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Introduction générale

L’utilisation des plantes est une pratique bien connue depuis ’antiquité et joué un role
Primordial dans I’émancipation des anciennes civilisations. En effet, la vie de ’homme a
Reposé, dans une certaine mesure, sur les plantes de son environnement, soit pour se soigner,
se nourrir ou méme se protéger des dangers qu’il guette sans cesse. Au cours de ce dernier
siécle, les plantes ont été introduites dans plusieurs domaines industriels : 1’industrie des
cosmetiques, agroalimentaire, pharmaceutique...etc. Afin de préserver la vie et la santé de
I’étre humaine contre les diverses maladies (la fievre, la diarrhée, le choléra, le diabete,
I’ulcére, le cancer, ...etc.) qui I’attrapent, une importance capitale est dédiée au
développement de nouveaux médicaments a base de plantes médicinales.

A cet effet, les chercheurs se sont intéresses a extraire les principes actifs, qui peuvent traiter
ces maladies, a partir des plantes médicinales utilisées par leurs ancétres pour se soigner. A
nos jours, de nombreuses populations Africaines, Asiatiques et Américaines (Amérique
latine) se soignent avec des traitements a base de plantes médicinales préconisés et transmises

par la tradition.

Etant donné, la richesse de notre pays en espéces de la famille d’Astéracées, connus pour
leurs vertus médicinales, cosmétiques et autres utilisations, une étude approfondie de Celle-ci
s’impose dans le cadre de 1a mise en valeur de la flore Algérienne. La famille d’Astéracées est
la plus vaste du groupe de dicotylédones, elle comprend 109 genres et 408 espéeces sur le
territoire Algérien ; plusieurs plantes de cette famille sont cultivées pour leur valeur
alimentaire ou comme plantes décoratives.

Actuellement, plus de 50% des médicaments qui traitent les diverses maladies sont d’origine
de plantes par utilisation de différents organes (fleurs, feuilles, racines, tiges...) avec des
modes d’utilisation multiples (décoction, infusion, poudre...) par ce qu’elle est tres riche par
des constituants chimiques (flavonoides, alcaloides, tanins, terpénes, huiles essentielles...).

A travers ce travail, nous présentons deux partie :la premiére partie qui contient une synthese
bibliographique et une deuxieme partie qui est la pratique expérimentale dont laquelle nous

abordons I’extraction I’étude phytochimique et I’activité antioxidante.
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CHAPITRE : 01 LES PLANTES MEDICINALES

I. Généralité:
Les plantes médicinales constituent un patrimoine précieux pour I’humanité et plus
particulierement pour la majorité des communautés démunies des pays en voie de
développement qui en dépendent pour assurer leurs soins de santé primaires et leurs
substances elles utilisent la plupart des espéces végétales, tant ligneuses qu’herbacées comme
médicaments, une croyance bien répondue est que toute plante soigne. Plus de 80 % des
populations africaine ont recours a la médicine et a la pharmacopée traditionnelle pour faire
face aux problemes de santé, le continent africain regroupe des plantes medicinales trés
diversifiées. En effet sur les 300.000 espéces vegétales recensees sur la planéte, plus de
200.000 especes vivent dans les pays tropicaux d’Afrique et ont des vertus médicinales. Les
plantes médicinales demeurent encore une source de soins médicaux dans les pays en voie de

développement en 1’absence d’un systéme médicinale moderne (Salhi et al., 2010)

Les plantes médicinales sont importantes pour la recherche pharmacologique et 1’élaboration
des médicaments, non seulement lorsque les constitutions des plantes sont utilisées
directement comme agent thérapeutique, mais aussi comme matiére premiere pour la synthése
de médicaments ou comme modele pour les composés pharmaco logiquement actifs
(Ameenah, 2006).

1. Les méthodes de préparation des plantes médicinales

1.1.1. Infusion

C’est la forme de préparation la plus simple, elle se prépare en versant de 1’eau bouillante sur
les parties de plantes fraiches ou séchées et les bien tremper afin d’extraire leurs principes
actifs. En laissant reposer la mixture pendant 5 a 10 minutes. Elle convient pour I’extraction
de parties délicates ou finement hachées des plantes : feuilles, fleurs, graines, écorces et
racines, ayant des constituants volatiles comme les huiles essentielles (Baba-Aissa, 1999 ;
Kraft et Hobbs, 2004). Pour conserver les infusions, il faut les embouteiller a chaud (a environ
80 °C ou 90- 100°C selon les plantes), elles sont stockées pour quelques jours au froid
(Chaboussou et Chabauty, 2013).

1.1.2. Décoction
Cette méthode est utilisée lorsque les ou les remédes utilisés sont constituées de racines,

tiges, écorces, graines ou baies ; qui sont les parties les plus coriaces des plantes. Fractionnées
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en petits morceaux, les remedes sont placés dans de 1’eau fraiche, qui sera portée a ébullition.
Une fois celle-ci atteinte, il est nécessaire de laisser fremir a petit bouillon pendant 5 a 20

minutes. La solution obtenue est appelée décocté (Perry, 2013).

La macération consiste a maintenir en contact le remede avec un solvant a température
ambiante pendant une durée de 30 minutes a 48 heures. Dans le cas des tisanes le solvant est
I’eau. Cette méthode permet une extraction douce des principes actifs, surtout lorsqu’ils sont
thermolabiles (Chabrier, 2010) et elle convient a la plupart des racines, rhizomes et écorces
(Lehmann, 2013). Cette technique est surtout utilisée pour les plantes a gomme ou a
mucilage, un macéré est ainsi obtenu (Perry, 2013). La préparation ne peut étre stockée car

elle risque de se fermenter

Cueillette des plantes médicinales et leur conservation
Les plantes médicinales sont cueillies pour étre utilisées comme médicament afin de soulager

le patient. Les techniques de cueillette et conservation sont en étroite liaison avec le lieu et

coutumes.

