaire. se déroule en trios étapes essentielles, la 

première met en jeu les cellules de l’immunité innée (Les 

monocyte/macrophage), la seconde comprend une réponse non adaptative précoce 

(lymphocytes porteurs des récepteurs pour l’antigène) et la dernière étape, le développement 

d’une réponse immunitaire adaptative (activation des ly

spécifique)( Nathan, 2002 ;Dorward
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niveau du site enflammé explique partiellement l’apparition de la chaleur et de la 

L’exsudation plasmatique induit un oedème par distension des tissus et provoque 

pression sur les terminaisons nerveuses locales, ce qui explique les sensations 

de tuméfaction et de douleur. 

 

Initiation de l’inflammation (Prinet al., 2009).

Phase cellulaire (amplification) 

La réponse cellulaire fait suite à la phase vasculaire. se déroule en trios étapes essentielles, la 

première met en jeu les cellules de l’immunité innée (Les polynucléaires neutrophiles et 

monocyte/macrophage), la seconde comprend une réponse non adaptative précoce 

(lymphocytes porteurs des récepteurs pour l’antigène) et la dernière étape, le développement 

d’une réponse immunitaire adaptative (activation des lymphocytes T (LT) et B (LB) 

Dorwardet al., 2012; Headland et Norling, 2015).
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t l’apparition de la chaleur et de la 

L’exsudation plasmatique induit un oedème par distension des tissus et provoque 

pression sur les terminaisons nerveuses locales, ce qui explique les sensations 

 

., 2009). 

La réponse cellulaire fait suite à la phase vasculaire. se déroule en trios étapes essentielles, la 

polynucléaires neutrophiles et 

monocyte/macrophage), la seconde comprend une réponse non adaptative précoce 

(lymphocytes porteurs des récepteurs pour l’antigène) et la dernière étape, le développement 

mphocytes T (LT) et B (LB) 

., 2012; Headland et Norling, 2015). 
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Figure 23 : L

II-1-3-Phase de résolution et la réparation

        C’est la phase de résolution permettant la restauration du tissu lésé. En effet les 

conditions les plus favorables, les agents agresseurs et les débris cellulaires et tissulaires du

foyer inflammatoire sont éliminés par les polynucléaires neutrophi

vont secréter des médiateurs induisant ainsi la réparation tissulaire, les cellules fibroblastes et

endothéliales forment alors un tissu conjonctivo

cicatrisation(Krishna et Upendra, 2012).

La cicatrisation s’effectue en trois phases principales:

- La phase inflammatoire s’ac

médiateurs inflammatoires. 

- La phase proliférative caractérisée par la formation du tissu de granulation princi

par les fibroblastes et l’angiogenèse.

- La phase de remodelage caractérisée par la reformulation et l’amélioration des composants 

de la fibre de collagène qui augmente la résistance à la traction 

Figure 24 : P
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: La phasecellulaire (amplification)(Anonyme B)

Phase de résolution et la réparation 

C’est la phase de résolution permettant la restauration du tissu lésé. En effet les 

conditions les plus favorables, les agents agresseurs et les débris cellulaires et tissulaires du

foyer inflammatoire sont éliminés par les polynucléaires neutrophiles et les macrophages qui

vont secréter des médiateurs induisant ainsi la réparation tissulaire, les cellules fibroblastes et

endothéliales forment alors un tissu conjonctivo-vasculaire aboutissant à la 

(Krishna et Upendra, 2012). 

catrisation s’effectue en trois phases principales: 

La phase inflammatoire s’accompagne d’une vasoconstriction qui favorise la 

La phase proliférative caractérisée par la formation du tissu de granulation princi

par les fibroblastes et l’angiogenèse. 

La phase de remodelage caractérisée par la reformulation et l’amélioration des composants 

de la fibre de collagène qui augmente la résistance à la traction (Stevens et Lowe, 2009).

Phase de  réparation et résolution(Anonyme B

Les activités biologiques 

Anonyme B) 

C’est la phase de résolution permettant la restauration du tissu lésé. En effet les 

conditions les plus favorables, les agents agresseurs et les débris cellulaires et tissulaires du 

les et les macrophages qui 

vont secréter des médiateurs induisant ainsi la réparation tissulaire, les cellules fibroblastes et 

vasculaire aboutissant à la 

ompagne d’une vasoconstriction qui favorise la libération des 

La phase proliférative caractérisée par la formation du tissu de granulation principalement 

La phase de remodelage caractérisée par la reformulation et l’amélioration des composants 

(Stevens et Lowe, 2009). 

 

(Anonyme B) 
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 II-2-Inflammation chronique 

L’inflammation chronique est une inflammation qui n’a aucune tendance à la guérison 

spontanée et qui évolue en persistant ou en s’aggravant pendant plusieurs mois ou plusieurs 

années. A la différence de ce qui se passe dans l’inflammation aigue, les phases vasculaires et 

cellulaires ne se succèdent pas mais coexistent tout au long de l’évolution de cette 

inflammation. L’inflammation chronique conduit souvent à une perte des tissus ou des 

fonctions des organes. Des phénomènes de destruction tissulaire et de tentative de réparation 

sont également présents (Lee et Surh, 2012; Park et al., 2014). 

III- Les anti-inflammatoires 

III-1-Anti-inflammatoires non stéroïdiens (AINS)  

Les anti-inflammatoires non stéroïdiens (AINS) sont des médicaments aux 

propriétésantalgiques, antipyrétiques et anti-inflammatoires. Plusieurs classifications sont 

proposées,fondées soit sur la structure des AINS, la puissance, les modalités d’action et/ou la 

sélectivitéanti-COX (Cuvillon et Viel, 2002).En effet, les AINS agissent tous en inhibant les 

deuxisoformes de la cyclo-oxygénase COX 1  et 2(Risser et al., 2009). 

III-2-Anti-inflammatoires stéroïdiens (Glucocorticoïdes) 

Les médicaments anti-inflammatoires stéroïdiens (AIS) constituent une vaste famillede 

médicaments dérivés du cortisol. Les glucocorticoïdes (GC) traversent librement 

lesmembranes cellulaires, se fixent sur des récepteurs spécifiques qui appartiennent à 

lasuperfamille des récepteurs nucléaires aux stéroïdes et migrent vers le noyau et 

agissentdirectement sur l’ADN en se fixant sur des séquences spécifiques, dites GRE 

(GlucorticoidResponseElement). Ce complexe intervient dans la régulation de la transcription 

des gènescibles en réduisant la perméabilité capillaire, la production de facteurs 

chimiotactiques, laphagocytose, bloquant ainsi la libération de sérotonine, d’histamine et de 

bradykinines. Deplus, les GC peuvent augmenter la transcription des gènes anti-

inflammatoires et inhiberl’action de certaines protéines nucléaires transactivatrices, comme la 

protéineactivatrice-1 (AP-1), inhibant ainsi l’expression de nombreuses cytokines pro-

inflammatoires(IL-1, IL-6, IL-2, TNF-α); récepteurs et molécules d’adhésion et la production 

de laphospholipase A2 (Barnes, 1998 ; Rhen et Cidlowski, 2005). 

III-3 Anti-inflammatoires naturels 

La phytothérapie est utilisée depuis toujours dans la médecine traditionnelle. Lenombre de 

composés phytochimiques, trouvé dans les plantes médicinales est très vaste, etleurs spectre 

d'activité est tout aussi grand (Barnes, 1998). Quelques exemples de plantes 
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douées d’activités anti-inflammatoires sont cités dans le tableau6 

Tableau 06: Plantes à activité anti-inflammatoires. 

Plantes Parties utilisées Activités Références 

 

Green tea Catéchine, acide 

Gallique 

Stabilisation de la 

membrane 

d’érythrocytesen 

inhibant 

laperoxydation 

lipidique 

 

Ma et al., 2000. 

 

Plumbagozeylanica 

(Plumbaginaeceae) 

Racines  Fièvre, antioxydant 

et antiinflammatoire 

 

Raimi et Oyedapo, 

2009. 

 

Cedrusdeodara 

(Pinacea) 

Huile essentielle  

 

Anti-inflammatoire 

et antirhumatisme 

 

Shindeet al., 1999. 

