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Résumé

Notre travail porte sur les études de la phytochimie et d’activité antioxydante des
extraits bruts des parties aériennes de la plante Ruta chalepensis dans région d’Adrar.

L’extraction des composés phénoliques des parties aériennes de la plante a été
effectuée en utilisant le méthanol avec I’eau distillé (V/V : 70/30) par double macération.
Les résultats obtenu montrent que I’extrait brut présent un rendement de 40% pour
les fleurs, et 30% pour les feuilles, et 16% pour les tiges. L’estimation quantitative des
polyphénols totaux et des flavonoides est ¢labor¢ par la méthode de Folin-Ciocalteu et la
méthode de trichlorure d’aluminium, montre que 1’extrait brut est riche en ces composés :
feuilles (11 ,76mgEAG/g ; 11.74mgEC/g); fleurs et tiges (11,1mgEAG/g ; 11.09mgEC/g)
respectivement. Pareillement les extraits bruts ont montrés un pouvoir remarquable de
piégeage du radical libre DPPH (IC50 est de 0.015mg/mL pour les feuilles, 0.02mg/mL
pour les fleurs et 0.037mg/mL pour les tiges).
Mots clés : Ruta chalepensis, Polyphénols, flavonoides, DPPH, IC50.
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Summary

Our work focuses on studies of the phytochemistry and antioxidant activity of
crude extracts of the aerial parts of Ruta chalepensis in the Adrar region.

The extraction of phenolic compounds from the aerial parts of the plant was
carried out using methanol with distilled water (V/V: 70/30) by double maceration. The
results obtained show that the crude extract has a yield of 40% for the flowers, and 30%
for the leaves, and 16% for the stems. The quantitative estimate of total polyphenols and
flavonoids is developed by the Folin-Ciocalteu method and the aluminum trichloride
method, shows that the crude extract is rich in these compounds: leaves (11.76mgEAG/g;
11. 74mgEC/g); flowers and stems (11.1mgEAG/g; 11.09mgEC/g) respectively

Similarly, the crude extracts showed remarkable DPPH free radical scavenging
power (IC50 is 0.015mg/mL for the leaves, 0.02mg/mL for the flowers and 0.037mg/mL
for the stems.(

Keywords: Ruta chalepensis, Polyphenols, flavonoids, DPPH, IC50.
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Introduction Général

Introduction

Au travers des ages, I'nomme a pu compter sur la nature pour subvenir a ses
besoins de base tel que, nourriture, abris, vétements et aussi pour ses besoins médicaux.
Les plantes possédent d'extraordinaires vertus thérapeutiques. Leurs utilisations pour le
traitement de plusieurs maladies chez les étres vivants et en particulier I'nomme est trés
ancienne et a toujours ¢€tait faites de fagon empirique (Soboda et Soboda , 2000).

De nos jours, nous comprenons de plus en plus, que les principes actifs des plantes
médicinales sont souvent liés aux produits des métabolites secondaires. Leurs propriétés
sont actuellement pour un bon nombre reconnue et répertorié, et donc mises a profit, dans
le cadre des médecines traditionnelles et également dans la médecine allopathique
moderne (Bourgaud ., et al., 2001 ; Kartal ., et al., 2007). Aujourd'hui, on estime que les
principes actifs provenant des végétaux représentent environ 25% des médicaments
prescrits. Soit un total de 120 composés d'origine naturelle provenant de 90 plantes
différentes. En Afrique, prés de 6377 especes de plantes sont utilisées, dont plus de 400
sont des plantes médicinales qui contribues pour 90% du traitement médicales. Jusqu'en
2004, on a estimé que pres de 75% de la population africaine ont toujours recours aux
plantes pour se soigner. De plus ce type de soin est considéré souvent comme faisant

partie de la médecine douce (Kartal ., et al., 2007)