1.1.3. Cueillette
Les caractéristiques des plantes dépendent principalement du lieu d'origine, de I'époque et de
la technigue de récolte. La cueillette est liée au climat et aux changements saisonniers. Afin
de déterminer les caractéristiques des plantes, il est nécessaire de considérer la partie, la
forme, la couleur, la nature et la saveur utilisée (Marschner, 1995). Selon Wichtl (2003) et
Delille (2007), lors du processus de récolte, les racines doivent étre trés fortes, pleinement
développées a la fin du repos végeétal, et I'écorce gagne une certaine épaisseur jusqu'a se
séparer facilement du corps. Des arbustes, des coniféres sont plantés au printemps. La partie
aérienne soit en floraison, feuilles juste avant la floraison, fleurs au moment de

I'épanouissement, graine et fruit a maturiteé.

1.1.4. Séchage
Le séchage au soleil est la méthode la plus simple et économique, utilisé surtout pour les
racines, tiges, graines et fruits. Le sechage a I'ombre est indiqué pour les feuilles et fleurs, car
les feuilles vertes sechées au soleil jaunissent, les pétales de fleurs perdent leurs couleurs
vives, ce qui peut altérer les propriétés médicinales de ces produits. Les plantes aromatiques
ne doivent pas rester trop longtemps au soleil pour ne pas perdre leur parfum (Djeddi, 2012).

Le maximum de température admise pour une bonne dessiccation des plantes aromatiques ou




CHAPITRE : 01 LES PLANTES MEDICINALES

des plantes contenantes des huiles essentielles est de 30°C ; pour les autres cas, la température
de dessiccation peut varier de 15 & 70°C (Delille L, 2007).

1.1.5. Conservation et stockage
Les plantes médicinales sont conservées dans des récipients légers, aériens et secs en
porcelaine, en terre cuite ou en verre coloré, des boites en fer blanc seches, des sacs en papier
ou des caisses. Cette technique est nécessaire pour les plantes qui subissent une
transformation chimique sous l'influence de la lumiere ultraviolette. Les plantes riches en

produits volatils et s'oxydant rapidement sont stockées en milieu fermé (Djeddi, 2012)
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1. Introduction
Parmi les originalités majeures des végétaux leurs capacités a reproduire des substances
naturelles trés diversifiées. En effet, a coté des métabolites primaires classiques, glucides,
protides, lipides, ils accumulent fréquemment des métabolites secondaires. Ces derniers,
représentent une source importante de molécules utilisables par I’lhomme dans des domaines

aussi différents quel pharmacologie ou 1’agroalimentaire (Macheix et al., 2005).

Les métabolites secondaires sont un groupe de molécules qui interviennent dans 1’adaptation
de la plante a son environnement ainsi que la regulation des symbioses et d’autres interactions
plantes-animaux. La défense contre les prédateurs et les pathogénes, comme agents
allélopathiques et pour attirer les agents chargés de la pollinisation ou de la dissémination des
fruits (Judd et al.,2002).

Les métabolites secondaires appartiennent a différents groupes chimiques tels que : les
alcaloides, les terpénes, les composés phénoliques...etc, qui sont répartis de maniére
diversifiée chez les végétaux. Ils ne sont pas vitaux pour I’organisme mais jouent un role
important dans la vie du végétal. Aussi, ils interviennent dans I’adaptation de la plante a son
environnement et la régulation des symbioses et d’autres interactions plantes-animaux. IIs
peuvent €galement s’utiliser pour se défendre contre les prédateurs et les pathogenes, comme
agents allélopathiques ou pour attirer les agents chargés de la pollinisation ou de la
dissémination des fruits (Attou, 2011 ; Benayache, 2013).

2. Classification des métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont classés en trois grands groupes : les composés phénoliques,
terpénes et alcaloides. Chacune de ces classes renferme une trés grande diversité de composés

qui possédent une tres large gamme d’activités en biologie humaine (Mansour, 2009).

2.1.Les composés phénoliques

Les polyphénols ou composés phénoliques forment une grande classe de produits chimiques
qui on trouve dans les plantes au niveau des tissus superficielles, ils sont des composés

photochimiques poly hydroxylés et comprenant au moins un noyau aromatique a 6 carbones.
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Ils subdivisent en sous classe principales ; les acides phénols, les flavonoides, les lignines, les
tanins... (Chakou, 2013).

a) Acide phénolique

Les phénols ou les acides phénoliques sont des petites molécules constituées d'un noyau
benzénique et au moins d'un groupe hydroxyle, elles peuvent étre estérifiées, éthérifiées et
liées a des sucres sous forme d'hétérosides, ces phénols sont solubles dans les solvants
polaires, leur biosynthése derive de I'acide benzoique et de l'acide cinnamique. Les phénols
posseédent des activités anti-inflammatoires, antiseptiques et analgésiques (médicament
d'aspirine dérivée de l'acide salicylique) (Iserin P., 2001).

b) Flavonoide
Terme en latin ; flavus = jaune. Ont une structure de C6-C3-C6a poids moléculaire faible, ils
peuvent étre considérés parmi les agents responsables des couleurs de plante a cOté des
chlorophylles et caroténoides (Wichtl et Anton, 2009)
Les flavonoides représentent une classe de métabolites secondaires largement répandus dans
le regne végétal. Ce sont des pigments quasiment universels des végétaux qui sont en partie
responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles (Rice et al ,1998).
Les flavonoides ont des sous-groupes caractérisés a contenant deux ou plusieurs cycles
aromatiques existent sous forme libre dite aglycone ou sous forme d’hétérosides, chacun
portant une ou plusieurs groupes hydroxyles phénoliques et reliées par un pont carboné
(Adouane, 2016).
Les flavonoides sont généralement des antibactériennes (Wichtl et Anton, 2009).
Ils peuvent étre exploités de plusieurs manieres dans l'industrie cosmétique et alimentaire (jus
de citron) et de l'industrie pharmaceutique (les fleurs de tréfle rouge traitent les rhumes et la
grippent réduisant les sécrétions nasales), comme certains flavonoides ont aussi des propriétés

anti-inflammatoires et antivirales (Iserin et al., 2001).

