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Résumé

Searsia tripartita (Ucria) Moffett est une plante médicinale appartenant a la famille des
Anacardiacae, cette espéce connue sous le nom de « sumac », utilisée en médecine
traditionnelle en raison de ses différents composants chimiques. L’objectif de notre travail est
porté sur I’extraction des composés bioactifs, I’estimation quantitative des flavonoides et
I’évaluation de I’activité antioxydante in vitro par DPPH. Six solvants de polarités différentes
ont été employés pour I’extraction et I’obtention des rendements suivants : 1’éthanol (12,51 %)
et le méthanol (12,49 %) par macération, et I’hexane (2,19 %), I’acétate d’éthyle (1,89 %), le
chloroforme (1,05 %) et le n-Butanol (4,23%) par Soxhlet. Les rendements ont montré une
nette supériorité des solvants polaires. Le dosage des flavonoides totaux par la méthode
trichlorure d’aluminium a montré une teneur maximale dans I’extrait chloroformique (114,62
mg EQ/g), suivi de I’extrait a I’acétate d’éthyle (71,075 mg EQ/g). L’évaluation de ’activité
antioxydante par la méthode DPPH a révélé un pouvoir antioxydant plus élevé dans 1’extrait
d’acétate d’éthyle (ICso = 0,694 mg/ml), suivi par I’hexane (1,203 mg/ml) et enfin le
chloroforme (2,109 mg/ml). Tous les extraits ont montre une activité antioxydante inférieure a
celle de I’acide ascorbique utilisé comme témoin (ICso = 0,315 mg/ml).

Mots clés : Searsia tripartita (Ucria) Moffett, Anacardiacae, flavonoides, activité

antioxydante.




Abstract

Searsia tripartita (Ucria) Moffett is a medicinal plant belonging to the Anacardiacae family,
this species known as "sumac"”, used in traditional medicine due to its various chemical
components. The objective of our work is focused on the extraction of bioactive compounds,
the quantitative estimation of flavonoids and the evaluation of antioxidant activity in vitro by
DPPH. Six solvents of different polarities were used for the extraction and obtaining the
following yields: ethanol (12.51%) and methanol (12.49%) by maceration, and hexane
(2.19%), ethyl acetate (1.89%), chloroform (1.05%) and n-Butanol (4.23%) by Soxhlet. The
yields showed a clear superiority of polar solvents. The determination of total flavonoids by
the aluminum trichloride method showed a maximum content in the chloroform extract (114.62
mg EQ/g), followed by the ethyl acetate extract (71.075 mg EQ/g). The evaluation of
antioxidant activity by the DPPH method revealed a higher antioxidant power in ethyl acetate
extract (ICso = 0.694 mg/mL), followed by hexane (1.203 mg/mL) and finally chloroform
(2.109 mg/mL). All extracts showed lower antioxidant activity than ascorbic acid used as a
control (1Cso = 0.315 mg/mL).

Key words: Searsia tripartita (Ucria) Moffett, Anacardiacae, flavonoids, antioxidant activity.
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Introduction

Introduction

Les plantes s'imposent sur la planete par leur aspect, leur exubérance et leur mystére.
Depuis les temps les plus reculés I'Homme a cherché un moyen d’assouvir sa faim. Il a trouvé
chez les végétaux des aliments nourrissants, mais aussi des remedes a ses maux et il a appris a
ses dépens a discerner les plantes toxiques. Ces connaissances, transmises d'abord oralement,
I'ont ensuite été dans les écrits et il subsiste des traces de I'emploi des plantes comme
médicaments par les Anciens dans les plus vieilles civilisations (Chabrier, 2010).

La flore médicinale algérienne reste méconnue jusqu'a nos jours, car sur les quelques
milliers d'especes végétales, seules 146 sont dénombrées comme médicinales (Baba Aissa,
1999). Elle recéle un grand nombre d'especes classées en fonction de leur degré de rareté: 289
especes assez rares, 647 especes rares, 640 especes tres rares, 35 especes rarissimes et 168
especes endémiques (Hadjadj et al., 2019).

Searsia tripartita (Ucria) Moffett, appelée sumac, est une espece tres répandue en
Afrique du Nord, notamment dans les zones arides et semi-arides. Elle est largement utilisée
en médecine traditionnelle pour traiter diverses affections. Cette plante contient plusieurs
composes bioactifs tels que les flavonoides, les tanins condenseés et les composés phénoliques.
Différentes activités pharmacologiques ont été rapportées, incluant des propriétés
antioxydantes, anti-inflammatoires, antibactériennes, antifongiques, cardioprotectrices,
hépatoprotectrices, anticancéreuses (Idm’hand et al ,2020).

Dans ce contexte, notre choix s’est porté sur la plante Searsia tripartita, récoltée dans
la région de Khirane (wilaya de Khenchela, Algérie), en raison de son usage répandu dans la
médecine traditionnelle algérienne, notamment pour ses vertus thérapeutiques reconnues et peu
d’études ont été effectués en Algérie.

La présente étude a pour objectif d’extraction des composés bioactifs des feuilles de
Searsia tripartita, de quantifier les flavonoides totaux présents dans les extraits de ses feuilles,
ainsi que d’évaluer leur activité antioxydante.

Pour répondre aux objectifs fixes, notre travail, tel que présenté dans ce manuscrit, est
divisé en trois chapitres principaux :

v Le premier chapitre est consacré a une synthése bibliographique, qui se divise a son tour en
trois parties principales :

. Présentation botanique de la plante Searsia tripartita

. Les metabolites secondaires

. Les activites biologiques
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v/ Le deuxiéme chapitre illustre les matériaux et méthodes utilisés dans les différentes
manipulations, ainsi que les protocoles appliqués lors des tests biologiques.
V' Le troisiéme chapitre est consacré aux résultats obtenus, accompagnés d’une discussion.

Enfin, le manuscrit se termine par une conclusion générale.
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Présentation de la plante
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CHAPITRE I Synthése bibliographique

1. Présentation botanique de la plante Searsia tripartita
1.1. Famille des Anacardiacées

Les Anacardiaceae sont une famille de plantes a fleurs appartenant a ’ordre des
Sapindales, comprenant surtout des arbres, des arbustes résineux et parfois des lianes. Leurs
feuilles sont généralement alternes, composées de folioles a nervation pennée, avec des bords
entiers ou finement dentés. Les stipules sont souvent réduites ou absentes (Souza & Lorenzi,
2005).

La famille des Anacardiacées est subdivisée en cing tribus avec 75 genres et de plus de
700 espéces (Wannan & Quinn ,1991 ; Neves et al., 2021). Les genres majeurs incluent
Anacardium, Mangifera, Pistacia et Rhus, avec une importance économique notable. Les
Anacardiaceae sont largement répandues dans les régions tropicales, et certaines especes
s’étendent aux zones tempérées. La classification de cette famille varie selon les sources
(Benlembarek, 2024) :
Kokwaro (1986) et Guyot (1992) : 60 genres et 600 especes.
Mabberley (1987) : 73 genres et 850 especes (avec 100 especes en genre Rhus)
Pell (2004) : 82 genres et plus de 700 espéces.
1.1.1. Genre Searsia

Le genre Searsia, également désigné sous le nom de Rhus, est le genre le plus étendu
de la famille des Anacardiacées, comprenant plus de 250 espéces (Olchowik et al., 2012). Les
espéces du genre Searsia, souvent appelées sumacs, sont des arbustes ou petits arbres répandus
dans les régions subtropicales et tempérées, notamment en Afrique et en Amérique du Nord.
Elles présentent un intérét médicinal considérable en raison de leurs nombreuses activités
biologiques (antioxydante, antimicrobienne, anti-inflammatoire, etc.) et de leur richesse en
composeés phénoliques (Benmansour, 2020).

