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Introduction



Depuis longtemps, les plantes médicinales ont été employées pendant des siècles

comme remèdes pour les maladies humaines

dues à la présence de centaines, voire des milliers de substances actives à l'intérieur de leurs

organes (feuilles, fleurs, racines,...)

remèdes naturels sont bien souvent très efficaces avec moins d'effets secondaires reconnus

que beaucoup de médicaments de synthèse, mais peuvent néanmoins être mortels ou toxiques

pour l'organisme lorsqu'ils sont mal utilisés

Aujourd’hui les plantes sont de plus en plus utilisées dans l’industrie pharmaceutique

pour l’extraction des principes actifs afin de développer des médicam

L'enquête ethnobotanique s'est

nouveaux médicaments. Ainsi

antidiabétique, le taxol (Breviflora taxus

(Artemisia annua) utilisé comme composé antipaludique efficace

résistantes de Plasmodium ont été

employés. Ces trois plantes, ainsi que beaucoup d’autres, sont largement utilisés en médecine

traditionnelle (Ajibesin et al., 2008)

L'Algérie possède une flore végétale riche et diversifiée. Parmi les plantes médicinales

qui constituent le couvert végétal, se trouve le genre

distribué surtout dans les régions méditerranéennes

utilisées en médecine traditionnelle parce qu’elles renferment plusieurs molécules douées

d’activités thérapeutiques, parmi les espèces les plus connues se trouve

helioscopia. Cette plante largement utilis

système respiratoire,…etc. a constitué le sujet de plu

compositions chimiques, ainsi que les propriétés biologiques
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les plantes médicinales ont été employées pendant des siècles

comme remèdes pour les maladies humaines. En fait, leurs propriétés thérapeutiques sont

dues à la présence de centaines, voire des milliers de substances actives à l'intérieur de leurs

organes (feuilles, fleurs, racines,...) et parfois dans des cellules spécialisées de la plante

turels sont bien souvent très efficaces avec moins d'effets secondaires reconnus

que beaucoup de médicaments de synthèse, mais peuvent néanmoins être mortels ou toxiques

pour l'organisme lorsqu'ils sont mal utilisés (Duraffourd et al., 1997).

Aujourd’hui les plantes sont de plus en plus utilisées dans l’industrie pharmaceutique

pour l’extraction des principes actifs afin de développer des médicaments plus efficaces.

ethnobotanique s'est avérée une des approches la plus fiable pour la

nouveaux médicaments. Ainsi le maprouneacin (Maprounnea africana) utilisé comme agent

Breviflora taxus) utilisé comme drogue antitumorale,

) utilisé comme composé antipaludique efficace contre toutes les souches

ont été découvertes à partir de plantes et sont directement

. Ces trois plantes, ainsi que beaucoup d’autres, sont largement utilisés en médecine

., 2008).
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qui constituent le couvert végétal, se trouve le genre Euphorbia, ce dernier est largement

les régions méditerranéennes. De nombreuses espèces de ce genre sont

utilisées en médecine traditionnelle parce qu’elles renferment plusieurs molécules douées

d’activités thérapeutiques, parmi les espèces les plus connues se trouve

gement utilisée pour traiter des parasites intestinaux

constitué le sujet de plusieurs études qui font détermine

compositions chimiques, ainsi que les propriétés biologiques.
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Le présent travail rentre dans le vaste cadre de la recherche de nouvelles substances

naturelles extraites de la partie aérienne de

biologiques (antioxydants).

Dans ce présent travail, nous avons fixé l

 Préparation des différents extraits (chloroformique, éthyl

 Dosage des polyphénols totaux et des flavonoïdes.

 Préparation et détermination des rendements des extraits b

éthyl-acétate et n-butanolique

 Enfin, évaluation de l’activité antioxydant
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Le présent travail rentre dans le vaste cadre de la recherche de nouvelles substances

de la partie aérienne de Euphorbia helioscopia, et l’étude

Dans ce présent travail, nous avons fixé les objectifs suivants :

Préparation des différents extraits (chloroformique, éthyl-acétate et n

phénols totaux et des flavonoïdes.

Préparation et détermination des rendements des extraits bruts secs

butanolique.

Enfin, évaluation de l’activité antioxydante des extraits préparés.
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Chapitre I Aperçu bibliographique sur le genre Euphorbia

I.1.Description du genre Euphorbia

Le genre Euphorbia comprend 2000 espè

(espèces tropicales, subtropicales

(espèces européennes), coralliformes (espèces de Madagascar)

charnues (espèces de Madagascar)

Ce genre a été remanié de nombreuses

sections (Anton, 1974).

L’espèce étudiée est une plante herbacée vivace de la famille des Euphorbiacées,

commune sur le pourtour méditerranéen

arborescente à écorce rouge, sphérique, très ramifié, pouvant atteindre 2 mètres de

circonférence, à pousse basale et suc laiteux blanc

Les tiges sont assez grêles, jusqu'à 60

épineuses et poussant par plusieurs en touffe

tomenteuses, tiges prostrées

cylindriques (Bentham et Hooker,

Les feuilles sont généralement alternes,

la partie supérieure de la tige, soit des feuilles altern

sont de forme et de taille variables

rouge ou blanc, des feuilles

arrondies ou ovales (Akubue

de sècheresse (Bayer et al, 1998)

Les fleurs sont formées en groupe aux extrémités des branches, lancéolées à étroitement

elliptiques, obtuses à pointe rapportée, jusqu’à 6.5

à 5-8 rayons fourchus, ramifiés, sont en position terminale

jaunâtre à ovaire dépassant à 3 stigmates, fourchue, présente des écailles à nectar plus ou

moins lobées, jaunâtres à rougeâtres, arrondies sur le bord, avec de nombreuses étamines à

l’intérieur. La capsule est nue, à trois log

al, 1998).

Sa floraison a lieu de Mars à Avril

incluses dans le même involucre,

Chapitre I Aperçu bibliographique sur le genre Euphorbia
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Description du genre Euphorbia :

comprend 2000 espèces cosmopolites, arbustives ou arb

(espèces tropicales, subtropicales à tendance xérophytique), herbacées annuelles ou vivaces

coralliformes (espèces de Madagascar), cactiformes épineuses et

espèces de Madagascar) (Anton, 1974 ; Adjanohoun et al., 1980)

Ce genre a été remanié de nombreuses fois et divisé en genres distincts, en sous

est une plante herbacée vivace de la famille des Euphorbiacées,

commune sur le pourtour méditerranéen (Walter et Lieth, 1960-1967), c

à écorce rouge, sphérique, très ramifié, pouvant atteindre 2 mètres de

à pousse basale et suc laiteux blanc (Figure 1) (Bayer et al,

Les tiges sont assez grêles, jusqu'à 60 cm max., dressées, charnues

poussant par plusieurs en touffe (Baillon, 1874). Il y a

pubescentes (Baillon, 1858) et des tige

Hooker, 1867).

sont généralement alternes, soit toutes strictement opposées

, soit des feuilles alternes à la base (Akubue

taille variables de 4 à 8 mm de long (Ayensu, 1978), souvent

feuilles entières, étroites, aiguës, épaisses, réticulées, très larges

Akubue et al., 1983, Baillon, 1858). L'euphorbe perd ses feuilles en cas

, 1998).

Les fleurs sont formées en groupe aux extrémités des branches, lancéolées à étroitement

à pointe rapportée, jusqu’à 6.5 cm de long et 8 mm de large. Ses ombelles

iés, sont en position terminale. La pseudo fleur en coupe, vert

jaunâtre à ovaire dépassant à 3 stigmates, fourchue, présente des écailles à nectar plus ou

moins lobées, jaunâtres à rougeâtres, arrondies sur le bord, avec de nombreuses étamines à

La capsule est nue, à trois loges et graines ovoïdes brun opaque, lisses

Sa floraison a lieu de Mars à Avril (Christoper, 2003). Les fleurs males et f

me involucre, appelé cyathe. Ce dernier de couleur jaune

Chapitre I Aperçu bibliographique sur le genre Euphorbia

arbustives ou arborescentes

herbacées annuelles ou vivaces

iformes épineuses et

., 1980).

fois et divisé en genres distincts, en sous-genre et

est une plante herbacée vivace de la famille des Euphorbiacées,

c’est une Euphorbe

à écorce rouge, sphérique, très ramifié, pouvant atteindre 2 mètres de

1998).

charnues, glabres, souvent

a des tiges érigées

tiges quadrangulaires,

opposées verticillées dans

Akubue et al., 1983). Elles

souvent maculées de

, épaisses, réticulées, très larges et

L'euphorbe perd ses feuilles en cas

Les fleurs sont formées en groupe aux extrémités des branches, lancéolées à étroitement

mm de large. Ses ombelles

pseudo fleur en coupe, vert

jaunâtre à ovaire dépassant à 3 stigmates, fourchue, présente des écailles à nectar plus ou

moins lobées, jaunâtres à rougeâtres, arrondies sur le bord, avec de nombreuses étamines à

es et graines ovoïdes brun opaque, lisses (Bayer et

es fleurs males et femelles sont

de couleur jaune en glomérule



Chapitre I Aperçu bibliographique sur le genre Euphorbia

dense, axillaire ou terminal longuement

courte (Aubreville, 1959).

Le fruit est généralement une capsule tricoque dé

maturation, les coques séparent é

laissant échapper une ou deux graines.

s’effectuer avec bruit, projetant les graines au loin

Figure 01 : Photo d’une espèce

Chapitre I Aperçu bibliographique sur le genre Euphorbia

4

u terminal longuement pédicellé et solitaire ou sur une branche laté

Le fruit est généralement une capsule tricoque déhiscente, plus rarement

maturation, les coques séparent élastiquement de la columelle ; et s’ouvrent dorsalement

er une ou deux graines. Cette déhiscence est souvent brusque et peut

s’effectuer avec bruit, projetant les graines au loin (Adjanohoun et al., 1980)

d’une espèce du genre Euphorbia (Bayer et al, 1998)

Chapitre I Aperçu bibliographique sur le genre Euphorbia

olitaire ou sur une branche latérale

hiscente, plus rarement une drupe. A

; et s’ouvrent dorsalement

hiscence est souvent brusque et peut

., 1980).

, 1998).
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I.2.Classification botanique :

Règne……………………………

Embranchement………………………

Sous Embranchement………………………

Classe………………………………....

Ordre…………………………………..

Famille…………………………………

Genre……………………………………

Espèce

I.3.Origine et distribution géographique

Le genre Euphorbia supporte

pousse sur les versants ensoleillés et protégés des zones montagneuses

se rencontre, à l'état sauvage, dans la péninsule ibérique, en France, dans les péninsules

apennine et balkanique et se trouve

en Corse , en Turquie, en Israël, en Jordanie, en Égypte, en Afrique du Nord

occupe quelques remarquables stations sur les rochers calcaires littoraux du Cap Ténès,

chenoua, Bejaïa à Cap Carbon et Cap de Garde à Annaba

Unis, en Californie (Santa Barbara, Ventura, Los

sur les îles San Nicolas, Santa Catalina

Certaines espèces ont été introduite

affectionnent les terrains rocheux

I.4.Utilisations traditionnelles

 Un grand nombre des

traditionnelle pour le traitement des maladies de la peau, gonorrhées, migraine, des

parasites intestinaux et

 D'autres espèces sont utilisées pour le traitement de

Chapitre I Aperçu bibliographique sur le genre Euphorbia

5

:

……………………………………Végétal

……………………….......Spermatophytes

……………………….Angiospermes

………………………………....................Dicotylédones

…………………………………..………....Euphorbiales

………………………………………………Euphorbiaceae

……………………………………............................