c¢) Tanins
On distingue deux catégories :Les tanins condensé, polymeres d'unités flavonoides reliées par
des liaisons fortes de carbone, non hydrolysable mais peuvent étre oxydées par les acides forts
libérant des anthocyanidines. Les tanins hydrolysables, sont des polyesters de glucides et

d'acides phénols, ils sont facilement scindés par les enzymes de tannases en oses et en acide
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phénol, selon la nature de celui-ci on distingue : les tanins galliques, et les tanins ellagiques
(Paris et Hurabielle, 1981).

Les plantes riches en tanins sont utilisées pour retendre les tissus souples et pour réparer les
tissus endommagés par un eczéma ou une brdlure, elles rendent les selles plus liquides,

facilitant ainsi le transit intestinal (Iserin et al., 2001).

d) Lignines
Composés qui s'accumulent au niveau des parois cellulaires (tissus sclérenchymes ou le noyau
des fruits), au niveau de seve brute qu'ils permettent la rigidité des fibres, ils sont le résultat
d'association de trois unités phénoliques de base dénommeées monolignols de caractére
hydrophobe (Sarni-manchado et Cheyner ,2006).
2.2. Alcaloides
Ce sont des substances organiques azotées d'origine végétale, de caractere alcalin et de
structure complexe (noyau hétérocyclique), on les trouve dans plusieurs familles des plantes,
la plupart des alcaloides sont solubles dans I'eau et I'alcool et ont un gout amer et certains sont
fortement toxiques (Wichtl et Anton , 2009).

e Lescoumarines :

Sont de différents types, se trouvent dans de nombreuses especes végétales et possédent des
propriétés trés divers, lls sont capables de prévenir la peroxydation des lipides membranaires

et de capter les radicaux hydroxyles, super oxydes et peroxydes (Madhavi et al, 1996).

2.3 Terpénes et stéroides

Sont des composés par 1’assemblage d’un nombre entier d’unité penta carbonée ramifiée ; le
2-méthyl- butadieéne (isopréne), selon le nombre d’unité isoprénique qui les constituent, on
distingue : les monoterpénes en C 10, les sesquiterpénes en C15, les diterpénes en C20 et les
triterpénes en C30, ... (Guignard et al., 1995 ; Harbone, 1998 et Bruneton,

1999).

Ces molecules présentent en forme des huiles essentielles ; parfums et golt des plants,
pigments (caroténe), hormones (acide abscissique), des stérols (cholestérol) ; les stéroides
sont des triterpéns est étracycliques, possedent moins de 30 atomes de carbone, synthétisés a
partir d'un triterpéne acyclique (Hopkings , 2003).

3. Les polyphénols :

Les polyphénols caractérisés par la présence d’un cycle aromatique portent des groupements

hydroxyles libres ou glycosylés. lls sont présents dans toutes les parties des végétaux
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supérieures (racines, tiges, feuilles, fleurs, pollens, fruits, graines et bois) ; et sont impliqués
dans de nombreux processus physiologiques comme la croissance cellulaire, la rhizogénese,
la germination des graines et la maturation des fruits (Boizot et Charpentier, 2006). Les
principles classes des composants phénoliques sont les acides phénoliques (acide caféique,
acide ferulique, acide chlorogénique...), les flavonoides, les tanins, et les coumarines (King
and Young, 1999 ; Tapiero et al., 2002). Les composants phénoliques sont des molécules
biologiquement actives (King et Young, 1999), largement utilisés en thérapeutique comme
vasoconstricteurs,  anti-inflammatoires, inhibiteurs enzymatiques, antioxydants et
antimicrobiens (Bahorun, 1997 ; Cetkovic et al., 2008).

Les métabolites secondaires majoritaires du fruit de Crataegus azarolus, sujet d’ctude, se
presentent en flavonoides (flavones, flavonols) et en tanins condenses d’unite de base flavanol
(flavan-3-ol : epicatechine), d’ou 1’aubépine est considere comme drogue a proanthocyanidols
dimeres (Bruneton, 1999).

Activités biologiques des polyphénols

D’aprés la littérature, les polyphénols ont plusieurs activités biologiques telles que les
activités antioxydants, antivirales (Ulomskiy et al., 2020), antibactériennes (Abudunia et al.,
2017), antidiabétiques (Ren et al., 2020), anticancéreuses (Yang et al., 2020), analgésiques,
anti-inflammatoire, antipyrétiques (Javed et al., 2020), cardioprotectrices, neuroprotectrices,
antiasthmatiques, antiseptiques, protection cérébrovasculaire, hypocholestérolémiantes,
hépatoprotectrices (Ganesan et Baojun, 2017), antifongique, antithrombotiques, (Ali et al.,
2007), antiallergiques et vasodilatatrices (Falleh et al., 2008)

4. Les flavonoides

Les flavonoides (flavus, jaune en latin) représentent une large gamme de composés naturels,
ils font partie de la famille des polyphénols. Ils sont considérés comme les pigments
universels des végétaux. Tous les flavonoides possedent le méme élément structural de base, a
savoir I’enchainement 2-phénylchromane, dont plusieurs sont responsables de la couleur vive
des fleurs, des fruits et des feuilles (Pietta, 2000 ; Ghedira, 2005).