En Algérie, le genre Rhus est représenté par trois espéces principales : R. coriaria, R.
pentaphylla et R. Tripartitum (Quezel & Santa, 1962).
1.2. Searsia tripartita

Searsia tripartita (Ucria) Moffett, anciennement Rhus tripartita, est une espece saharo-
méditerranéenne de la famille des Anacardiaceae. Réputée pour ses usages en médecine
traditionnelle, elle est principalement employée dans le traitement des affections gastro-
intestinales, elle est également reconnue pour ses propriétés antioxydantes, anti-

inflammatoires, antimicrobiennes et antipaludiques. Malgré ses vertus médicinales, cette plante
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reste peu cultivée et menacée, mais demeure prometteuse pour la rehabilitation des sols

Photo 1: Searsia tripartita (Région de Khirane - Khenchela)

1.2.1. Description botanique et morphologique de Searsia tripartita

Searsia tripartitaest un arbuste dioique appartenant a la famille des Anacardiaceae,
caractérise par sa forte ramification et son port buissonnant. Il atteint généralement une hauteur
de 1,5 a 5 meétres et se distingue par ses grandes branches robustes. Le bois est trés dense,
arborant une couleur rouge foncé, tandis que les rameaux sont courts, épineux et présentent
une teinte brune rougeatre, ce qui confére a 1’arbuste une allure singuliére et résistante

(Benlembarek,2024).
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Photo 2 : Vue générale de la plante Searsia tripartita prise a partir du site d’étude (Région de
Khirane - Khenchela)

> Les feuilles :
Les feuilles sont alternes, caduques et de petite taille, formées de trois folioles distinctes. Elles
affichent une couleur vert foncé avec des bords finement dentés, leur conférant un aspect a la
fois élégant et robuste.

» Lesfruits:
Les fruits sont de forme globulaires (6-9 mm de diametre), violacés foncés a la maturité, rouges
lorsqu’ils sont jeunes et verts lorsqu’ils sont tirés jeunes (Attia, 2020).

Les fleurs :

La floraison est marquée par la formation d’inflorescences de type cyme, qui Se présentent sous
forme de petites grappes de fleurs aux tons blanc jaunatre a jaune pale.

> Lesracines:
Le systéme racinaire est particulierement développé, s’étendant a la fois en profondeur et

latéralement, de couleur rouge foncé (Benaissa & Djebbar, 2018).
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Figure 3 : Différents organes de Searsia tripartita (a:Feuilles , b:Fruits , c:Fleurs , d:

Racines) ( Plant Biodiversity of South-Western Morocco, 2025)
1.2.2. Position systématique
D’aprés Quézel & Santa (1962), la classification de I’espéce Searsia tripartita est comme suit
(Tableaul)
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Tableau 1 : Classification botanique de Searsia tripartita.

Régne Végétal

Sous regne Plantes vasculaires

Embranchement Spermaphytes

Sous-embranchement Angiospermes

Classe Dicotylédones

Sous classe Rosida

Ordre Sapindales

Famille Anacardiaceae

Genre Searsia

Espece Searsia tripartita (Syn. Rhus tripartitum)

L’espéce Searsia tripartita posséde plusieurs noms (Barka et al.,2016 ; Miled et al.,2017).
Synonymes :

Rhus tripartita (Ucria) Grande

Rhamnus tripartitus Ucria

Rhus oxyacantha Schousb

Rhus oxyacantha var. BalliiMaire

Rhus ziziphina Tineo

Rhus oxyacanthoides Dum. Cours.

Noms vernaculaires :

En tamahaq (Touaregs) : « Tahounek »

En arabe : « Jedari ou Djedari » et « Hainech »

En francgais : « Ebéne », « Aubépine » ou « sumac africain » Et en anglais : « sumac ».
1.2.3. Réparation géographique

» Dans le monde :

L'espece Searsia tripartita est caractérisée par une large distribution géographique,
notamment dans les régions arides et semi-arides. Les recherches menées par Mahjoub et al.
(2010) et Mahmoud et al. (2015) ont mis en évidence sa présence significative en Afrique du
Nord, incluant la Libye, la Tunisie, I'Algérie et le Maroc. Cette espéce est également répandue
dans les régions sahariennes et les pays voisins tels que la Mauritanie, le Mali, le Tchad et le
Soudan. Des occurrences isolées ont eté rapportées en Sicile et dans

Les steppes d'Asie occidentale, selon les travaux de Pottier (1981).

10
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Figure 4 : Répartition géographique de Searsia tripartita dans le monde (Bounab & Brik,
2017).
» En Algérie :
Searsia tripartita est largement répandue en Algérie, notamment dans les régions des hauts
plateaux d'Oran, d'Alger et de Constantine, ainsi que dans I'Atlas saharien occidental et central.

Toutefois, sa présence est relativement rare dans les régions sahariennes (Quézel & Santa,
1962).
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Figure 5 : Répartition géographique de Searsiatripartita en Algérie (Bounab & Brik, 2017).
1.2.4. Composition chimique

Les analyses phytochimiques approfondies des extraits de diverses parties de Searsia
tripartita ont conduit a l'identification et a I'isolement de plusieurs composés chimiques
spécifiques. Les principaux constituants chimiques de cette plante sont résumés dans le tableau
2.
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Tableau 2 : Principaux constituants chimiques de Searsia tripartita

Partie de la plante | Constituants chimiques Références

Racines (+)-catéchine, (-)-épicatéchine-3-0-gallate, | Miled et al., 2017
Proanthocyanidines, Acide gallique, Acide | Tebourbi et
syringique, Catéchol al.,2006

Fruits Acide bétulinique Tlili et al., 2014

Feuilles Gallocatéchines, Quercitine, myricétine, | Mohammed

kaempferol-3-0-rutinoside, 3-sitostéryl-3-0-p- | ,2015
glucopyranoside
kaempférol-7-0-a-L-rhamnopyranoside

Parties aériennes Myricétine,(-)-lyoniresinol3a-O-b- Mahjoub et al.,
Dglucopyranoside, (-)-methyl | 2010

shikimate,Vitamine E, I’acide férulique, ’acide
caféique, I’acide chlorogénique,
’aciderosmarinique, I’acidecoumarique,
Quercétine, la  rutine, la  catéchine,

I’épicatéchine, la sakuranétine

Ecorce de tige Les gallocatéchines, la taxifoline, myricetin-3- | Shahat et al.,,
O-B-glucoside, la catéchine, 1'épicatéchine, 3',8- | 2016

binaringenin 6

Ecorce de racine Les polysaccharides, les procyanidines, les | Mahmoud et al.,
prodelphinidines, la fisétinidine, la robininidine, | 2015

la catéchine, la gallocatéchine Alimi et al., 2013

1.2.5. Usages traditionnels et Activités biologiques de Searsia tripartita
1.2.5.1. Utilisations traditionnelles
o Searsia tripartita possede plusieurs usages traditionnels : ses fruits sont consommeés
frais ou mélangés a de 1’eau, du miel ou du lait, notamment chez les Amérindiens ; ses
€corces et racines sont utilisées pour teindre cuir, laine et soie, et 1’écorce racinaire est
exploitée dans le tannage artisanal des peaux, leur conférant une teinte rougeatre
(Gourine &Toual ,2023).
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o Dans I’Ahaggar, les Touaregs utilisent les feuilles fraiches et jeunes pousses pour
étancher la soif ou purifier et aromatiser naturellement 1’eau stagnante (Benaissa,

2020).
1.2.5.2. Activités biologiques

» Activité antioxydante

Des études récentes ont mis en évidence la puissante activité antioxydante de Rhus
tripartita, qui est principalement attribuée a sa riche teneur en composes phénoliques,
flavonoides, tanins et terpénes, tels que I'acide de pétrole, les catéchols, le kaempférol et les
flavonoides, qui se sont averés neutraliser les radicaux libres et réduire les dommages causes
par le stress oxydatif (Ben Barka, 2021).

Ses extraits hydrométhanoliques, en particulier I'extrait de feuille (LRE), ont été testés
dans plusieurs tests in vitro, tels que les tests DPPH, ABTS, FRAP et de piégeage des
radicaux hydroxyles, montrant une puissante activité antioxydante avec de faibles valeurs de
CI50, indiquant une efficacité significative (Ben Barka, 2021 ; Tlili, 2019).

L'analyse par chromatographie liquide haute performance (HPLC) et la spectrométrie
ont confirmé que la capacité antioxydante des extraits de racines (aqueux et hydro-
méthanoliques) était supérieure a celle des extraits de feuilles ou de tiges, avec de bons
résultats aux tests DPPH et ORAC (Mahato & Banerjee, 2017).

