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| ntroduction

Depuis la nuit des temps, les hommes ont apprécié les vertus apaisantes des plantes
médicinales. Aujourd’hui encore, les deux tiers de la pharmacopée ont recours a leurs
propriétés curatives. A travers les siecles, les traditions humaines ont su développer la
connaissance et |'utilisation des plantes médicinales. Si certains pratiques médicales
paraissent étranges et relévent de lamagie, d'autres au contraire semblent plus fondées,
plus efficaces. Pourtant, toutes ont pour objectif de vaincre la souffrance et daméliorer
la santé des hommes . [1]

Beaucoup de métabolites secondaires sont également important pour notre
alimentation (godt, couleur), alors que dautres parmi alcaloides, anthocyanines,
flavonoides, quinines, lignanes, les stéroides, et les terprnoides ont une application
commerciale dans les domaines pharmaceutiques et biomédicaux et font partie des

drogues, colorants, ardomes, parfums et des insecticides [3].

Toutefois, malgré les énormes progres réalisés par la médecine moderne, la
phytothérapie offre de multiples avantages. N'oublions pas que de tout temps, a
I'exception de ces cent derniéres années, les hommes n'ont eu que les plantes pour se
soigner, qu'il sagisse de maladies bénignes, rhume ou toux, ou plus sérieuses, telles

gue latuberculose ou lamalaria[2].

La phytothérapie, qui propose des remédes naturels et bien acceptés par |'organisme,
est souvent associée aux traitements classiques. Elle connait de nos jours un renouveau
exceptionnel en Occident, spécialement dans le traitement des maladies chroniques,
comme l'asthme ou l'arthrite. De plus, les effets secondaires induits par les
médicaments inquiétent les utilisateurs, qui se tournent vers des soins moins agressifs

pour |'organisme [2].

Le continent africain est un des continents dotés d'une biodiversité la plus riche dans e
monde, avec une avalanche de beaucoup de plantes utilisées comme herbes, aliments
naturels et pour des buts thérapeutiques. Mal gré la nature hétérogéne du continent, il y
a eu peu defforts consacrés au développement des agents chimio thérapeutiques et

prophylactiques de ces plantes [4].



L'exploitation des ressources naturelles, et notamment du monde végétal, est encore

capitale al'heure actuelle. Elle est réalisée par :

Etude chimiotaxonomique qui consiste a rechercher des catégories de molécules
dans les plantes en fonction de leur appartenance botanique. Ainsi les Apocynaceae,
les Rutaceae, les Rubiaceae renferment souvent des alcaloides et c'est parmi ces

familles que I'on recherche d'abord les alcaloides [ 2].

Etude ethnopharmacologique qui consiste a recueillir des renseignements sur
I'utilisation des plantes auprés des populations vivant encore prés de la nature en
Amérique du Sud, dans les Tles du Pacifique, en Afriqgue ou dans le Sud- Est
Asiatique[2].

Etude pharmacologique est caractérisée par |'observation du comportement des
plantes dans leur environnement naturel. Les interactions plantes-plantes
(allélopathie), plantes-microorganismes, plantes-insectes, plantes-animaux —sont

associées a des signaux chimiques [2].

On effectué une étude phytochimique et biologique de deux extraits de plante tres

connue en Algérie: Juglansregia "noyer commun"

U Le premier chapitre présente une description générale de la plante utilisé et ses
constituent chimiques

U Dans la second chapitre on parle de composes phénoliques et ses propriétés
biologiques

U Dans la partie expérimentale on a fait la screening phytochimique des deux
extrait aqueux a deux différents températures et on a effectué une éude de
I'activité antibactérienne

U Onatermine par une conclusion générale



Chapitrel
La plante etudiee
"Juglans regia”
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Juglansregia:

1*Genre : Juglans

Juglans est un genre de plante de lafamille Juglandaceae, connu par ses graines ou
noix. Ce genre comprte 21 espéces répandu en europe et au Japon.

Parmi eux, quatre especes essentielles:
* Juglans mandshurica
* Juglansregia
* Juglans cathayensis
*Juglans hopriensis d’ origine chinoise

J. mandshurica et J. regia sont les plantes les plus populaires. Regia principalement

envahie le sud de Riviere Changjiang de la Chine [5].

Figure 1: Juglansregia



Partie bibliographique chapitrel

Figure2: lesfeuillesde J.regia[15]. Figure3: lesfruits de J.regia[15].

Figure4: I'écorce de J.regia’M'iswak"
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2*Espece: Juglansregia

La plante que nous alons étudier est Juglans regia est ca place dans la systématique botanique
est dans letableau n°1

Tableau 1: la place dans la systématique [ 6.37] .

Régne Plantae

Classe Dicotylédones
Sous classe Apitales
Embranchement Phanérogames
s/embranchement Angiospermes
Ordre Amentales
Famille Juglandacées
Genre Juglans
Espéce Juglansrégia

2*1*Historique:

Les noix sont la nourriture d'arbres la plus vieille connue a I'hnomme, datant 7000 av. J.-C
les Romains appelaient des noix Juglans regia "le gland roya du Jupiter." La premiére histoire
indique que des noix anglaises sont venues de la Perse antique, ou elles ont été réservé pour la
redevance . Ainsi, on connait souvent la noix comme "laNoix persane." On anégocié des Noix le
long du parcours de Route de la soie entre I'Asie et |le Moyen-Orient. Les caravanes ont porté des
noix aloin des pays et findement par le commerce de mer, étendant la popularité de la noix dans
le monde entier. Des marines marchandes anglaises ont transporté le produit pour le commerce
aux ports dans le monde entier et ils sont devenus et connus comme "des Noix anglaises."

L'Angleterre, en fait, n'ajamais cultivé des noix
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commercialement. La coquille extérieure a fourni une couche protectrice naturelle aidant la
maintenance la qualité de lanoix. Aujourd'hui le commerce de noix continue a étre un bien établi,
ordonné et la noix de Californie est bien connue comme la noix de qualité supérieure pour le

monde [7].