4.1 Classification et sructure chimique des flavonoides
Les flavonoides se répartissent en plusieurs classes de molécules selon le degré d’oxydation et
la nature des substituants portes sur le cycle C (Pietta, 2000), dont les plus importantes sont

les flavones, les flavanones, les flavonols, les flavanols, les isoflavones et les
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anthocyanidines. La figure 1 résume les deux voies shikimate et acétate, principales de la
biosynthése des flavonoides ainsi que leurs différentes classes (Remesy et al., 1996).

Les composés de chaque classe se distinguent entre eux par le nombre, la position et la nature
des substituants (groupement hydroxyles, méthoxyles et autres) sur les deux cycles
aromatiques A et B (Heim et al., 2002). Dans les flavonoides au sens strict, le deuxiéme cycle
benzene (B) se lie a I’heterocycle (C) en position 2. Lorsque la liaison s’effectue en position
3, les composes resultant sont des isoflavonoides. En plus I’heterocycle (C) peut etre pyrone
(flavon) ou son dihydroderive (flavanone). La fixation d’un groupement hydroxyle sur le
carbone 3 dans les deux cas précédents constitue respectivement les flavonols et les
flavononols (Birt et al., 2001). A I’etat naturel, on trouve tres souvent les flavonoides sous
forme de glycosides. Une ou plusieurs de leurs fonctions hydroxyles sont glycosylees, I’unite
glycosidique la plus commune est le glucose mais parfois elle peut étre Glucorhamnose,
galactose, arabinose ou rhamnose. La partie du flavonoide autre que le sucre est appelée
aglycone ou génine (Heim et al., 2002)

l Hydrates de carbone l

Phénylalanmne 4-Coumarovl-CoA AcetylCoA

- NialonylCoA ‘J

Chalcone synrhetase — redactase

Chalcone syntherase

4 27 &4 S vduahvdroxychalcone 4 :2' :4"-trihydroxychal
CHAILCONE
Chalcone Chalcone
isomerase isomerase
Flavanone - S-désoxyflavanone
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Figure 1: Voie de biosynthése de différentes classes des flavonoides (Remesy et al., 1996)

4.2 Activités biologiques des flavonoides
La principale propriété initialement attribuée aux flavonoides, est d’étre vasculoprotectrice et
venotonique (Bruneton, 1999). De nos jours, les propriétés des flavonoides sont largement
étudiées dans le domaine médical ou on leur reconnait des activités : antivirales, anti-
tumorales, anti carcinogenes, anti-inflammatoires ,hypotenseurs et diurétiques, antioxydantes
et hépato protecteurs (Middleton et al.,2000). Ces activités sont attribuées en partie aux

propriétés anti-oxydantes de ces composes naturels (Saija et al., 1995).

5 Les tanins

Les tanins sont des composés polyphénoliques, hydrosolubles de masse moléculaire comprise
entre 500-3000. Ayant la propriete de tanner la peau, c’est-a-dire de la rendre imputrescible.
Cette propriété est liée a leur aptitude a se combiner a des macromolécules (protéines,
polysaccharides...) (Zimmer et Cordesse, 1996 ; Ghestem et al., 2001). Parmi les
caractéristiques des tanins le go(t d'astringence qui est une sensation tactile due a la
precipitation des proteines salivaires et qui cree une sensation d’assechement dans la bouche
(Peronny, 2005).

Le role biologique des tanins dans la plante est lié & sa propre protection contre les infections
fongiques et bactériennes (Peronny, 2005), les insectes et les animaux herbivores
(Khanbabaee et Ree, 2001).
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5.1 Activités biologiques et thérapeutiques des tanins
Les tanins sont des molécules biologiquement actives, douées d’activités pharmacologiques
remarquables et des effets caractéristiques sur la santé humaine (Chavan et al., 2001 ; Okuda,
2005). Comme anti-inflammatoire, anticancérogénique, son potentiel peut étre lié au propriété
antioxydante qui apparait importante dans la protection cellulaire des dommages oxydatifs
(Yang et al., 2000 ; Chung et Wei, 2001).
Les tanins dimeres procyanidoliques, considéres comme responsables de 1’activité inotrope
cardiaque positive et coronarodilatatrice des sommités fleuries de 1’aubépine ont aussi des
propriétés proches de celles des flavonoides : augmentation de la résistance capillaire,
diminution de la perméabilité capillaire, augmentation du tonus veineux, stabilisation du
collagene, etc. (Bruneton, 1999).
Les tanins présentent une activité antiulcéreuse et antiparasitaire, en effet, la consommation
des plantes a tanins peut affecter la biologie de certaines especes de parasites intestinaux
(Peronny, 2005).

5.2 Activité antioxydante des tanins

Les tanins ont la particularité d’inhiber la peroxydation des lipides en agissant comme
donneur de proton et accepteur de radicaux libres, stoppant ainsi le mécanisme d’auto
oxydation (Perret, 2001). Les tanins hydrolysables et condensés sont 15 a 30 fois plus

efficaces que les phénols simples (Peronny, 2005).
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CHAPITRE 03 PRESENTATION DE L'ESPECE CRATAEGUS AZAROLUS

5. Présentation de I’espéce Crataegus azarolus
Crataegus : nom générique des Aubépines de la famille des Rosacées, désignant en latin «
Crataegon » ou « Crataegos », I’ Azerolier (Crataegus azarolus L.) peut étre du grec (kratos)

par allusion a la dureté du bois (Couplan, 2000).