Cette activité contribue a protéger les cellules des dommages oxydatifs dans diverses
maladies chroniques. De plus, I'huile essentielle de Rhus trifoliata a également montré une
activité antioxydante significative, attribuée a la présence de divers composés bioactifs tels
que les phénols, les terpénes et d'autres substances volatiles, ce qui a renforcé l'intérét pour
I'application de cette plante dans les formulations cosmétiques ou thérapeutiques (Ben
Khnigue, 2020).

De plus, des études récentes ont montré que l'extrait de Trifolium lacryma-sum est
capable d'inhiber la voie PI3BK/AKT/mTOR, une voie de signalisation cellulaire essentielle a
la régulation de la croissance et de la survie cellulaires, suggérant son potentiel a exercer des
effets anticancéreux en induisant I'apoptose des cellules tumorales (Tlili et al., 2021).

La plante est également riche en flavonoides, qui lui permettent de s'adapter a des
conditions environnementales extrémes, soulignant le réle clé de ces composés dans son

activité biochimique (Ammari et al., 2020).
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» Activité antimicrobienne

Searsia tripartitaa démontré une activité antibactérienne notable contre diverses
souches pathogeénes, ce qui a suscité un intérét croissant pour 1’évaluation de son potentiel
thérapeutique.

L’expérience de recherche réalisée par Abbassi & Hani (2012) a montré le potentiel
antimicrobien non négligeable de Rhus tripartita, utilisée dans la médecine traditionnelle
tunisienne contre les diarrhées et d’autres troubles gastriques. En effet, les auteurs in-vitro ont
¢tudié Iactivité antimicrobienne des extraits méthanoliques des racines de cette espéce sur
plusieurs souches pathogenes afin de la valoriser. Les empreintes biologiques des résultats
obtenues ont fait état d’une activité antibactérienne non négligeable sur Escherichia coli,
Salmonella typhimurium et Staphylococcus aureus, dont les diameétres des zones d’inhibition
allaient de 10 a 17 mm, en rapprochant certains comportements de ceux des antibiotiques de
référence. De plus, une activité antifongique modérée était révélée sur Candida albicans,
champignon opportuniste souvent incriminé dans les accidents d’infections intestinales.

Les effets observés sont en fait imputables a la richesse de Rhus tripartita en
métabolites secondaires tels que les flavonoides et les tanins, dont les propriétés
antimicrobiennes sont bien documentées, notamment par Cushnie & Lamb (2005), qui avaient
précisé les mécanismes d’action des flavonoides (inhibition de la synthése des acides
nucléiques, altération de la membrane cellulaire, inactivation d’enzymes bactériennes.), tandis
que Rhus tripartita n’est pas abordé dans leur étude, mais permet d’éclaircir une
compréhension partielle des mécanismes responsables de 1’activité observée.

En complément, 1’étude de Olchowik-Grabarek et al. (2014) ayant pour sujet Rhus
typhina, une autre espéce du méme genre, a montré que les tanins peuvent altérer la structure
de membranes biologiques, ce qui pourrait participer a leurs propriétés anti-hémolytiques et
antibactériennes. Par analogie phytochimique, on peut penser qu’un mécanisme semblable
pourrait également étre mis en jeu chez Rhus tripartita.

Méme si I’ouvrage de Dajoz (2003) ne s’intéresse pas directement a Rhus tripartita, il
rappelle aussi I’importance des métabolites secondaires produits par les plantes en tant
qu’¢éléments cruciaux de leur efficacité a lutter contre les agents pathogenes. Tout cela
favorise 1’idée selon laquelle Rhus tripartita, qui croit dans des conditions environnementales
arides, produit des bioactifs au fort potentiel pharmacologique.

Ces données appuient son usage traditionnel dans le traitement des infections intestinales

et soulignent son potentiel thérapeutique.
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» Activité anti-inflammatoire
Les différents extraits de Searsia tripartita, issus des feuilles, racines et tiges, ont révélé une
activité anti-inflammatoire in vitro sur des cellules intestinales humaines. Par ailleurs, une
réduction notable de I’cedéme induit chez le rat a été observée suite a leur administration,
confirmant leur potentiel anti-inflammatoire (Idm’hand et al.,2019).

» Activité anticancéreuse
Des expériences in vitro réalisés sur des lignées cellulaires humaines du c6lon et du poumon
ont montré que I'extrait méthanolique issu des racines de Searsia tripartita possede une activité
antiproliférative marquée, accompagnée d’un effet cytotoxique significatif a ’encontre des

carcinomes colorectaux et pulmonaires (Idm’hand et al., 2019).
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2. Les Métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont des composés naturels métabolisés dans le vegetal,
qui différent des métabolites primaires, sont regroupes sous différentes classes majeures
(composés phénoliques, terpénes, stéroides, alcaloides, etc.) et présentent une riche diversité,
a la fois structurales et fonctionnelles (Ghedira, 2005) leur fonction est essentielle dans la
capacité d’adaptation des végétaux a leur environnement, a la fois pour la défense contre le
stress biotique (pathogenes, herbivores) et abiotique (rayonnement UV, température). Méme si
leur rdle dans la protection est reconnu, comme contre les maladies et certains ravageurs, leur
potentiel est encore peu exploité dans I’amélioration variétale (Mekhelfi, 2016).
2.1. Composés phénoliques

Les composes phénoliques, appelés polyphénols, sont des métabolites secondaires trés
répandus dans le régne vegétal, regroupant plus de 8000 molécules qui peuvent étre
schématiquement rassemblées autour d’un noyau aromatique substitué par un ou plusieurs
fonctions hydroxyles (Bruneton, 1999). Leur biosynthése a lieu dans les voies de 1’acide
shikimique et des polyacétates. Ils jouent un réle dans la défense des plantes, I’allélopathie et
I"attraction des pollinisateurs, tout en participant aux qualités organoleptiques et nutritionnelles
des végétaux (Sarni-Manchado & Cheynier, 2006). Leur pouvoir de formation de complexes
avec certaines protéines comme par exemple la gélatine ou les alcaloides est un aspect de leur

importance biologique (Hagerman et al., 1998).

Groupe hydroxyle

Anneau
aromatique :

Groupe phénol

Figure 6 : Structure de base de polyphénol (Bruneton, 1999).
2.1.1. Classification des composés phénoliques
Les divers composés phénoliques sont répartis en plusieurs classes (tableau 3), en
fonction de la complexité de leur structure de base (des structures C6 jusqu’aux formes
polymérisées), de leur degré de modification chimique (oxydation, hydroxylation, méthylation)
et de leur aptitude a former des complexes avec d’autres classes de molécules, tels que les

glucides, les lipides ou les protéines (Macheix et al., 2005).

18



CHAPITRE I

Synthese bibliographique

Les polyphénols peuvent étre considérés comme les métabolites secondaires végétaux
les plus abondants avec des structures tres diversifiées, allant de molécules simples telles que
les acides phénoliques a des substances hautement polymérisées telles que les tanins

(Habibatni et al.,2016)

Tableau 3 : Classification des composes phénoliques (Merghem, 2009).

Nombre de C Classe Exemples/origine
Co6 Phénols simples Hydroquinine, catéchol
C6-C1 Acides phénols Acide salicylique, acide p
(OH) benzoique
C6-C3 Acide cinnamique Acide cafféique, férulique
Coumarines (Café, pomme) Esculétine,
Scopolétine
(C6-C3)2 Lignanes Pinorésinol (Pin)
(C6-C3)n Lignines Bois, noyau des fruits.
C6-C3-Cé6 Flavonoides Apigénine, lutéoline,
quercétine. Génistéine
Isoflavonoides (Soja)
Anthocyanes Pélargonidine
(C6-C3-C6)2 Biflavonoides Amentoflavone
(C6-C3-C6)n Proanthocyane (tanins) Procyanidines,
Prodelphinidines (Raisin
rouge)
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2.1.1.1. Acides phénoliques

Le terme acide phénol peut concerner tous les composés organiques ayant au moins une
fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique (Zibouche,2014). On distingue
essentiellement deux sous-classes d’acides phénoliques :

» Les acides hydroxybenzoiques (C6-C1) (HBA):
Dérivés de I’acide benzoique par hydroxylation. Il a été identifier dans les plantes, 1’acide
protocatéchique, 1’acide vanillique, ’acide gallique, 1’acide ellagique, 1’acide syringique,
I’acide salicylique et I’acide gentisique qui se retrouvent aussi dans les produits dérivés de
I’olive, ou ils possedent des propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et cardioprotectrices
(Calinoiu & Vodnar, 2018).