2*2*Description botanigue de Juglansregia :

Juglans regia est un arbre grand, a feuilles caduques atteignant les hauteurs de 25
a35 m et un tronc en hausse de 2 m de diametre, généralement avec un tronc court et une large
couronne, quoique plus grand et plus étroit a compétition forestiére dense. C'est une espéce claire
exigeante, surtout la lumiére solaire pour bien grandir. L'écorce est lisse , olive-brune quand
I’ arbre est jeune jeune et argentée-grise sur des branches plus vieilles, et montre de larges fissures
avec une texture plus lourde. Comme toutes les noix, la moelle des brindilles contient des espaces
aériens; cette moelle chambrée est brunétre en couleurs. Les feuilles sont aternativement
arrangés , 25 a 40 cm de long, étrange-penné avec 5 a 9 prospectus, appareillés alternativement
avec un prospectus terminal. Les plus grands prospectus sont les trois a I'apex, 10 a 18 cm de
long et 6- 8 cm large; la paire basale de prospectus est beaucoup plus petite, 5 a 8 cm de long,
avec les marges des prospectus entiers. Les fleurs masculines sont dans des chatons penchants 5 a
10 cm de long, Et les fleurs féminines sont terminales et dans les groupes de deux a cing,
madrissant en automne dans un fruit avec une cosse verte, semi charnue brun et ondulée, Le fruit
entier, y compris la cosse, tombe en automne; la graine est grande, avec une coquille

relativement mince et comestible, avec une saveur riche[7, 12].

2* 3* Répartition géographique:

Juglans regia est natal aux chaines de montagnes de I'Asie Centrale, sétendant de la
provinc Xinjiang de Chine occidentale , les parties du Kazakhstan, Ouzbékistan et le Kirghizistan
du sud et de chaines de montagnes inférieures au Népal, Bhoutan, le Tibet, I'Inde du nord, le
Pakistan et Sri Lanka, par I'Afghanistan, le Turkménistan et I'lran aux parts de I'Azerbaidjan,
I'Arménie, la Géorgie et la Turquie orientale. Dans ces pays, il y aune grande diversité génétique,
en formes héréditaires particuliéres avec la latérale fruitier. Pendant sa migration en Europe
occidentale, la noix commune a perdu ce caractere et est devenue de grands arbres avec le

terminal fruitier.
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Une petite population des arbres d’ espece J. Regia a échappé de la derniére période glaciaire en
Europe du Sud, Mais la plus grande partie de matiére végétale  sauvage trouvée dans la
Péninsule balkanique et une grande partie de Turquie a été trés probablement présenté de la

Turquie orientale par le commerce et le réglement il y a plusieurs milliers d'annéeg[9].

2*4* Composition biochimique de Juglasregia

Le noyer (Juglans regia L.) est cultivé commercialement partout dans I'Europe du
Sud, I'Afrique du nord, I'Asie orientale, les USA et I'Amérique du Sud occidentale. Dans
cette derniere région, |’ Argentine est le producteur principal, avec environ 8500 tonnes

métriques par an.

La graine de noix représente de 40 a 60 % du poids de noix, dépendant principalement sur
la variété. La graine a un haut niveau d'huile (52-70 %) dans laguelle les acides gras
polyinsaturés prédominent en plus de I'huile, les noix fournissent les quantités
appréciables de protéines (en hausse de 24 % du poids de graine de noix), des glucides (12-
16 %) fibre (1.5-2 %) et minéraux (1.7-2%)[13].

Légerement astringent, le golt de fruit de noix a été associé a la présence de composes
phénoliques. La plupart des composés phénoliques généralement identifie dans la noix
sont des acides phénoliques et des tanins condensés .La haute concentration des composés
phénoliques se trouve dans la coque (la pellicule qui entoure le grain).Les composés
phénoliques sont intéressants de leurs effets positifs et favorables sur la santé humaine par

suite de leurs antiathérogéne apparents et propriétés d'antioxydant[10].

2*5* Composition de la noix et valeur nutritionnelle

La noix a été utilisée globalement dans la nutrition humaine depuis I'Antiquité. La
quantité haute en protéine et le contenu de huile des grains de Juglans regia L.
(Juglandacea) font ce fruit indispensable pour la nutrition humaine. Donc, la noix est

classifiée comme une espece stratégique pour la nutrition humaine et est incluse dans
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laliste de FAO (de Food and Agriculture Organization) de plantes prioritaires. La
partie de graine du fruit (le grain) est consommée fraiche, grillée, ou mélangée avec

d'autres confiseries.

Des noix du Moyen-Orient sont ajoutées seules ou avec des amandes, de la date et le raisin

Sec comme une préparation de pétisserie spéciale appelée Mamoul.

Les noix sont riches en substances nutritives ( graisses, protéines, vitamines et des
minéraux.). Elles sont aussi la bonne source de flavonoides, stérols, des substances
pectiques, des acides phénoliques et des polyphénols liés. Le contenu nutritionnel difféere
d'une variété cultivée a une autre qui peut étre influencé par le génotype, le cultivateur,

I'écologie différente et le sol différent[13]

Les composants maeurs dhuile de noix sont triacylglycerols (980 huile g/kg), dans
lesquels des acides gras monoinsaturés (principalement oléique I'acide) et (polyinsaturé,
Linoléque et des acides linoléques) sont présent dans de grandes quantités (dans tous les
génotypes, en général, la composition d'huile de noix ressemble a celle d'huile de soja,
mais I'huile de noix contient une concentration plus grande d'acide linoléique. En fait,
parmi des huiles végétales, I'huile de noix a la quantité la plus haute de PUFAS

polyinsaturé acides gras) (en hausse de 78 % du total FA(acide gras) le contenu)[9].

Les noix ont une quantité haute d'oméga 6 et I'oméga 3 , PUFA (polyinsaturé acide gras) o
qui sont des acides gras diététiques essentiels. Des études cliniques suggerent que I'oméga
3 PUFA aurait le role significatif dans la prévention dinsuffisance coronarienne . Huile
riche en acide oléique montre la stabilité oxydative plus grande donc; il pourrait étre
largement utilise comme I'huile de friture. Selon une enguéte conduite par plusieurs
chercheurs, 1l a éé trouvé que la valeur moyenne pour la protéine était 18.1 % Ils sont
principalement composés de glutens (environ 70 % des protéines de graine totales)
ensemble avec les quantités moindres de globulines (18 %), des albumines (7 %) et (5 %)
prolamines . Les résidus AA(acide aminé) acides dominent l'acide aminé (AA) la
composition de farine de noix d'aspartate et glutamate ensemble avec relativement hauts
niveaux d'arginine. Les protéines de noix contiennent tout I'élément essentiel AA exige
pour les besoins d'un adulte humain. Le ratio lysine/arginine dans des protéines de noix est

inférieur que ceux observés dans
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dautres protéines végétales communes et ce fait ont a éé identifié comme une
caractéristique positive dans la réduction de développement d'athérosclérose .les noix
contiennent une gquantité haute de potassium, le phosphore et le magnésium et une petite
quantité de sodium . Ces ééments jouent un réle important pour beaucoup d'activités

d'enzymes d'autant plus que cofacteur [9]

Tableau 2: la Valeur nutritionnelle de Juglansregia L [9].