3.2. Classification botanique

D’aprés Messaili (1995), La position taxonomique de C. azarolus est comme suite
* Regne : Végétale

« Sous-regne : Cormophytes (plantes a axe ou plantes vasculaires)
« Embranchement : Spermaphytes (plantes a graines)
 Sous-embranchement : Angiospermes (plantes a fruits)

» Classe : Dicotylédones

» Sous-classe : Dialypétales (Choripétales)

» Ordre : Rosales

» Famille : Rosacées

 Tribu : Pirées

e Genre : Crataegus

3.3. Origine et Répartition

D’apres Mazzocchi (1999) et Brosse (2000 C. azarolus est originaire de la méditerranée
orientale, sud de I’Europe, Afrique du nord et de 1I’Asie (de la Créte au Turkestan) et il est
présent a 1’état sauvage dans tous les pays méditerranéens. L’aubépine, comprend plus de 200
espéces, repandue dans les zones tempérees de 1’hémisphere nord (Ozcan et al., 2005).
L’azerolier est présent a 1’état sauvage dans tous les pays méditerranéens ;I est aussi cultivé
en Europe, notamment en France surtout pour ses variétés a gros fruits (Pellotti, 1987; Brosse,
2000). Naturalisé en Amérique du nord et cultivé en région méditerranéen (Grieve, 2003) .

En Algérie, C. azarolus est localisé surtout dans les régions de Constantine, d’une fagon
spontanée en forme de foréts assez rares et parfois planté en haies ou en cl6ture dans les
jardins en zone rurales. Les especes existantes en plus d’azerolier en Algérie, on trouve :
Crataegus oxyacontha L. (boumekherri ou babaadjina), Crataegus monogyna jacg.

(ssp de C.oxyacontha), Crataegus maura et I’hybride azarolusxoxyacontha=C.ruscinonensis
Gren. et Blanc (Azerolier du Roussillon) (Gloaguen, 1982), ce dernier existe dans la region de
constantine, il differe de C.azaroluse par ses pédicelles glabres et ses fruits plus petits (10-
15mm) au lieu de 15 a 30 mm (Quezel et Santa, 1962).
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La présence de C. azarolus a pu étre confirmée dans les régions suivantes :
Constantine : Djebel El Meridj, El Khroub et Ain Abid ;

Guelma : Oued Zenati, Ras el Akba ;

Souk Ahras : Bouchegouf ;

Sétif : Bougaa, Ain Roua, Ain Kbira, Beni Aziz, djebel Boutaleb et Ouled Tebéne ;

f

e p’ #”
By ’
s & <5
C. Mc.azarolus. | ] l !C. oxyacantha.

Figure 2: Aire de répartition du C. azarolus en Algérie (Quezel et Santa, 1962).

3.4. Description :
C. azarolus est un petit arbre de (4-6m), plus rarement (jusqu’al2m). Ecorce lisse et gris clair,

devenant brunatre avec gercures. Rameaux pourpres foncés, peu épineux (parfois sans pines),
les jeunes blanchatres cotonneux, bourgeons globuleux (Quezel et Santa, 1962).

Feuilles cadugues, alternes, a pétiole poilu-cotonneux (au moins a la base), de 2 a 5 cm de
longueur, en forme d’éventail profondément divisées en 3-5 lobes entiers ou peu dentés,

poilus, de couleur verte blanchéatre en dessous (fig03)

Figure 3: Arbre et fruits du Crataegus azarolus (www.comune.fe.it)
Fleurs blanches ou rosées (avril-mai), odorantes, en bouquets terminaux en inflorescences

denses, de 10 a 20 petites fleurs a pédoncules velus-cotonneux (Brosse, 2000).
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Fruits assez gros (azeroles) mdrissent en Septembre Octobre ressemblat a des pommes
miniature, de forme ovoide 1,5 a 2 cm de diamétre, rouge vermillon ou jaunétre vire au blanc
Creme, a la chair pulpeuse parfumee, d’un gout acidule, agréable, a 2 noyaux osseux, planes a
La face intérieure, parfois trois noyaux triangulaires rainurés, ou un seul noyau entier (
Espiard, 2002).

3.5. Composition chimique

Plusieurs travaux ont été réalisés pour déterminer la composition chimique de 1’aubépine afin
d’expliquer son pouvoir traitant et ses applications médicales et pharmaceutiques. Les fruits
de C. azarolus contiennent 15.9% des sucres totaux, les oses simples majoritaires sont le
fructose, glucose et rhamnose (Dzhangaliev, 2002).

Les travaux sur plusieurs variétés de C. azarolus (Bignami et al., 2000) montrent sa richesse
en saccharose dans quelques variétés et son absence chez certains. Selon 1’étude réalisée sur la
fraction glucidique de C. azarolus Algérien qui provient de la région de Mila, les sucres
solubles sont d’une teneur de 9.86% de la matiére seéche, ou 3.03% présente des sucres
réducteurs et 6.83% du saccharose. Concernant les polysaccharides, cette espéce renferme
6.86% de pectine et 11.97% de cellulose, de la matiere fraiche du fruit. Son apport
énergétique est de 37.98 Kcal (Saadoudi, 2008). Le contenu des fruits secs de C. azarolus en
aminoacides totaux varie entre 3 a 6%, caractériseé par des acides aminés aromatiques (Chang
et al., 2006).

Les lipides sont présents en trace, le travail de Ferhat, (2008) sur I’azerole de la région de
N’gaous aboutit au contenu de 0.67% matiére grasse par matiere séche. D’ou 1.32% de cette
matiere sont des lipides insaponifiables, les acides gras dominants qui sont 1’acide oléique et
I’acide linoléique. L’aubépine est caractérisée par sa richesse en acides organiques (3-6%),
tels que I’acide caféique, malique, tartrique, citrique et chlorogénique (Chang et al., 2006 ;
Kjaer et al., 2006). L’augmentation de ces acides permet de stabiliser les substances
phénoliques au cours du stockage (Bruneton, 1999 ; Chang et al., 2006). Les polyphénols
interviennent dans la qualité alimentaire des fruits. D’ou, les composes phénoliques
déterminent également la saveur des fruits. Les flavonoides sont responsables de 1’amertume
des fruits attardes (citrus surtout) et peuvent donner naissance par transformation chimique a
des dihydrochalcones a saveur sucrée.