 

Cuminumcyminum 

L. (Apiacées) 

Graines Antioxydan 

 

Athamenaet al., 

2010 

Tripterygium 

wilfordiiHookF 

Racines Anti-inflammatoire 

et antirhumatisme 

 

 

Athamenaet al., 

2010 

 

 IV- Activité antibactérienne  

Les infections microbiennes ont été la principale cause de maladies tout au long de l'histoire 

de l'humanité. Avec l'introduction des antibiotiques, on pensait que ce problème devait 

disparaître. Alors que l'utilisation répandue et parfois inappropriée de ces agents , ainsi que 

leur utilisation extensive comme activateurs de croissance dans l'alimentation animale ont 

poussé les bactéries à développer des mécanismes de résistance leur permettant de survivre 

avec succès au cours des 50 dernières années en face d'un assaut continu d’antimicrobiens 

(Davies, 1994; Lowy , 2003Dzidicet al., 2008 ). 

 L'émergence de bactéries multirésistantes est un phénomène de préoccupation pour le 

clinicien et l'industrie pharmaceutique, car il est la principale cause de défaillance dans le 

traitement des maladies infectieuses (Davies, 1994). 
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Cette situation incite de chercher de nouvelles sources de substances antimicrobiennes. Les 

antimicrobiens d'origine végétale ont un énorme potentiel thérapeutique. Ils sont efficaces 

dans le traitement des maladies infectieuses, tout en atténuant ou en évitant un grand nombre 

d'effets secondaires qui sont souvent associés aux agents synthétiques (Arshad et al., 2010 

IV-1-Antibiotiques  

Un antibiotique est une substance antibactérienne naturelle, semi-synthétique ou synthétique, 

capable à faible dose de tuer ou d'inhiber spécifiquement la croissance du germe par un 

mécanisme particulier jouant sur ses mécanismes vitaux (OkusaNdjolo., 2012). Pour qu'il 

soit actif, un antibiotique doit pénétrer dans la bactérie sans être détruit ni être modifié, se 

fixer sur une cible et perturber la physiologie bactérienne .Selon la structure chimique, les 

antibiotiques peuvent exercer leurs effets selon différents modes:  

• Antibiotiques inhibant la synthèse de la paroi: β-lactamines, glycopeptides,  

• Antibiotiques altérant la membrane plasmique: polymixines, daptomycine,  

• Antibiotiques inhibant la synthèse protéique (généralement par fixation sur les 

ribosomes): tetracyclines, chloramphenicol,  

• Antibiotiques inhibant la synthèse des acides nucléiques: rifampicine, etc. (Dzidicetal., 

2008).  

IV-2- Méthodes de détermination de l’activité antibactérienne  

L'activité biologique d'un extrait est liée à sa composition chimique. Lorsque l'on parle 

d'activité antimicrobienne, on distingue deux sortes d'effets : une activité létale ou biocide et 

une inhibition de la croissance ou activité biostatique(Attou, 2011).  

La sensibilité des microorganismes peut varier selon le germe testé car un antimicrobien peut 

être biocide vis-à-vis de certaines souches, biostatique vis-à-vis d’autres ou n’avoir aucun 

effet (Pibiri, 2006).  

IV-2-1- Antibiogramme  

       L’aromatogramme est basée sur une technique utilisée en bactériologie médicale, appelée 

antibiogramme ou méthode par diffusion en milieu gélosé ou encore méthode des disques. 

Cette méthode a l’avantage de s’appliquer à un très grand nombre d’espèces bactériennes et 

d’avoir été largement évaluée par 50 ans d’utilisation mondiale (Pibiri, 2006). 

L’aromatogramme se réfère à la diffusion d'un agent antimicrobien d'une concentration 

spécifique à partir de disques dans le milieu de culture solide, qui a été ensemencé avec 

l'inoculum. La méthode est basée sur la détermination d'une zone d'inhibition proportionnelle 

à la sensibilité bactérienne à l'antimicrobien présent dans le disque. 
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        La diffusion de l'agent antimicrobien dans le milieu de culture ensemencé résulte d'un 

gradient de l'antimicrobien. Quand la concentration de l'antimicrobien devient si diluée qu'il 

ne peut plus inhiber la croissance de la bactérie testée, la zone d'inhibition est démarquée 

(Manuel terrestre de l'OIE, 2008). Plus le diamètre de cette zone est grand, plus la souche est 

sensible à l’antibiotique. Plus il est petit, plus la bactérie est résistante (Pibiri, 2006) . 

IV-3 - Description des bactéries étudiées 

IV-3-1- Escherichia coli (Gram -)  

C’est une bactérie à Gram négatif, commensal du tube digestif de l’homme et de l’animal , de 

forme non sporulée, de type aérobie facultative, généralement mobile grâce aux flagelles, sa 

longueur varie de 2 à 6 µm, alors que sa largeur est de 1,1 à 1,5 µm, E. coli représente la 

bactérie la plus impliquée dans les infections aigues d’appareil urinaire, elle provoque 

également les diarrhées d’été ,diarrhée infantile et les intoxications alimentaires 

(Baliere,2016). 

IV-3-2 –Pseudomonasaeruginosa (Gram -)  

Les espèces P.aeruginosa sont des bacilles à Gram négatif, ces bactéries finessont de 1.5 à 3 

µm de long et 0.5 à 0.8 µm de large. Elles sont mobiles grâce à une ciliature de type 

polairemonotriche.Pseudomonasaeruginosaestresponsable de 16% des cas depneumonie 

nosocomiale, 12% des infections urinaires, 8 % des infections suites aux blessures 

chirurgicales(Hichem,2012). 

IV-3-3Staphylococcus aureus (Gram +)  

Ce sont des cocci Gram positif avec un diamètre de 0,5 à 1,5 µm, de forme non sporulée, qui 

tendent à se grouper en paires, petites chaines, elles sont habituellement non capsulée, ou 

possédant des capsules limitées, elles sont anaérobies facultatives. Staphylococcus aureus 

représente l’agent commun des infections postopératoires de blessures, endocardite aigue, 

intoxication alimentaire.(Bahri,2014). 

IV-3-4  Listeria (Gram +)  

Le genre Listeriaappartient au phylum des Firmicutes, proche du genre Bacillus. Elle fait 

partie de la classe des Bacilli, à l’ordre des Bacillialeet à la famille des Listeriaceae. 

Actuellement, 18 espèces de Listeriaont été identifiées : L. monocytogenes, L. innocua, L. 

seeligeri, L. welshimeri, L. grayi, L. denitrificans, L. ivanovii, L. marthii, L. rocourtiae, L. 

fleischmannii, L. weihenstephanensis. (Pibiri, 2006). 
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Matériel et méthodes 

La majorité de travail expérimental a été effectué au

recherche en biotechnologie) 

biochimie et microbiologie de faculté des sciences de la nature et de la vie, Univers

Laghrour – Khenchela. 

Les objectifs  

1- Identifier les différents groupes chimiques présents dans les tiges 

2- Détermination de l’activité antioxydante, anti

l’extrait méthanolique des tiges de 

I-Matériel végétale 

I-1- la Récolte 

La partie aérienne (Tiges ) de l’éphédra Alata a été récolté au niveau de la région 

située à environ 50 km de la ville de khenchela

Figure 25: Carte géographique représente la localisation d'obtention de plante Ephédra Alata 
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travail expérimental a été effectué au sein du  laboratoire de

recherche en biotechnologie) et les testes phytochimiques ont été réaliser au laboratoire  

biochimie et microbiologie de faculté des sciences de la nature et de la vie, Univers

Identifier les différents groupes chimiques présents dans les tiges E.

Détermination de l’activité antioxydante, anti-inflammatoire et antibactérienne de 

l’extrait méthanolique des tiges de E.alata. 

La partie aérienne (Tiges ) de l’éphédra Alata a été récolté au niveau de la région 

située à environ 50 km de la ville de khenchelale 03 février 2019. 

 

Carte géographique représente la localisation d'obtention de plante Ephédra Alata 

(Chechar - khenchela). 

Matériel et méthodes 

laboratoire de CRBT( Centre de 

phytochimiques ont été réaliser au laboratoire  de 

biochimie et microbiologie de faculté des sciences de la nature et de la vie, Université Abbés 

E.alata. 

inflammatoire et antibactérienne de 

La partie aérienne (Tiges ) de l’éphédra Alata a été récolté au niveau de la région de Chechar , 

Carte géographique représente la localisation d'obtention de plante Ephédra Alata 
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I-2-Séchage 

Le séchage s'est fait à la température ambian

d'éviter la dégradation des p

(Chemat.2011)et cela pendant dix semaines.