Les vitamins principales Valeur par 100 g
Folates 98 mcg
Niacin 1.125 mg
Pantothenic acid 0.570 mg
Pyridoxine 0.537 mg
Riboflavine 0.150 mg
Thiamine 0.541 mg
Vitamine A 201U
Vitamine C 1.3mg
Vitamine E-y 20.83 mg
Vitamine K 207 mcg
Minéraux

Potassium 441 mg
Phosphores 346 mg
Calcium 98 mg
Magnésium 158 mg
sodium 2mg
Irone 29mg
Copper 1.5mg
Manganese 3.8 mg
zinc 3.09 mg
Aluminium 0.58 mg
Lesacides gras
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Acide grasinsaturé
Palmitoleic acide  C16:1
acide oléique C18:1 0.77
Acide Gadolieque C20:1 25.26
Total MUFA 0.05
Acide Linoléque C18:2 22.37
Acide Linoléque C18:3 57.10
Total PUFA 10.34
Acide gras saturée 4.29
Acide Myristique C14:0
Acide Palmitique C16:0 0.24
Acide Stéarique C18:0 4.28
Acide Arachidonique C20:0 | 1.85
Total SFA PUFA/SFA 0.19
7.21

2*6* Utilisation Populaire de J.regia

traditionnelles mondiales comme antimicrobien, anthelminthique, ['astringent,
kératolytique, anti diarrhéique, hypoglycémique, dépuratoire, tonifiant, carminative et pour

le traitement de sinusite, le froid et le mal d'estomac[13].

Dans la médecine populaire turque, des feuilles fraiches appliquées sur le corps nu ou le
front pour réduire la fievre ou sur le joint gonflé pour soulager la douleur rhumatismal e[ 13]
Le grain de J. regia a éé utilisé pour le traitement de la maladie dintestin incendiaire
(inflammatoire) dans la médecine traditionnelle iranienne. En Palesting, il est utilisé pour
le traitement de diabéte et I'asthme et traite la prostate et la perturbation vasculaire. En
médecine chinoise Traditionnelle, son péricarpe extérieur vert séché nomme 'Qinglongyi’

en chinois, a été rapporté pour traiter ladouleur [9]

10
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La plante est utilisfe comme un reméde dactuaité a l'inflammation dermique et la
transpiration excessive des mains et des pieds. C'est aussi un remede domestique commun
au traitement d'eczéma chronique et scrofule. Les feuilles de cette plante sont utilisées
actuellement pour traiter la démangeaison de cuir de scalp et des pellicules, le coup de
soleil et des brllures superficielles aussi bien qu'un émollient complémentaire dans des
affections cutanées. Il a aussi un haut anti-atherogenic et un potentiel et une activité
ostéoblaste remarquable qui ajoute a I'effet avantageux d'une noix le régime enrichi sur

cardioprotection et la perte osseuse[11].

L'écorce est utilisée comme miswaks pour le nettoyage de dents. Dans Le Népal |a péate
d'écorce est utile dans |'arthrite, des maladies de peau, le mal de dents et |a croissance de
cheveux. Le manteau de graine est utilise pour guérir des blessures. La coquille de
Juglans regia est utilisée dans la médicine de gens de la Calabre pour guérir la maaria
[11].

2*7* La composition chimique de J. regia :

11
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Juglone (5hydroxy-1,4-naphtagul one)

O OH
O

Figure5: strructure de juglone[5].

Alphahydrojuglone (1,4,5-trihydroxynaphtal ene)
Et glucoside B hydrojuglne, acide ellagique trace des minéraux, acide caféique,

Proténe, tannin[14].

12
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Composes phénoliques

1. Généralités :

Les polyphénols ou composés phénoliques, sont des molécules spécifiques du régne
végétal. Cette appellation générique désigne un vaste ensemble de substances aux
structures variées qu'il est difficile de définir smplement . A |’heure actuelle, plus de
8000 molécules ont été isolés et identifiés . Selon leurs caractéristiques structurales, ils se
répartissent en une dizaine de classes chimiques, qui présentent toutes un point commun :
la présence dans leur structure d’ au moins un cycle aromatique a 6 carbones, lui-méme
porteur d’'un nombre variable de fonctions hydroxyles (OH).Ces especes sont des
monomeéres, des polymeéres ou des complexes dont la masse moléculaire peut atteindre
9000 . [17]

Ils sont divisés en plusieurs catégories : anthocyanes, coumarines, lignanes, flavonoides,
tannins, quinones, acides phénols, xanthones et autres phloroglucinols ou les flavonoides
représentent le groupe le plus commun et largement distribué . La grande diversité
structurale des composés phénoliques rend difficile une présentation globale des méthodes
qui permettent leur extraction et leur isolement, des processus mis en jeu au cours de leur

biosynthese, de leurs propriétés physico-chimiques et biologiques . [18]

Les polyphénols sont présents partout dans les racines, les tiges, les fleurs, les feuilles de
tous les végétaux. Les principales sources alimentaires sont les fruits et légumes, les
boissons (vin rouge, thé, café, jus de fruits), les céréales, les graines oléagineuses et les
légumes secs. Les fruits et Iégumes contribuent environ pour moitié a notre apport en
polyphénals, les boissons telles que jus de fruits et surtout café, thé ou vin apportant le
reste. [19]

Les recherches des dix a quinze dernieres années ont démontré que les composés
phénoliques ne sont nullement des produits inertes du métabolisme. Ils subissent dans les
tissus végétaux d’'importantes variations quantitatives et qualitatives et interviennent dans
de processus vitaux les plus divers. Le mode de leur action et sa signification

physiologique ne sont pas encore toujours claires. Un role important est attribué aux

13



Partie bibliographique Chapitre2

phénols dans larésistance des plantes aux maladies, comme ¢’ est |e cas de la résistance du

cotonnier alamaladie de flétrissement, laverticilliose.