Les analyses réalisées par Hadjimitsi et Zabetakis (2005) sur la pulpe des azeroles ont permis
la détermination de quarante-quatre composes volatils dominés par les aldehydes aliphatiques

et aromatiques, les cétones, les alcools, les monoterpénes et les triterpénes.
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Les études réalisées par Urbonaviciuté et al., (2006) au moyen d’HPLC, ont démontré la
présence des flavonoides tels que : la quercitrine. Les extraits aqueux des azeroles sont trés
riches en flavonoides (Skerget et al., 2005 ; Chang et al., 2006)

Les majeurs métabolites secondaires de cette espéce sont des flavonoides (1-2%) et des
proanthocyanidols (2-3%) (Bruneton, 1999 ).

Les flavonoides et les oligoméres procyanidiniques sont surtout dans les feuilles et les fleurs,
mais ils sont plus faibles dans les fruits : environ 0.1-0.5% flavonoides, ainsi la vitexine et la
vitexine 2”’-rhamnoside ne sont présents qu’en traces (Wichtel et Anton, 1999).

Les constituants non phénoliques sont les acides triterpéniques pentacycliques de (0.5-1.4%),
comme I’acide oléanolique et son dérivé le 2-o hydroxy connu sous le nom de I’acide
crataegolique sont parmi les composés caractéristiques des Crataegus (Chang et al., 2002 ;
Fong et Bauman, 2002).
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1. Matériel végétal
Les fruits de la plante d’azerolier est nettoyée ensuite séchée a 1’ombre, a I’abri de I’humidité

et a une température ambiante puis conservées dans des sacs en papier jusqu’a 1’utilisation.

1.2. Appareils et produits chimiques
» Appareillage
* Spectrophotometre
* Etuve type Z TiCHENE
* Rotavapeur type Buchi R-200
« Balance de précision.
*Agitateur
» Produits chimiques
Les produits et les réactifs chimiques utilisés dans notre étude sont :
Chlorure d'aluminium (AICI3), réactif de Folin ciocalteu, carbonate de sodium (Na2Co3),

2,2’-diphényle-1 -picryl hydrazyl (DPPH), acide gallique,Ethanol ; chloroforme .

2. Préparation des extraits

2.1.  Préparation de I’extrait de chloroforme
Dans un Erlenmeyr une masse de 10g du matériel végétal est mise en contact avec 100ml de
chloroforme, a une température de 25°pendant 24h avec une agitation continue, puis
I’ensemble est filtré en utilisant une bande & gaze et un papier filtre puis le filtrat est récupéré
I’opération est répétée une deuxieme fois. Les deux filtrats sont additionnés et évaporés en

utilisant un Rotavapor a une température allant de 45°c a 50°c (Khettaf et al., 2016)..

2.2.  Préparation de I’extrait d’éthanol
Selon la méthode de Khettaf et ses collaborateurs (2016) : Dans un Erlenmeyr une masse de
10g du matériel végétal est mise en contact avec 100ml d’éthanol, a une température de
25°pendant 24h avec une agitation continue, puis I’ensemble est filtré en utilisant une bande a
gaze et un papier filtre puis le filtrat est récupéré 1’opération est répétée une deuxiéme fois.
Les deux filtrats sont additionnés et évaporés en utilisant un Rotavapor a une température
allant de 45°c a 50°c) (Khettaf et al., 2016).
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Figure 4:Préparation des extraits
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3. Etude phytochimique des extraits

Dans le but de caractériser les extraits de Crataegus azarolus des analyses quantitatives ont

été effectuées.
3.1.  Analyses quantitative

3.1.1 Dosage des polyphénols totaux

Le contenu en polyphénols totaux des extraits aqueux et éthanolique de Crataegus azarolus
est estimé par la méthode de Folin-Ciocalteu (Singleton et al., 1999). Le réactif de Folin-
Ciocalteu est constitué par un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12040) et d’acide
phosphomolybdique (H3PMO12040). C’est une technique basée sur la réduction en milieu
alcalin de la mixture phosphotungstique (H3PW12040) phosphomolibdique (H3PM012040)
du réactif de Folin par les groupements oxydables des composés phénoliques, conduisant a la
formation de produits de réduction de couleur bleue (oxyde de tungstene et de molybdene).
Ces derniers présentent un maximum d’absorption a 765 nm dont I’intensité est
proportionnelle a la quantité des phénols présents dans les extraits végétaux (Georgé et al.,
2005).

a) Mode opératoire

Dans deux tubes a essai, un volume de 1 ml des solutions d’extraits a différentes
concentrations sont ajoutées a 1ml de réactif de Folin-Ciolcalteu (10%), apres 5 min, une
quantité de 375 pl de carbonates de sodium (7,5%) est additionnée ensuite le mélange est
laissé réagir 2 heures a température ambiante. Une lecture est faite a 750 nm. L’acide gallique
(0-200 pg/ml) est utilisé comme standard pour établir la courbe d’étalonnage. Toutes les

opérations sont réalisées en duplicata.

La teneur en polyphénols totaux est calculée a partir de 1’équation de régression de la gamme
d’étalonnage ; elle est exprimée en microgramme d’équivalent d’acide gallique par

milligramme d’extrait (ug EAG/mg d’extrait).