Espèce……………………Euphorbia helioscopia (Jacobsen, 1981

Origine et distribution géographique :

supporte des températures jusqu'á -12° C, est sensible au gel et

ensoleillés et protégés des zones montagneuses (Christian,

se rencontre, à l'état sauvage, dans la péninsule ibérique, en France, dans les péninsules

et se trouve sur le littoral de la Région Provence-Alpes

, en Turquie, en Israël, en Jordanie, en Égypte, en Afrique du Nord

occupe quelques remarquables stations sur les rochers calcaires littoraux du Cap Ténès,

Cap Carbon et Cap de Garde à Annaba) (Hannache,

Unis, en Californie (Santa Barbara, Ventura, Los Angeles, Channel Islands National Park, et

Santa Catalina et Sant Clemente).

été introduites dans d'autres pays comme arbre d'ornement

les terrains rocheux et les pentes les plus chaudes du littoral (

Utilisations traditionnelles du genre Euphorbia :

des plantes du genre Euphorbia sont utilisées en médecine

traditionnelle pour le traitement des maladies de la peau, gonorrhées, migraine, des

parasites intestinaux et comme anti-inflammatoire en Inde (Singh et

utilisées pour le traitement des maladies qui touchent le système

Chapitre I Aperçu bibliographique sur le genre Euphorbia

Euphorbiaceae

........................Euphorbia

Jacobsen, 1981)

est sensible au gel et

(Christian, 2001). Il

se rencontre, à l'état sauvage, dans la péninsule ibérique, en France, dans les péninsules

Alpes-Côte d'Azur et

, en Turquie, en Israël, en Jordanie, en Égypte, en Afrique du Nord (elle est rare et

occupe quelques remarquables stations sur les rochers calcaires littoraux du Cap Ténès,

2010) et aux États

, Channel Islands National Park, et

dans d'autres pays comme arbre d'ornement et

(Christoper, 2003).

Euphorbia sont utilisées en médecine

traditionnelle pour le traitement des maladies de la peau, gonorrhées, migraine, des

et Meena, 1994).

maladies qui touchent le système
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respiratoire (l’asthme, la bronchite, la toux, la coqueluche et l’hémoptysie)

(Ratsimiala et al., 2005)

 Les plantes du genre Euphorbia sont

comme purgatif et diurétique

 Le latex extrait du genre

médecine à des verrues et utilisé dans le rhumatisme et les névralgies et signalée

également comme anti

et ses parties aériennes

 Dans le domaine de la pharmacologie, le latex de Euphorbia est utilisé comme agent

antimicrobien, antiparasitaire

remède populaire dans

 Les espèces du genre

dans de nombreuses parties de l'Afrique

aménagement paysager

de la tolérance à la chaleur

 D'autres espèces peuvent éga

la source du caoutchouc naturel

I.5.Composition chimique du genre E

La composition chimique du genre Euphorbia est résumée dans le tableau suivant

(Tableau I) (Heal et Rogers, 1950

2008 ; Ragasa et al., 2013 ; Zarei

Tableau I : Les principaux constituants chimiques des Euphorbiacées

Famille des constituants

Chimiques

Alcaloïdes

Acides phénoliques
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respiratoire (l’asthme, la bronchite, la toux, la coqueluche et l’hémoptysie)

., 2005).

Les plantes du genre Euphorbia sont utilisés pour guérir l'œdème

et diurétique (Shi et Jia, 1997).

genre est utilisé comme poison de pêche.

médecine à des verrues et utilisé dans le rhumatisme et les névralgies et signalée

anti-amibien en raison des terpénoïdes que renferment

es parties aériennes (Oliver-Bever, 1983).

Dans le domaine de la pharmacologie, le latex de Euphorbia est utilisé comme agent

antiparasitaire dans le traitement de la toux et d'autres maladies comme

dans la région nord-est du Brésil (Silva et al., 2007)

Les espèces du genre Euphorbia sont souvent utilisées comme plante

parties de l'Afrique et sont utilisées dans

aménagement paysager, en raison de leurs formes globales belles,

à la chaleur (Adamson, 2011).

D'autres espèces peuvent également servir à la production du caoutchouc, son latex est

la source du caoutchouc naturel (Botineau, 2010).

Composition chimique du genre Euphorbia :

La composition chimique du genre Euphorbia est résumée dans le tableau suivant

Rogers, 1950 ; Gérarde et Guy, 1965 ; Oliver-Bever, 1983

Zarei et al., 2013; Sharma et Janmeda, 2014

es principaux constituants chimiques des Euphorbiacées :

Famille des constituants
Constituants chimiques

Pronuciférine, linéarsine, orotonsine

4hygrinique.

Acide gallique, acide biglandulinique, acide

éthylmalique, acide ellagique, acide phorbique
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respiratoire (l’asthme, la bronchite, la toux, la coqueluche et l’hémoptysie)

œdème, la tuberculose, et

comme poison de pêche. Il est appliqué en

médecine à des verrues et utilisé dans le rhumatisme et les névralgies et signalée

que renferment ses rhizomes

Dans le domaine de la pharmacologie, le latex de Euphorbia est utilisé comme agent

dans le traitement de la toux et d'autres maladies comme

., 2007).

comme plantes de couverture

l’ornementation en

de la sécheresse et

caoutchouc, son latex est

La composition chimique du genre Euphorbia est résumée dans le tableau suivant :

Bever, 1983 ; Shi et al.,

2014).

chimiques

sine, acide hydroxy-

biglandulinique, acide β-

, acide ellagique, acide phorbique.
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Acides organiques

Flavonoïdes

Les terpènes

I.6.La toxicité :

Un grand nombre d'espèces de cette famille sont dangereuses

d'autres très toxiques comme majoritairement des Croton

qui ont un latex irritant et caustique

due à la présence d'esters diterpéniques de structure complexe (tig

ingénanes), très irritants au niveau de l

inducteurs de tumeurs, leur toxicité par voie

Chapitre I Aperçu bibliographique sur le genre Euphorbia
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Alcools, cyclitols, octacosanol,

hentriacontane.

Acides gras des esters de phytyle, β-sitostérol

Tétrahydroflavones et trihydroflavones,

Glycoflavones kaempférol.

2-(3,4-dihydroxy-5-methoxy-phenyl)

6,7-dimethoxychromen-4-one.

Euphorbon (triterpene, quercetol).

Tetrahydroingenoide.

Triterpènes tels que bétuline et esters

Isoprénoïde (sesqui-, di- et triterpènes

Diterpéniques (par exemple, jatrophane

lathyrane, tigliane, daphnane, ingénane

etc.).

Triterpènes tétracycliques : euphol, euphorbol,

tirucallol, cycloarténol, lanostérol, lanosténol,

obtusifoldiénol.

Triterpènes pentacycliques : taraxérol

et dérivés, friedeline et dérivés, germanicol,

polyisoprène.

grand nombre d'espèces de cette famille sont dangereuses. Certaines sont urticantes,

comme majoritairement des Crotonoidées et surtout des Euphorbioid

caustique (Botineau, 2010). Chez toutes ces espèces, la toxicité est

d'esters diterpéniques de structure complexe (tig

rès irritants au niveau de la peau et des muqueuses, ce sont pour la plupart, des

leur toxicité par voie orale est importante chez les animaux mais aussi
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Alcools, cyclitols, octacosanol, hydrocarbures,

sitostérol.

étrahydroflavones et trihydroflavones,

phenyl)-3,5-dihydroxy-

esters correspondants.

triterpènes).

jatrophane,

ingénane, myrsinane,

euphol, euphorbol,

tirucallol, cycloarténol, lanostérol, lanosténol,

: taraxérol

dérivés, germanicol,β amyrine, 

ertaines sont urticantes,

oidées et surtout des Euphorbioidées

ces espèces, la toxicité est

d'esters diterpéniques de structure complexe (tiglianes, daphnanes,

pour la plupart, des

orale est importante chez les animaux mais aussi



Chapitre I Aperçu bibliographique sur le genre Euphorbia

chez l'homme (Gundidza et al

L'homme a très tôt, exploité

poisons de flèche en Afrique,

intrinsèque des latex et leur pouvoir adhésif

Le latex desséché figurait à la pharmacopée française depuis

gomme résine d'euphorbe », employée dans la pommade vésicante vétérinaire.

Le latex s'écoule par incision

manipulateurs, étant donné ses propriétés

Chapitre I Aperçu bibliographique sur le genre Euphorbia
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et al., 1993 ; Schmidt et Evans, 1980 ; Bruneton, 1999

t, exploité la toxicité des Euphorbiacées, il les a incorporé dans des

lèche en Afrique, aux Caraïbes, aussi bien en Malaisie, il utilisait ainsi la toxicité

que des latex et leur pouvoir adhésif (Bruneton, 1993).

rait à la pharmacopée française depuis 1949 sous le nom de

, employée dans la pommade vésicante vétérinaire.

sion, opération dangereuse pour les yeux et les muqueuses des

manipulateurs, étant donné ses propriétés vésicantes (Paris, 1981).
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Bruneton, 1999).

l les a incorporé dans des

isait ainsi la toxicité

1949 sous le nom de «

, employée dans la pommade vésicante vétérinaire.

dangereuse pour les yeux et les muqueuses des
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II.Les substances bioactives du genre Euphorbia

II.1.Les polyphénols :

II.1.1.Définition :

Les polyphénols sont des molé

appartiennent à leur métabolisme secondaire

environnementales (Middleton

plusieurs résidu(s) sucré(s) lié(s)

acides organiques (Martin et

Les polyphénols sont présents parto

de tous les végétaux. Les principales sources alimentaires

légumes, les boissons (vin rouge, thé, café, jus de fruits), les céréales, les graines oléagineuses

et les légumes secs. (Bruneton, 1993)

II.1.2.Biosynthèse :

Les polyphénols sont synthétisés selon

• Celle de l’acide shikimique,

cinnamiques et à leurs nombreux dérivés tels que les acides

simples (Elicoh-Middleton, 2000

• Celle issue de l’acétate, qui conduit à des poly ß

variable menant par cyclisation à des composés polycycliques tels que les dihydroxy

anthraquinones ou les naphtoquinones

Les substances bioactives du genre Euphorbia
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Les substances bioactives du genre Euphorbia :

s sont des molécules organiques synthétisées par les

leur métabolisme secondaire et participent à leur défense contre les agressions

(Middleton et al., 2000) (Figure 2). Ils peuvent être conjugués avec un ou

plusieurs résidu(s) sucré(s) lié(s) ou alors avec d’autres composés chimiques

Andriambeloson, 2002).

sont présents partout dans les racines, les tiges, les feuilles

Les principales sources alimentaires en ces molécules

(vin rouge, thé, café, jus de fruits), les céréales, les graines oléagineuses

(Bruneton, 1993).

sont synthétisés selon deux voies biosynthétiques:

elle de l’acide shikimique, qui conduit après transamination et désamination, aux acides

cinnamiques et à leurs nombreux dérivés tels que les acides benzoïques

Middleton, 2000 ; Crozier et al., 2006).

qui conduit à des poly ß-coesters (polyacétates) de longueur

variable menant par cyclisation à des composés polycycliques tels que les dihydroxy

anthraquinones ou les naphtoquinones (Mazza, 1995).