Le phénoméne d accumulation des substances phénoliques dans les tissus végétaux
infectés ou dans les zones proximales est également observé alasuite de blessures causées
par des facteurs mécaniques et dans le cas de carence en certains ééments minéraux

comme |’ azote et |e soufre. [20]

Des travaux plus anciens ont montré que les phénols seraient associés a de nombreux
processus physiologiques : croissance cellulaire,différenciation organogene, dormance des
bourgeons, floraison, tubérisation. Les polyphénols sont aussi connu pour leur effets
protecteurs contre le rayonnement UV, |'effet attracteur sur les insectes et les oiseaux
pollinisateurs et pour ces propriétés antifongique et antibactérienne. Ils interviennent dans
la qualité alimentaire des fruits en déterminant |a saveur, nous citons : les flavanones sont
responsables de |I’amertume des Cistus et peuvent donner naissance par transformation
chimique a des dihydrochalcones a saveur sucrée, les anthocyanes, composés de couleur
rouge a violet, participent ala coloration des fruits mdrs et les tannins sont al’ origine de

la sensation d’ astringence des fruits non mdrs.

A partir des années quatre-vingt, c'est la découverte du role des radicaux libres dans les
processus pathologiques qui a relancé I'intérét des polyphénols en particulier les

flavonoides dont les propriétés antioxydantes sont trés marquées [26].

2. Biosynthese :

L’origine biosynthétique des composés phénoliques des végétaux est proche, tous
dérivant de la |’ acide shikimique. Cette voie shikimate conduit alaformation des oses aux
acides aminés aromatiques (phénylaanine et tyrosine) puis par désamination de ces
derniers, aux acides cinnamiques et a leurs tres nombreux dérivés : acide

benzoiques,acétophénones, lignanes et lignines, coumarines . [18]
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Figure 6 : Biosynthése des composés phénoliques le plus largement distribués par la voie

de shikimate : phénylalanine ammonia-lyase ;CH, : cinnmate 4-hydroxylase[31]

3. Classes des polyphénols :

Les polyphénols forment un trés vaste ensemble de substances chimiques, ils peuvent étre
classifiés selon le nombre et I'arrangement de leurs atomes de carbones (Tableau). Ces

mol écul es sont généralement trouvés conjuguées aux sucres et les acides organiques.
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Tableau 3 : Sructure des squel ettes des polyphénol [25]

Nombre de carbones Squelette Classification
7 Ce-C, Acides phénols
8 Ce-C> Acétophénones
8 Ce-C Acide phénylacétique
9 Ce-Cs Acides

hydroxycinamiques

9 Ce-Cs Coumarines
10 Ce-Cy Naphthoquinones
13 Ces-C1-Cs Xanthones
14 Cs-C2-Cs Stilbénes
15 C6-C3-Cs Flavonoides

3.1. Flavonoides :

C'est le groupe le plus représentatif des composés phénoliques. Ces molécules ont des
structures chimiques variées et des caractéristiques propres. Elles sont omniprésentes dans
les fruits, lesIégumes, les graines, les boissonstels le thé et le vin rouge et d’ autres parties
de la plante. Elles sont considérées comme des pigments quasi universels des végétaux
qui peuvent participer dans les processus photosynthétiques, dans larégulation de gene et

dans le métabolisme de croissance. Actuellement, environ de 4000 composés flavoniques
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sont connus et ont tous le méme sguel ette de base a quinze atomes de carbones qui sont
arrangés a une configuration C6-C3-C6 de type phényl-2-benzopyrane ce qui est

synonyme avec la structure 2-phényle chromane . [21]

Figure 7: Sructure du 2-phényle chromane[31]  Figure 8: Structure générale des

flavonoides [31]

La nature chimique des flavonoides dépend de leur classe structurale, de degré
d'hydroxylation et de méthoxylation, de degré de polymérisation, des substitutions et des
conjugaisons sur le cycle C c'est-a-dire la présence : de double liaison C2-C3, du groupe 3-
Oet la fonction 4-oxo [21] . En basant sur leur squelette, les flavonoides peuvent étre
divisés en différentes classes : anthocyanidines; flavonoles; isoflavonoles ; flavones ;
isoflavones ; flavanes ; isoflavanes ; flavanols ; isoflavanols; flavanones ; isoflavanones ;

aurones.[22]
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Figure 9: Structures des squel ettes de base des flavonoides[31]
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3.2. Anthocyanosides :

Ce sont des pigments vacuolaires rouges, roses, mauves, pourpres, bleus ou violets de la
plupart des fleurs et des fruits . Ils sont caractérisés par I’engagement de |’ hydroxyle en
position 3 dans une liaison hétérosidique (les anthocyanosides). Leurs génines (les
anthocyanidols) sont des dérivés du cation 2-phényl-benzopyrylium plus communément
appelé cation flavylium. Ces pigments représentent des signaux visuels qui attirent les

animaux pollinisateurs (insectes, oiseaux) . [23]

Figure 10: Sructure des anthocyanosides

3.3. Tannins:

Cette classe désigne le nom général descriptif du groupe des substances phénoliques
polymériques, ayant une masse moléculaire compris entre 500 et 3000 qui présente, a coté
des réactions classiques des phénols, la propriété de précipiter les acaloides, la gélatine et
d autres protéines . Les tannins sont caractérisés par une saveur astringente et sont trouvé
dans toute les parties de la plante : |’ écorce, le bois, les feuilles, les fruits et les racines .
[24]

On distingue deux groupes de tannins différents par leur structure et par leur origine

biogénétique :

3.3.1. Tannins hydrolysables:

qui sont des oligo ou des polyesters d’un sucre et d'un nombre variable d acide phénol. Le
sucre est tres généralement le D-glucose et I’ acide phénol est soit I’ acide gallique dans le
cas des gallotannins soit I’ acide ellagique dans le cas des tannins classiquement dénommeés
ellagitannins [18,26].
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Figurell: Structure chimique des acides gallique (A) et ellagique (B)

3.3.2. Tannins condensés ou tannins catechigues ou _proanthocyanidols. qui se

différent fondamentalement des tannins hydrolysables car ils ne possedent pas de sucre
dans leur molécule et leur structure est voisine de celle des flavonoides. Il s'agit des
polymeres flavaniques constitués d’unité de flavan-3-ols liées entre elles par des liaisons
carbone- carbone. Les proanthocyanidols ont été isolés ou identifiés dans tous les groupes

végétaux, Gymnospermes et Fougeres [18].