I-3-Broyage 

La partie aérienne de l'éphédra ( 

fine puis en passant la poudre à travers une passoire fine et mis dans des bocaux hermétiques 

et conservés à sec (température 

II- Méthode d’extraction solide / liquide

L’extraction solide-liquide est une opération de transfert de matière entre une phase qui contient la 

matière à extraire «solide», et un solvant d’extraction «liquide». Le but de cette opération est 

d’extraire et de séparer des métabolites secondaires

II-1- Macération 

       La macération est une méthode qui consiste à laisser la poudre de plante en contact 

prolongé avec un solvant (Lagnika
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Le séchage s'est fait à la température ambiante, à l'abri de la lumière et de l’humidité afin 

d'éviter la dégradation des principes actifs et le développement

et cela pendant dix semaines. 

Figure 26 : Les tiges sèches . 

La partie aérienne de l'éphédra ( Tiges) séchée, est  broyée jusqu’à obtenir une poudre très 

fine puis en passant la poudre à travers une passoire fine et mis dans des bocaux hermétiques 

et conservés à sec (température ambiante) en voie de leur analyses . 

 

Figure 27: Tiges sèchesbroyées . 

Méthode d’extraction solide / liquide 

liquide est une opération de transfert de matière entre une phase qui contient la 

matière à extraire «solide», et un solvant d’extraction «liquide». Le but de cette opération est 

des métabolites secondaires(Chemat.2011). 

La macération est une méthode qui consiste à laisser la poudre de plante en contact 

(Lagnika,2005). 

Matériel et méthodes 

te, à l'abri de la lumière et de l’humidité afin 

ment des moisissures  

 

jusqu’à obtenir une poudre très 

fine puis en passant la poudre à travers une passoire fine et mis dans des bocaux hermétiques 

liquide est une opération de transfert de matière entre une phase qui contient la 

matière à extraire «solide», et un solvant d’extraction «liquide». Le but de cette opération est 

La macération est une méthode qui consiste à laisser la poudre de plante en contact 
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Le choix du solvant est orienté par les caractéristiques chimiques spécifiques pour chaque 

famille de métabolites secondaires, généralement les solvants les plus utilisés sont méthanol 

l’éthanol,ou même l’eau pour l’extraction des composés polaires (Rispail et al ;2005). 

II-1-1-Matériels et produits 

� Matériels et appareillages 

• Rota vapeur - Etuve - Balance 

• Bécher - Erlenmeyer - Eprouvettes graduées - Cristallisoir – Entonnoir 

• Pissette – Thermomètre - Spatule - Papier filtre 

� Solvants utilisés 

• Méthanol 

II-1-2-Mode opératoire 

         L’extraction est effectuée en utilisant 100g de la poudre de Ephedra alata introduit dans 

un bécher qui contient le mélange hydro-alcoolique : Méthanol/Eau (7 : 3) pendant 24h ; après 

la filtration de l’extrait par une pompe à vide, le filtrat obtenu est évaporé sous pression  

réduite à l’aide d’un rota-vapeur à une température de 40°C, l’extrait méthanolique obtenue 

est conservé jusqu’à l’utilisation. La  macération est répétée 3 fois avec renouvellement du 

solvant. 

Tableau 07:Le volume total de chaque macération. 

 Volume des solvants 

Macération Durée Méthanol H2O distillé 

�
é�� 24h 350 ml 150 ml 

�
é�� 24h 250 ml 70 ml 

�
é�� 24h 250 ml 70 ml 
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100g De la matière 

végétale 

Evaporation au 

rotavape (40 C°) 
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3 MacérationsAddition de mélange 

hydroalcoolique  

Filtration 

Extrait 

méthanolique

Figure 28: Protocol de macération. 

Matériel et méthodes 

 

 

 

 

Macérations 24h 

Extrait 

méthanolique 
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III-  Le Rendement 

Le rendement de l’extrait est le rapport entre le poids de l’extrait et le poids de la 

plante sèche. Le rendement, exprimé en pourcentage, est calculé par la formule suivante : 

 

 

 

R : est le rendement en ℅. 

m : est la masse de l'extrait. 

m0 : est la masse de la plante. 

IV- Analyse qualitative des extraits de plante 

IV-1-Screening phytochimique 

Le screening phytochimique est un ensemble de méthodes et techniques de préparation et 

d'analyse des substances organiques naturelles de la plante. Le but final de l'étude des plantes 

médicinales est souvent d'isoler un ou plusieurs constituants responsables de l'activité 

particulière de la plante. De ce point de vue, les techniques générales de screening 

phytochimique peuvent être d'un grand  intérêt. Ces techniques permettent de détecter dans la 

plante, la présence des produits appartenant à des classes de composés ordinairement 

physiologiquement actifs. 

Les résultats obtenus ont été évalués comme suit : 

(+++) : Présence plus forte ; (++) : présence forte ; (+) : présence faible ; (-) : absence. 

IV-1 -1-Matériels et produits 

� Matériels et appareillages 

• Bain marin - Lampe UV - Balance - Vortex. 

• Tubes à essais - Entonnoir - Verre de montre - Pipette - Papier filtre. 

� Produits Chimique 

• FeCl3 

• Réactif de Mayer 

• Soude 10% 

• Acide sulfurique 1% 

• Ether de pétrole  

• Chloroforme  

• D’anhydride acétique  

R = 100 (m/m0) 
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IV-1-1-Mode opératoire 

Le screening phytochimique nous permet de mettre en évidence la présence des 

métabolites secondaires au niveau de la plante étudiée.  

La détection de ces composés chimiques est basée sur : 

� Des essais de solubilités des constituants. 

� Des réactions de précipitation et de turbidité. 

� Changement de couleur spécifique. 

� Un examen sous la lumière ultraviolette( 254 et 365 nm). 

 

� Teste des alcaloïdes : Test de Mayer  

Cent milligrammes d’extrait ont été introduits dans un tube à essai contenant 3 ml d’acide 

sulfurique 1% .L’ensemble a été porté à ébullition au bain-marie (100°C) pendent 5min. 

Après refroidissement et filtration, 5gouttes de réactif de Mayer ont été ajoutées. La formation 

d’un précipité blanc montre la présence des alcaloïdes.(Bruneton,1999). 

� Test des tannins  

Cent milligrammes d’extrait  ont été dissouts dans 5ml d’eau distillée et la solution a été 

chauffée pendant 5min. Après refroidissement et filtration, 4gouttes de chlorure de fer 1% ont 

été ajoutés à 2 ml de filtrat. La présence des tannins a été montrée par la formation d’un 

précipité bleue.(Bruneton,1999). 

� Test des coumarines  

Cent milligrammes d’extrait ont été dissous dans 3 ml de méthanol contenu dans tube à essais, 

puis le tube a été recouvert d’un morceau de papier imbibé d’une solution de soude 10 %. 

L’absence de la fluorescence jaune-vert à l’UV (254 nm)  montre  l’absence  des coumarines 

(Bruneton,1999). 

� Test des composés phénoliques  

Cent milligrammes d’extrait a été dissout dans 3 ml d’éthanol et 5 goutes de FeCl3 y ont été 

ajoutées. Le développement de la coloration verdâtre a indiqué la présence de phénols. La 

présence des composés phénoliques a été marquée par l’apparition de la coloration bleu-

verdâtre.(Bruneton,1999). 
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� Les triterpènes et les stéroïdes : test de Liemermann-Buchard 

Cent milligrammes d’extrait ont été dissouts dans 3 ml de chloroforme et 4 gouttes 

d’anhydride acétique et d’acide sulfurique concentré y ont été ajoutées. La formation 

d’une phase supérieure rouge-violacé a indiqué la présence des triterpénes , alors que le 

développement  d’une coloration bleue à l’interface montre la présence des stéroïdes. 

(Bruneton,1999). 

� Test des anthraquinones  

Cent milligrammes a été ajouté à 4 ml du mélange éther-chloroforme (1 :1 v/v). La 

solution ainsi obtenue a été traitée avec 4 ml de soude 10 % et l’apparition d’une 

coloration rouge  montre la présence des anthraquinones.(Bruneton,1999). 