En fait, leurs propriétés thérapeutiques sont dues a la présence des milliers de
composés naturels bioactifs appelés: les métabolites secondaires notamment les
polyphénols. Les polyphénols sont présents dans toutes les parties des végétaux
supérieurs (racines, tiges, feuilles, fleurs, pollens, fruits, graines et bois) (Boizot ., et
Charpentier. , 2006). Ils constituent une grande classe chimique qui disposent un extréme
variété de structures et d’activités biologiques (Queiroz-Monici ., et al., 2005), les plus
représentés sont les anthocyanes, les flavonoides et les tannins (Boizot et
Charpentier ,2006). La capacité antioxydant est le principal réle physiologique attribué
aux polyphénols (Navarro et al., 2008).

L’espéce Ruta chalepensis est connue par ses propriétés antifongiques (Oliva et
al., 2003), anti-inflammatoire; antiseptique; antipyrétique et antiparasitaire (Duke et al.,
2008). L’extrait aqueux de Ruta chalepensis a une activité hypotensive par un effet direct

sur le systéme cardiovasculaire (Duke et al., 2008). Dans ce contexte s’inscrit le présent
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travail de recherche dont le but principal est d’étudier certaines activités biologiques de

I’extrait brut de Ruta chalepensis.

v' Dans la premiére partie et en premiére chapitre de ce manuscrit, nous avons
commencé par une étude bibliographie sur la présentation de la plante étudiée
(Ruta chalepensis), leur habitat et leur usage le deuxi¢me chapitre se porte sur
I'¢tude des composés phénoliques, la biosynthese, les différentes familles
constituées et les effets biologiques.

v' Dans la deuxiéme partie nous envisageons la partie expérimentale. Nous
décrivons la méthode d'extraction, quelques dosage des composés phénolique (les
polyphénols, les flavonoides) et certaines activités antioxydants d’extrait brut du
Ruta chalepensis.

v Enfin discussions les résultats obtenus lors de cette étude. D'aprés les résultats
obtenus, ce travail est termine par une conclusion et perspectives pour des futures

recherches.
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La plante Ruta

chalepensis




Chapitre I La plante Ruta chalepensis

L. les plantes médicinales

[.1.Généralité
L’utilisation des plantes médicinales est ancienne par ce qu’elles sont employées depuis
I’antiquité dans la lutte contre plusieurs maladies. En effet, on peut les définir comme
toutes plantes contiennent un ou plusieurs ¢léments actifs pouvant étre utilisés a des fins
thérapeutiques (Bendif, 2017).
Aussi, elles s’utilisent comme drogues végétales dont au moins une partie possede des
propriétés médicamenteuses (Abderrazak et Guendouz 2019)
L’ Algérie graces a diftérentes zones bioclimatiques, hivers froids, humides, doux et secs
et leur situation géographique, occupe une meilleure place pour I’exploitation, la
production et 1’exportation de plusieurs plantes médicinales (Abderrazak et Guendouz
,2019).
1.2.définition

Les plantes médicinales regroupent toutes les plantes dont 1’un de leurs organes
contient une ou des substances chimiques qui sont destinées & produire une activité
pharmacologique. Elles représentent la forme la plus ancienne et la plus répandue de
médication (Lehout , Laib 2015)

Actuellement grace ou progres scientifique considérables enregistrés depuis la fin
du XIX¢me siecle (technique d’analyse et extraction... etc.) les plantes médicinales
constituent des ressources inestimables qui ont été utilisées pour trouver de nouvelles

molécules nécessaire a la mise au point de futurs médicaments (Gurib-Fakim, 2006 ).
I.3.Parties de plantes médicinales utilisées

Les différentes parties de la méme plante médicinale peuvent présenter des
constituants chimiques trés différents et qui n’ont pas la méme action thérapeutique.
Généralement, en médecine traditionnelle, la partie qui contient le plus de principes actifs
est la plus employée.