3.4. Phénols simples et |es acides phénoliques :

Le terme d’acide phénol peut S appliquer a tous les composés organiques possedant au
moins une fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique. En phytochimie, I’emploi de

cette dénomination est réserveé aux seuls dérivés des acides benzoique et cinnamique[18].

3.4.1. Acide phénols dérivés de |’ acide benzoique : les acides phénols en C6-C1, dérivés

hydroxylés de |’ acide benzoique, sont trés communs, aussi bien sous forme libre que
combinés a I'état d'ester ou d hétéroside. L’acide gallique et son dimere (I’acide
hexahydroxydiphénique) sont les éléments constitutifs des tannins hydrolysables. D’ autres
aldéhydes correspondants a ces acides, comme la vanilline, est trés utilisé dans le secteur

pharmaceutique [18].
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3.4.2. Acide phénols dérivés de I'acide cinnamique : la plupart des acides phénols en

C6-C3(acides o-coumarique, caféique, férulique, sinapique) ont une distribution trés large

; les autres (acides o-coumarique, o-férulique) sont peu fréquents [18].

Les acides cinnamique et caféique sont des représentants communs du groupe de dérivés

phénylpropaniques qui difféere par son degré d’ hydroxylation et de méthoxylation [26].

3.4.3. Phénols simples : tels que le catéchol, guaiacol, phloroglucinol... sont plutdt rares

dans la nature a |’exception de I'hydroquinone qui existe dans plusieurs familles
(Ericaceae, Rosaceae...). Les deux phénols hydroxylés, le catéchol avec deux groupes OH
et le pyrogallol avec trois, ont éé montré pour sa toxicité vis-aVvis des microorganismes
[26].

3.5. Coumarines:

Les coumarines qui sont auss les dérivés de C6-C3, appartiennent au groupe des
COMpOoses connus par des benzo-a-pyrone et toutes sont substituées en 7 par un
hydroxyle. Elles se trouvent dans la nature soit a I’état libre ou bien combiné avec des

sucres. Elles sont responsables de I'odeur caractéristique du foin [26].

3.6. Quinones:

Ce sont des composés oxygénés qui correspondent a |’ oxydation de dérivés aromatiques
avec deux substitutions cétoniques. Elles sont caractérisés par un motif 1,4-dicéto
cylohexa-2,5-diénique (para-quinones) ou, éventuellement, par un motif 1,2-dicéto
cyclohexa-3,5-diénique (ortho-quinones) . Elles sont ubiquitaire dans la nature,

principalement dans le régne végétal et sont fortement réactifs [18,26].

3.7. Stilbéne:

Les membres de cette famille possedent la structure C6-C2-C6 comme les flavonoides, ce
sont des phytoalexines, composés produits par les plantes en réponse a l'attaque par les
microbes pathogenes fongiques, bactériens et viraux. Les sources principales des stilbénes

sont lesraisins, lesvins, le sojaet les arachides [27].
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3.8. Lignanes:

Ce sont des composés dont la formation implique la condensation d' unités
phénylpropaniques (C6-C3). Leur distribution botanique est large, plusieurs centaines de

composes ont été isolés dans environ soixante dix familles.

4. Propriétés biologigues des polyphénols :

Les recherches récentes sur les composés phénoliques en générale et les flavonoides en
particulier sont trés poussées en raison de leurs divers propriétés physiologiques comme les
activités antiadlergique, anti-artherogenique, anti-inflammatoire, hépatoprotective,
antimicrobienne, antivirale, antibactérienne, anticarcinogénique, anti-thrombotique,
cardioprotective et vasodilatoire . Ces actions sont attribuées a leur effet antioxydant qui
est due a leurs propriétés redox en jouant un réle important dans la destruction oxydative
par la neutralisation des radicaux libres, piégeage de I’oxygene, ou décomposition des

peroxydes [27].

Les effets bénéfiques des polyphénols intéressent particulierement deux domaines : la
phytothérapie et |’ hygiéne alimentaire. D’ apres les études multiples attestant de I’ impact
positif de la consommation de polyphénols sur la santé et |a prévention des maladies, les
industriels commercialisent maintenant des aliments enrichis en polyphénols ou des
suppléments aimentaires. De plus, leur activité antioxydante assure une meilleure
conservation des denrées alimentaires en empéchant la peroxydation lipidique. Dans
I"industrie cosmétique, les composés phénoliques trouvent leur application pratique en
luttant contre la production des radicaux libres néfastes dans la santé et la beauté de la
peau. En phytothérapie, méme si certaines indications sont communes a plusieurs classes
(les propriétés vascul oprotectrices, sont par exemple aussi bien attribuées aux flavonoides
gu’'aux anthocyanes, tanins et autres coumarines), chague classe chimique semble étre

utilisée pour des bénéfices spécifiques [28].

En ce qui concerne les flavonoides, ces composés peuvent empéchés les dommages
oxydatifs par différentes mécanismes d’ actions : soit par capture des radicaux hydroxyles,

superoxydes, alkoxyles et peroxydes; soit par chélation des métaux (le fer et le cuivre) qui
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sont d’importance majeure dans |’initiation des réactions radicalaires ; soit I’inhibition des
enzymes responsables de la génération des radicaux libres. Ils jouent un role tres important
dans le traitement du diabéte (inhibant I’aldose réductase), de la goutte (inhibant la
xanthine oxydase), des inflammations (inhibant la lipoxygenase, la phospholipase et la
cyclooxygenase), des hépatites, des tumeurs, de [I'hypertension (quercétine), des
thromboses (flavonols), desalergies et des affections bactériennes et viraux (anti-HIV)
[24]. Mais, on attribue également aux flavonoides des propriétés neurosédatives,
antispasmodiques, diurétiques, anti-osstrogénes (isoflavones), contre la sénescence
cérébrale et ses conségquencestelle I’ atération de lamémoire et 1a confusion. D’ autres part,
les citroflavonoides (flavonoides provenant de divers Citrus) et le fragilité capillaire
(insuffisance veino-lymphatique, crise hémorroidaire) [27].