Les substances bioactives du genre Euphorbia

es par les végétaux. Ils

leur défense contre les agressions

être conjugués avec un ou

chimiques tels que les

les feuilles et les fleurs

en ces molécules sont les fruits et

(vin rouge, thé, café, jus de fruits), les céréales, les graines oléagineuses

qui conduit après transamination et désamination, aux acides

benzoïques ou les phénols

coesters (polyacétates) de longueur

variable menant par cyclisation à des composés polycycliques tels que les dihydroxy-1,8
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II.1.3.Classification des polyphénols

Les polyphénols forment un très vaste ense

être classifiés selon le nombre et l’arrangement de leurs atomes de carbones

Tableau II : Structure du squelette

Nombre de

carbone

Squelette

7 C6-C1

8 C6-C2

8 C6-C2

9 C6-C3

Figure 02 : Biosynthèse des composés phénoliques le

du shikimate

PAL : Phénylalanine ammonia-lyase ;

Les substances bioactives du genre Euphorbia
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des polyphénols :

polyphénols forment un très vaste ensemble de substances chimiques, ils peuvent

être classifiés selon le nombre et l’arrangement de leurs atomes de carbones

squelette des polyphénoles (Crozier et al., 2006)

Classification Exemple

Acides phénols Acide gallique

Acétophénones Gallacetophénone

Acides phénylacétique

Acide

p-hydroxyphényl

acétique

Acides hydroxycinamiques
Acide

p-coumarique

des composés phénoliques les plus largement distribués par la voie

shikimate (Crozier et al., 2006).

C4H : Cinnamique 4 -hydroxylase.

Les substances bioactives du genre Euphorbia

de substances chimiques, ils peuvent

être classifiés selon le nombre et l’arrangement de leurs atomes de carbones (Tableau II).

., 2006).

Structure de

base

Acide gallique

Gallacetophénone

hydroxyphényl

acétique

coumarique

gement distribués par la voie
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9 C6-C3

10 C6-C4

13 C6-C1-C6

14 C6-C2- C6

15 C6-C3- C6

II.1.4.Les activités biologiques des polyphénols

Les polyphénols sont associés à de nombreux processus physiologiques

protection la plante lorsqu’elle

La capacité d’une espèce végétale à résister à l’attaque des insectes

microorganismes (les champignons, les bactéries

composés phénoliques (Makoi

Ils montrent des activités

inflammatoires, des anti-allergènes,

tumoraux, Vasodilatateurs et

Andriambeloson et al., 1997

II.2.Les flavonoïdes :

II.2.1.Définition :

Les flavonoïdes sont des molécules

composés naturels qui sont quasiment universels chez les plantes vasculaires

Ils constituent des pigments responsables des colorations j

organes végétaux (Havsteen, 2002)

et les boissons d'origines végétales

Les substances bioactives du genre Euphorbia
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Coumarines Esculitine

Naphthoquinones Juglone

Xanthones Mangiferine

Stilbènes Resveratrol

Flavonoïdes Naringénine

biologiques des polyphénols :

Les polyphénols sont associés à de nombreux processus physiologiques

lorsqu’elle est soumise à des blessures mécaniques (Bahorun, 1997)

La capacité d’une espèce végétale à résister à l’attaque des insectes

(les champignons, les bactéries) est souvent corrélée avec la teneur en

(Makoi et Ndakidemi, 2007).

montrent des activités diverses : ce sont des antiagrégants plaquettaires, des anti

allergènes, anti-hyperplasiques, des anti-thrombotiques,

et antioxydantes (Wollny et al., 1999 ; Middleton

; Martin et Andriambeloso, 2002 ; Gee et

es flavonoïdes sont des molécules polyphénoliques, formant un groupe de plus de 6000

composés naturels qui sont quasiment universels chez les plantes vasculaires

s responsables des colorations jaune, orange et rouge de différents

(Havsteen, 2002). Les flavonoïdes sont rencontrés dans les fruits, légumes

es boissons d'origines végétales (Mira et al., 2002).

Les substances bioactives du genre Euphorbia

Esculitine

Mangiferine

Resveratrol

Naringénine

Les polyphénols sont associés à de nombreux processus physiologiques impliqués dans la

(Bahorun, 1997).

La capacité d’une espèce végétale à résister à l’attaque des insectes et des

souvent corrélée avec la teneur en

plaquettaires, des anti-

thrombotiques, des anti-

Middleton et al., 2000 ;

Johnson, 2001).

un groupe de plus de 6000

composés naturels qui sont quasiment universels chez les plantes vasculaires (Erlund, 2004).

aune, orange et rouge de différents

és dans les fruits, légumes
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Les flavonoïdes comprenne

reliés par un pont à trois carbones

en concentrations élevées dans l'épiderme des feuilles et la peau de

Piepoint, 2000).

II.2.2.Rôles des flavonoïdes :

Les flavonoïdes sont capables de moduler

comportement de plusieurs systèmes cellulaires

variés, ils sont impliqués dans le processus de

stimulation de l'azote fixée et la résistances aux maladies

2000).

II.2.3.Biosynthèse des flavonoïdes :

Les flavonoïdes se trouvent d'une manière systématique dans toutes les plantes

vasculaires. Ils possèdent tous le même élément structural de base, car ils dérivent d'une

origine biosynthétique commune.

Le cycle A est formé à partir de trois molécules de malonyl

issues du métabolisme des acides gras

Figure 03 : La structure de base des flavonoïdes

Les substances bioactives du genre Euphorbia
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comprennent quinze atomes de carbones avec deux noyau

nt à trois carbones (C6-C3-C6) (Figure 3) (Harborne, 1993)

en concentrations élevées dans l'épiderme des feuilles et la peau des fruits

:

sont capables de moduler l'activité de certains enzymes et de modifier le

systèmes cellulaires (Ghedira, 2005) et ont des rôles impo

ils sont impliqués dans le processus de la protection UV, la pigmentation

stimulation de l'azote fixée et la résistances aux maladies (Koes et al., 1994 ; Pie

Biosynthèse des flavonoïdes :

Les flavonoïdes se trouvent d'une manière systématique dans toutes les plantes

possèdent tous le même élément structural de base, car ils dérivent d'une

commune.

le A est formé à partir de trois molécules de malonyl-coenzyme A (malonylCoA),

issues du métabolisme des acides gras.

La structure de base des flavonoïdes (Di Carlo et al., 1999)

Les substances bioactives du genre Euphorbia

noyaux aromatiques

(Harborne, 1993), Ils sont présents

(Koes et al., 1994 ;

l'activité de certains enzymes et de modifier le

et ont des rôles importants et

la protection UV, la pigmentation, la

., 1994 ; Pierpoint,

Les flavonoïdes se trouvent d'une manière systématique dans toutes les plantes

possèdent tous le même élément structural de base, car ils dérivent d'une

coenzyme A (malonylCoA),

., 1999).
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Les cycles B et C proviennent eux aussi du métabolisme du glucose, mais par la voie du

shikimate via la phénylalanine qui est convertie en p

p-coumaroyl-CoA et les 3 malonyl

former une chalcone, la 4,2’.4’,6’

synthétase). Le cycle C se forme par cyclisation de la chalcone, réaction catalysée par la

chalcone isomérase qui induit une fermeture stéréospécifique du cycle conduisant à un seul

énantio-mêre 2(S)-flavanone : la naringénine. Ce cycle s'hydrate ens

différentes classes de flavonoïdes

Figure 04 : La biosynthèse des flavonoïdes illustrant les voies de l'acétyle CoA

phénylalanine

Les substances bioactives du genre Euphorbia
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Les cycles B et C proviennent eux aussi du métabolisme du glucose, mais par la voie du

via la phénylalanine qui est convertie en p-coumarate puis en p-

CoA et les 3 malonyl-CoA se condensent en une seule étape enzymatique pour

former une chalcone, la 4,2’.4’,6’-tétrahydroxychalcone (réaction catalysée par la cha

synthétase). Le cycle C se forme par cyclisation de la chalcone, réaction catalysée par la

isomérase qui induit une fermeture stéréospécifique du cycle conduisant à un seul

flavanone : la naringénine. Ce cycle s'hydrate ensuite pour former les

flavonoïdes (Kanoun, 2011).

La biosynthèse des flavonoïdes illustrant les voies de l'acétyle CoA

phénylalanine (Lhuilier, 2007).

Les substances bioactives du genre Euphorbia

Les cycles B et C proviennent eux aussi du métabolisme du glucose, mais par la voie du

-coumaroyl-CoA, le

CoA se condensent en une seule étape enzymatique pour

tétrahydroxychalcone (réaction catalysée par la chalcone

synthétase). Le cycle C se forme par cyclisation de la chalcone, réaction catalysée par la

isomérase qui induit une fermeture stéréospécifique du cycle conduisant à un seul

uite pour former les

La biosynthèse des flavonoïdes illustrant les voies de l'acétyle CoA et de la
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Figure 05 : Illustration d

principales classes de flavonoïdes

Les substances bioactives du genre Euphorbia
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Illustration des différentes réactions enzymatiques conduisant aux

principales classes de flavonoïdes (Marfak, 2011).

Les substances bioactives du genre Euphorbia

es différentes réactions enzymatiques conduisant aux
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II.2.4.Classifications :

Il y a six classes de flavonoïdes, qui diffèrent

flavones, flavanols, flavanones, isoflavones et anthocyanidines

Tableau III : Les principales classes de flavonoïdes

2004).

Classes

Flavonols

Flavones

Flavanols

Les substances bioactives du genre Euphorbia
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flavonoïdes, qui diffèrent par leur structure chimique : F

flavanones, isoflavones et anthocyanidines (Medié-Šarié

Les principales classes de flavonoïdes (Di Carlo et al., 1999 ;

La structure de baseExemples

Quercétine

Myricétine

Kaempférol

Apigènine

Lutéolin

Catéchine

Les substances bioactives du genre Euphorbia

par leur structure chimique : Flavonols,

arié et al., 2004).

, 1999 ; Vertuani et al.,

La structure de base
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Flavanones

Isoflavones

Anthocyanidines

II.2.5.Effets des flavonoïdes:

- Les flavonoïdes sont des inhibiteurs enzymatiques à l’égard

(Chaudhry, 1983 ; Nakai et al

et al., 1994 ; Kim et al., 2001)

- Ce sont des protecteurs vasculaires

d’activité vitaminique « P » (Beretz

- Antioxydants et piégeurs des radicaux libres

al.,1997) tels que les radicaux

peroxylipidiques.

Les substances bioactives du genre Euphorbia
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Naringénine

Génistéine

Daidzéine

Malvidine

:

sont des inhibiteurs enzymatiques à l’égard de l’aldose réductase

et al., 1985 ; Fernández et al., 2005), de la phospholipase A2

., 2001) et des enzymes de l’inflammation (Havsteen, 2002)

protecteurs vasculaires, ils agissent sur les vaisseaux sanguins sous forme

(Beretz et Gazenave, 1991).

des radicaux libres (Miller, 1996 ; Bors et a

radicaux hydroxyles (OH-), anions superoxydes (O

Les substances bioactives du genre Euphorbia

de l’aldose réductase

, de la phospholipase A2 (Gil

Havsteen, 2002).

agissent sur les vaisseaux sanguins sous forme

et al., 1997 ; Cao et

), anions superoxydes (O2
-) et radicaux
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- Ils sont utilisés depuis des siècles en médecine traditionnelle dans

affections hépatiques (Gilani

2003 ).