� Test des anthocyanines  

Cent milligrammes a été ajouté à 5 ml d’une solution d’acide sulfurique 1%. L’apparition 

d’une coloration orange montre la présence des anthocyanines.(Bruneton,1999). 

� Test des saponines  

Cent milligrammes d’extrait ont été introduit dans un tube à essai contenant 5 ml d’eau et 

l’ensemble a été chauffé pendant 5 min. Après refroidissement et filtration, le filtrat a été 

introduits dans un second tube à essai et agité pendant 1 min. Après 15min de repos, 

l’épaisseur de la mousse a été mesurée à l’aide d’une règle graduée. Une hauteur de 

mousse d’au moins un centimètre a indiqué la présence des saponines.(Bruneton,1999). 

� Flavonoïdes 

2.5 ml de l’extrait aqueux dans 0.5 ml de HCL concentré. Le développement  de la 

couleur rouge ou rose après 3 minutes ceci indique la présence des flavonoïdes 

(Bruneton, 1999). 

V-Dosage du total Flavonoïdes, TFC (Total Flavonoid Content) 

V-1- Principe de la réaction 

Le dosage des flavonoïdes dans les extraits est basé sur la formation d’un complexe entre 

Al
+3

et les flavonoïdes. La méthode de (Topnu et al .;2007) est utilisée avec quelques 

modifications pour une détermination sur microplaque 96 puits. 

V-2- Procédure 

50 µl (S2) [extrait de plante] + 130 µl [MeOH] + 10 µl (S1) [CH3COOK] + 10 µl 
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[Al(NO3) 3, 9H2O] + attendre 40 mn + lecture à 415 nm. Un blanc échantillon est préparé

en remplacer les réactifs par le méthanol [50 

V-3-Préparation de la gamme d’étalon de la Quercetin (Annexe B).

VI-Activités biologiques  

VI -1- Activité antioxydante 

VI -1-1- Test du DPPH radical libre

� Principe de la réaction

D'un point de vue méthodologique, le test au radical libre DPPH

composés contenant des groupes 

possède un électron non apparié sur un atome d’azote. Ce radical ne forment pas des dimères, 

il reste donc sous sa forme monomère qui est relativement stable 

    La réduction du DPPH
•
 par un agent antioxydant en DPPH

couleur violette foncée qui va se transformer en jaune pâle 

    Cette réaction qui s’effectue à température ambiante pour éliminer tout risque de 

dégradation thermique des molécules thermolabiles) , il est déterminée par spectrophotométrie 

en mesurant la diminution de son absorbance entre 515

tocophénol, BHT et le BHA sont utilisés comme standards antioxydants

 

Figure 29: Mécanisme réactionnel intervenant lors du test DPPH
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+ attendre 40 mn + lecture à 415 nm. Un blanc échantillon est préparé

les réactifs par le méthanol [50 µl extrait + 150 µl méthanol].-

Préparation de la gamme d’étalon de la Quercetin (Annexe B). 

 

Test du DPPH radical libre 

Principe de la réaction 

D'un point de vue méthodologique, le test au radical libre DPPH
•
 est recommandé pour des 

composés contenant des groupes -SH, -NH et –OH. Le 2,2-diphenyl

lectron non apparié sur un atome d’azote. Ce radical ne forment pas des dimères, 

il reste donc sous sa forme monomère qui est relativement stable (Popovici

par un agent antioxydant en DPPH-H  induit une perte de sa 

uleur violette foncée qui va se transformer en jaune pâle (Molyneux, 2004)

Cette réaction qui s’effectue à température ambiante pour éliminer tout risque de 

dégradation thermique des molécules thermolabiles) , il est déterminée par spectrophotométrie 

en mesurant la diminution de son absorbance entre 515-518 nm (Molyneux, 2004)

tocophénol, BHT et le BHA sont utilisés comme standards antioxydants. 

Mécanisme réactionnel intervenant lors du test DPPH
•
entre l'espèce radicalaire 

DPPH
•
 et un antioxydant (AH). 
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+ attendre 40 mn + lecture à 415 nm. Un blanc échantillon est préparé 

- 

est recommandé pour des 

diphenyl-1-picrylhydrazyle 

lectron non apparié sur un atome d’azote. Ce radical ne forment pas des dimères, 

(Popovicietal., 2009). 

H  induit une perte de sa 

(Molyneux, 2004). 

Cette réaction qui s’effectue à température ambiante pour éliminer tout risque de 

dégradation thermique des molécules thermolabiles) , il est déterminée par spectrophotométrie 

(Molyneux, 2004). Le α-

 

entre l'espèce radicalaire 
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� Préparation du DPPH 

 

Dissoudre 6 mg dans un volume de 100 ml de méthanol, le radical DPPH estdissous dans le 

méthanol et gardé à -20°C à l’abri de la lumière. L’absorbance est 517 nm dans le 

spectrophotomètre. 

� Procédure 

A 160µl (DPPH) rajoutez 40µl (extrait) .L’absorbance est mesurée au spectrophotomètre 

après 30min à la longueur d’onde de 515 nm. Le pourcentage d'inhibition du DPPH est 

déterminé par la formule suivante : 

 

 

 

Où le contrôle est préparé, en parallèle, en mélangeant 160µL de méthanol avec 40µl de la 

solution méthanolique de DPPH. 

Pour valoriser le pouvoir anti-radicalaire de nos extrait, l'activité antioxydant de BHA et 

Alpha. Tocophérolest mesurée de la même façon que l’échantillon. 

Pour mieux caractériser le pouvoir antioxydant de nous extraits, nous avons introduit le 

paramètre IC50. 

L’indice IC50 montre les concentrations de l’antioxydant qui sont nécessaires pour faire 

décroitre la concentration initiale du DPPH
•
 avec 50%. La capacité antioxydante d'un 

composé est d'autant plus élevée que son IC50 est petite (Popovicietal., 2009).  

Les résultats sont exprimés en g/L et les écart-types ont été calculés à partir de trois séries 

d’expériences. 

VI-1-2- Test du ABTSscavengingactivity 

� Principe de la réaction 

L’activité ABTS est déterminée par la méthode de (Re et al.,1999). 

� Procédure 

A partir de l’ABTS et du persulfate de potassium K2S2O8 : les deux produits ensolution 

aqueuse sont mélangés et mis à l’abri de la lumière pendant 12-16 h ; l’absorbancede la 

solution ainsi obtenue est ajustée par (Ethanol ou H2O) à 0.700 ± 0.020 à 734 nmavant 

l’usage. 

Pourcentage d’inhibition= [(Absorbance du contrôle -Absorbance du test)/Absorbance 

du contrôle] x100 
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(ABTS) = 19,2 mg (7 mM) ABTS + 5 ml H2O + 3,3 mg (2.45mM) (K2S2O8) + 5ml H2O + 

attendre 16 heure à l’abri de la lumière. 

M (ABTS) = 548,68 g/mol , 

M (K2S2O8) = 270,32 g/mol, 

A= 0.70-0.75 nm de l’ABTS, 

� Procédure 

160µl (ABTS) + 40µl (extrait) + attendre 10min + lecture à 734 nm. 

L’activité ABTS a été exprimée en pourcentage et calculée par l’équation suivante : 

ABTS scavengingeffect (%) = ((A control – A simple)/ A control) x 100. 

VI-1-3- Test du CUPRAC (CupricReducingAntioxidantCapacity) 

� Principe de la réaction 

Le CupricReducingAntioxidantCapacity est déterminé par la méthode CUPRAC, 

(Apak et al., 2004). 

� Procédure 

Préparation des solutions 

• m=1.927 g Acétate d’ammonium (ACNH4) + 25 ml (H2O) → S1 transparent(pH=7.0). 

• m=0.042625 g (Cu Cl2, 2H2O) + 25 ml (H2O) → S2 bleu. 

• m=0.039 g (Neocupronin) + 25 ml (EtOH) → S3. 

1- ajouter la solution S1 au plat qui contient les extraits → pour lecture. 

2- mélanger la solution S2 et S3 → pour lecture. 

3- le CUPRAC prend une heure de temps pour lecture. 

A 40 µl d’extrait rajoutez 60 µl (S1) + 50 µl (S3) + 50 µl (S2) + attendre 1 heure + lecture 

à 450 nm. 