Les anthocyanes sont également utilisés dans les troubles de la fragilité capillaire (vigne
rouge, Vitis vinifera L.), mais auss comme diurétiques, voire méme antiseptiques
urinaires. Leur plus grande spécificité reste cependant leur propriété d’améliorer la vision
nocturne en facilitant la régénération du pourpre rétinien (myrtille, Vaccinium myrtillus L.
; cassis, Ribes nigrum L.) . Présente comme des couleurs brillant dans les fruits et les
légumes, les anthocyanidines ont montré leur effet inhibiteur de la croissance des lignées

cellulaires humaines. [28]

Les tanins sont considérés comme des anti-nutriments grace aux divers effets nuisibles a
savoir la digestion réduite des aiments, la faible biodisponibilité des micronutriments et
les dommages du foie (. lls sont dotés d'un certain pouvoir astringent, par lequel on
explique leurs propriétés vasculoprotectrices, cicatrisantes et anti-diarrhéiques. Les
proanthocyanidines diméres de I'aubépine seraient de bons sédatifs cardiaques

Concernant le pouvoir antioxydant des tannins, cette propriété est tres remarquable due a
leurs noyaux phénols et |a présence des groupes di- ou trihydroxyles sur le cycle B et les
groupes méta 5, dihydroxyles sur le cycle A. Les tannins catéchiques du thé vert : gallate
d’ épicatéchine, gallate d épigallocatéchine et |’ épicatéchine sont des puissants extracteurs
des radicaux libres, ils inhibent les ions Cu2+ qui catalysent I’ oxydation des lipoprotéines

dans les macrophagesin vitro [28].

Les coumarines sont utilisées pour leurs propriétés vasculoprotectrices, neurosédatives,

diurétiques, stomachiques et carminatives . [Isont |a capacité de capter |es radicaux
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hydroxyles, superoxydes, et peroxydes. Ils préviennent également la peroxydation des

lipides membranaires . [29]

Les acides phénols et ces dérivés sont considérés comme responsables de I'activité
cholérétique de I'artichaut et les propriétés antipyrétiques et anti-inflammatoires des
dérivés salicylés . Les composés possédant les activités antioxydantes et antiradicalaires
sont I’ acide caféique, I’ acide gallique et I’ acide chlorogénique . Pour I’ acide caféique, il
se montre trés efficace contre les virus, bactéries et champignons [20]. Alors, |'acide
gallique a pour pouvoir de réduire la viabilité des cellules cancéreuse du poumon chez les
souris in vitro et que la combinaison de cet acide avec les médicaments anticancéreux tels
la cisplatine peut étre un traitement efficace pour ce type de cancer . 1l peut aussi prévenir
les dommages oxydatifs d ADN cellulaire a une faible concentration et exerce une forte
activité antiproliférative tels que la quercétine sur les cellules humaines cancéreuses du

colon et les cellules épithéliales du foie chez les rats normaux . [29]

Certaines quinones, dérivant de I’anthraguinone, sont des laxatifs stimulants. Elles sont
rencontrées dans la bourdaine (Rhamnus frangula L.), les sénés et les aloés . D’autres
activités antidépressives (hypericin), anti-protozoaires, antivirales, antibactériennes,
fongicides et antiallergiques ont éé décrites et plusieurs molécules du groupe ont une

toxicité non négligeable . [17,30]
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1- MATERIEL VEGETAL:
Laplante utilisée dans cetravail se vent chez les marchands traditionnels tout au long

de I'année pour son importance et son usage quotidien dans la médecine locale comme

nettoyant buccal.

2- PREPARATION DESEXTRAITS:

La décoction convient pour |’ extraction de matieres végétales dur ou trés dur : bois,
écorce et racines. Elle consiste a faire bouillir les plantes fraiches ou séchées dans de
I’eau pendant 10 a 30 min a 100°C (appelée A) et a 120°C (dans |'autoclave appel ée
B). On prépare la décoction selon un dosage suivant: 5g de la plante et mis dans
125ml d'eau distillé jusqu'al'ébullition[32]

3-SCREENING PHYTOCHIMIQUE:

Le screening phytochimique ne renseigne pas sur la structure d'une molécule bien
déterminée. |l met seulement en évidence la présence de telle ou telle famille
chimique pouvant contenir des molécules différentes, mais de structures apparentées

en générale, en présentant un ou des caractéres communs]32].

A/Saponosides:

Leur présence est déterminée quantitativement par le calcul de I'indice de mousse,
degré de dilution d'un décocté aqueux donnant une mousse persistante dans des
conditions déterminées, deux grammes de matériel végétale sec broyé a tester sont
utilisée pour préparer une décoction avec 100 ml d'eau. On porte a ébullition pendant
30 min. apreés refroidissement et filtration, on régjuste le volume a 100 ml. A partir de

cette solution mere[33].
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B/Coumarines:

Test de confirmation
1g de poudre végétal est placé dans un tube, en présence de quelque gouttes
d'eau.Les tubes sont recouverts avec du papier imbibé de NaOH dilué et sont portés a
I'ébullition. Toute fluorescence jaune témoigne de la présence de coumarines apres
examen sous UV [33].
C/Tanins

1,59 de matieres végétal sec sont placés dans 10 ml de MeOH 80%. Apres 15
minutes d’ agitation, les extraits sont filtrés et mis dans des tubes, I'ajout de FeCI31%
permet de détecter la présence ou non de tanins. la couleur vire au bleu noir en
présence de tanins galliques et au brun verdétre en présence de tanins catéchétiques
[34].

D/Flavonoides

Test de Wil stater : HCl concentré en présence de trois ou quatre tournures de
magnésium et une petite quantité du produit E1 (solubilisée dans 1ml de MeOH). Le
changement de coloration est observé: virage au rouge (flavones), virage au rouge

pourpre (flavonols), rouge violacée (flavanones et flavanols) [34].

E/Triterpénes et stéroides

@ Test de Salkowski : incliner le tube a 45°, gjouté 1 a4 2 ml de H,SO,4.Le
changement de coloration est noté immédiatement. Agiter le mélange
|égérement et noter le changement de coloration est noté le changement [].

graduel de coloration : une coloration rouge indique la présence de stérols

insaturés.