Les différentes parties de plantes qui peuvent étre employées chez la plupart des
populations sont ceux qui ont été décrites par Gurib-Fakim, 2006 :

v Racine: Les racines peuvent étre fibreuses, solide ou charnues
v" Rhizome: Le rhizome est une tige ligneuse ou allongée charnue qui pousse
généralement horizontalement en dessous du sol, formant des feuilles au-dessus

du sol et des racines dans le sol.
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v" Bulbe : Un bulbe est une pousse souterraine verticale disposant de feuilles
modifi¢es utilisées comme organe de stockage de nourriture par une plante a
dormance. Les bulbes les plus populaires en médecine traditionnelle sont 1'oignon
et l'ail.

v" Tubercule: Un tubercule est une structure charnue gonflée, généralement
souterraine, qui assure la survie des plantes pendant la saison d'hiver ou en
période de sécheresse. Ces organes peuvent étre formés sur les racines ou se
développent sur les parties aériennes de la plante. La pomme de terre africaine
(Hypoxis sp. De la famille Hypoxidaceae) est un exemple bien connu.

v' EKcorce: L'écorce est la couche protectrice externe d'un tronc d'arbre, elle est
souvent riche en toxines (phénols) et principes amers (tanins) ce qui la rend plus
protectrice. Exemple : (Cinchona sp., Rubiaceae) et (Cinnamomum camphora et
C. camphora , les deux de la famille Lauraceae).

v Bois: Le bois est la tige épaisse ou le bois lui-méme. Exemple : Santalum album
de la famille Santalaceae. Plantes médicinales 7

v" Feuilles : Les feuilles peuvent étre utilisées seules ou mélangées avec leur pétiole.
Exemple : Ginkgo biloba de la famille Ginkgoaceae

v' Gommes : les gommes sont des composés solides constituent d’un mélange de
polysaccharides. Ils sont solubles dans I'eau et partiellement digérés par les étres
humains. Exemple (Acacia Senegal; Terminalia bentzoe).

v Huiles essentielles : Exemple (Mentha x piperita, Cananga odorata).

Les parties aériennes: Toutes les parties de la plane qui se trouvent au dessus du sol.

Elles sont récoltées, tres souvent, lors de la floraison. Exemple : Hypericum

perforatum de la famille Hypericaceae.

v" Fleurs : Les fleurs sont trés utilisées dans la médecine traditionnelle.

v" Fruits : Exemple (Punica granatum ; Citrus sp).

v Graines : Exemple (Ricinus communis; Foeniculum vulgare).
I. 4- La phytothérapie

Le mot phytothérapie provient de deux mots grecs qui signifient essentiellement «
soigner avec les plantes » C’est une Traitement ou prévention des maladies par 1'usage de
certaines parties de plantes médicinales telles que les racines, les tiges ou les feuilles. Elle

fait partie des médecines paralleles ou des médecines douces (Zeghad, 2009)
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D’aprés (Zeghad, 2009) il y’a différents types de phytothérapie :

+  Aromathérapie : est une thérapeutique qui utilise les extraits aromatiques de
plantes (essences et ou huiles essentielles), ce sont des produits complexes a
utiliser souvent a travers la peau.

+  Gemmothérapie : est une thérapeutique qui utilise les extraits alcooliques des
tissus embryonnaires végétaux en croissance tel que jeunes pousses, bourgeons et
les radicelles.

+  Herboristerie : consiste dans la préparation et la commercialisation de
plantesmédicinales ou de préparations dérivées. La préparation repose sur des
méthodes simples,

le plus souvent a base d'eau : décoction, infusion, macération.

4+  Homéopathie : elle consiste a traiter une maladie par des substances
susceptibles de produire des troubles semblables a ceux déterminées par la
maladie elle-méme.

4+  Phytothérapie pharmaceutique : utilise des produits d'origines végétales
obtenus par extraction et qui sont dilués dans de 1'alcool éthylique ou un autre
solvant.