- Antiallergiques, Ils agissent par inhibition des enzymes qui favorisent la libération

d’histamine à partir des mastocytes et des basophiles : l’AMPc

ATPase (Amella et al., 1985 ; Berg

2000).

- Anti-ulcérogène, les flavonoïdes sont capables de protéger la muqueuse gastrique contre

divers agents ulcérogènes (Villar

- Comme antibactériens et

affectent la réplication intracellulaire d’autres virus tels que le virus respiratoire syncytial

(VRS), l’herpès simplex virus (HSV) et les adénovirus

Gonçalves et al., 2001).

Les substances bioactives du genre Euphorbia
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utilisés depuis des siècles en médecine traditionnelle dans

(Gilani et al., 1997 ; Valenzuela et Guerra , 1985

Antiallergiques, Ils agissent par inhibition des enzymes qui favorisent la libération

d’histamine à partir des mastocytes et des basophiles : l’AMPc phosphodiestérase et la Ca

., 1985 ; Berg et Daniel, 1988 ; Yamamura et al., 1998

les flavonoïdes sont capables de protéger la muqueuse gastrique contre

(Villar et al., 1987).

et antivirales les flavonoïdes atténuent le pouvoir infectieux ou

affectent la réplication intracellulaire d’autres virus tels que le virus respiratoire syncytial

(VRS), l’herpès simplex virus (HSV) et les adénovirus (Serkedjieva et Ivancheva , 1998

Les substances bioactives du genre Euphorbia

utilisés depuis des siècles en médecine traditionnelle dans le traitement des

, 1985 ; Jassim et Naji,

Antiallergiques, Ils agissent par inhibition des enzymes qui favorisent la libération

phosphodiestérase et la Ca++

, 1998 ; Kotani et al.,

les flavonoïdes sont capables de protéger la muqueuse gastrique contre

flavonoïdes atténuent le pouvoir infectieux ou

affectent la réplication intracellulaire d’autres virus tels que le virus respiratoire syncytial

Ivancheva , 1998 ;
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III.Les radicaux libres :

Parmi toutes les espèces radicalaires susceptibles de se produire dans les cellules, il

convient de distinguer un ensemble restreint de ces composés qui jouent un

physiologie et que nous appellerons radicaux primaires.

radicaux secondaires, se forment par réaction de ces radicaux primaires sur les composés

biochimiques de la cellule (Passwater, 1997)

III.1.Définition :

Par définition, Un radical li

le terme «libre») qui contient un

(Aruoma et Halliwell, 1998).

possibilité de réagir avec de nombreux composés dans des processus

spécifique. Ils ont une affinité particulière pour les lipides, des protéines et des acides

nucléiques (ADN) en provoquant leur oxydation

courte (Halliwell, 1993 ; Dröge,

voisins causant des lésions oxydatives

sont formés à partir de molécules par

réactions redox (Cheeseman et

fortement réactifs (Mahantesh

III.2.Origine des radicaux libres

Les radicaux libres sont produits dans l’organisme au cours du métabolisme

Cette production augmente en rapport avec l’élévation de la consommation

(Gauche et Hausswirth, 2006)

production de radicaux libres ont été identifiés jusqu’à présent, parmi eux nous citons :

 Des fuites d’électrons de la chaîne respiratoire mitochondriale

Gutteridge, 1999).

 La production de superoxyde

l’endothélium, qui constitue un des mécanismes de régulation

(Mette et Berger, 2006)

Les Radicaux libres
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Parmi toutes les espèces radicalaires susceptibles de se produire dans les cellules, il

convient de distinguer un ensemble restreint de ces composés qui jouent un

appellerons radicaux primaires. Les autres radica

radicaux secondaires, se forment par réaction de ces radicaux primaires sur les composés

(Passwater, 1997).

Un radical libre est toute espèce capable d’existence indépendante (d'où

terme «libre») qui contient un ou plusieurs électrons non appariés sur leur orbitale externe

. Cette caractéristique leur confèrent une grande instabilité et

possibilité de réagir avec de nombreux composés dans des processus le plu

une affinité particulière pour les lipides, des protéines et des acides

en provoquant leur oxydation. La durée de vie des radicaux libres

Dröge, 2002 ; Tandon et al., 2005). Ils réagissent

oxydatives (Halliwell et Gutteridge, 1999).

sont formés à partir de molécules par le clivage homolytique d'une liaison chimique et par des

et Slater, 1993). Ce caractère chimique rend les radicaux libres

Mahantesh et al., 2012).

Origine des radicaux libres :

sont produits dans l’organisme au cours du métabolisme

Cette production augmente en rapport avec l’élévation de la consommation

Hausswirth, 2006). Plusieurs mécanismes et systèmes qui sont

production de radicaux libres ont été identifiés jusqu’à présent, parmi eux nous citons :

d’électrons de la chaîne respiratoire mitochondriale

a production de superoxyde pendant la phagocytose, et la libération de NO

l’endothélium, qui constitue un des mécanismes de régulation du tonus vasculaire

Berger, 2006).

Les Radicaux libres

Parmi toutes les espèces radicalaires susceptibles de se produire dans les cellules, il

convient de distinguer un ensemble restreint de ces composés qui jouent un rôle particulier en

Les autres radicaux libres, dits

radicaux secondaires, se forment par réaction de ces radicaux primaires sur les composés

indépendante (d'où

sur leur orbitale externe.

une grande instabilité et la

le plus souvent non

une affinité particulière pour les lipides, des protéines et des acides

des radicaux libres est très

s réagissent avec les tissus

Les radicaux libres

le clivage homolytique d'une liaison chimique et par des

Ce caractère chimique rend les radicaux libres

sont produits dans l’organisme au cours du métabolisme normal.

Cette production augmente en rapport avec l’élévation de la consommation d’oxygène

sont responsables de la

production de radicaux libres ont été identifiés jusqu’à présent, parmi eux nous citons :

d’électrons de la chaîne respiratoire mitochondriale (Halliwell et

pendant la phagocytose, et la libération de NO par

du tonus vasculaire
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 Exposition à des agressions de l’environnement, comme

polluants de l’ozone (Gutteridge, 1993

 Les radiations UV, les rayons X, les rayons gamma et

(Slater, 1985).

 Réactions catalysées par des métaux

Fenton est basée sur la production des radicaux hydroxyle à partir de la décomposition

du peroxyde d’hydrogène catalysée par des sels ferreux

 Les ions métalliques ont une fo

de réduction. La réaction Fe

contact avec H2O2

 H2O2 réagit également avec

●OH en présence de

O2
●- +Fe3+→O2 + Fe

H2O2 + Fe2+→●OH+ OH

 Les enzymes productrice

(Bandyopadhyay et al

et al., 1996 ; Reth et Wienands

 ROS produites par le métabolisme de l'acide arachidonique

III.3.Le stress oxydatif :

III.3.1.Définition :

Le stress oxydant se défini

radicaux libres et antioxydants de

soit à une défense antioxydant

et al., 2000).

Les Radicaux libres
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xposition à des agressions de l’environnement, comme la fumée de

Gutteridge, 1993; Poljsak, 2011).

es radiations UV, les rayons X, les rayons gamma et un rayonnement de micro

s par des métaux (Tandon et al., 2005), par exemple la réaction de

Fenton est basée sur la production des radicaux hydroxyle à partir de la décomposition

du peroxyde d’hydrogène catalysée par des sels ferreux (Ménana,

Les ions métalliques ont une forte influence sur la chimie de O

de réduction. La réaction Fenton bien connu est déclenchée lorsque Fe

et produit ● OH (Oshimic et al., 1973).

Fe2+ + H2O2 → Fe3+ + ●OH +OH-

également avec O2
● pour initier la réaction de Haber

en présence de Fe2 + (Ray et Husain, 2002).

+ Fe2+

OH+ OH- + Fe3+

Les enzymes productrices de ROS comme cytochrome

et al., 1999), xanthine oxydases et la peroxydation lipidique

Wienands, 1997 ; Dröge, 2002).

ROS produites par le métabolisme de l'acide arachidonique (Kontos,

Le stress oxydant se défini donc comme la perturbation de l’équilibre endogène entre

radicaux libres et antioxydants de courte ou longue durée provoquant des effets délétères dus

antioxydante défaillante, soit à un état pro-oxydatif accru

O2
●- + H2O2 → O2 + ●OH + OH

Les Radicaux libres

la fumée de cigarettes et des

un rayonnement de micro-ondes

, par exemple la réaction de

Fenton est basée sur la production des radicaux hydroxyle à partir de la décomposition

, 2010).

O2 et de ses produits

nton bien connu est déclenchée lorsque Fe2+ entre en

de Haber-Weiss et produit

cytochrome P450 oxydase

la peroxydation lipidique (Kerr

Kontos, 2001).

a perturbation de l’équilibre endogène entre

des effets délétères dus

oxydatif accru (Alonso de Vega

OH + OH –



Chapitre III

III.3.2.Les antioxydants :

III.3.2.1.Définition :

Une définition large du

concentration comparés à celle du substrat oxydable, retarde ou

significative l'oxydation de ce substrat

Les antioxydants sont des composés très divers qui regroupent des prot

enzymatiques (superoxyde dismutase, catalase

(Young et al., 2001) et non

urique…etc) (Kohen et al., 2002)

III.3.2.2.Les antioxydants enzymatiques :

Il s’agit principalement de quatres

(CAT), glutathion peroxydase

action complémentaire sur la cascade radicalaire au niveau du O

finalement à la formation de l'eau et de l'oxygène moléculaire

2001).

Figure 06 : Balance oxydants/ antioxydants en faveur d’un stress oxydatif

Les Radicaux libres
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Une définition large du terme antioxydant est toute substance qui, présente en faible

concentration comparés à celle du substrat oxydable, retarde ou prévient de manière

de ce substrat (Halliwell et Gutteridge, 2007).

Les antioxydants sont des composés très divers qui regroupent des prot

dismutase, catalase, glutathion peroxydase, glutathion

et non enzymatique  (vitamine E, β-carotène, vitamine C, acide

., 2002).

Les antioxydants enzymatiques :

l s’agit principalement de quatres enzymes : superoxyde dismutase (SOD), catalase

glutathion peroxydase (GPx) et glutathion réductase (GR). Ces enzymes ont une

action complémentaire sur la cascade radicalaire au niveau du O2 et du H

finalement à la formation de l'eau et de l'oxygène moléculaire (Lehucher

Balance oxydants/ antioxydants en faveur d’un stress oxydatif

Schmeider, 2003).