@ Test de libermann-Burshard: sont gjoutés a trois gouttes d'anhydride
acétique puis agiter |égerement, gjouter une goutte de H,SO4concentré, le
changement de coloration est observé pendant une heure: une coloration

bleu-vert indique la présence des triterpénes [ 34].
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F/Recher che des anthocyanes

Deux millilitres dinfusion sont aoutés a 2ml dacide chlorhydrique 2N.
L’ apparition d'une coloration rose-rouge qui vire au bleu-violacé par addition
d'ammoniac indique la présence d'anthocyanes [ 34].

G/Recherchedel'amidon

On gjoute quelques gouttes de I'iode (1,) ala décoction contenue dans un tube a
et on observe le changement de la couleur vers le bleu, ce que indique la
présence d'amidon [34].

H/Recher che des acides or ganigues

@ Etude qualitative: mettre quelques gouttes du bleu de bromothymol dans
un tube a essai contenant la décoction, si la couleur change au jaune canari,
I’ extrait contient des acides organiques [34].

@ Etude quantitative: on fait un dosage acido-basique classique avec du
NaOH (0,1N) [34].

4-ACTIVITE ANTI-BACTERIENNE :
Ce procédé a été rédisé suivant la référence, qui est une standardisation de la

technique d’étude des agents antibactériens [35].

Figure 12: Matériel utilisé pour la méthode de la CMI.
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1-Détermination dela Concentration Minimal Inhibitrice

Cette technique se pratique soit sur milieu solide ou en milieu liquide, mais la plus
économique est celle sur solide, qui permet de tester plusieurs souches bactériennes
dans la méme boite (il est possible d’ ensemencer une trentaine de souches dans une
seule boite par |a méthode de touches) [35].
Elle consiste a réaliser des dilutions fraichement préparée, et I'incorporer dans le
milieu gélosé fondu et refroidi & 45C°, et tester sur ces milieux sur les bactériennes a
étudier. Ce test donne un intervalle de la concentration minimal inhibitrice de chaque
souche. Cette méthode est utilisée comme un indicateur de I’ activité antibactérienne,
en plus de larecherche de lavaleur réelle lorsque ¢’ est possible [35].
Aprés laréalisation des différents extraits. 11s sont mis avec le milieu de culture pour
lecalcul delaCMI :
@ Mettre 2 ml de chaque solution dans une boite pétri en lui rgjoutant 18 ml du
milieu de culture Muller-Hinton fondu et ramené & 45C°.
@ Homogénéiser le mélange par mouvement rotatoire. Laisser prend la gélose et
s C'est possible lafaire sechée plus longtemps pour évite les gouttes d' eau qui
se forment.
@ Ensemence les boites pétries par I'inoculum, a I’ aide d'une ance e platine ou
pipette pasteur par stries.Les boites de pétri sont partagées suivant le nombre
de bactéries.

Q

Ne pas oublier une boite témoins ensemencées sans aucun extrait.

Q

Enfin, incuber a 37C° pendant 18 & 24 heures.
@ La lecture et I'interprétation des résultats est le calcule de CMI qui est la

concentration de |’ extrait ou il n'y apas culture visible (inhibition totale) [35].
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2-L’inculum
@ maximum 24 heures), racler a I’aide d’ une anse de platine ou d’ une pipette
pasteur A partir d’une culture pure des bactéries a tester sur milieu d’isolement
(ayant au scellé, quelque colonies bien isolées et parfaitement identiques.
@ Deécharger I’anse ou la pipette pasteur dans 5 ml I’ eau physiologique stérile, s'il
est trop fort.
@ L’ ensemencement doit se fait en moins de 15 min aprés la préparation de

I"inoculum [35].

S-EVALUATION DE LAPHYTOTOXICITE :

On a éudié latoxicité de la décoction sur d'autres plantes Cicer sp. et Vigna sp.

D'abord il faut faire pousser les bourgeons dans I'eau ordinaire, et apés moins d'une
semaine de sa croissance et lorsgue les tiges sont bien dressées, on change I'eau utilisé
par I'extrait de plante. Puis il faut suivre I'évolution de la plantule pendant au moins

une semaine. [36]

Figurel3 :photo aprés 5 jours de croissance da Cicer sp
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Figure 14:photo aprées 5 jours de croissnse de Vigna sp
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1-SCREENING PHYTOCHIMIQUE:

Le screening phytochimique ne renseigne pas sur la structure d'une molécule bien
déterminée. Il met seulement en évidence la présence de telle ou telle famille chimique
pouvant contenir des molécules différentes, mais de structures apparentées en générale, en

présentant un ou des caractéres communs.

a- Saponosides
Matériels utilise:
Tubea
Principe:

Leur présence est déterminée par la présence ou hon de mousse persistante.
Apres refroidissement  des extraits on prend une gquantité et on le verse dans un
tube est agite vigoureusement pendant 30 seconde on laisse le contenu au repos
15min, on tenant compte le tube témoin "agitation de |'eau”
Observation:
Présence de la mousse environ 1.5cm pour les deux extraits A et B, l'indice de
mousse de I'extrait A est 167, I'extrait B 200

Figure 15; letest des saponosides
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b- Coumarines

Matériels utilise
Tube a essai
Papier filtre
Lampe UV

Principe:

On imbibe le papier filtre par une solution de NaOH , puis goute quelques goutte de

I'extrait puis on I'examine sous lampe UV

Observation :
Aucun fluorescence jaune sur le papier filtre pour les deux extraits.
c- Tanins

Matériels utilise:
Tube a essai

Principe:
Quantité de FeCl3 (2 gouttes) est gjoute alatube qui contient 2ml de I'extrait diluée
Observation:

Une couleur brun verdétre

Figure 16: letest destannins
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d- Flavonoides

Matériels utilise :
Tube a essai

Principe:
Quel gues gouttes d'HCI concentre en présence de trios ou quatre tournures de magnésium

Observation:

Aucun changement de couleur pour les deux extraits.
e- Triterpénes

Matériels utilise
Tube a essai

Principe:

Trios gouttes d'anhydride acétique puis agite |égerement gjouter une goutte de H,SO,
Observation :

Aucun changement des extraits A et B.

f-Stéroides

Matériels utilise :
Tube a essai

Principe:
On gjoute alatube qui contient I'extrait diluée 1 a 2ml de H,SO,
Observation:

Aucun changement de couleur pour les deux extraits.
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g- Amidon

Matériels utilise :
Tube a essai

Principe:
Quel gues gouttes de |'iode sont gjoutées a la décoction contenu dans la tube
Extrait A:

Observation:

Changement delacouleur au verre bleu

Figure 17: le test de I'amidon
Extrait B:
Observation :
Aucun changement de couleur.
h- Anthocyanes

Matériels utilise :

Tubea
On gjoute 2ml d'acide d'HCI al'extrait puis une base NaOH
Extrait A:

Observation :

La couleur change au bleu.
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Figure 18: letest d‘anthol:yanes
Extrait B:
Observation :
Aucun changement.
i-Acides Organiques

Matériels utilise:

Tubea

Principe

Mettre 2ml de BBt (bleu de bromothymol) dans un tube contenant 2ml de I'extrait
diluée.