Apres transformation chimique, les plantes sont vendues sous forme de tisanes, de

liquide, de sachets, ou de gélules.
L.5.Ruta chalopensis L.
L 5.1.Généralité

Rutaceae (famille de la rue ou des agrumes) : généralement arbres ou arbustes,
parfois a épines ou aiguillons ; a composés amers triterpéniques, a alcaloides, et
composés phénoliques ; a lacunes sécrétrices disséminées (points translucides) contenant

des huiles essentielles aromatiques (Wiart, 2006).

Le genre Ruta (rue) vient du grec « thyté » qui signifie sauvé, prévenir, ou de «
red » qui signifie qui coule faisant certainement référence a ses vertus emménagogues

(Doerper, 2008).

Ce genre comprend 8 especes d’arbustes, de sous-arbrisseaux et de vivaces
herbacées a souche ligneuse, caducs ou persistants, vivants dans les lieux secs et

rocailleux, de la région méditerranéenne, et du nord-est de I’ Afrique jusqu’au sud-ouest
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de I’Asie. Les fleurs et le feuillage aromatiques, sont le principal attrait des rues. Les
feuilles sont alternes, parfois opposées, ovales, larges, arrondies et pennatiséquées ou
pennées. Les fleurs, jaunes, fimbriées ou dentées, a quatre ou cinq pétales, s’épanouissent
en cymes terminales (Mioulane, 2004).
Les espéces de Ruta les plus connues sont trés proches en forme, composition et
en propriétés pharmacologiques :

¢ Ruta chalepensis (décrite si dessous).

** Ruta montana : c’est la rue des montagnes (synonymes : Ruta legitima Jacq.
Ruta tenuifolia Gouan) ou bonne rue (Bonnier, 1999), a une odeur fétide tres
intense, se trouve sur les coteaux arides et dans les endroits secs et pierreux de la
région méditerranéenne (Baba Aissa, 1999).

¢ Ruta graveolens : graveolens vient du latin « gravis » qui signifie fort et du verbe

« olere » qui veut dire sentir, donc odeur forte et désagréable (Doerper, 2008).

Appelée aussi rue-officinale, rue-puante, rue fétide, rue des jardins, Herbe a la

belle-fille, Rue des murailles (Bonnier, 1999) et ¢galement péganion (Le moine,

2001).
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1.5.6. Définition

Ruta chalepensis est une espece méditerranéenne, relativement commune dans
toute 1’Algérie septentrionale (Baba iassa, 1999), au Nord-est de I’Afrique, Sud de
I’Europe et le Sud-ouest de 1’ Asie (Mioulane, 2004).

Cette plante est une herbacée a tige ligneuse a la base, pouvant atteindre 1m
(Baba aissa, 1999). Les feuilles de 6 a 12 cm de long, sont aromatiques, ovales, larges,
pennatiséquées, bleu-vert, elles présentent de nombreux lobes oblongs, lancéolés ou
aborales. En été, s’épanouissent des fleurs de 1 a 2 cm de diamétre, en coupe, de couleur
jaune foncé, portant quatre ou cinq pétales frangés de longs poils. Elles sont réunies en

cymes laches (Mioulane, 2004).

Nom frangais : Rue d’Alep

Nom Noms anglais : Herb of Grace
Nom arabe : Fidjel

(Merghache ., et al., 2009)

Figure 1: La plante Ruta chalepensis.(Duke ., et al., 2008).
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1.6.Systématique

Régne : Plantae

Sous régne : Tracheobionta
Super division : Spermatophyta
Division : Magnoliophyta
Sous division : Angiospermae
Classe : Magnoliopsida

Sous classe : Rosidae

Super ordre : Rutanae
Ordre : Sapindales

Famille : Rutaceae

Genre : Ruta

Espéce : Ruta chalepensis L.