3.1.2 Dosage des flavonoides
La méthode du trichlorure d’aluminium (AICI3) est utilisée pour quantifier les flavonoides

dans les différents extraits (Bahorun et al., 1996).
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a) Mode opératoire
Un volume égal a 1 millilitre de la solution méthanolique de trichlorure d’aluminium AICI3 (2
%) est ajouté a 1 ml de la solution de I’échantillon (extraits ou standard) contenant différentes
concentrations, le mélange est laissé réagir pendant 10 min puis la lecture est faite a 430 nm.
Toutes les opérations sont réalisées en duplicata.
La quantit¢ des flavonoides contenue dans l’extrait est calculée a I’aide d’une gamme
d’étalonnage en utilisant la quercétine comme standard. Les résultats sont exprimés en

microgramme d’équivalents de quércétine par milligramme d’extrait (ug EQ/mg d’extrait).

4. Tests des activités biologiques

3.1.3 Activité antioxydante

a) Test de DPPH
L’activité antiradicalaire des différents extraits, est évaluée par le test au 2,2-diphényl-2-
Picryl-hydrazyle (DPPH.); elle est réalisée par la méthode décrite par (Blois. 1958).
Dans ce test, les antioxydants réduisent le diphényl picrylhydrazyl (DPPH) ayant une couleur
violette en un compos¢ jaune. L’intensit¢ de la couleur de DPPH est inversement
proportionnelle a la capacité des antioxydants présents dans le milieu a donner des protons
(Sanchez-Moreno, 2002).

e Mode opératoire

a 1,5 ml de la solution méthanolique de DPPH (0.1mM) est ajoutré 1,5 ml des solutions des
deux extraits a différentes concentrations aprés 30 minutes d’incubation a 1’obscurité et a

température ambiante, les absorbances sont mesurées & 517 nm contre le blanc correspondant.
Toutes les opérations sont realisées en duplicata.

Le pourcentage de 1’activité anti-radicalaire est calculé selon 1’équation suivante :

% d’activité antioxydante = [Abs controle-Abs échantillon / Abs controle] x 100.
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I. Resultats
Analyse quantitative

4.1.1. Dosage des polyphénols totaux

La teneur en polyphénols totaux des extraits de fruits de Crataegus azarolus a été effectuée
par la méthode au reéactif de Folin-Ciocalteu. C’est I’une des méthodes les plus anciennes
congue pour déterminer la teneur en polyphénols. La Quantité des polyphénols
correspondante de chaque extrait a été rapportée en microgramme D’équivalents d’acide
gallique par milligramme d’extrait (ug EAG/mg d’extrait).

Les teneurs en polyphénols totaux (Fig.) des extrais de chloroforme et d’éthanol sont
237.59+0.17 EAG/mg ; 295.76+£0.219 EAG/mg EAG/mg d’extraits respectivement.

Les résultats sont représentés dans Tableau.

Tableau 1 :Teneurs en polyphénols totaux dans * Crataegus azarolus *

Extrait Teneur
Chloroforme 237.59+0.17
Ethanol 295.76+0.219

Droite d'étalonnage de l'acide gallique
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Figure 5: Droite d’étalonnage d’acide gallique pour le dosage des polyphénols totaux.
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Evaluation des polyphénols t%ggélx des extraits
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Figure 6: Evaluation des polyphenols totaux

4.1.2. Dosage des Flavonoides
Le dosage des flavonoides a été réalisé¢ selon la méthode au trichlorure d’aluminium et
L’étalon été la quercétine. La teneur en flavonoides est exprimée en microgramme
d’équivalent de quercétine par milligramme d’extrait (ug EQ/mg d’extrait).
Les teneurs en flavonoides sont de 65.26 et 0.0055ug EQ/mg d’extrait de chloroforme et
38.59 et 0.005 d’extrait d’éthanol.

Tableau 2 : Teneurs en flavonoides totaux dans les extraits de Crataegus azarolus

Extrait Teneur
Chloroforme 65.26+0.0055
Ethanol 38.59+0.005
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Flavonoides
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Figure 7: Droite d’étalonnage pour le dosage des flavonoides. (Moyenne +(Moyenne +

SD de deux mesures).
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Figure 8: Evaluation des flavonoides des extraits

1.2. Activité biologique
1.2.1 Activité antioxydante

a) Testde DPPH
L'activité antioxydant de nos extraits a été évaluée par la méthode du radical 2,2-diphényl-1
picrylhydrazyle (DPPH). Cette méthode est basée sur la réduction d’une solution alcoolique
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De DPPH en présence d'un antioxydant qui donne un hydrogéne ou un électron
(Bortolomeazzi et al., 2007).

L’activité antioxydante des extraits est exprimée en CI5S0 (Tableau 7). Ce paramétre a été
employeé par plusieurs groupes de chercheurs pour présenter leurs résultats, il définit la
concentration de ’extrait exigée pour réduire 50% de DPPH en solution. Les valeurs de
1I’CI50 sont déterminés graphiquement (Fig 09), dont 1’abscisse représente la concentration de
I’extrait brut et ’ordonné I’activité antioxydante en pourcentage.

Les resultats obtenus montrent que les extraits de Crataegus azarolus ont une activité
antiradicalaire concentration dépendante . Elle est de 668.175375+0.001 pour les extraits de
chloroforme et 151.05+0.05 pour les extraits d’éthanol .

Tableau 3: Les valeurs des CI150 des extraits de crataegus azarolus Les valeurs représentent la
moyenne de trois essais + SD.