Observation:

La couleur change au jaune pour les deux extraits

|8

Figure 19: letest del'acide organique
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Les tests qualitatifs phytochimiques effectués sur des extraits agueux de la plante
"Juglans regia’’, ont parmi de déceler |'existence d'une variété de métabolites secondaires
(Tableaux 4 et 5).

Tableau 4: les métabolites secondaires dans!'extrait A

Saponines ++

Acides organiques +

Amidon -

Anthocyanes -

Commarines -

Flavonoides -

Tannins ++

Triterpénes -

Stéroides -

(+):présence ; (++):abondance ; (-) absence

Tableau 5: les métabolites secondaires dans|'extrait B

Saponines ++

Acidesorganiques | +

Amidon -

Anthocyanes -

Commarines -

Flavonoides -

Tannins ++

Triterpénes -

Stéroides -

(+):présence ; (++):abondance ; (-) absence
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2-L'EVALEUTIONDE LA PHYTOTOXICITE:

Le suivie de latoxicité de I'extrait des plantes pendant deux semaine montre que cet extrait
n'est pas toxique pour la plantule, car elle est resté dans son état normale pendant une durée

de deux semaines. Ce qui peut étre expligué par le fait du dosage faible des plantes
utilisées, ou bien |'extrait est sélectif pour une plante et pas une autre.

Cet extrait ne pas étre utilisé comme herbicide en agronomie sauf apres des tests

Figure 20: photo apres 2 semaines de début de I'expérience
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3-L'ACTIVITE ANTI-BACTERIENNE

Les tests de |'activité antibactérienne ont été faits sur sept couches bactériennes. Les tests
ont été répétéstroisfois (Tableaux 6 et 7).

Tableau 6: résultats de I'activité antibactérienne de I'extrait A

B I el il Il
Saphylococcus
Saphylococcus
Saphylococcus

Saphylococcus
epidermidis4

Saphylococcus

epidermidisS
Saphylococcus
epidermidist

Saphylococcus

epidermidis7
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Figure 21 : test del'activité antibactérienne de I'extrait A

L'activité antibactérienne de I'extrait A sest avérée puissante sur toutes les souches testées,
puisque les boites sont vide et aucune croissance bactérienne apparente. Et la concentration
minimale inhibitrice (CMI) est inférieure a Img/ml.

39



Partie expé n nentd Ré sutats et d sussion

Tableau 7: résultats de I'activité antibactérienne de |'extrait B

B I bl i il
Saphylococcus + + + +
Staphylococcus + +
I I
Staphylococcus + i
I I
Saphylococcus
I I
Saphylococcus

=]
Saphylococcus

=
Staphylococcus

e I I

Figure 22: test de I'activité antibactérienne de I'extrait B
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L'activité antibactérienne de cet extrait B est plus faible que celle de I'extrait A du fait qu'il
y a croissance bactérienne a Img/ml pour certaines souches, la CMI pour les souches N° 4,
6 et 7 est inférieur a Img/ml. Alors que la CMI pour les souches N° 2, 3 et 5 est de I'ordre

de 2mg/ml. La souche N° 1 est résistante car il y a croissance bactérienne avec toutes les
dilutions et laCMI est supérieur a4mg/ml.

Spectredel'extrait A:

R I s ol -

1300 4000 600,10 g00.0
Wavelength [nm.]

La figure 23: représente aprés balayage le spectre d'absorption sous UV, la
longueur d'onde maximale 272.8 nm avec une absorbance 1.1543 , ces valeurs

prouvent que |'extrait posséde des molécules polyphénoliques qui absorbent dans
cet intervalle.
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Conclusion

L'utilisation des plantes médicinales en phytothérapie a recu un grand intérét
dans la recherche hiomédicale; une telle thérapie prévient I'apparition des effets

secondaires observées lors de I'utilisation des médicaments de synthese chimique.

L'éude de screerining phytochimie, la phytotoxicité et I'activité
antibactérienne de les extraits (a 100C° :I'extrait "A", 120C° : |'extrait "B" ) du juglans

regiaa permis d'obtenir des résultats intéressants.

L'étude de screening phytochimique des décoctions du Juglans on montré une
similitude de composition entre les deux extrait "A et B" est sansaucun différences.
la présence de ces métabolites : saponines, acide organique et tannins dans les deux

extraits et |'absence des autres métabolites.

Alors que I'activité antibactérienne nous a permis de différencier entre les deux
extraits par la puissance de I'extrait A contrairement a I'extrait B qui est moins
puissant. Méme que nous avons trouve aucun effet toxique de I'extrait A sur un autre

plante.

Ces résultats sont encourageant mais nécessitent des études supplémentaires
pour connaitre la composition exacte en utilisant des méthodes plus performantes
comme |I' HPLC et le GC-MS . une étude supplémentaire de la phytotoxicité est

importante pour voir |'effet de ces extraits sur d'autres plantes.
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Résumé

Les extraits aqueux (décoction) du Juglans regia a deux différentes
température 100C° et 120C° on été soumis a une analyse phytochimique
qui montré une similitude de composition entre les deux extraits,
L'évaluation de la phytotoxicité montré aucun effet toxique de les
extraits, I'effet antibactérienne de deux extraits était tres intéressant mais
celui préparer a 100°C est plus puissant , mais nécessite une étude plus

pOUSSE .

Mots clé Juglans regia , décoction, screening phytochimique, effet

phytotoxique , effet antibactérienne.
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