» Les acides hydroxycinnamiques (C6-C3) (HCA) :
Qui proviennent de I’acide cinnamique. On a recensé dans cette catégorie, I’acide caféique,
I’acide férulique, I’acide p-coumarique, I’acide sinapique et I’acide cinnamique qui ont des
effets bénéfiques pour la santé, entre autres de piéger les radicaux libres et d’inhiber certains

processus pathologiques (Prabhu et al., 2021).

OH R2 R1

OH
R R4

Figure 7 : Structure des acides phénoliques (Cilinoiu & Vodnar, 2018).

2.1.1.2. Les flavonoides

Les flavonoides constituent la plus importante classe naturelle des polyphénols, leur
structure de base étant celle d’un C6-C3-C6, produit de la combinaison de deux naphthes
engendrés par une chaine de trois carbones. lls représentent les métabolites phénoliques
majeurs présents dans le régne végétal. Les flavonoides, notamment les flavones, les flavanols
et les tanins condenses, sont des métabolites secondaires des plantes et ces composés
phénoliques ont des propriétés redox, qui leur permettent d'agir comme antioxydants
(Habibatni et al., 2017), ils participent a plusieurs fonctions physiologiques dans le cadre du

métabolisme de la plante (production de pigments, protection contre les UV, protection contre

20



CHAPITRE | Synthése bibliographique

les agents pathogenes, induction des nodules fixateurs d’azote...) (Stringlis et al., 2019). La
structure chimique type de ces substances bioactives repose sur 1’unité de structure de type «
2-phénylchroméne » constituée de deux unités C6 (noyaux A et B) reliées par un C3 capable
de se cycliser pour donner un troisieme hétérocycle, le C. Ce groupe de composeés est également

responsable de couleurs allant du jaune clair au jaune doré (Harborne et al., 2013).

3
2 Sl x4
8 C
- ) : 1'j E ')5‘
|2
A B 2
6 3
5 4

Figure 8 : Structure de base des flavonoides (Bruneton, 1999).
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Tableau 4 : Les différentes classes des flavonoides (Ibingou Dibala ,2017)

Classes Structures chimiques R3' | R4' | RS Exemples
H OH H Apigénine
OH OH H Lutéoline
Flavones
OH | OCH; | H Diosmétine
H OH H Kaempférol
OH OH H Quercétine
Flavonols OH OH | OH Myrecétine
Catéchine
Flavanols OH OH H
H OH H Naringénine
Flavanones
OH OH H Eriodictyol
Ra' H OH H Pelargonidine
OH | OH H Cyanidine
Anthocyanidines
- OH | OH | OH| Delphénidine
RS R7 R4
R? ~ OH
@‘I OH | OH | OH Genisteine
Isoflavones I @
RS ¢ R4
H | O-Glu | OH Daidzeine

2.1.1.3. Les tanins
a. Definition

Les tanins, connus comme des bioactive, ont pour propriétés de former des complexes
avec les protéines solubles dans 1’cau ; ils sont des polyphénols et engendrent des précipités

(Silanikove et al., 2001). Leur architecture moléculaire est celle d’un réplétif a partir d’unités
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monomeériques, chacune ayant la méme configuration que les autres ou différente selon le degré
d’oxydation de chaque parmi les composes polyphénoliques divers (Ghestem et al., 2001).
b. Classification

Deux types de tannins différents selon leurs structures et propriétés que leur structuration
chimique et I’origine en sont distinctes.

»  Les tanins hydrolysables :
Sont représentés par les esters d’acide gallique qui s’accouplent en se liant a la molécule de
glucose (Bruneton, 1993) et celle des acides phénols, qui sont facilement découpés par les
enzymes de tannases, souvent en oses et acide phénol (acide ellagique) (Bruneton, 2009).

» Les tanins condenses :
Sont représentés par un hétérogeéne de phénol, sous forme d’oligomeéres ou polymeres issus par

condensation des molécules de flavonoides (Bruneton, 2009).

OH
OH HO - 0
0. P ~OH
R o OH HO R s 07
OH : ? "OH
OH 2
OH ‘ \ 0~ OH OH
0o :
HO -
| B
- HO OH OH
: OH
OH R2 OH
Tanins condensés Tanins hydrolysables

Figure 9 : Structure chimique des tanins (Bruneton, 2009).

2.1.1.4. Les Coumarines

Les coumarines doivent leur nom au terme utilisé pour désigner la féve tonka (voir
infra), a savoir « Kumaru », provenant de 1’espeéce Coumarouna odorata (ou Dipteryx odorata
Willd.), voisine du pois de senteur, plante de la famille des Fabacées, dont les coumarines sont
isolées pour la premiére fois en 1820. Ces composés appartiennent a une classe de substances
phenoliques dérivée du 2H-1-benzopyran-2-one, supposément formé par cyclisation de I’acide
cinnamique, ou leur structure de base est constituée d’un systéme bicyclique de type C6-C3,

de 9 atomes de carbone et comprenant un noyau benzo-(2H) -1-pyran-2-one (Benaissa,2011).
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Figure 10 : Squelette de base des coumarines (Djemoui, 2012)

2.2. Alcaloides

Les alcaloides représentent des substances biochimiques d’origine principalement
végétale mais également animale et microbienne. 1ls possedent ordinairement une structure
hétérocyclique contenant de 1’azote, bien que des exceptions a cette régle existent, telles que la
colchicine ou ’éphédrine. A ce jour, plus de 6000 alcaloides a effet pharmacologiques ont été
isolés et caractérisés (Judd et al., 2002). Et selon leur structure chimique, on peut les regrouper
en plusieurs familles : phénylalanines, isoquinoléiques, quinoléiques, pyridiques, pipéridiques,

tropaniques et stéroidiens (Mauro, 2006).

CH3
|
O
N
7
/N' CH,
CHj o

Figure 11 : Structure d’alcaloide (Cely-Veloza et al., 2023)
Pour clarifier la taxonomie des alcaloides ils sont classés selon trois grandes catégories
respectivement :

e Les pseudo-alcaloides : leur structure ne comporte pas d’azote incorporé dans le cycle,
pour lequel 1’azote est finalement incorporé lors de I’étape finale de la biosynthese.
Exemples : la conicine.

e Les proto-alcaloides : I’azote est dans une molécule hétérocyclique, leur structure

provient des acides aminés. Exemples : 1’hordéine ou la colchicine.
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e Les alcaloides vrais : leur structure est constituée d’azote en cycle hétérocyclique,
d’origine acides aminés, avec une importante activité pharmacologique (Benallel &
Abbas Turki, 2019).
2.3. Saponosides

La plupart des saponosides sont des substances chimiques hautement polaires que I'on
retrouve fréqguemment dans des mélanges complexes au sein des plantes. De plus, ils présentent
un large éventail de caractéristiques biologiques et pharmacologiques, telles que des propriétés
cytotoxiques, immunoadjuvantes, immunomodulatrices, antitumorales et
hypocholestérolémiantes (Boutaghane, 2013). Leurs propriétés physicochimiques et
biologiques, utilisées dans diverses applications conventionnelles et industrielles (savons,
poisons pour poissons et molluscicides), se refletent dans leur diversité structurale. De
nombreuses preuves existent quant a la toxicité des saponines pour les insectes (activité
insecticide), les vers parasites (activit¢ anthelminthique), les mollusques (activité
molluscicide), ainsi que pour leurs propriétés antifongiques, antivirales et antibactériennes
(Stringlis et al., 2019).