M (Cu Cl2, 2H2O) = 170.50 g/mol. 

M (ACNH4) = 77g/mol. 

M (Neocupronin) = 208.27 g/mol. 
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VI -2- L’activité antibactérienne 

VI-2-1-Les souches testées 

Les souches bactériennes utilisées pour déceler l’activité antibactérienne de différents extraits 

de l'éphédra il s’agit de :  

Tableau 08: Les souches bactériennes utilisées. 

La souche  Gram La référence 

Staphylococcus aureus Positif  ATCC 25923 

Pseudomonas aeruginosa Negatif ATCC 27853 

Escherichia coli Négatif  ATCC 25933 

Listeria monocytogenes Positif  ATCC 25922 

 

Ces souches de collection internationale ATCC (American type culture collection) provenant 

du laboratoire de bactériologie « clinique mezdaouetkhenchela». 

VI-2-2-Matériels et produits 

� Matériels et appareillages 

• L’étuve - Autoclave - Four pasteur 

• Plaque chauffante - Bec benzène -Vortex – Balance 

• Les boites de pétrie- Les tubes a essais - Micropipette - Pipette 

• L’anse de platine - Ecouvillon stérile -Les disque (papier filtre) - Pince 

stérile 

� Produits Chimique 

• Miller Hinton 

• Agar 

• L’eau physiologie 

VI-2-3-Mode opératoire 

� Stérilisation du matériel 

� Four pasteur 

Il est utilisé pour la stérilisation de la verrerie vide (tubes à essai, pipettes, les flacons, pince) 

emballée dans du papier solide à 180°C pendant 30 minutes. 
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� L’autoclave 

 

Le milieu de culture, les tubes à essai remplis d'eau physiologique (Annexe ) utilisés dans la 

préparation des solutions bactériennes, les disques en papier Wattman (6 mm de diamètre) et 

les embouts jaune enrobés dans du papier aluminium ont été stérilisés à l’autoclave à 121°C 

pendant 60 minutes. 

� L’antibiogramme : 

� Repiquage des souches bactériennes 

Les souches bactériennes à tester ont été repiquées par la méthode des stries dans desboites de 

pétri contenant de la gélose nutritive, puis incubées pendant 24 h à 37°C afind'obtenir des 

colonies isolées (Boughrara,2016). 

• Préparation les boites de pétri  

La gélose de Muller Hinton est coulée et répartie dans des boites de pétri stériles. Ces 

dernières sont séchées pendant 30 min à une température ambiante avant leur emploi 

(Bouchouka,2016). 

• Préparation de l'inoculum  

A partir d'une culture pure des bactéries à tester sur milieu d'isolement, racler Par une anse de 

platine, quelques colonies bien isolées et parfaitement identiques. Décharger l'anse dans 5 ml 

d'eau physiologique stérile à 0.9 %, bien homogénéiser la suspension bactérienne , son opacité 

doit être équivalente à 0,5 Mc Ferland(Boughrara,2016). 

• Ensemencement 

� La culture se fait dans un milieu stérile en présence de bec benzène. 

� Tremper un écouvillon stérile dans la suspension bactérienne (il évite la contamination 

du manipulateur et de la paillasse). 

� L'essorer en le pressant fermement, en tournant sur la paroi interne du tube, afin de le 

décharger au maximum. 

� Frotter l'écouvillon sur la totalité de la surface gélosée, sèche, de haut en bas. 

� Répéter l'opération deux fois, en tournant la boîte de Pétrie de 60° à chaque fois sans 

oublier de faire pivoter l'écouvillon sur lui-même. Finir l'ensemencement en passant 

l'écouvillon sur la périphérie de la gélose (Adouane, 2016). 
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• Préparation des dilutions de l’extrait 

une série de dilutions (10
-1

,10
-2

,10
-3

) de l’extrait méthanolique (MeOH) dans le 

diméthylsulfoxide (DMSO) est réalisée à partir d’une solution mère 200mg d’E-MOH 

préalablement dissouts dans un 1 ml DMSO(Bougandoura, 2011). 

• Dépôt des disques  

L’opération d’application des disques au niveau de boites de Pétrie est résumée dans 

les étapes suivant :  

� Des disques de papier filtre de 6,0 mm de diamètre (Wattman n° 1) sont imprégnés 

individuellement avec 15 µL d’extrait à différentes concentration. 

� A l’aide d’une pince stérile on applique les disques à la surface des milieux déjà 

ensemencés. 

� Un disque de l’antiboitque (Gentamicine 30µl) est placé dans la boîte de Pétri comme 

contrôle positif. 

� Un disque imprégné de 15 µl de DMSO est utilisé comme témoin négatif. 

� Les boites sont fermées et incubées à température ambiante pendant 20 min, ensuite 

dans une étuve à 37 °C /24 h. 

� Chaque test est réalisé en deux  répétitions (Bougandoura, 2011). 

• Incubation et Lecture 

Après incubation 18-24 heures à 37°C dans l'étuve, les résultats sont observés, en mesurant 

les diamètres d’inhibition 

Cette sensibilité est classée selonDuraffourd, (1990)comme suit :  

� Non sensible pour un diamètre inférieur à 8mm. 

� Sensible pour un diamètre de 9-14 mm. 

� Très sensible pour un diamètre de 15-19 mm. 

� Extrêmement sensible pour diamètre supérieur à 20 mm. 
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Figure30 : Protocole de l'activité antibactérienne de l’
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Protocole de l'activité antibactérienne de l’éphédra 
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VI-3-L’activité anti inflammatoire  

VI-3-1-Matériels et produits 

� Matériels et appareillages   

• Spectrophotomètre  - Cuve spectre - Balance analytique - Bain-marie  

• Les tubes à essais - Micropipette - Pipette –thermomètre  

� Produits  Chimique  
 

• Sérum bovine albumine(BSA)5% 

• Eau distille  

• Diclofenac sodium (0.25 mg/ml). 

• Acide citrique  

• Na2HPO4  

VI-3-2-Mode opératoire 

L’activité anti-inflammatoire in vitro d’extrait méthanolique d’Ephédra Alata a été effectuée 

selon la méthode d’inhibition de la dénaturation des protéines. La méthode consiste a préparé 

quatre solution : 

1-La solution d’essai (0,5 ml) composé de 0,45 ml de la solution aqueuse de sérum bovine  

Albumine (BSA) 5 % et 0,05 ml d’extrait aqueux avec une concentration de 0.25 mg/ml. 

� La solution d’essai (0,5 ml)=  0,45 ml de a +  0,05 ml de b 

a-Pour préparer la solution aqueuse de sérum bovine Albumine (BSA) 5 % : 

                                   -Solubiliser 0.5 g BSA dans 5 ml eau.   

  b-0.25 mg extrait de la plante dans 1 ml eau. 

2- La solution control test (0,5 ml) composé de 0,45 ml de la solution aqueuse de BSA 5 % 

et 0,05 ml d’eau distillé. 

� La solution control test (0,5 ml)= 0,45 ml de a + 0,05 ml d’eau distillé. 

3- La solution contrôle produit (0,5 ml) composé de 0,45 ml d’eau distillé et 0,05 ml  

d’extrait aqueux avec une concentration de 250 µg/ml. 

� La solution contrôle produit (0,5 ml)= 0,45 ml d’eau distillé+ 0,05 ml de b 

4- La solution standard test (0,5 ml) compose de 0,45 ml de la solution aqueuse de BSA 5 

% et 0,05 ml de la solution de standard diclofenac sodium avec une concentration de 0.25 

mg/ml. 
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� La solution standard test (0,5 ml)= 0,45 ml de a +  0,05 ml de diclofenac 

sodium 0.25 mg  dans 1ml d’eau. 

� préparer la solution phosphate buffer saline : 

                             Solution D : 1.9 g acide citrique / 100 ml  de H2O. 

                             Solution F: 2.8 g de Na2HPO4 /100 ml de H2O. 

� Pour 100 ml de solution pH=6.2, on mélange 16.9 ml de D et 33.1 ml de F 

puis on complète avec de l’eau distillée jusqu’à 100 ml. 