(Wiart, 2006 ; Takhtajan, 2009)

I.7. Composition chimique de Ruta chalepensis

L.7.1. Les Alcaloides (0.4- 1.4%): (Foster et Tyler, 1999)

» Furoquinoline alcaloides: skimmianine, gamma-fagarine, dictamnine, kokusaginine,

pteleine

» Acridine alkaloids: arborinine- 2-arylquinoline, rutacridone, Gravacridiol (Waterman,

1975), chaloridone [4,5-dioxymethylene-11-methylfuro (2,3-c) acridin-6 (11H)-on]

(Ulubelen et Terem , 1988).

» Quinazoline alcaloides : comme 1“arborine

» Quinoline alcaloides: parmi eux: graveoline, graveolineine (Waterman P.G, 1975).
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Précursenr Produit
Tyrosine/Phenylalanine » |-Benzyltetrahydroisoquinolines

Amines/Amides
Oxazoles
,,/_. 2-Aryl-qumnazolines

* 1-Aryl-qumnolines/ones
/Ms Carbazoles

Acide anthranilique —— 2-qunolones —» Furoquinolines

chiquinﬂInnas
Pyranoquinolones lineaire
Pyranoquinolones angulaire
Acndones
2-Allyl-quinolmes/ones

Carbazoles
v B-Indolo-quinazolines

Tryptophane Canthinones
Histidine Imidazoles

Figure 2: Classification biogénétique des alcaloides des Rutacées. (Waterman , 1975).

Y ¥

1.7.2. Huile volatile (0.2-0.4%): (Fleming, 2000)

Le rendement en huile essentielle et le composé majoritaire différent selon le lieu
de récolte mais généralement les composés les plus rencontrés sont le 2-nonanone et le 2-

un decanone (Mejri et al., 2010, Merghache et al., 2009)
1.7.3. Les Flavonoides

Le composant majoritaire est la rutine (2-5%) (Fleming, 2000): Tous les parties
de la plante renferment un glucoside, la rutine, (Bonnier, 1999) ou rutoside qui est la
vitamine P (Schauenberg et Paris , 1977 ; Dewick , 2002) isomére de la quercitrine,

identique a un glucoside qu'on trouve dans le Caprier (Bonnier , 1999)
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OH

OH

O-Glc-Rha

OH L8]

quercetin . rulinose

maun

Figure 3: la rutine. (Dewick, 2002)
1.7.4. Les Coumarines (Milesi et al., 2001)

Hydroxy-coumarines: umbelliferone, herniarin, gravelliferon, rutacultin.
Furo-coumarines: bergapten, psoralen, xanthotoxin, chalepensin, isopimpinellin,
isoimperatorin, rutarin, rutaretine.

Pyrano-coumarines: parmi eux: xanthyletine.

1.7.5. Lignans : savinine, helioxanthine. (Fleming, 2000)
1.6.Usage et Toxicité

Ruta chalepensis est une plante ornementale des jardins. Elle repousse les insectes

(Le moine, 2001).

Les feuilles fraiches, quoique trés ameres, sont comestibles, elles sont utilisées
pour aromatiser le fromage blanc et dans la préparation d’un beurre aux herbes. Elle
aromatise aussi certaines boissons alcoolisées (Bilderback, 2007). Sa séve irrite les peaux

sensibles.

Autres activités sont citées par; .(Duke et al., 2008). Analgésique; Anti fertilité;
Anti-inflammatoire; Antiseptique (contre : Bacillus, Candida, Escherichia, Microsporium,
Pseudomonas, Staphylococcus) ; Antispasmodique ; Bactéricide; Candidicide;
Cardiotonique; Insectifuge; Molluscicide; Stomachique; Sudorifique; Vermifuge;
Vulnéraire ; antipyrétique, antiparasitaire et ’extraits aqueux de la rue a une activité

hypotensive par un effet direct sur le systéme cardiovasculaire.
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I1. Les polyphénols
I1.1.Définition

Les polyphénols sont synthétisés par les plantes et constituent un groupe
important de substances naturelles présentes dans le regne végétal. A ce jour, les
scientifiques en ont identifi¢ plus de 8000, allant de molécules simples a des composés
hautement complexes. IlIs sont regroupés en différentes classes aux noms sibyllins
d’acides cinnamiques, d’acides benzoiques, de flavonoides, de lignines et de lignanes, de

coumarines, de stilbénes et de tanins.