Figure 12 : Structure de base des Saponosides (Boutaghane, 2013)

2.4. Quinones

Les quinones sont des substances organiques essentielles qui sont universellement
dispersées dans la nature. Elles sont importantes pour la translocation des électrons depuis la
chaine respiratoire cellulaire. Leur structure posséde un noyau benzénique substitué par deux
groupes carbonyles a la position ortho (quinone ortho) ou para (quinone para). L'on cite aussi
les pseudoquinones, lorsque I'un des groupements carbonyles se trouve étre remplacé par un
autre substituant, produisant alors des structures simples ou condensées (Chhour, 2020).
2.5. Anthraquinones

Le terme anthraquinone désigne un composé aromatique tricyclique synthétise a partir

de ’oxydation de 1’anthracéne, un hydrocarbure aromatique polycyclique, considéré comme
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quinone naturelle en raison de sa fonction oxygénée. Il est largement présent dans le monde
vivant, en particulier chez certaines espéces végétales, fongiques et insectes, notamment dans

les racines, les tiges vertes et les graines (Mokhtari & Djamaa).

O
O
Figure 13 : Structure chimique des anthraquinones (Bouhadjera, 2005)
2.6. Terpenoides
Les terpénes, qui sont des produits chimiques tres volatils et de nature essentiellement
végétale, sont les responsables des caractéristiques aromatiques attribuées aux plantes. Ils
constituent essentiellement des unités isopréniques (Cs Hg ) faisant suite, en termes de
biogenese, au 2-méthylbutadiene (Cram et al., 1968 ; Qureshi et al.,, 1981) et,
morphologiquement, ces molécules peuvent revétir une structure linéaire ou cyclique, leur
formule générale étant (Cs Hy)n, x étant la variable qui dépend du degré d’insaturation, et n
traduisant le nombre d’unités allant généralement de 1 a 8, mais, de maniére tout a fait
exceptionnelle, allant bien au-dela de 100 dans certains polyterpénes (on pense par exemple au
caoutchouc). Les terpénoides, quant a eux, sont des terpénes, enrichis d’une ou plusieurs

fonctions chimiques (dans le cadre des alcools, aldéhydes et cétones, acides, lactones)
(Malecky, 2005).

NS

Isoprene (CgHg)

Figure 14 : Structure de base de I’isopréne (Khenaka, 2011)
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2.7. Huiles essentielles

Prés de 2 000 espéces végetales appartenant a 60 familles contiennent des quantités
importantes d'huiles essentielles. Des substances volatiles appelées essences ou huiles
essentielles sont présentes dans diverses parties des plantes, notamment les fleurs, les feuilles,
les écorces et les racines. Il s'agit généralement d'agents vermifuges, antiseptiques,
antibactériens et antifongiques (Aribi-Zouioueche & Couic-Marinier, 2021).

Trois catégories peuvent étre utilisées pour classer les H.E. en fonction de leurs
principaux composants (Aribi-Zouioueche & Couic-Marinier, 2021) :

o H.E. hydrocarbonées riches en terpenes (Cédrat)
o H.E. oxygénées. Elles sont riches en esters et en alcools (thym, girofle, menthe, etc.)
o H.E. soufrées (Granulés, Liliacees).

Les H.E. sont des mélanges d'éléments qui appartiennent a deux séries distinctes,
chacune ayant une origine bioénergétique distincte. Elles sont complexes et remarquablement
changeantes.

o Composés terpéniques ;
o Dérivés de composés aromatiques phényliques propanes (Aribi-Zouioueche & Couic-

Marinier, 2021).
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3. Activités biologiques
3.1. Activité antioxydante
Stress oxydatif

Le stress oxydant correspond a un déséquilibre entre la génération d'especes oxygénées
activées (EOA) et les defenses antioxydantes de I'organisme, en faveur des premiéres (Haleng
et al., 2007). Pour se protéger contre toute production excessive en especes radicalaires, notre
organisme est équipé d’un systéme complexe de défense antioxydante, localisé dans les
compartiments intra et extracellulaire.

Ces antioxydants agissent difféeremment, certains agissent par interruption de la spirale
oxydative, d’autres interviennent dans la prévention des dégats (Noichri, 2016).

3.1.1. Les radicaux libres

Un radical libre peut étre défini comme une molécule ou des fragments moléculaires
contenant un ou plusieurs électrons non appariés dans son orbital atomique ou moléculaire
externe.

Les espéces reactives de I'oxygene (EOR) et les espéces réactives de lI'azote (EAR) sont
décrites comme des radicaux libres avec d'autres dérives réactifs non radicalaires.

La réactivité des radicaux est généralement plus forte que celle des espéces non
radicalaires, et les radicaux sont moins stables. Les radicaux libres sont formés a partir de
molécules par le clivage homolytique d'une liaison chimique et des réactions d'oxydo-
réduction. Une fois formés, ces radicaux hautement réactifs peuvent démarrer une réaction en
chaine qui est une série de réactions conduit a régénérer le radical qui peut commencer un
nouveau cycle de réactions (Desmier, 2016).
3.1.1.1. Principaux type de radicaux libres

- Les especes réactives de I'oxygene

Especes réactives de 1’oxygene (ERO) Les radicaux libres sont des molécules ou des
fragments moléculaires qui ont un ou plusieurs électrons absents de leurs orbitales, leur
conférant une grande réactivité chimique. La classe la plus significative de ces radicaux dans
les systémes biologiques est celle dérivée de I’oxygeéne. En raison de sa structure électronique
unique, I’oxygene peut facilement produire une variété d’especes réactives lors des processus
métaboliques réguliers ou en réponse a des facteurs de stress environnementaux (valko et al.,
2007)
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- Les especes réactives de I'azote
Les espéces réactives de 1’azote (ERAs) sont des molécules contenant de I’azote qui présentent
une forte réactivité chimique, notamment le monoxyde d’azote (NO) et le peroxynitrite
(ONOO™ ). Ces especes jouent un réle clé dans les lésions cérébrales causées par 1’ischémie-
reperfusion en déclenchant un stress oxydatif, une inflammation, et une mort cellulaire (Chen,
Chen, Xu, & Shen, 2013).

Tableau 5 : quelques especes réactives oxygénées (EOR) et azotées (EAR) (Desmier, 2016).

- Les espéces réactives de I'oxygene - Les especes réactives de I'azote
Radicalaires Non radicalaires Radicalaires | Non radicalaires
Superoxyde Peroxyde d’hydrogéne Monoxyde Acide nitreux
Hydroxyl Acide hypobromure d’azote Cation nitrosyl
Peroxyl Acide hypochloreux Dioxyde Anion nitrosyl
Alkoxyl Ozone d’azote Peroxynitrite
Hydroxyperoxyl | Oxygéne singulet Cation nitronium
Peroxynitryte alkyl

3.1.1.2. Effets des radicaux libres sur I'organisme

Chaque cellule du corps produit des radicaux libres et est donc vulnérable a leur
attaque. Les composés biologiques présents chez I'homme modifient leurs propriétés apres une
attaque radicalaire, ce qui peut altérer le fonctionnement cellulaire et méme entrainer la mort
de cellules ou de tissus, responsables de diverses maladies. Les composeés biologiques les plus
sensibles sont les lipides, les protéines, I'ADN, etc. (Qazi & Molvi, 2018).
3.1.1.3 Réle des radicaux libres dans les processus physiologiques normaux

Certains radicaux libres sont bénéfiques pour la santé car ils maintiennent
I'noméostasie cellulaire en participant a diverses voies de signalisation. Médiateurs et
exécutants des cellules précancéreuses et infectieuses, ils jouent un réle important dans la
phagocytose, I'apoptose et les réactions de détoxification. Ils contrblent également un large
éventail de processus métaboliques et cellulaires, tels que la détection de I'oxygene, la
contraction vasculaire, I'expression génétique, la régulation de la transcription, la transduction
du signal, etc. (Qazi & Molvi, 2018).
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3.1.2. Les Antioxydants

Les antioxydants sont des substances qui aident a protéger les cellules du corps des
dommages causés par des molécules nocives connues sous le nom de radicaux libres (FRAS).
Selon le plan biochimique, un antioxydant est tout matériau capable d’arréter, de retarder ou
d’¢liminer les dommages oxydatifs causés par une molécule cible biologique. Cela inclut toute
substance ayant la capacité de neutraliser directement les espéces réactives de I’oxygene (ROS)
et les radicaux libres, de renforcer indirectement les défenses antioxydantes de 1’organisme, ou
méme de réduire la production de ROS. Ces caractéristiques sont cruciales pour maintenir
1I’équilibre cellulaire, prévenir le vieillissement prématuré et arréter 1’apparition des maladies
chroniques (Gulcin, 2025).
3.1.2.1 Classification des antioxydants

Les antioxydants sont classés en fonction des lignes de défense : les antioxydants
préventifs comme premiére ligne de défense, les antioxydants piégeurs de radicaux libres
comme deuxieme ligne de défense, et enfin, les enzymes de réparation et de novo comme
troisieme ligne de défense, comme expliqué ci-dessous :

La premiere ligne de défense : empéche la formation des radicaux libres a 1’origine
du stress oxydatif. Elle repose principalement sur des antioxydants enzymatiques tels que
la superoxyde dismutase (SOD), la catalase (CAT), la glutathion peroxydase (GPx), et
la glutathion réductase, ainsi que sur des cofacteurs minéraux comme le sélénium (Se),
le manganése (Mn), le cuivre (Cu) et le fer (Fe). Ces enzymes transforment les radicaux
libres et leurs produits oxydatifs en peroxyde d’hydrogene (H, O, ), puis en eau, contribuant
ainsi a leur élimination (Nimse & Pal, 2015).