Les Radicaux libres

substance qui, présente en faible

prévient de manière

Les antioxydants sont des composés très divers qui regroupent des protéines à activité

glutathion réductase)

carotène, vitamine C, acide

dismutase (SOD), catalase

Ces enzymes ont une

et du H2O2 conduisant

(Lehucher-Michel et al.,

Balance oxydants/ antioxydants en faveur d’un stress oxydatif (John et
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a) La superoxyde dismutase

La superoxyde dismutase est un groupe de métallo

de l'anion superoxyde en peroxyde d'hydrogène et le dioxygène

principaux superoxyde dismutases

cytosol, SOD2 (Mn-SOD) qui

SOD), une protéine tétramère sécrété

la première ligne de défense cellulaire contre le stress oxydatif

1992).

b) La catalase :

La catalase est une enzyme tétramère, chaque unité contenant

molécule de NADPH localisée princ

génération de radicaux hydroxyle par dismutation

particulièrement abondant dans

al., 2004).

c) Les glutathions peroxydases et réductases :

Ces deux enzymes sont localisées dans

peroxydase est une sélénoenzyme

détoxification du peroxyde d'hydrogène, mais aussi d'autres hydroperoxydes résultants de

l'oxydation du cholestérol ou des acides gras en couplant la réduction de ces dérivés réactifs

avec l'oxydation de substrats réducteurs comme le glutathion (GSH). La

(GR) quant à elle a pour rôle de régénérer le GSH à partir du

en utilisant le NADPH comme un cofacteur

synthèse du glutathion, un des antioxydants le plus important de l’organisme, dépend

fortement de l’apport nutritionnel en acides aminés tels que la méthionine

Les Radicaux libres
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dismutase :

dismutase est un groupe de métallo-enzymes qui catalysent la dismutation

en peroxyde d'hydrogène et le dioxygène (Hohmann, 1997)

dismutases : SOD1 (Cu/Zn-SOD), principalement trouvé dans le

qui se trouve dans la matrice de la mitochondrie

tétramère sécrétée dans le compartiment extracellulaire.

la première ligne de défense cellulaire contre le stress oxydatif (Halliwell

La catalase est une enzyme tétramère, chaque unité contenant la base

molécule de NADPH localisée principalement dans les peroxysomes,

génération de radicaux hydroxyle par dismutation du peroxyde d'hydrogène.

particulièrement abondant dans les hépatocytes et les érythrocytes (Tache,

Les glutathions peroxydases et réductases :

Ces deux enzymes sont localisées dans le cytosol et dans les mitochondries. La glutathion

une sélénoenzyme (Se-GPx) qui joue un rôle très important dans la

détoxification du peroxyde d'hydrogène, mais aussi d'autres hydroperoxydes résultants de

l'oxydation du cholestérol ou des acides gras en couplant la réduction de ces dérivés réactifs

réducteurs comme le glutathion (GSH). La glutathion réductase

pour rôle de régénérer le GSH à partir du glutathion oxydé

en utilisant le NADPH comme un cofacteur (Martinez-Cayuela, 1995

synthèse du glutathion, un des antioxydants le plus important de l’organisme, dépend

fortement de l’apport nutritionnel en acides aminés tels que la méthionine (Roussel, 2009)

Les Radicaux libres

enzymes qui catalysent la dismutation

(Hohmann, 1997). Il y a trois

principalement trouvé dans le

de la mitochondrie et SOD3 (EC-

e compartiment extracellulaire. Ces enzymes sont

(Halliwell et Gutteridge,

la base hème et une

ipalement dans les peroxysomes, il empêche la

peroxyde d'hydrogène. Il est

(Tache, 2000 ; Warner et

le cytosol et dans les mitochondries. La glutathion

) qui joue un rôle très important dans la

détoxification du peroxyde d'hydrogène, mais aussi d'autres hydroperoxydes résultants de

l'oxydation du cholestérol ou des acides gras en couplant la réduction de ces dérivés réactifs

glutathion réductase

glutathion oxydé (GSSG) tout

; Sorg, 2004). La

synthèse du glutathion, un des antioxydants le plus important de l’organisme, dépend

(Roussel, 2009).
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III.3.2.3.Les antioxydants non enzymatiques

Plusieurs substances p

(Svoboda et Hampson, 1999)

(molécules liposolubles comme la

(molécules solubles dans l’eau

 L'acide ascorbique (AA) :

L'acide ascorbique ou la vitamine C

essentielles pour la santé humaine. Elle est nécessaire pour de nombreuses fonctions

physiologiques de la biologie humaine

la lumière et à la cuisson

hydrosoluble, capable de piéger

d'oxygène tels que l'hydroxyle et les composés azotés qui peuvent causer des dommages

oxydatifs à des macromolécules telles que les lipides et

Figure 07 : Les réactions catalysés par des antioxydants enzymatiques

Les Radicaux libres
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Les antioxydants non enzymatiques :

Plusieurs substances pouvant agir en tant qu'antioxydant in vivo ont été

1999). Elles peuvent être trouvées dans les membranes cellulaires

(molécules liposolubles comme la vitamine E, ou les caroténoïdes) ou dans le cytoplasme

(molécules solubles dans l’eau telle que la vitamine C) (Willcox et al., 2004)

(AA) :

e ascorbique ou la vitamine C (Figure 8) est l'une des vitamines importantes et

essentielles pour la santé humaine. Elle est nécessaire pour de nombreuses fonctions

physiologiques de la biologie humaine (Naidu, 2003). La vitamine C est très se

(Médart, 2009). L'ascorbate est un antioxydant puissant

, capable de piéger, à des concentrations très faibles, les espèces réactives

d'oxygène tels que l'hydroxyle et les composés azotés qui peuvent causer des dommages

lécules telles que les lipides et l'ADN (Carr et al., 1999

es réactions catalysés par des antioxydants enzymatiques

et al., 1999).

Les Radicaux libres

agir en tant qu'antioxydant in vivo ont été proposé

s dans les membranes cellulaires

des) ou dans le cytoplasme

., 2004).

est l'une des vitamines importantes et

essentielles pour la santé humaine. Elle est nécessaire pour de nombreuses fonctions

très sensible à l'air, à

L'ascorbate est un antioxydant puissant

les espèces réactives

d'oxygène tels que l'hydroxyle et les composés azotés qui peuvent causer des dommages

, 1999).

es réactions catalysés par des antioxydants enzymatiques (Gaté
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 Vitamine E :

        La vitamine E (α-tocophérol) est le principal antioxydant lipophile qui peut réduire les

radicaux libres tels que les lipoperoxydes

dans les œufs, céréales et les graines

l'endothélium (Boogaerts et a

dommages de la membrane du myocarde

essentiel, elle s’insère au sein des membranes cellulaires où e

phénomènes de lipoperoxydation

Figure 08 : Structure de

Figure 09 : Structure de la

Les Radicaux libres
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tocophérol) est le principal antioxydant lipophile qui peut réduire les

les lipoperoxydes (Frei et Ames, 1998). On le trouve principalement

dans les œufs, céréales et les graines (Bode et al., 1990). Il protège contre les blessures de

al., 1984 ; Hennig et Boissonneault, 1989)

de la membrane du myocarde (Janero et Burghards, 1989)

s’insère au sein des membranes cellulaires où elle empêche la propagation des

phénomènes de lipoperoxydation (Médart, 2009).

Structure de l’acide ascorbique (vitamine C) (Reginald,

Structure de la vitamine E (Vertuani et al., 2004)

Les Radicaux libres

tocophérol) est le principal antioxydant lipophile qui peut réduire les

On le trouve principalement

Il protège contre les blessures de

Boissonneault, 1989) et aussi contre les

1989). Comme un rôle

lle empêche la propagation des

(Reginald, 2000).

., 2004).
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 Les caroténoïdes :

Les caroténoïdes tel que le

sont généralement des bons capteurs de radicaux hydroxyles et peroxyles ce qui les rend

susceptibles d'inhiber les chaînes de peroxydation lipidique

Ils sont trouvés dans les légumes et fruits, également dans le lait, protègent contre les

dommages oxydants en augmentant le métabolisme de désintoxication, empêc

l'expression des oncogènes et

(Hale, 2003).

 Les oligoéléments :

Les oligoéléments ou les éléments

constituent des cofacteurs nécessaires aux activités des en

D’autres constituants de l’alimentation, comme les vitamines du grou

magnésium, agissent comme des antioxydants indirects via la régulation de

l’homocystéinémie, l’amélioration de la sensibilité à l’insuline (chrome) ou la

l’inflammation (magnésium).

Figure 10 : Oligoéléments nécessaires aux activités des enzymes

Les Radicaux libres
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Les caroténoïdes tel que le β-carotène constituent une vaste famille de composés qui

sont généralement des bons capteurs de radicaux hydroxyles et peroxyles ce qui les rend

susceptibles d'inhiber les chaînes de peroxydation lipidique (Gardès-Albert

ont trouvés dans les légumes et fruits, également dans le lait, protègent contre les

dommages oxydants en augmentant le métabolisme de désintoxication, empêc

l'expression des oncogènes et augmentent l'activité de communication de gap jonctions

Les oligoéléments ou les éléments-trace (zinc, sélénium, cuivre, manganèse)

constituent des cofacteurs nécessaires aux activités des enzymes antioxydants

D’autres constituants de l’alimentation, comme les vitamines du groupe B, le chrome ou le

agissent comme des antioxydants indirects via la régulation de

l’amélioration de la sensibilité à l’insuline (chrome) ou la

Oligoéléments nécessaires aux activités des enzymes antioxydants

Les Radicaux libres

carotène constituent une vaste famille de composés qui

sont généralement des bons capteurs de radicaux hydroxyles et peroxyles ce qui les rend

Albert et al., 2003).

ont trouvés dans les légumes et fruits, également dans le lait, protègent contre les

dommages oxydants en augmentant le métabolisme de désintoxication, empêches

de communication de gap jonctions

nium, cuivre, manganèse)

antioxydants (Figure 10).

pe B, le chrome ou le

agissent comme des antioxydants indirects via la régulation de

l’amélioration de la sensibilité à l’insuline (chrome) ou la lutte contre

antioxydants (Roussel, 2009).
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 Les polyphénols :

Les polyphénols sont des produit

dans tous les organes de la plante

radicaux libres (Middoleton

peroxydation lipidique par deux

de l'oxydation ou par stabulation de la phase de propagation

 Les flavonoïdes :

Les flavonoïdes sont des substances naturelles présentes dans tout le règne

peuvent agir de différentes façons

capture directe des espèces réactives de l’oxygène,

comme le fer le cuivre ou par inhibition de

production des espèces réactives de

2006).

Les Radicaux libres
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Les polyphénols sont des produits du métabolisme secondaire des végétaux et présents

dans tous les organes de la plante (Lugasi et al., 2003). Ils sont capables de piéger les

Middoleton et al., 2000). Les polyphénols agissent contre la

tion lipidique par deux façons : par la protection des lipides c

de l'oxydation ou par stabulation de la phase de propagation (Laguerre, 2007)

sont des substances naturelles présentes dans tout le règne

façons dans les processus de régulation du stress oxydant : par

réactives de l’oxygène, par chélation de métaux de transition

ou par inhibition de l’activité de certaines enzymes responsables de la

réactives de l’oxygène comme la xanthine oxydase

Les Radicaux libres

métabolisme secondaire des végétaux et présents

sont capables de piéger les

Les polyphénols agissent contre la

contre les initiateurs

(Laguerre, 2007).

sont des substances naturelles présentes dans tout le règne végétal. Il

régulation du stress oxydant : par

chélation de métaux de transition

ertaines enzymes responsables de la

comme la xanthine oxydase (Lahouel et al.,
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IV.Matériels et méthodes :

IV.1.Matériels :

IV.1.1.Matériel végétal utilisé

La partie aérienne (tiges, feuilles, fleurs et fruits)

matériel végétal pour notre étude

mars 2013 dans la région de Bejaïa

laboratoire.