Les polyphénols sont naturellement présents dans notre alimentation sous
différentes formes telles que les vitamines A, C ou E, les caroténes et certains minéraux
comme le sélénium et le zinc. On les retrouve en plus grandes quantités dans les fruits, les
légumes et les céréales, ainsi que dans des boissons telles que le thé, le café et le vin.

(Uthurry et al. ,2011).
I1.2.Biosyntheése:

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires et sont synthétisés,
par des plantes au cours de leur développement normal, en réponse a des infections, des
blessures, des rayons ultra-violet (UV) et des insectes. Ces composés phytochimiques
provenant de la phénylalanine et la tyrosine sont ubiquitaires dans les plantes (Pereira

Nunes et al., 2012) .

Les polyphénols sont synthétisés a partir de deux voies biosynthétiques:
v'Celle de I’acide shikimique, qui conduit aprés transamination et désamination, aux
acides cinnamiques et a leurs nombreux dérivés tels que les acides benzoiques ou les

phénols simples ;

v'Celle issue de ’acétate/malonate, qui conduit a des polys B-coesters (poly-acétates)
de longueur variable menant par cyclisation a des composés polycycliques tels que les

dihydroxy 1,8-anthraquinone ou les naphtoquinones.

11
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I1.3.Classification des polyphénols et Structures chimiques

La classification des polyphénols est basée essentiellement sur la structure, le
nombre de noyaux aromatiques et les éléments structuraux qui lient ces noyaux. On peut
distinguer deux catégories : les composés phénoliques simples et les composés

phénoliques complexes. (Clifford , 1999) ;( D’ Archivio , 2007).
I1.4.1. Acides phénoliques

Ce sont des composés organiques possédant au moins une fonction carboxylique
et un hydroxyle phénolique. Ils sont représentés par deux sous-classes : les dérivés de

I’acide hydroxybenzoique et de I’acide hydroxycinnamique. (Bruneton , 2008).
I1.4.1.1.L'acide hydroxybenzoique (C6-C1)

La concentration de I’acide hydroxy benzoique est généralement tres faible chez
les végétaux comestibles. Ces dérivés sont assez rares dans 1’alimentation humaine par
contre ceux d’acides hydroxy-cinnamiques tels que les acides p-coumariques, férulique et

sinnapique sont trés présents (Figure 4). (Macheix et al., 20006).

R3 COO

R

Figure 4: structure acides hydroxybenzoiques (Bruneton , 2008).
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Tableau 1: principaux acides hydroxybenzoiques. (Bruneton , 2008).

H H acide benzoique
OH H acide phydroxybenzoique
OH OH H acide protocatechique
OCH; OH H Acide vanillique
OH OH OH Acide gallilique
OCHj; OH OCH; Acide syringique
OH H H H acide salicylique
OH H H OH acide gentisique

I1.4.1.2. L’acide hydroxycinnamique

Les acides hydroxycinnamiques représentent une classe trés importante dont la
structure de base (C6-C3) dérive de celle de I’acide cinnamique (Figure 5). Le degré
d’hydroxylation du cycle benzénique et son éventuelle modification par des réactions
secondaires (par méthylation chez les acides féruliques ou sinapique) sont un des

¢léments important de la réactivité chimique de ces molécules (Macheix et al., 2006).