La deuxiéme ligne de défense : agit en piégeant les radicaux libres, en les rendant
moins nocifs et eninhibant la formation de composés oxydés. Cette ligne inclut
des antioxydants non enzymatiques comme les vitamines C et E, les flavonoides, I’acide
urique, les caroténoides, les polyphénols végétaux, ainsi que le glutathion. Ces molécules
interrompent les réactions en chaine provoquées par les radicaux libres, limitant ainsi les
dommages cellulaires (Haida & Hakiman, 2019 ; Nimse & Pal, 2015).

La troisiéme ligne de defense: a pour role de réparer I’ADN, les protéines, les
peroxydes et les lipides oxydés endommagés, tout en inhibant la propagation des réactions en

chaine des radicaux peroxyles lipidiques (Haida & Hakiman, 2019).
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3.1.2.2. Mécanismes d'action des antioxydants
Les antioxydants sont des molécules capables d’empécher ou de ralentir I’oxydation

d’autres molécules. Leur mécanisme d’action repose sur plusieurs niveaux d’intervention,
selon leur nature chimique et leur localisation cellulaire (Halliwell & Gutteridge, 2015).

- Les antioxydants connus sous le nom deradicaux piégeurs (scavengers) :
Cette deuxiéme classe d'antioxydants agit une fois que les radicaux libres se sont déja formés.
Egalement connus sous le nom de "piégeurs de radicaux libres," ils les neutralisent en leur
donnant un électron ou un proton, les transformant ainsi en molécules plus stables et non
réactives. Cela permet d'arréter les réactions enchaine, telles que la peroxydation des lipides,
qui endommagent les membranes cellulaires. Parmi les exemples les plus connus, on trouve la
vitamine C hydrosoluble, qui circule dans le compartiment aqueux cellulaire, et la vitamine E
liposoluble, qui protége les membranes cellulaires riches en lipides. De plus, les caroténoides,
tels que le bétacarotene, jouent un réle crucial dans cette fonction neutralisation (lobo et al.,
2010)

- Antioxydants préventifs Les soi-disantantioxydants "'préventifs™ :
Jouent un rdle vital dans la réduction du stress oxydatif. Leur principal objecti est d'empécher
la formation de radicaux avant méme qu'ils n'apparaissent. Cela est principalement accompli
en neutralisant les précurseurs de ces radicaux ou en empéchant les réactions catalysées par des
métaux de transition comme le fer ou le cuivre. Par exemple, I'enzyme catalase décompose le
composé potentiellement dangereux peroxyde d'hydrogéne (H20) en oxygene et en eau. De
plus, la glutathion peroxydase limite l'initiation des chaines de peroxydation lipidique en
réduisant les hydro peroxydes lipidiques. Enfin, certaines protéines, telles que la ferritine ou la
transferrine, fixent les métaux libres et les empéchent de participer a des réactions oxydatives
nocives (lobo et al., 2010).
3.1.3. Méthodes d'évaluation de I’activité anti-oxydante

Environ 29 méthodes permettent d’évaluer I’activité antioxydante, selon les radicaux libres,
les solvants et la faisabilité. Elles comprennent 19 méthodes in vitro et 10 in vivo (Qazi &
Molvi, 2018). Les plus utilisées sont :

% Méthodes in vitro

e Activité de piégeage du radical DPPH

e Meéthode de capacité antioxydante equivalente au Trolox / Test de décoloration du

radical cation ABTS

32



CHAPITRE | Synthése bibliographique

Test FRAP (Pouvoir antioxydant de réduction du fer)

M¢éthode ORAC (Capacité d’absorption des radicaux oxygénés)
Méthode au phosphomolybdéene

Méthode CUPRAC (Capacité antioxydante par réduction des ions cuivriques)
Meéthode de chélation des métaux

Méthodes in vivo

Capacite de réduction du plasma ferrique

Estimation du glutathion réduit (GSH)

Activité de la glutathion-S-transférase (GST)

Méthode de la superoxyde dismutase (SOD)

Activité de la catalase (CAT)

Dosage de la peroxydation lipidique (LPO)

Dosage des lipoprotéines de basse densité (LDL)
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CHAPITRE II

Matériel et Méthodes

11.1. Matériel

1.1. Réactifs chimiques et équipements

Tous les produits chimiques et les différents appareils utilisés dans cette étude sont de

qualités analytiques et ils sont représentés dans les tableaux ci-dessous (tableau 6 et 7).

Tableau 6: Les réactifs chimiques et solvants.

Reactifs chimiques & solvants

Fabricant

Méthanol

FLUKA _HONYWELL

Ethanol

Hexane

Acétate d’éthyle
n-Butanol

Produits chimiques VWR

Chloroforme
Chlorure de fer (FeCls)

SIGMA-ALDRICH

Acide ascorbique BIOCHEM-
Acétate de potassiumTrichlorure CHEMOPHARMA
d’aluminium(AICls)
2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH) SPECILAB
Eau distillée /
Quercétine
Tableau 7 : Equipements et fabricant
Les équipements Fabricant
Balance analytique OHAUS
Rotavapeur DLAB
Vortex
Soxhlet /
Agitateur magnétique NAHITA
Spectrophotométrie SHIMADZU
Nettoyeur a ultrasons BAKU
Pompe de filtration KNF LAB
Etuve universelle de 5 & 220° MEMMERT
Avec ventilation
Etuve universelle de 5 & 220°
Réfrigérateurs LIBHERR

1.2. Matériel végétal

a. Origine géographique et période de récolte de la plante :

Notre étude a été réalisée sur les feuilles de Searsia tripartita, que nous avons récoltées

en mois de février 2025. De la région de khirane a Chechar wilaya de Khenchela.
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b. Préparation du matériel végétal :

Apres la récolte, les feuilles ont été nettoyées, lavées avec de 1’eau du robinet, afin de
se debarrasser de toute poussiere et matieres étrangéres comme le sable, le sol et d’autres
impuretés, elles sont aussitot sechées a température ambiante et a I'abri de la lumiere et de
I’humidité pendant deux semaines, broyées a I’aide d’un mixeur afin d’obtenir une poudre et
pesées (m=400gq).

11.2. Méthodes

2.1. Processus d’extraction

2.1.1. Préparation des extraits

a. Extraction par Macération

* Préparation d’extrait méthanolique

L’extrait méthanolique est préparé a partir de la poudre végétale de Searsia tripartita
séchée a l'air libre.

Une quantité de 150 g de la poudre végétale a été macérée dans 570 ml d’une solution
hydroalcoolique (Rapport 7/3), dans un flacon hermétiquement fermé, puis laissé a température
ambiante pendant 24 heures.

Aprés filtration a 1’aide d’un papier wattman, le résidu obtenu est repris pour une
deuxieme et troisieme extraction avec le méme volume de mélange hydroalcoolique, d’une
durée respective de 24 heures.

Le mélange obtenu est ensuite soumis a une filtration sur papier filtre, puis a une
évaporation a sec afin d'obtenir un extrait dense. Cette évaporation est réalisée sous basse
pression a 40° C a l'aide d'un évaporateur rotatif.