IV.1.2.Appareils et réactifs :

Le matériel et réactifs

l’étude de l’activité antioxydant sont reportés en annexe

IV.2.Méthodes :

IV.2.1.Préparation de la poudre végétale

Les échantillons d’ Euphorbia

et toutes particules, puis séchés à l

réduite en poudre fine à l’aide d’un broyeur électrique

IV.2.2.Préparation de l’extrait brut

L’extraction des composés phénoliques

été effectuée suivant le protocole schématisé sur la

IV.2.3.Fractionnement de l’extrait brut

L’extrait brut des composés phénoliques

à polarité croissante pour avoir 0
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utilisé :

, feuilles, fleurs et fruits) d’Euphorbia helioscopia

matériel végétal pour notre étude. La plante Euphorbia helioscopia a été récoltée au mois de

la région de Bejaïa. Un échantillon de référence est conservé au niveau du

:

utilisés pour l’extraction des composés phénoliques ainsi que

l’étude de l’activité antioxydant sont reportés en annexe (Annexe).

Préparation de la poudre végétale :

Euphorbia helioscopia sont bien lavés afin d’éliminer la poussière

toutes particules, puis séchés à l’air libre et à l’abri de la lumière, la plante est ensuite

réduite en poudre fine à l’aide d’un broyeur électrique « KIKA Labortechnik

l’extrait brut des composés phénoliques :

L’extraction des composés phénoliques de la partie aérienne d’ Euphorbia he

été effectuée suivant le protocole schématisé sur la Figure 11.

Fractionnement de l’extrait brut :

des composés phénoliques est fractionné, en utilisant une série de solvants

pour avoir 03 extraits différents (Figure 11).

Matériels et Méthodes

lioscopia a servi comme

récoltée au mois de

est conservé au niveau du

des composés phénoliques ainsi que

sont bien lavés afin d’éliminer la poussière

a plante est ensuite

KIKA Labortechnik ».

Euphorbia helioscopia a

est fractionné, en utilisant une série de solvants
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Phase Hexane

Extrait Butanolique

Délipidation
Hexane

Extraction
Ethyl

Extrait Ethyl-
acétate

Figure 11 : Les étapes du fractionneme

Reconst
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Macération pendant
(3jours)

Evaporation sous vide

Solution aqueuse

Phase aqueuse

Phase aqueuse

Phase aqueuse

Phase aqueuse

Délipidation

Extraction avec du
Chloroforme

Extraction
Ethyl-acétate

Extraction n-Butanol

La poudre végétale

Les étapes du fractionnement de l’extrait brut de la partie aérienne

d’Euphorbia helioscopia

Reconstitution dans l’eau distillée +
Filtration

Matériels et Méthodes

Extrait
Chloroformique

Phase aqueuse

nt de l’extrait brut de la partie aérienne
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IV.2.4.Taux d’extraction des composés phénoliques et

Le rendement des extraction

par la formule suivante :

R (%) : Rendement exprimé en %.

M : Masse en gramme de l’extrait sec résultant

M0 : Masse en gramme du matériel végétal traité

IV.3.Dosage des substances bioactives

IV.3.1.Dosage des composés phénoliques

 Principe :

La quantification des

méthode de Folin-Ciocalteu (Singleton

par un mélange d’acide phosphotungstique

(H3PMO12O40).

Lorsque les polyphénols sont

complexe ayant une couleur bleue

coloration bleue produite possède une absorption

L’absorbance, par référence à une gamme étalon obtenue avec un acide phénolique

(acide gallique), permet de déterminer la quantité de polyphénols présente dans un extrait.

Elle est exprimée en mg d’équivalent

couleur est proportionnelle

charpentier, 2006).

R(%) = (M0
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Taux d’extraction des composés phénoliques et des fractions:

extractions effectuées pour chacun des solvants utilisés a été calculé

Rendement exprimé en %.

Masse en gramme de l’extrait sec résultant.

gramme du matériel végétal traité.

Dosage des substances bioactives :

Dosage des composés phénoliques :

La quantification des polyphénols a été réalisée par spectrophotométrie selon la

(Singleton et al., 1999): ce réactif de couleur jaune est constitué

d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et d’acide phosphomolybdique

Lorsque les polyphénols sont oxydés, ils réduisent le réactif Folin

e couleur bleue constitué d’oxyde de tungstène et de molybdène.

coloration bleue produite possède une absorption maximale aux environs de 750 nm.

L’absorbance, par référence à une gamme étalon obtenue avec un acide phénolique

(acide gallique), permet de déterminer la quantité de polyphénols présente dans un extrait.

Elle est exprimée en mg d’équivalent d’acide gallique par g de l’extrait.

aux taux des composés phénoliques oxydés

R(%) = (M0 x100)/M

Matériels et Méthodes

chacun des solvants utilisés a été calculé

par spectrophotométrie selon la

: ce réactif de couleur jaune est constitué

et d’acide phosphomolybdique

oxydés, ils réduisent le réactif Folin-Ciocalteu en un

constitué d’oxyde de tungstène et de molybdène. La

maximale aux environs de 750 nm.

L’absorbance, par référence à une gamme étalon obtenue avec un acide phénolique

(acide gallique), permet de déterminer la quantité de polyphénols présente dans un extrait.

gallique par g de l’extrait. L’intensité de la

aux taux des composés phénoliques oxydés (Boizot et
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 Mode opératoire :

IV.3.2.Dosage des flavonoïdes

 Principe :

La quantification des flavonoïdes a été effectuée par une méthode basée sur la formation

de complexes entre les composés phénoliques et le trichlorure d'aluminium. Les complexes

produits sont de couleur jaune

Figure 12: Dosage des composés phénoliques

250 μl du réactif 

de Folin (1N)
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flavonoïdes :

quantification des flavonoïdes a été effectuée par une méthode basée sur la formation

complexes entre les composés phénoliques et le trichlorure d'aluminium. Les complexes

sont de couleur jaune absorbent à 430 nm (Djeridane et al.,2006).

Agitation + conservation à
l’abri de la lumière

Lecture de la DO à 750 nm

20 μl de l’extrait +H2O

Dosage des composés phénoliques (Singleton et al., 1999)

1250

Matériels et Méthodes

quantification des flavonoïdes a été effectuée par une méthode basée sur la formation

complexes entre les composés phénoliques et le trichlorure d'aluminium. Les complexes

.

1999).

1250 μl Na2CO3

(02%)
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 Mode opératoire :

IV.4.Détermination de l’activité antioxydant

IV.4.1.Mesure du pouvoir réducteur

 Principe :

Ce test est basé sur la capacité de l’antioxydant de réduire le fer ferrique Fe

en fer ferreux Fe++ (Fe Cl2) en présence d’un agent chromogène le

K3 Fe (CN)6 .

 L’intensité du complexe de couleur b

en antioxydant.

1 ml de l’extrait

Lecture

Figure 13 : Dosage
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de l’activité antioxydant :

Mesure du pouvoir réducteur :

Ce test est basé sur la capacité de l’antioxydant de réduire le fer ferrique Fe

) en présence d’un agent chromogène le ferricyanure de potassium

tensité du complexe de couleur bleu est proportionnelle à la concentration

.

ml de l’extrait

Lecture de la DO à 430 nm

Dosage des flavonoïdes (Djeridane et al.,2006).

1 ml AlCl3 (2%

Agitation + incubation
pendant 10 min

Matériels et Méthodes

Ce test est basé sur la capacité de l’antioxydant de réduire le fer ferrique Fe+++ (Fe Cl3)

ferricyanure de potassium

leu est proportionnelle à la concentration

.

%)



Chapitre IV

 Mode opératoire :

Le pouvoir réducteur des extraits

méthode de Oyaisu et al (1986) in

Lecture

Figure 14 : Mesure du pouvoir réducteur

1 ml K3 Fe(CN)6 1%

50°C/20 min

1,5 ml H2O distillée
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Le pouvoir réducteur des extraits de Euphorbia helioscopia est déterminé selon la

(1986) in Amoroweiz et al (2004).

1 ml de l’extrait

+

Lecture de la DO à 700 nm

1,5 ml de surnageant

(

0.3 ml de Fe Cl3 (0,1%)

Mesure du pouvoir réducteur Oyaisu et al (1986) in Amoroweiz

(2004).

1 ml Tampon phosphate
0.2 M, pH=6.6

1 ml TCA (10%) Centrifugation

3000g/10min

Matériels et Méthodes

est déterminé selon la

(1986) in Amoroweiz et al

1 ml Tampon phosphate
0.2 M, pH=6.6

Centrifugation

3000g/10min
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Résultats et discussion
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V.1.Taux d’extraction de l’extrait brut

L’extraction des composés phénoliques de la partie aérienne d

été faite à l’aide de la méthode de macération à

taux de l’extrait brut de la partie aérienne atteint

trouvés par Abu Arra Basma

reste supérieur à celui des autres organe

pour les tiges, les fleurs et les racines respectivement

et la période de récolte ainsi que le protocole d’extraction.

V.2.Taux d’extraction des fractions

Pour chaque extrait obtenu suite au fractionnement

résultats obtenus sont présentés

Tableau IV: Tableau récapitulatif regroupant les rendements des

Matériel végétale Extrait

Chloroforme
Euphorbia helioscopia

Butanol

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

Chcl3

Figure 15
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Taux d’extraction de l’extrait brut :

s composés phénoliques de la partie aérienne d’Euphorbia

méthode de macération à froid, et le calcul du rendeme

taux de l’extrait brut de la partie aérienne atteint 11.16 %. Ce taux est comparable à celui

Abu Arra Basma et al.(2011) avec un rendement de 11.1% pour les feuilles

à celui des autres organes où on a enregistre un taux de 7.3 %, 4.7% et 4.1%

les tiges, les fleurs et les racines respectivement. Cette différence est

et la période de récolte ainsi que le protocole d’extraction.

fractions :

Pour chaque extrait obtenu suite au fractionnement, le rendement à été calculé et

sont présentés dans le tableau suivant :

ableau récapitulatif regroupant les rendements des différents extraits

Matériel végétale Extrait Rendement

Chloroforme 0.07
Ethyl-acétate

Butanol 1

Et-O-AC n-but

Figure 15 : Histogramme du rendement d’extraction.

Résultats et discussion

Euphorbia helioscopia a

rendement indique que le

taux est comparable à celui

pour les feuilles et il

7.3 %, 4.7% et 4.1%

ette différence est due aux conditions

nt à été calculé et les

différents extraits.

Rendement

0.07
0.1

Série1
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Les résultats obtenus montrent que parmi les différentes fractions de l’extrait br

l’extrait du n-butanol est plus rentable avec un taux de

0.1% puis par l’extrait chloroformique

s’explique par la nature des

molécules polaires, malgré leur répartition entre deux phases (fraction butanolique

d’éthyl-acétate), leur concentration reste supérieure à celle des molécules apolaires se

trouvant dans l’extrait chloroformique. Ces résultats indique une richesse de l’extrait brut de

la plante utilisée en composés polaires.