R1 OH
R2 ~
O

R3

Figures : structure acide hydroxy cinnamiques.( Chira et al ., 2008)
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Tableau 2: quelques exemples de type d’Acide hydoxy cinnamiques. (Chira et al., 2008)

H H H acide cinamique

H OH H acide pcoumarique
OH OH H acide caféique
OCHjs; OH H acide férulique
OCH; OH OCH; acide sinapique

11.4.2.Flavonoides

Le terme flavonoide désigne une trés large gamme de composés naturel
appartenant a la famille des polyphénols. Ils sont considérés comme des pigments quasi
universels des végétaux. Structuralement, les flavonoides se répartissent en plusieurs
classes de molécules, dont les plus importantes sont les flavones, les flavonols, les
flavanones, les dihydroflavonols, les isoflavones, les isoflavanones, les chalcones, les

aurones, les anthocyanes et les tanins.

Ces diverses substances se rencontrent a la fois sous forme libre ou sous forme
de glycosides. On les trouve, d’une manicre trés générale, dans toutes les plantes
vasculaires, ou ils peuvent étre localisés dans divers organes : racines, tiges, bois, feuilles,

fleurs et fruits, et aussi dans le miel.

Les flavonoides sont des dérivés du noyau flavone ou 2-phenyl chromone portant

des fonctions phénols libres, éthers ou glycosides.

ﬁ <

Figure 6: Squelette de base des flavonoides. (Krishna et al ., 2001)
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Les flavonoides sont donc des polyphénols complexes dont la structure est
constituée de deux noyaux aromatiques (noyaux A et B) et d'un hétérocycle oxygéné

(cycle C) (Figure 6).
11.4.2.1-Les flavanone

Les flavanones sont caractérisées par I’absence de la double liaison entre C2 et

C3 et par la présence d’un centre de chiralité en C2 (Figure 7).

Les agrumes constituent la principale source alimentaire de flavanones. Les
principaux aglycones sont I'ériodictyol dans le citron, la naringénine dans Ile
pamplemousse et I'hespéritine dans 1’orange : un jus d'orange contient entre 200 et 600

mg d'hespéritine/L.

_— -
R=OH R =¥ naringéenne
~—d *

= OH: erodctyol

CHs R = H héspéritine

D 2D
"
Q™

Figure7 : Structure chimique des flavanones. (Crozier, 2003).

11.4.2.2- Les Flavonols:

Les flavonols se distinguent par la présence d’un groupement OH en position C3
et d’une double-liaison en C2-C3 .IIs peuvent exister soit sous forme d’aglycones, soit
sous forme d’hétérosides (Figure 8). Les sucres les plus souvent impliqués sont des

aldoses: D-glucose et L-rhamnose. (Korkina et al., 1997).

Leurs principaux représentants sont la quercétine, le kaempférol et la rutine. Les
sources les plus riches sont les oignons (350-1200mg/kg de matiére fraiche) ( Hertog ..et

al., 1992).
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Le chou et les baies telles que le cassis (115 mg/kg de matiére fraiche) (Hakkinen
et al.,1999) .Le thé contient aussi des flavonols a hauteur de 45 mg/L.( Hertog et al
.,1993).

R1=H, R2=0H . kaemplerol

R1=0H, R2 = OH  quercétine
- L al
R1=0H, R2 = glucose-rhamnose : rutine ~

L& ]

Figure 8: Structures chimiques des flavonols. (Crozier, 2003).

11.4.2.3-Les Flavan-3ols

Les flavan-3-ols ou dérivés de catéchine sont la catégorie de flavonoides la plus
Complexe (Figure n° 9). Ces composés vont des simples monomeres, (+)-catéchine et son
isomere (—)-épicatéchine, jusqu’aux oligomeres et polymeres, les proanthocyanidines. De
plus, les flavan-3-ols peuvent étre estérifiés par 1’acide gallique ou hydroxylés pour
former les gallocatéchines (épicatéchine gallate, épigallocatéchine, épigallocatéchine

gallate).