Extrait C150 pg/ml
Ethanol 151.05+0.05
Chloroforme 668.175375+0.001
BHT :

BHT: IC50 = 19.55 + 0,028 pg/ml

BHT

100
90 ——
80
70
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50
40
30
20
10

Activité antiradicalaire %

0 20 40 60 80 100 120
Concentration (ug/ml)

Figure 9: Diagramme de BHT
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II. Discussion

1. Rendements de I'extraction

Le degré de solubilité des métabolites est attribué a leur contenu chimique, ce dernier varie de
composés simples a composés polymérisés. Dans la matiere végeétales il peut exister des
quantités variables de métabolite secondaire tel que les acides phénoliques, les anthocyanines,
les flvonoides et les tanins. Cette diversité structurale est responsable de la grande variabilité
des propriétés physico-chimiques qui influenge I'extraction des métabolites actifs. Entre autre,
la solubilité des composés phénoliques est affectée par la polarité du solvant utilisé par
consequent, il est tres difficile de développer un proceédé d'extraction approprié a l'extraction
de tous les composés de la plante (Mahmoudi et al. 2013).

2. Analyses quantitatives des extraits
L’étude quantitative des extraits bruts de Crataegus azarolus au moyen des dosages
spectrophotométriques, avait pour objectif la détermination de la teneur des polyphénols

Totaux et les flavonoides.

2.1. Dosage des polyphénols totaux
La teneur en polyphénols est estimée par la méthode utilsant le réactif de Folin-ciocalteau. Ce

réactif est constitué par un mélange d’acide phostungstique (H3PW12040) et d’acide
phosphomolybdique(H3PM12040). Il est réduit par les phénols en un mélange d’oxydes
bleus de tungsténe et de molybdéne (Talbi et al., 2015).

L’extrait éthanolique représente 1’extrait le plus riche en polyphénols ce qui réfere le plus

probable a la solubilité relative des polyphénols dans léthanol et I’eau respectivement.

En fait, la solubilité des polyphénols dépend de type de solvant utilisé, leur degré de
polymérisation ainsi que de leur interaction avec d’autres constituants et la formation de
complexes insolubles. Pour une plus haute récupération de polyphénols, le méthanol est le

solvant approprié (Falleh et al., 2008).
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2.2. Dosage des flavonoides
La détermination qualitative des flavonoides s’effectue par la méthode de trichlorure

d’aluminium(AICI3), puisque plus employé, elle se base sur la formation d’un complexe
flavonoide-ion d’aluminium, ayant une absorbance maximale a 430nm.

Les résultats de dosages des flavonoides montrent que la teneur des flavonoides est faible
dans les deux extraits,

2.3. Activité biologique
2.3.1. Activité antioxydante

2.3.1.1. Test de DPPH

L’activité antiradicalaire des différents extraits est évaluée par le test au DPPH, celui-ci est
souvent utilisé pour a raison de la rapidité des résultats, comme il est trés adopté dans les
systemes antioxydants hydrophile et lipophile. ((Y.Cai et al., 2004).

Tous les extraits ont un pouvoir anti-radicalaire envers le DPPH.

Parmi les deux extraits Crataegus azarolus I’extrait d’étnaol représente 1’extrait le plus actif
avec une CI50 de I’ordre de 151.05+0.05 pg/ml, tandis que 1’extrait de chloroforme montre une
activité antiradicalaire trés faible.

La comparaison de ces valeurs avec celles des antioxydants standards, montrent que les deux
extraits sont moins actifs que les standards utilisés (BHA, quercétine, acide ascorbique) dont
les valeurs de I’CI 50 sont de I’ordre de 23.625, 5.568, 9,339 pg/ml respectivement.
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Conclusion
La connaissance et 1’'usage des plantes constituent un vrai patrimoine de 1’étre humain. Leur

importance dans le domaine de la santé publique est trés accentuée dans ces derniéres années
grace aux thérapeutiques qu’elles procurent.

De nos jours les plantes médicinales restent 1’une des sources les plus utilisées pour fabriquer
des remédes utilisés dans le traitement de différentes maladies.

(Crataegus azarolus) est un arbre fruitier du genre Crataegus , les rendements des extractions
montrent que le rendement de I’extrait éthanolique est supérieur a celui de I’extrait aqueux.
Les résultats de I’analyse quantitative montrent que 1’extrait éthanolique est riche en
composés polyphénoliques, tandis que I’extrait de chloroforme posséde une faible teneur en
raison de leur solubilité plus élevé dans 1’éthanol. Les résultats de dosage des flavonoides
expose que la meilleur teneur est présentées par 1’extrait de chloroforme. Par ailleurs, les deux
extraits montrent une faible inhibition vis-a-vis du radical DPPH.

Des études sur d’autres extraits en utilisant d’autres solvant organique sont nécessaire, comme
elle doivent renforcer par d’autres méthodes d’évaluation de I’activités antioxidante. L’études
de la composition chimique des différents extraits ainsi que 1’étude in vivo sont souhaitables

pour mieux comprendre le processus de 1’activité antioxidante.
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Résumé

L objectif de cette étude est porté a évaluer les activités biologiques des extraits dune plante
médicinale de la famille des actereaceae L analyse quantitative des

extraits aqueux et éthanolique révele que les extraits ethanoliques sont

relativement riche en polyphénols (295.76 ug EAG/mg ), alors que les extraits aqueux
contiennent une faible

concentration (237.59ug EAG/mg d’extrait). La teneur des flavonoides dans

les extraits éthanoliques et aqueux est 38.59,65.29ug EQ/mg d’extrait

respectivement.. Par ailleurs les deux extraits ont montré une forte activité anti-radicalaire
vis-a-vis du radical DPPH avec des CI 50 de l'ordre de 886.17 ,151.05 ug/ml pour les
extraits éthanoliques et aqueux respectivement.

Mots clés : Crataegus azarolus, polyphénols, flavonoides, activité antioxydante, activité
antiradiculaire
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