 

� Tous les solutions au-dessus ont été ajustée à pH 6,2), les échantillons ont été incubées 

à 37 ° C pendant 20 min, ensuit la température était augmenté pour garder les 

échantillons à57° cependant 3 min, après refroidissement des tubes, 2,5ml de la 

solution phosphate buffer saline (Ph=6,2)a été ajouté aux solutions ci-dessus, 

l’absorbance a été lue par le spectrophotomètre UV -visibleà416 nm, et le pourcentage 

d'inhibition de la dénaturation des protéines a été calculée comme suit: 

 

 

 

 

 

OD: la densité optique. 

Le contrôle représente 100% des protéines dénaturées ; et les résultats sont comparés avec le 

diclofenac sodium (250ug/ml) (Sangita et Priyanka, 2012). 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

% inhibition = 100-[(OD de test solution-OD de test control 

/ OD de test control)] *100 
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Figure 31: Protocole de l'activité anti
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Résultats et discussion 

Ce travail porte sur l’étude phytochimique et l’évaluation de l’activité antioxydante, anti 

inflammatoire, antibactérienne de l’extrait méthanolique des tiges d’ephedra alata . 

I-Rendement de l’extrait  

Le tableau résume la quantité d’extrait brut obtenu après 3 macération de la matière végétale 

avec le mélange hydro-alcoolique (MeOH-H2O 70 %). 

Tableau 09: Le rendement de l’extrait méthanolique des tiges d’ephedra alata . 

La plante Le poids de la 

matière végétal 

(g) 

Extrait Poids de l’extrait 

(g) 

Le rendement 

(%) 

 

Ephedra alata 

(Tiges) 

 

100 

 

MeOH 

 

21, 64 

 

21,64 

 

Le rendement de l’extraction varie en fonction de l’espèce végétale, l’organe utilisé dans 

l’extraction, les conditions de séchage, le contenu de chaque espèce en métabolites et de la 

nature du solvant utilisé ou le fractionnement et de sa polarité (Mohammedi, 2013). 

 

Les résultats du rendement de l’extrait méthanolique des Tiges de la plante E.alata sont 

comparés avec ceux de l’extrait méthanolique des fleurs pour  la même plante de khenchela  

(les deux extraits sont préparés dans les mêmes conditions). Le calcul des rendements par 

rapport au poids de la matière végétale pour la plante E .alata, a permis d’avoir des valeurs de 

21,64% et de 37,6% pour l’extrait  méthanoliques des tiges et celui des fleurs respectivement. 

Les fleurs ont donnés un rendement meilleur que celui des tiges. 

Selon Kebili (2016), le rendement de l’extrait hydro-alcoolique de la partie aérienne de la 

méme plante de la région de Ouargla est de 23 ,21%. Le rendement d’extrait méthanolique 

obtenu par Jerbi et al., (2016) dans l’Ephedra alata de la Tunisie est de (11,18%).Cette 

différence s’explique par la polarité de solvant d’extraction et la solubilité des composés dans 

ces solvants de plus, de la période de la récolte et des conditions enviremontales. 
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Figure 32 : Histogramme présente le

 

II-Screening phytochimique 

Les tests phytochimique consistent à détecter les différentes familles de

existent dans la partie aérienne 

ou de coloration, en utilisant des réactifs spécifiques à chaque famille de composés, les 

résultats obtenus sont représentés dans le tableau 
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istogramme présente les rendements hydroalcoolique

 

Les tests phytochimique consistent à détecter les différentes familles de

existent dans la partie aérienne des tiges d’Ephédra alata ,par des réactions de précipitation 

ou de coloration, en utilisant des réactifs spécifiques à chaque famille de composés, les 

résultats obtenus sont représentés dans le tableau suivant : 

Tiges 

(khenchela 

(

Fleurs 

(khenchela(

La partie 

aérienne 

(Ouargla(

La partie 

aérienne 

(Tunisie (

21,60%

37,60%

24,64%

11,18%

Extrait méthanolique

Chapitre II                                                                                             Résultats et discussion 

 

hydroalcooliques. 

Les tests phytochimique consistent à détecter les différentes familles des composés qui 

par des réactions de précipitation 

ou de coloration, en utilisant des réactifs spécifiques à chaque famille de composés, les 

La partie 

aérienne 

(Tunisie

11,18%



Chapitre II                                                                                             Résultats et discussion 

 

 
55 

Tableau10 : Résultat des tests photochimiques de l’extrait Méthanoliques 

Métabolites secondaire Remarques Résultats 

Alcaloïdes Apparition d’un précipité 

blanc 

 

 

(+)(+)(+) 

Flavonoïdes Apparition d'une couleur 

rouge et jaune 

 

(+)(+)(+) 

Tri terpène  Formation d’une phase 

supérieure rouge-violacé 

 

(+)(+) 

Stéroïdes Développement  d’une 

coloration bleue 

 

(-) 

Composes phénoliques L’apparition de la coloration 

bleu-verdâtre. 

 

(+)(+)(+) 

Saponines Indice de mousse 

 

 

(+)(+) 

Tanins  Formation d’un précipité 

bleue 

 

(+)(+)(+) 

 

Anthraquinones Apparition d’une coloration 

rouge 

 

(+)(+) 

Anthocyanines Apparition d’une coloration 

orange 

 

(-) 

Coumarines Apparition d'une 

fluorescence 

 

(+)(+) 

(-) Négative ; (+)Faiblement positif ; (++)Positif ;(+++)fortement positif. 
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     L’étude phytochimique montre que l’extrait méthanolique des tiges est riche en alcaloïdes, 

flavonoïdes, composées phénoliques et  tanins. Les triterpènes, les saponines, les coumarines 

et les anthraquinones sont présents en quantités modérées, tandis que les stéroïdes et les 

anthocyanines sont absents.  

La sous espèce E.alata alanda est riche en métabolites secondaires déférents. Kessal et 

Bouafia (2003), montré que il ya une différence significative dans les résultats des deux 

régions en présence de Stérols dans E- alata -alanda de la région de Sétif et son absence 

complète dans la même plante de la région d’Ouargla et sont marqué aussi absents de la 

plante de  la région  de Khenchela. 

 

L'abondance en principes actifs confère à la plante des propriétés pharmacologiques 

remarquables (Konkon et al., 2006), Ce qui pourrait justifier ses multiples indications 

thérapeutiques. La différence de la composition chimique des mêmes plantes dans une autre 

région peut être expliquée par l’influence des facteurs sur la présence, l’absence et la 

répartition des différents principes actifs comme, le climat, la nature du sol, eau, altitude 

…etc. (Boughrara, 2016). 

 

III-Dosage des flavonoïdes 

Les résultats sont comparés avec l’extrait méthanolique des fleurs de la même plantes de la 

wilaya de khenchela. 

L’estimation des flavonoïdes de l’extrait méthanolique tiges et fleurs de E.alata a été effectué 

par la méthode (Topnu et al., 2007) en utilisant le réactif nitrate d’aluminium. La quercétine 

est le standard le plus souvent employé dans cette méthode. 
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Figure 33: Courbe d’étalonnage de la quercétine en 

La teneur en flavonoïdes de chaque extrait a été calculée à partir de la courbe

d’étalonnage de la quercétine et exprimé en milligram

milligramme du poids d’extrait (mg EQ/mg). 
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Courbe d’étalonnage de la quercétine en µg/ml.

La teneur en flavonoïdes de chaque extrait a été calculée à partir de la courbe

d’étalonnage de la quercétine et exprimé en milligramme équivalent de quercétine par 

milligramme du poids d’extrait (mg EQ/mg). La teneur des flavonoïdes totaux a été 

à partir de la courbe d’étalonnage d’équation (Figure 33), DO = 0,0161

0,1755  avec un coefficient de détermination R
2
 égal à 0,9969. 

 : Teneur en flavonoïdes totaux (mg EQ/mg).

La détermination quantitative des flavonoïdes par la méthode utilisée se base sur la

ion d’aluminium ayant une absorbance maximale à

méthode révèle que l’extrait méthanolique des tiges a montré une
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(27,29±1,03)mg EQ/mg d’extrait qui est très faible que celui obtenu avec l’extrait Me-OH des 

fleurs de la même plantes  (102,01±1,17) mg EQ/mg d’extrait. 

IV- L’activité antioxydante 

IV-1-Pouvoir de piégeage du radical libre DPPH.  

L'évaluation de l'activité anti-radicalaire de nos extraits via le test DPPH a conduit aux 

résultats illustrés par le tableau 13 

Tableau 11 : L'activité anti-radicalaire des extraits via le test DPPH. 