* Préparation d’extrait éthanolique

Une quantité de 100 g de la poudre végétale séchée a I’air libre est mélangée avec 285
ml d’une solution hydroalcoolique (éthanol :200 ml / eau distillée :85 ml) dans un flacon
hermétiquement fermé, puis laissé a température ambiante pendant 24 heures.

L’extrait hydroalcoolique est récupéré dans un premier temps apres filtration du
mélange a travers papier wattman et le résidu obtenu est repris pour une deuxiéme extration
avec un méme volume de mélange hydroalcoolique, d’une durée respective de 24 heures.

Le filtrat est concentré sous pression réduite dans un rotavapeur a 40°C permettant ainsi

d’obtenir un résidu sec qui est considéré comme étant I’extrait éthanolique “brut “.
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b. Extraction par Soxhlet

L’épuisement de la maticre végétale séchée a I’air libre a été réalisé a chaud par un
montage de type Soxhlet, ou 150g de la matiere végétale sont placées dans une cartouche
poreuse a I’intérieur du siphon, et cela successivement en utilisant des solvants de polarité
croissante en commencant par 1’Héxane, puis le Chloroforme, puis 1’ Acétate d’éthyle et en
dernier le n-Butanol. Aprés extraction, I’extrait de chaque solvant a été concentré par
évaporateur rotatif (30°C - 40°C et 50°C pour I’extrait n-butanolique), puis conservé dans un
flacon stérile.
2.1.2. Détermination du rendement d’extraction

Le rendement des extraits est le rapport entre le poids de I'extrait sec et le poids de la

plante en poudre utilisée. Il est exprimé en pourcentage selon la formule suivant :

R (%)=P1/P¢*100

Ou:
R (%) : Rendement d’extraction
P1 : Poids de I'extrait sec en gramme (Q)
Po: Poids de la poudre végétale en gramme (g)
2.2. Etude quantitative
2.2.1. Dosage des flavonoides totaux
a. Principe

La concentration totale en flavonoides a été déterminée par la méthode colorimétrique
au chlorure d'aluminium. La méthode colorimétrique au chlorure d'aluminium (AICI3) repose
sur I'idée que I'AICI5 crée des complexes acido-stables avec les groupes céto C-4 des flavones
et des flavonols et les groupes hydroxyles C-3 ou C-5. De plus, il forme des complexes acido-
labiles avec les groupes ortho-dihydroxyles des cycles A ou B des flavonoides (Makuasa &
Ningsih, 2020).

Figure 15 : Réaction de flavonoide et chlorure d’aluminium (Makuasa & Ningsih, 2020)
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b. Mode opératoire
% Préparation du mélange réactionnel :
Dans un tube a essai, ajouter 250 pL de I’extrait végétal.
Ajouter 750 pL d’éthanol pour faciliter la dissolution des flavonoides.
Ajouter 50 pL de solution d’AICl; (10% dans le méthanol) pour permettre la formation du
complexe coloré.
Ajouter 50 uL d’acétate de potassium (1M), qui stabilise le complexe formé.
Compléter avec 1,4 mL d’eau distillée pour ajuster le volume total de la réaction.
% Incubation :
Mélanger doucement la solution.
Laisser reposer 30 minutes a température ambiante, dans 1’obscurité pour éviter la dégradation
des flavonoides sensibles a la lumiere.
%+ Mesure spectrophotométrique :
Apres incubation, mesurer 1’absorbance a 415 nm a I’aide d’un spectrophotometre.
Un témoin blanc (blanc) doit étre préparé en remplagant 1’extrait végétal par de 1’éthanol
pur pour corriger I’absorbance de base.
c. Expression des résultats

Construire une courbe d’étalonnage en utilisant de la quercétine a différentes
concentrations (6,25 — 100 pg/ml).

Utiliser I’équation de la droite de calibration (y = ax + b) pour convertir les valeurs
d’absorbance des échantillons en pg équivalents de quercétine par gramme d’extrait sec
(Nguyen et al., 2020).

2.3. Etude de ’activité anti-oxydante in vitro
2.3.1. Test de piegeage des radicaux DPPH
a. Principe

Le test DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) est une méthode couramment utilisée
pour évaluer le pouvoir antioxydant d'un echantillon. Le radical DPPHe, stable en solution,
présente une couleur violette intense avec une absorption maximale autour de 517 nm.
Lorsqu'un antioxydant est présent, il réduit le DPPHe en DPPH-H, entrainant une diminution
de I'absorbance. Ce changement est mesuré par spectrophotométrie, permettant ainsi d'estimer

I'activité antioxydante de I'échantillon (Habibatni.S, 2018).
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Figure 16 : Réduction du DPPH par un antioxydant (Haddouchi et al., 2018).

b. Mode opératoire

% La solution de DPPH est préparée en dissolvant 4 mg de DPPH dans 100 ml de
méthanol.

< A 167uL de chaque solution méthanolique, des extraits a différentes concentrations
(0.0625, 0.125, 0.25 ,0.5,0.75, 1, 1.5 mg/ml) sont ajoutés a 1mL de la solution de
DPPH.

% Le controle positif est représenté par une solution d’un antioxydant standard ; acide
ascorbique dont I’absorbance a été mesurée dans les mémes conditions que les
échantillons et les mémes concentrations (0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 0.75, 1, 1.5 mg/ml)
sont ajoutés a ImL de la solution de DPPH.

% Le controle négatif est préparé en mélangeant 167ul de méthanol avec 1mL de la
solution méthanolique de DPPH.

%+ Les absorbances ont été mesurées a 517 nm apres 30 minutes d'incubation a I'obscurite.

% Le blanc pour réglage d’appareils est constitué par 1 ml de méthanol. (Habibatni et al.,
2025)

c. Expression des résultats

Les résultats ont été exprimés en pourcentage de réduction de DPPH (P1%) :

Pl (%)= ((Abs contrdle — Abs test) / Abs contrdle) *100

Abs ¢ et Abs e sont les valeurs de l'absorbance du contrble et de I'échantillon testé

respectivement a 517 nm a partir d'équations de régression linéaire des graphes :

Y=ax+b
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La concentration de I'extrait essentiel pour balayer 50 % des radicaux libres ou ICso a été
calculée graphiquement par la régression linéaire des graphes tracés (pourcentages d'inhibition
en fonction des différentes concentrations des différents extraits de Searsia tripartita). Selon

I'équation suivante :

1Cso= (Y-b) /a
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1. Rendement d’extraction
Dans la présente étude, six solvants ont été utilisés pour I’extraction des composés bioactifs a
partir des feuilles de la plante Searsia tripartita.Les résultats de rendement sont présentés

dans la figure 17.
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Figure 17 : Rendements des extraits de Searsia tripartita

Les résultats obtenus indiquent que la macération avec 1’éthanol et le méthanol a permis
d’obtenir les rendements les plus élevés (12,51 % et 12,49 % respectivement). Par contre,
I’extraction par Soxhlet a donné des rendements plus faibles : butanol (4,23 %), hexane
(2,19 %), acétate d’éthyle (1,89 %) et chloroforme (1,05 %).

Cette variation peut s’expliquer par la polarité des solvants et les méthodes d’extraction,
qui influencent a la fois les rendements et le profil des composés extraits, selon leur nature
chimique. La polarité, en particulier, joue un role essentiel dans I’amélioration de la solubilité
des substances phytochimiques (Dai & Mumper, 2010).

Les rendements d’extraction obtenus par macération a 1’éthanol (12,51 %) et au
méthanol (12,49 %) sont nettement inférieurs a ceux rapportés par Hadjadj (2017), appliqués
sur la méme espece en utilisant des solvants a 70 % (23,79 % et 36,20 % respectivement).

La différence de rendement pourrait s’expliquer par la teneur en eau des solvants, qui
aurait facilité I’extraction des composés polaires (Boeing et al., 2014). De plus, des variations
dans le rapport solvant/maticre, la durée de macération, la température d’extraction ou encore
la granulométrie du matériel végétal influencent directement I’efficacit¢ de I’extraction

(Azwanida, 2015 ; Pandey & Tripathi, 2014).
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Par ailleurs, Des facteurs biologiques et environnementaux influencent la composition
des extraits et les rendements, d’ou I’importance de normaliser les protocoles d’extraction pour
assurer la comparabilité des études.