V.3.Dosage des composés phénoliques

V.3.1.Dosage des polyphénols totaux

L’acide gallique (10-40 μg/ml) est le standard utilis

(Figure 16) à partir de laquelle la concentra

acétate est calculée. La valeur trouvée

gramme d’extrait (mg EAG/ g d’extrait

Ce dosage quantitatif des composés phénolique

helioscopia montre une richesse

enregistrée reste inférieure à celles

Ces chercheurs ont obtenu les taux

EAG/g, 117.08±3.10 mg GAE

feuilles, les fleurs, les racines

taux comparables à celui de notre plante sachant

aérienne de la plante et que l’extrait brut à été fractionné.
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Les résultats obtenus montrent que parmi les différentes fractions de l’extrait br

est plus rentable avec un taux de 1%, suivi par l’éthyl

l’extrait chloroformique qui donne le taux le plus faible

s’explique par la nature des molécules qui existe dans nos différents extraits

res, malgré leur répartition entre deux phases (fraction butanolique

leur concentration reste supérieure à celle des molécules apolaires se

trouvant dans l’extrait chloroformique. Ces résultats indique une richesse de l’extrait brut de

la plante utilisée en composés polaires.

composés phénoliques :

Dosage des polyphénols totaux :

μg/ml) est le standard utilisé pour établir la courbe d’étalonnage

à partir de laquelle la concentration des polyphénols totaux de l’extrait

. La valeur trouvée est de 51,40 mg d’équivalent d’acide ga

(mg EAG/ g d’extrait).

dosage quantitatif des composés phénoliques totaux dans l’extrait de

montre une richesse de l’extrait en composés phénoliques

e reste inférieure à celles trouvées par Abu Arra Basma et al.(

chercheurs ont obtenu les taux en composés phénoliques suivants

GAE/g , 83.15 ±1.19 mg GAE/g et 65.70 ±1.72 mg GAE/g

les racines et les tiges respectivement. Les deux dernières

à celui de notre plante sachant que nous avons utilisé toute la partie

et que l’extrait brut à été fractionné.

Résultats et discussion

Les résultats obtenus montrent que parmi les différentes fractions de l’extrait brut,

l’éthyl-acétate avec

donne le taux le plus faible de 0.07%. Cela

e dans nos différents extraits. Ainsi les

res, malgré leur répartition entre deux phases (fraction butanolique et fraction

leur concentration reste supérieure à celle des molécules apolaires se

trouvant dans l’extrait chloroformique. Ces résultats indique une richesse de l’extrait brut de

é pour établir la courbe d’étalonnage

tion des polyphénols totaux de l’extrait éthyl-

uivalent d’acide gallique par

s totaux dans l’extrait de Euphorbia

noliques mais la quantité

(2011) sur E. hirta.

s : 206,17±1,95 mg

mg GAE/g pour les

dernières renferment des

que nous avons utilisé toute la partie
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V.3.2.Dosage des flavonoïdes

Les flavonoïdes constituent la classe polyphénolique la plus importante, avec

6000 composés (Gomez-Caravaca

La concentration des flavonoïdes dans l’extrait

d’étalonnage établie avec la quercé

notre plante est de 2,62 en mg équivalent de quercé

qui reste largement inférieures à ceux trouvé par

37.970±0.003 mg CEQ/g pour les feuilles

une valeur de 35.200±0.002 mg CEQ/g,

24.350±0.006 mg CEQ/g et 24.120±0.004

être expliquer par la méthode d’extraction

l’extraction de ces molécules

et al.(2011) ont utilisé les organes aériens séparés

brut a été fractionné par des solvants de

précédemment ont utilisé les extraits bruts directement.
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Figure 16 :
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Dosage des flavonoïdes :

es flavonoïdes constituent la classe polyphénolique la plus importante, avec

Caravaca et al., 2006).

des flavonoïdes dans l’extrait est calculée à partir de la courbe

talonnage établie avec la quercétine (2-14 μg/ml) (Figure 17). Le taux des flavonoïdes de

en mg équivalent de quercétine par g d’extrait (mg EQ/g d’extrait

largement inférieures à ceux trouvé par Abu Arra Basma et al

CEQ/g pour les feuilles avec un taux le plus élevé, suivi par les fleurs

35.200±0.002 mg CEQ/g, et ensuite par les racines et tiges

et 24.120±0.004 mg CEQ/g respectivement. Cette différence

la méthode d’extraction. Dans notre travail, nous avons procédé

à partir de toute la partie aérienne alors que

utilisé les organes aériens séparés, ceci d’une part, d’autre part,

par des solvants de polarités croissante par contre les

utilisé les extraits bruts directement.

y = 0,020x
R² = 0,989

10 20 30 40
Concentraction µg/ml

: Courbe d'étalonnage de l'acide gallique.

Résultats et discussion

es flavonoïdes constituent la classe polyphénolique la plus importante, avec plus de

st calculée à partir de la courbe

Le taux des flavonoïdes de

(mg EQ/g d’extrait)

et al.(2011) qui est de

suivi par les fleurs avec

tiges avec un taux de

ette différence peut

nous avons procédé à

de toute la partie aérienne alors que Abu Arra Basma

autre part, notre extrait

polarités croissante par contre les chercheurs cités
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On remarque également que le taux des flavonoïdes dans notre plante est

inférieure à celui des composés phénoliques donc notre extrait peut contenir d’autres cla

de composés phénoliques.

V.4.Etude de l’activité antioxydante

V.4.1.Mesure du pouvoir réducteur

L’activité antioxydante de l’extrait

méthode du pouvoir réducteur

(Benzie et Strain, 1996).

La présence des molécules bioactives

de Fe3+/ complexe ferricyanide à la forme ferreux. Par conséquent, Fe

mesurant et en surveillant l’augmentation de la densité de la couleur bleu dans

réactionnel à 700 nm (Chung

En d’autre terme, le système FeCl

la détermination « semi-quantitative

réaction rédox (Amarowicz et al

La figure 18 représente le pouvoir réducteur

concentrations.
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n remarque également que le taux des flavonoïdes dans notre plante est

inférieure à celui des composés phénoliques donc notre extrait peut contenir d’autres cla

Etude de l’activité antioxydante

du pouvoir réducteur

ante de l’extrait de la plante étudiée a été évaluée en utilisant la

réducteur. Cette dernière est un essai simple, rapide et reproductible

molécules bioactives dans l’extrait de la plante provoque la réduction

complexe ferricyanide à la forme ferreux. Par conséquent, Fe2+

et en surveillant l’augmentation de la densité de la couleur bleu dans

hung et al., 2002).

En d’autre terme, le système FeCl3/K3Fe(CN)6 confère à la méthode la sensibilité

quantitative » des concentrations des polyphénols, qui participent

et al., 2004).

le pouvoir réducteur de l’acide gallique et la quercétine

y = 0,060
R² = 0,

4 6 8 10 12 14
Concentration µg/ml

17 : Courbe d'étalonnage de la quercétine.

Résultats et discussion

n remarque également que le taux des flavonoïdes dans notre plante est largement

inférieure à celui des composés phénoliques donc notre extrait peut contenir d’autres classes

a été évaluée en utilisant la

. Cette dernière est un essai simple, rapide et reproductible

provoque la réduction

peut être évalué en

et en surveillant l’augmentation de la densité de la couleur bleu dans le milieu

confère à la méthode la sensibilité pour

» des concentrations des polyphénols, qui participent à la

de l’acide gallique et la quercétine à différentes

060x
,998

14
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Les études précédentes de la partition des molécules bioactives dans l’extrait

montrent que l’utilisation des solvants, avec des polarités différentes dans cette extraction,

permet de séparer les flavonoïdes

glycosylation (flavonoïdes aglycones, mono, di, tri et tetra

D’après Jelena et al.

contenir les différents extraits préparés serai

flavonoïdes, des aminoacides, des terpènes,

organique alors que les extraits obtenu

apolaires pour l’extrait chloroformique et des molécules polaire

acétate et n-butanol.
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Figure 18 : Pouvoir réducteur des standards testés à différente concentration.
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Les études précédentes de la partition des molécules bioactives dans l’extrait

l’utilisation des solvants, avec des polarités différentes dans cette extraction,

flavonoïdes selon leur degré de solubilité et donc selon leur degré de

glycosylation (flavonoïdes aglycones, mono, di, tri et tetra-glycosylés).

et al. (2008) et Ramzi et al. (2008), les composés que pourraient

contenir les différents extraits préparés seraient comme suit : l’extrait brut peut contenir des

acides, des terpènes, et des tannins et toutes molécule

organique alors que les extraits obtenus suite au fractionnement contiennent des molécules

loroformique et des molécules polaires pour l’extrait d’éthyle

20 40 60 80

Concentration µg/ml

Pouvoir réducteur des standards testés à différente concentration.

Résultats et discussion

Les études précédentes de la partition des molécules bioactives dans l’extrait

l’utilisation des solvants, avec des polarités différentes dans cette extraction,

ubilité et donc selon leur degré de

, les composés que pourraient

l’extrait brut peut contenir des

et toutes molécules à solubilité

suite au fractionnement contiennent des molécules

pour l’extrait d’éthyle

AG

Q

Pouvoir réducteur des standards testés à différente concentration.
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Ces résultats montrent que le pouvoir réducteur des

(Euphorbia helioscopia) et des standards est

l’augmentation de la concentration

enregistre la plus grande capacité réductrice

butanolique et chloroformique

Nos résultats restent aussi supérieur

ont enregistré une absorbance de

feuilles de E.hirta.

D’après la figure 19, on constate que la fraction acétatique

vis-à-vis de Fe3+ présent dans la solution testée

l’extrait chloroformique n’est

augmentation de l’absorbance de 0,337 à 0,468

Nos différents extraits possédent

utilisés. L’ordre de l’efficacité peut

extrait éthyle acétate >extrait butanolique > extrait chloroformique

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 500

Figure 19 : Pouvoir réducteur des trois extraits à différente

Chapitre V Résultats et discussion

37

Ces résultats montrent que le pouvoir réducteur des extraits de

des standards est dose dépendant, c’est-à-dire

l’augmentation de la concentration. A la concentration de 1mg/ml l’extrait d’acétate d’éthyle

capacité réductrice avec une absorbance de 1.98

butanolique et chloroformique avec des absorbances égale à 0,557 et 0,357 respectivement

aussi supérieurs à ceux trouvés par Abu Arra Basma

une absorbance de 1.7 à la même concentration de l’extrait méthanolique des

, on constate que la fraction acétatique possède une bonne action

présent dans la solution testée suivie de l’extrait butanolique

’est actif qu’à partir de la concentration 1mg/ml o

absorbance de 0,337 à 0,468.

Nos différents extraits possédent une activité réductrice inférieure à celle des standards

’ordre de l’efficacité peut être résumé comme suite : Acide gallique > Quercétine >

extrait éthyle acétate >extrait butanolique > extrait chloroformique.

1000 1500 2000 2500

Pouvoir réducteur des trois extraits à différentes concentration

Résultats et discussion

la plante étudiée

dire, il s’élevé avec

mg/ml l’extrait d’acétate d’éthyle

98, suivi des extraits

avec des absorbances égale à 0,557 et 0,357 respectivement.