Extrait % Inhibition in DPPH assay 

6.25  µg 12.5 µg 25 µg 50 µg 100 µg 200 µg 400 µg CI50 

µg/mL 

MeOH 

fleur 

19,17±0,

91 
43,43±0,

85 72,10±94 
85,30±0,

25 

84,25±1,

79 

84,70±0,

25 

Saturation 16,44±0,3

1 

MeOHTige NA NA 1,99±2,5

3 
15,08±3,

29 
29,39±1,

44 
53,76±0,

66 
80,39±1,10 184,01±2,

84 
Concentrati

on 

12.5 µg 25 µg 50 µg 100 µg 200 µg 400 µg 800 µg  

BHA
b 76,55±0,

48 

79,89±0,

26 

81,73±0,

10 

84,18±0,

10 

87,13±0,

17 

89,36±0,

19 

90,14±0,00 6.14±0.41 

BHT
b 49,09±0,

76 

72,63±2,

06 

88.73±0,

89 

94.00±0,

31 

94.97±0,

08 

95.38±0,

41 

95.02±0,23 12.99±0.4

1 

α-

Tocopherol

b 

37,21±1,

82 

81,53±1,

51 

89,23±0,

12 

89,38±0,

19 

89,45±0,

22 

89,99±0,

23 

89,52±0,33 13.02±5,1

7 

 

Le test DPPH a donné une valeur d’IC50 (184,01±2,84) pour l’extrait Me-OH des tiges  

tandis que ceux du standard α-Tocopherol égale 13.02±5,17 et BHT égale 12,99±0,41 µg/ml ; 

cet extrait possède un pouvoir de piégeage du DPPH plus faible que ceux des standards, Par 

contre l’extrait Me-OH des fleurs de la même plante E .alata donné une valeur d’IC50 

(16,44±0,31) qui est plus proche que ceux des standards. Donc l’extrait Me-OH des fleurs 

possède un pouvoir de piégeage du radical DPPH plus important que celui des tiges d’E. 

alata. 
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Figure 35 : Histogramme CI50 des extraits et des standards. 

IV-2-Test du radical ABTS  

Tableau 12 : L'évaluation de l'activité anti-radicalaire des extraits via le test ABTS  

 

D’après  les résultats du tableau on a trouvé une IC50 de 60,07±1,05  avec l’extrait MeOH 

des tiges, cette valeur supérieur à celle des standards BHA (1,81±0,10 µg/ml) et BHT 

(1,29±0,30 µg/ml) ; donc moins  active. Tandis que celle des fleurs la valeur d’IC50 est de 

6,74±0,27.  L’extrait MeOH des fleurs est plus actif que celui des tiges. 
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Extraits   % Inhibition 

 6.25  µg 12.5 µg 25 µg 50 µg 100 µg 200 µg 400 µg CI50 

µg/mL 

MeOH 

fleurs 

43,87±0,

59 
70,88±1,

00 
90,18±3,

83 

93,66±0,

51 

93,66±0,

14 

93,75±0,

81 

93,80±0,

14 

6,74±0,2

7 

MeOH 

Tiges 

9,35±1,0

6 
18,04±0,

85 
30,20±0,

35 
46,78±0,

22 
70,31±1,

43 
89,29±2,

17 
93,00±1,

88 
60,07±1,

05 

Concentrati

on 

12.5 µg 25 µg 50 µg 100 µg 200 µg 400 µg 800 µg  

BHT 69.21±0,

40 

78.23±1,

34 

88.12±1,

28 

88,76±3,

07 

90.85±1,

74 

90.95±0,

51 

96.68±0.

39 

1.29±0.3

0 

BHA 92.83±1,

42 

94.68±0,

42 

94.95±0,

90 

95.32±0,

25 

95.59±0,

47 

95.83±0,

15 

95,86±0,

10 

1.81±0.1

0 
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Figure 36 : Histogramme deCI50 des extraits  des standards . 

IV-3-Test avec  CUPRAC (Cupric Reducing Antioxidant Capacity)  

 

Tableau 13: L'évaluation de l'activité anti-radicalaire des extraits via le test CUPRAC 

BHA: Butylatedhydroxyanisole, EDTA: Ethylenediaminetetraacetic acid. 
 

 

Extracts   Absorbances 

 6.25  µg 12.5 µg 25 µg 50 µg 100 µg 200 µg 400 µg A0.50 

(µg/mL) 

MeOH fleur 0,25±0,0

4 
0,43±0,0

1 
0,69±0,0

2 

1,24±0,0

5 

2,06±0,0

7 

2,78±0,3

9 

3,12±0,1

5 

16,43±0,42 

MeOHTige 0,12±0.0

3 
0,12±0.0

5 
0,16±0.0

4 
0,23±0.0

5 
0,37±0.0

4 
0,57±0.1

0 
0,78±0.4

9 
185,06±8,38 

Concentratio

n 

12.5 µg 25 µg 50 µg 100 µg 200 µg 400 µg 800 µg 

 

BHA
b 

1,12±0,0

5 
1,95±0,3

1 
3,14±0,4

6 

3,58±0,4

2 
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D’après  les résultats du tableau on a trouvé une A0.50 de 185,06±8,38 de l’extrait MeOH 

des tiges, cette valeur supérieur à celles des standards BHT (8.97±3.94) et BHA (5,35±0,71) ; 

donc moins active. Tandis que celle des fleurs  la valeur d’IC50  est de 16,74±0,42. 

 

Figure 37 : Histogramme A0.50  des extraits et des standards. 

 

V- L’activité antibactérienne 

      Nous avons étudié le pouvoir antimicrobien de l’extrait isolé des tiges de l’Ephédra alata 

par la méthode de diffusion des disques sur un milieu gélosés solides, Mueller-Hinton. 

L’activité antimicrobienne de l’extrait  a été estimée en termes de diamètre de la zone 

d'inhibition autour des disques contenant  l’extrait à tester vis-à-vis de quatre  souches  

bactériennes. Les résultats des différents tests de l’activité antibactérienne sont consignés dans 

le tableau suivant : 

Tableau 14 : Zone d’inhibition d’activité antibactérienne de l’extrait méthanolique, le témoin 

positif (Gentamicine) et témoin négatif (DMSO)  sur milieu MH (mm). 

 Témoin 

Positif  

Témoin 

Négatif  

 

SM 10
-1 

10
-2 

10
-3 

Staphylococcus 9 - - - - - 

Listeria 8 - - - - - 

Pseudomonas 18 - 9  8 - 

E.coli 14 - 12 9 8 8 

 (-) non sensible  
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Les résultats  de l’évaluation de l’activité antibactériens sont 

suivantes : 

.

Figure 38: Histogrames de diamètre de zone d’inhibition de l’extrait

Figure 39 : Histogrames de diamètre de zone d’inhibition de l’extrai

0

5

10

15Diamètre

de zone 

d’inhibition 

(mm)

0

1

2

3

4

5

6

7
Diamètre

de zone 

d’inhibition

Chapitre II                                                                                             Résultats et discussi

62 

Les résultats  de l’évaluation de l’activité antibactériens sont illustrés

Histogrames de diamètre de zone d’inhibition de l’extrait sur la croissance de 

Escherichia coli . 

de diamètre de zone d’inhibition de l’extrait sur la croissance de

Staphylococcus aureus. 
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8 8
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Figure 40 : Histogrames de diamètre de zone d’inhibition de l’extrai

 

Figure 41: Histogrames de diamètre de zone d’inhibition de l’extrai
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Histogrames de diamètre de zone d’inhibition de l’extrait  sur la croissance de

Listeria monocytogenes . 

Histogrames de diamètre de zone d’inhibition de l’extrait  sur la croissance de

Pseudomonas aeruginosa. 
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L’analyse des données expérimentales montrent que comparativement aux contrôle, il y a 

une grande hétérogénéité dans les résultats. Les meilleures zones d’inhibition de l’extrait 

méthanolique d’ephedra alata  dans les bactérie de GRAM + sur pour  Escherichia coli la 

meilleures zones et (12mm), et Pseudomonas aeruginosa ( 9mm) qui sont comparer  avec 

antibiotiques utiliséé (gentamicine).  

Par ailleurs, Listeria monocytogenes et Staphylococcus aureus ont montré une résistance 

contre l’extait méthanolique des tiges d’E. alata.  