2. Résultats de I'étude quantitative
2.1. Dosoge des flavonoides totaux

La teneur totale en flavonoides de I'extrait Chloroformique et Acétate d'éthyle des
feuilles de Searsia tripartita a été réalisée par la méthode de chlorure d'aluminium (AICIs) et
exprimée en milligrammes d'équivalents quercétine (EQ) par gramme d'extrait végétal avec la
quercétine comme étalon (Figure 18). Selon la courbe d'étalonnage, la concentration de
flavonoides dans ces extraits a été estimée par I'équation de la courbe y=5,932x+0,101, avec
R2=0,993.
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Figure 18 : courbe d’étalonnage de la quercétine.

La présente étude a montré que 1’extrait Chloroformique de la plante étudiée présente
la plus forte teneur en flavonoides totaux, atteignant 114,62 mg EQ/g d’extrait, suivi par
I’extrait a ’acétate d’éthyle avec une teneur de 71,075 mg EQ/g. Ces valeurs indiquent une
richesse notable en composés flavonoidiques, particulierement dans la fraction extraite au
Chloroforme.

En comparaison avec les données de la littérature, Hadjadj (2020) a rapporté une
teneur en flavonoides de seulement 44,2 + 0,8 mg EQ/g pour I’extrait a 1’acétate d’éthyle, ce
qui est nettement inférieur a la valeur obtenue dans notre étude pour le méme solvant (71,075
mg EQ/Qg). Cette différence pourrait étre attribuée a plusieurs facteurs, notamment 1’origine
botanique et géographique de la plante, la période de récolte ou encore les conditions

d’extraction.
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D’un autre c6té, une étude plus récente menée par Abcha et al. (2019) sur les fruits de
Rhus tripartita a montré une teneur exceptionnellement élevée en flavonoides dans 1’extrait a
I’acétate d’éthyle, atteignant 147 = 1 mg EQ/g. Cette valeur dépasse largement celle obtenue
dans notre travail. Cela suggére que certaines parties de la plante, comme les fruits, peuvent
contenir des concentrations plus importantes en métabolites secondaires que d’autres parties
telles que les feuilles ou les racines.

La quantité de composés phénoliques dans un extrait vegeétal est influencée par la
composition chimique des constituants, ainsi que par la méthode de mesure, le choix du

standard et la présence de substances interférentes.
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Figure 19 : Teneur en flavonoides dans différents extraits de Searsia tripartita.
3. Analyse de I'activité antioxydante
3.1. Test de piégeage des radicaux DPPH

La méthode DPPH, indépendante de la polarité du substrat, repose sur la réduction de
solutions alcooliques de DPPH en présence dhydrogene ou d'antioxydants donneurs
d'électrons, ce qui entraine la formation de DPPH-H, une forme non radicalaire.

A partir des valeurs d’absorbance obtenues lors du test DPPH, les pourcentages
d’inhibition ont été calculés en utilisant la formule fournie précédemment. Le graphique ci-
dessous montre le pourcentage d'inhibition en fonction de la concentration de [’acide

ascorbique.
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Figure 20 : pourcentage d’inhibition du DPPH en fonction de différentes concentrations de

I’acide ascorbique.

La capacité antioxydante des différents extraits a été déterminée par ICsg, la

concentration requise pour réduire les radicaux libres DPPH de
faible, plus l'activité antioxydante du composé est élevée.

Nous avons évalué la concentration de chaque extrait né

50 %. Plus la valeur ICsp est

cessaire pour réduire de 50 %

le DPPH, c¢’est-a-dire 1’1Cso des radicaux libres. L’ICso a été déterminée a partir de I’équation

de régression linéaire. Cette analyse a été appliquée aux extraits
Acétate d’éthyle. Les valeurs sont indiquées dans le graphique ¢

L’ICso de I’acide ascorbique, utilis¢é comme témoin positif, était

Hexanique, chloroformique et
i-dessous :
de 0,315 mg/ml.
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2 .
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Figure 21 : Résultats du test de I’activité antioxydante exprim.

50% en mg/ml.
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Les données obtenues ont clairement montré que tous les extraits étudiés ont présenté
une activité antioxydante inférieure a celle de ’acide ascorbique utilisé comme antioxydant de
référence (ICso = 0,315 mg/ml). L’extrait de I’acétate d’éthyle reste le plus actif (0,694 mg/ml),
suivi par I’hexane (1,203 mg/ml), et enfin du chloroforme (2,109 mg/ml). Ce dernier, bien qu’il
présente la teneur en flavonoides la plus élevée (114,62 mg EQ/g), a montré la plus faible
activité. A I’inverse, I’extrait a ’acétate d’éthyle, avec une teneur moindre (71,075 mg EQ/g),
a affiché une meilleure efficacité. Ce décalage indique que la nature chimique et la réactivité
des composés antioxydants sont plus déterminantes que leur concentration globale. Le pouvoir
antioxydant observé peut ainsi étre en partie attribué aux flavonoides, reconnus pour leurs
propriétés oxydoréductrices leur permettant de neutraliser les radicaux libres.

Une étude menée par Tllili et al (2019) sur la méme espece de Rhus tripartita a montré
une bonne efficacité antioxydante, enregistrant une valeur d’ICso de (0.44 £+ 0.008 mg/ml).

Cette valeur est nettement inférieure a celles trouvées dans notre étude, indiquant une

efficacité plus faible.
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Conclusion et Perspectives

De nos jours, les plantes médicinales suscitent un intérét croissant en raison de leurs
nombreuses propriétés biologiques, ce qui leur confére une large utilisation dans des domaines
variés tels que la médecine, la pharmacie, la cosmétologie et 1’agriculture. Cet engouement
s’explique, d’une part, par la richesse inépuisable des plantes médicinales en substances
bioactives, et d’autre part, par les effets secondaires souvent associés aux médicaments de
synthese, poussant de plus en plus de personnes a se tourner vers des alternatives naturelles,
jugées moins agressives pour 1’organisme.

Le présent travail avait pour but le dosage de la teneur en flavonoides de la plante
médicinale Searsia tripartita de la famille des Anacardiacae originaire de la région de Khirane,
wilaya de Khenchela et 1’évaluation de leur activité antioxydante.

Les rendements d’extraction ont varié selon le solvant utilisé : par macération, 1’éthanol
et le méthanol ont donné les meilleurs rendements avec 12,51 % et 12,49 % respectivement.
Par Soxhlet, les rendements étaient plus faibles : butanol (4,23 %), hexane (2,19 %), acétate
d’éthyle (1,89 %) et chloroforme (1,05 %).

L’analyse quantitative des extraits de Searsia tripartita a été réalisée par dosage
spectrophotométrique des flavonoides. Les résultats révelent que 1’extrait chloroformique
présente la teneur la plus élevée (114,62 mg EQ/g), suivi par I’extrait a 1’acétate d’éthyle
(71,075 mg EQ/qg).

L’¢tude du pouvoir antioxydant par le test de DPPH a révélé un fort pouvoir
antioxydant dansl’extrait ACOEt tandis que I’extrait Hexanique et Chloroformique ont
présentél’activité la plus faible.

Par ailleurs, les résultats de cette étude restent préliminaires et ne constituent qu’une
premiére étape dans la recherche de substances d'origine naturelle biologiquement active, donc,
de nombreuses perspectives expérimentales écoulent de cette recherche. En fait, des études
plus approfondies sont nécessaires concluant plusieurs points a savoir :

v' Etudier chaque extrait séparément puis isoler et identifier les différents composés qui

sont responsables des différentes activités biologiques.

v L’utilisation de divers techniques chromatographiques notamment la chromatographie

liquide a Haute performance (HPLC), chromatographie en phase gaz (CPG) et des

méthodes spectrales pour I’¢élucidation structurale des métabolites qui sont responsables

de ces activités biologiques.
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v |l serait intéressant d’effectuer une étude in vivo et tester les extraits sur des animaux
de laboratoire comme le rat, la souris ou le lapin pour voir I'efficacité de chaque extrait.
v" Recherche d’autres activités biologiques, telles que [P’activité antidiabétique,

anticoagulante, cytotoxique et antinflammtoire.
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