Abu Arra Basma et al.(2011) qui

l’extrait méthanolique des

une bonne action

butanolique, alors que

où il enregistre une

e à celle des standards

Acide gallique > Quercétine >

ChCl3

n-but

ET-O-AC

concentrations.
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Il en est de même pour l’espèce

réducteur inférieur à celui de l’acide ascorbique

Le pouvoir réducteur des

probablement dues à la présence de groupement hydroxyle dans les composés phénoliques qui

peuvent servir comme donneur d’électron.

considérés comme des réducteurs

2007). Quelques études antérieure

composé peut servir comme un indicateur significatif de son activité antioxydante potentielle

(Jeong et al., 2004).
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l’espèce Euphorbia hirta , tous les extraits possèdent un pouvoir

inférieur à celui de l’acide ascorbique utilisé comme standard dans ce cas

des deux espèces : Euphorbia helioscopia et Euphorbia hirta

dues à la présence de groupement hydroxyle dans les composés phénoliques qui

servir comme donneur d’électron. Par conséquent, ces molécules

ducteurs et inactivateurs des oxydants (Siddhuraju

études antérieures ont également montré que le pouvoir réducteur d’un

comme un indicateur significatif de son activité antioxydante potentielle

Résultats et discussion

tous les extraits possèdent un pouvoir

ilisé comme standard dans ce cas.

Euphorbia hirta sont

dues à la présence de groupement hydroxyle dans les composés phénoliques qui

Par conséquent, ces molécules peuvent être

(Siddhuraju et Becker,

s ont également montré que le pouvoir réducteur d’un

comme un indicateur significatif de son activité antioxydante potentielle



Conclusion



Les plantes médicinales restent toujours la source fiable des principes actifs connus par

leurs propriétés thérapeutiques. Une étude des propriétés antioxydant

appartenant à la famille des Euphorb

thérapeutiques.

Quantitativement, l’évaluation de la teneur en

de Folin-Ciocalteu révèle la présence de

avons dosé les flavonoïdes par la méthode d’Alc

contient une quantité moyennement importante

phénoliques. Il ressort de ces analyses que

Le potentiel antioxydant

réducteur dont les résultats montrent que ces extraits possèdent une bonne activité

donc cette plante contient des molécules qui sont considérées

de première classe et peuvent être employées pour des applications thérapeutiques, sachant

que les antioxydants contribuent de manière très efficace à la pr

diverses : anti-inflammatoire,

respiratoire…etc.

Sachant que notre pays possède une biodiversité immense dont chaque plante se

caractérise par un réservoir assez important de métabolites secondaires avec des

caractéristiques thérapeutiques et pharmacologiques particulières qui demandent d’êt

exploitées par la recherche. Comme perspectives on propose de :

 Faire une étude biochimique

 Identifier de nouvelles substances bioacti

différents problèmes de
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Conclusion

Les plantes médicinales restent toujours la source fiable des principes actifs connus par

leurs propriétés thérapeutiques. Une étude des propriétés antioxydantes a concerné une plante

à la famille des Euphorbiacées, employée en Algérie pour

vement, l’évaluation de la teneur en polyphénols totaux en adoptant la méthode

Ciocalteu révèle la présence de quantités importantes en polyphénols. De même nous

flavonoïdes par la méthode d’Alcl3 qui nous mène à conclure que cette plante

moyennement importante en flavonoïdes par rapports aux composés

. Il ressort de ces analyses que E. helioscopia est riche en polyphé

antioxydant des extraits a été déterminé par la méthode de

dont les résultats montrent que ces extraits possèdent une bonne activité

donc cette plante contient des molécules qui sont considérées comme des agents antioxydants

de première classe et peuvent être employées pour des applications thérapeutiques, sachant

que les antioxydants contribuent de manière très efficace à la prévention des maladies

inflammatoire, anticancéreuse ainsi que les maladies qui touchent le système

Sachant que notre pays possède une biodiversité immense dont chaque plante se

caractérise par un réservoir assez important de métabolites secondaires avec des

érapeutiques et pharmacologiques particulières qui demandent d’êt

omme perspectives on propose de :

Faire une étude biochimique approfondie sur les fruits d’Euphorbia

de nouvelles substances bioactives naturelles pourront répondr

différents problèmes de santé et d’être un alternatif aux médicaments synthétiques.

Conclusion

Les plantes médicinales restent toujours la source fiable des principes actifs connus par

concerné une plante

iacées, employée en Algérie pour ses propriétés

polyphénols totaux en adoptant la méthode

en polyphénols. De même nous

qui nous mène à conclure que cette plante

pports aux composés

polyphénols.

des extraits a été déterminé par la méthode de pouvoir

dont les résultats montrent que ces extraits possèdent une bonne activité réductrice ,

comme des agents antioxydants

de première classe et peuvent être employées pour des applications thérapeutiques, sachant

évention des maladies

qui touchent le système

Sachant que notre pays possède une biodiversité immense dont chaque plante se

caractérise par un réservoir assez important de métabolites secondaires avec des

érapeutiques et pharmacologiques particulières qui demandent d’être

Euphorbia helioscopia.

ves naturelles pourront répondre aux

médicaments synthétiques.
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 Appareils et Produits

 Appareils et instruments

Tableau V

Appareils et matériels Caractéristiques
Agitateur magnétique

Ampoule à décanter

Balance électrique

Ballons pour le rota-vapeur.

Broyeur électrique

Centrifugeuse

Etuve

Micropipette

Rota vapeur

Spectrophotomètre

Image représentant les appareils utilisés

Etuve

Agitateur magnétique

Annexe

Appareils et Produits :

Appareils et instruments :

Tableau V : Appareils et instruments.

Appareils et matériels Caractéristiques

500 ml

vapeur. 500ml

KIKA Labortechnik

N-6P (Sigma)

Micropipette                               1000μl et 20-200μl

Rota vapeur (Büchi R-134 )

(type Spectronic 20

Image représentant les appareils utilisés

Etuve Spectrophotomètre

Agitateur magnétique Rota vapeur

Annexe

Appareils et matériels Caractéristiques

KIKA Labortechnik

200μl

(type Spectronic 20 Genysis TM)



 Produits :

Tableau V

Produits

Acétate d'éthyle (CH3COOCH

Chloroforme (CHCl3)

Eau distillée

Hexane

Methanol (CH3-OH)

n-Butanol

Acide gallique monohydrate (C

Carbonate de sodium (Na2CO

Chlorure ferrique FeCl3

Chlorure d’aluminium (Alcl

Ferricyanure de Potassium K

Quercétine

Réactif de Folin-Cioclateu

Solution Tampon phosphate

TCA ou acide trichloracétique

VI : Les produits chimiques et les réactifs.

Propriétés

COOCH2CH3) D=0.902 g/ml

) D=1.492 g/ml

Eau distillée M=18 g/mol

Hexane D=0.659 g/ml

OH) M=32.04 g/mol

D=0.808 g/ml

monohydrate (C7H6O5H2O) M=188.14 g/mol

CO3) M=105.99 g/mol

3 M=162.21 g/mol

(Alcl3) M=241.43 g/mol

Ferricyanure de Potassium K3Fe(CN)6 M=329

M=302 g/mol

Cioclateu

Solution Tampon phosphate M=0.2 g/mol, ph=6.6

TCA ou acide trichloracétique M=163.39

Annexe

Propriétés

D=0.902 g/ml

D=1.492 g/ml

M=18 g/mol

D=0.659 g/ml

M=32.04 g/mol

D=0.808 g/ml

M=188.14 g/mol

) M=105.99 g/mol

M=162.21 g/mol

M=241.43 g/mol

M=329 g/mol

M=302 g/mol

M=0.2 g/mol, ph=6.6

M=163.39 g/mol
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Résumé :
Les polyphénols sont des métabolites secondaires dotés d’une large gamme d’activité
biologiques à savoir une activité antimalarial
biliaire, un effet antioxydant, des activités
travail nous nous sommes intéressés
plante médicinale de la famille
phénolique et utilisé en médecine trad
l’évaluation de l’activité antioxy
Cette étude à montré que l’extrait éthyle acétate
une absorbance de 2.483 à la concentration de 2 mg/ml
phénolique s’élevant à 51.40
chloroformique qui enregistrent des
concentration.

Mots clés: Extraction, Euphorbiacées,
Antioxydant.

Abstract :
Polyphenols are secondary metabolites with a wide range of biological activity, see antimalarial
activity, regulation of hepatobiliary operation, an antioxidant, anticancer, anti
In our work we focused on one hand the extraction of bioactive substances of a medicinal plant
of the family Euphorbiaceae known for it rich in phenolics c
medicine for the therapeutic and also to evaluation of the antioxidant activity of various extracts
by the test for the reducing power, this study showed that the ethyl acetate extract has the best
reducing ability with an absorbance of 2.483 at a concentration of 2 mg/ml and with phenolics
compounds content which reaches a rate of 51.40 mg EAG/g extract
and butanol extract which record absorbance of 1.180 and 0.468 respectively at the same
concentration.
Mots clés: Extraction, Spurge, Phenolics Compounds, Flavonoids, Reducing power

 الصفراویة-وظائف الكبدیةالتنظیم  أساسا في قدرتھا على

ز على تم التركی في عملنا ھذا. الخ... لالتھابات 

 تستخدم في الطب التقلیديو الفینولیة بالمركبات

 حیث الحدقوة اختبار  عن طریقھا المختلفة 

مل و / ملغ  2 تركیز ندع 2.483بلغت

المستخلصین البیوتانولي  غ من المستخلص، بینما أظھر كل من

.على التوالي في نفس التركیز

.، الفلافونویدات، قوة الحد، مضاد الأكسدة
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une activité antimalariale, une régulation du fonctionnement hépato
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vail nous nous sommes intéressés d’une part à l’extraction des substances bioactives d’une

plante médicinale de la famille des euphorbiacées réputée pour sa richesse en composés
en médecine traditionnelle pour ces vertus thérapeutiques

de l’activité antioxydante des différents extraits par le test du pouvoir réducteur
ette étude à montré que l’extrait éthyle acétate possède la meilleure capacité réductrice

concentration de 2 mg/ml et avec une teneur en composés
51.40 mg EAG/ g d’extrait, suivi de l’extrait butanolique et

ique qui enregistrent des absorbances de 1.180 et 0.468 respectiveme
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medicine for the therapeutic and also to evaluation of the antioxidant activity of various extracts
by the test for the reducing power, this study showed that the ethyl acetate extract has the best

absorbance of 2.483 at a concentration of 2 mg/ml and with phenolics
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أساسا في قدرتھا علىتمثل ینشاط بیولوجي واسع، عدیدات الفینول ب

لالتھابات والسرطانا، لأكسدةا ،لملاریالعدید من الأمراض كا

بالمركبات اهلغن عائلة الفربیونینتمي ل طبي المواد النشطة بیولوجیا من نبات

ھا المختلفة تقییم النشاط المضاد للأكسدة لمستخلصاتبأیضا قمنا 

بلغت )إرجاعیة(حدیة  قدرة ص خلات الإیثیل لدیھ أفضل أظھرت النتائج أن مستخل
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  ملخص

عدیدات الفینول ب مركباتتتمیز 

لعدید من الأمراض كالات مضادوعملھا ك

المواد النشطة بیولوجیا من نبات صلااستخ

قمنا  .ةیجلاعللخصائصھا ا

أظھرت النتائج أن مستخل

المركبات الفینولیةمن محتوى 

قدرة حد ضعیفة بامتصاصیة وفورميو الكلور

الاستخلاص، الف:كلمات مفتاحیة