Les bactéries des gram positif (Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus) sont réstantes 

à l’exrait méthanolique de Ephédra alata  par contre les bactéries de gram négatif sont 

sensibles . 

 

 

 

Figure 42 : Les résultats de l’activitié antibactérienne. 
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VI- Activitié anti-inflammatoire  

La dénaturation des protéines est parmi les causes de l’inflammation, l’activitié anti-

inflammatoire in vitro de l’extrait méthanoliques des tiges de l’Ephedra alata consiste à 

évaluer le pourcentage d’inhibition  de la dénaturation de Sérum d’Albumine Bovin  (BSA). 

Le contrôle représente 100% des protéines dénaturées et les résultats sont comparés avec le 

diclofenac sodium (250ug/ml). 

L’absorbance a été déterminé à l’aide d’un spectrophotomètre UV –visible à 416 nm et le 

pourcentage d'inhibition de la dénaturation des protéines est calculé comme suit: 

 

 

 

 

Le tableau montre les résultats de l’activitié anti-inflammatoire in vitro de l’extrait 

méthanolique des tiges d’Ephedra alata et le Diclofenac sodium  qui consiste à évaluer les 

pourcentages d’inhibition de la dénaturation de BSA. 

Tableau 15 : Les résultats de l’activité anti-inflammatoire. 

 

 % inhibition de dénaturation des protéines 

 

L’extait méthanoliques tiges E.alata 
 

73 

Diclofenac sodium  
 

97, 4 

 

Les résultats des poucentages d’inhibitions des extraits méthanoliques des fleurs et des tiges 

sont consignés dans le tableau suivant. 

% inhibition = 100-[(OD de test solution-OD de test control 

/ OD de test control)] *100 
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Figure 43: Histogramme de 

    Le pourcentage d’inhibition
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Histogramme de % inhibition de la dénaturation des protein

extraits  et diclofenac à 250ug/ml. 

inhibition de la dénaturation est de 73% et 65,5% pour 

. On constate que l’ Me-OH  des tiges est superieur que celui des 

fleurs avec une différence de 7% . Par contre celui du diclofenac sodium a 

exercé un pourcentage d’inhibition de 97,4% à la même concentration.  

protéines est parmi les causes de l’inflammation (Begad et 

antigène dans les maladies inflammatoires peut être due à la 

in vivo.  Le mécanisme possible de la dénaturation 

l’altération des liaisons électrostatique, hydrogène, hydrophobe et disulfure qui maintie

structure tridimensionnelle des protéines (Sangeetha al.,2011). 

présente une propriété inhibitrice de complément à la fois dans le 

sérum animal et humain. Ceci pourrait expliquer l’utilisation de la plante dans la médecine 

chinoise traditionnelle dans le cas de néphrite aigue (Ling et al., 1995). 

on constate que les deux extraits sont capable de 

antigène par l’inhibition de la dénaturation des protéines.

attribuée  a la présence de différents composés bioactifs tels que les 

dans les deux extraits . 

97,40%

73%
65,50%
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        Les métabolites secondaires des plantes médicinales occupent une place importante dans 

la découverte de nouveaux médicaments. A l’heure actuelle, l’Algérie est un pays riche en 

termes de biodiversité, et l'usage des pharmacopées traditionnelles par les plantes est encore 

une pratique bien vivante. 

     Dans le présent travail, notre plante a fait l’objet de quatre études, étude Phytochimique, 

activité antioxydante, activitié antibactérienne et activitié anti inflammatoire de l’extrait. 

      Le screening phytochimique a mis en évidence diverses classes de métabolites 

secondaires: alcaloïdes, polyphénols, tanins, saponosides, terpènes et les anthraquinones .      

Ainsi, le screnning phytochimique est complété par la détermination de la teneur  de 

flavonoïdes par différentes méthodes de l’extrait  méthanolique qui ont révélés des teneurs de  

(27,29±1,03) mg EAG/mg  

Nous avons étudié le pouvoir antioxydant par la capacité de piégeage du radicalDPPH, ABTS, 

CUPRAC .En comparant les IC50 et A0,50 de l’extrait testé  par rapport aux standards, nous 

avons trouvé que  

Pour l’extrait méthanolique : DPPH (IC50= 184,01 µg/ml), ABTS (IC50= 60,07µg/ml) et  

CUPRAC (A0,50 = 185,6µg/ml) ,les résultats obtenus montrent que l’extrait testé ont montré 

une activité antioxydant faible. 

Selon les résultats obtenus dans notre travail, nous constatons que E .alata est Possède un 

teneurs moyenne des flavonoïde. 

L’activité anti bactérienne e réaliser par la méthode de diffusion en milieu gélosé contre 

quatre souches bactériennes E-coli, S-aureus, P.aeruginosa, L.monocyte. Les résultats obtenus 

montrent une activité antibactérienne notée pour l’extrait méthanolique pour Escherichia 

coli avec un diamètre de zone d’inhibition (12mm ,9mm,8mm,8mm) respectivement et de 

Pseudomonas aeruginosa ( 9mm,8 mm) . 

Alors  le teste anti-inflammatoire de l’extrait méthanolique E.alata  possède une activitié effet 

anti-inflammatoire de pourcentage 73%   

Parmi les perspectives immédiates de cette étude est de : 

� Déterminer de nouvelles substances bioactives naturelles pouvant répondre aux 

différents problèmes de la santé et d’être un alternatif de médicament synthétique . 

� Utiliser des techniques plus performantes telle que la HPLC et la GC-MS , ayant afin 

d’identifier les métabolites secondaires bioactives de nos plantes ainsi approfondir 

l’étude de l’activité biologique. 
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� L’ensemble de ces résultats obtenus in vitro ne constitue qu’une première étape dans 

la recherche de substances d'origine naturelle biologiquement active, une étude in vivo 

est souhaitable, pour obtenir une vue plus approfondie sur les activités antioxydante , 

antimicrobienne et anti inflammatoire de l’extrait  de ce plante. 
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• . Test des alcaloïdes 

       Réactif de Mayer : 

     Chlorure de mercure .............…... 1,36 g 

     Iodure de potassium………….…… 5 g 

     Eau distillée………………………. 100 ml 

• ����� 1% 

           AlCl3 1 

         Eau distillée 100 ml 

•  NaOH 10% 

           NaOH 10g 

           Eau distillée 100 ml 

•  ����� 1% 

           FeCl3 2 g 

           Eau distillée 100 ml 

•  Eau physiologique 

            Chlorure de sodium 9g 

L’eau distillée 1000 ml 

 

Annexe B 

Dosage toltale du total Flavonoïdes, TFC (Total Flavonoid Content) 

Préparation des solutions : 

- Pour 1 M potassium acétate (CH3COOK) on dissolve 9.80 gramme de (CH3COOK) dans 

100 ml d’eau distillé pour obtenir la solution (S1). 

- Pour 10% nitrate d’aluminium (Al(NO3)3, 9H2O) on pèse 10g de ce produit dans 100 ml 

d’eau distillée. 

Préparation de l’extrait de plante : 

Une masse de 1 milligramme d’extrait est dissoute dans un volume de 1 ml de méthanol 

pour obtenir la solution (S2). 

Préparation de la gamme d’étalon de la Quercetin : 

On prend 1 mg de la Quercetin et on le dissolve dans 5 ml de méthanol pour obtenir la 

solution 0.2mg/ml Sm. 



Annexe 

 

Les dilutions sont préparées dans des eppendorfs comme la suite : 

Quercetin (25) 25 µl Sm + 175 µl MeOH 

Quercetin (50) 50 µl Sm + 150 µl MeOH 

Quercetin (75) 75 µl Sm + 125 µl MeOH 

Quercetin (100) 100 µl Sm + 100 µl MeOH 

Quercetin (125) 125 µl Sm + 75 µl MeOH 

Quercetin (150) 150 µl Sm + 50 µl MeOH 

Quercetin (175) 175 µl Sm + 25 µl MeOH 

Quercetin (200) 200 µl Sm + 0 µl MeOH 

50 µl de chaque dilution sont transférés dans une microplaque 96 puits + 130 µl [MeOH] + 

10 µl (S1) [CH3COOK] + 10 µl [Al(NO3)2, 9H2O] + attendre 40 mn + lecture à 415 nm. 
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