Les catéchines sont présentes dans le chocolat (jusqu'a 132,4 mg/kg de matiere
fraiche de chocolat noir), le thé (jusqu'a 120 mg du thé noir de Chine) et dans les fruits
comme [’abricot. (Arts et al., 2000)
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OH
OH OH
HO [ HO O 4
A OH N OH
b /R
OH OH
R = OH catéchine R=0H épigallocatéchine

R = O-galloyl catéchine gallate R =0O-galloyl épigallocatéchine gallate

Figure 9: Structures chimiques de certains flavan-3-ols. (Chira et al., 2008).
11.4.2. 4-Anthocyanidines
Ces sont des pigments, principalement sous formes de glycosides stables et
hydrosolubles, rouges en milieu acide, virant au bleu-violet en milieu neutre ou

faiblement alcalin. Les composés les plus courants sont la pélargonidine, la cyanidine et

la malvidine. (Figure 10) (Vitrac et al., 2005)

Ils sont présents dans le vin rouge (340-420 mg de malvidine 3-O-glucoside/L)
(Mazza et al., 1999).

. De nombreux glucosides de cyanidine et deux dérivés de pélargonidine ont aussi

¢été caractérisés dans l'oignon rouge (Fossen et al., 1996).
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e

1% Ry = H. pelargonaine

MO 0 Ry = OH, Ry = H. Cyandine
2 B Q:: :1:H: mavane

n
D

Figure 10: Structure chimique de quelques anthocyanidines courantes. (Han et al., 2007)
I1.3.3.Les tanins

Les tanins représentent une classe trés importante de polyphénols localisés dans

les vacuoles. (Aguilera-Carbo et al., 2008).

Historiquement, le terme « tanin » regroupe des composés polyphénoliques
caractérisés par leurs propriétés de combinaison aux protéines (Paris et Hurabeillen
,1981), d’ou leur capacité a tanner le cuir. Sur le plan structural, les tanins sont divisés en

deux groupes, tanins hydrolysables et tanins condensés (Linden et Lorient , 1994)
I1.3.3.1. Tanins hydrolysables :

Ce sont des esters du D-glucose et de ’acide gallique ou de ses dérivés, en

particulier I’acide ellagique. (Cowan , 1999).

Ces substances sont facilement hydrolysables par voie chimique ou enzymatique

(tannase). (Ribéreau-Gayon , 1968)
I1.3.3.2. Tannins condensés :

Les tannins condensés ou les proanthocyanidines sont des polymeéres constitués
d’unités flavane reliées par des liaisons entre les carbones C4 et C8 ou C4 et C6 Bruyne
et al ., 1999). (En raison de leur complexation avec les protéines salivaires, les tanins
condensés sont responsables de l'astringence caractéristique des fruits avant maturité
(raisin, péche, pomme, poire, etc...) et de certaines boissons (vin, cidre, thé, etc...) et de

I'amertume du chocolat (Figure 11). (Danglettere , 2007).
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OH
a HO r, b
OH - v
0 OH
HO -
HO _ a
0 OH : _n\A v
O™ 0
OH H
OH OH OM
OH | 0 M
)
HO
HO )
Ry OH oM
(M A -

Figure 11: Structure chimique (a) d’un tanin condensé (proanthocyanidine) et (b) d’un

gallotanin (1, 2,3-tri-O-galloyl-B-D-glucose). (Derbel et Ghedira 2005).
11.3.4.Alcools phénolique

Un alcool phénolique est un composé organique possédant au moins un alcool
aliphatique et un hydroxyle phénolique. Le tyrosol (4-hydroxyphenylethanol) et
hydroxytyrosol (3,4 dihydroxyphenylethanol) sont les principales molécules de cette

classe (Figure 12).

Ces composés sont tres abondants dans 1’olive (fruit et feuille), libres ou associés

a ’acide ¢lénolique. (Micol et al., 2005).

OH
OH

OH OH
(a) (b)

Figure 12: Structures de I’hydroxytyrosol (a) et du tyrosol (b). . (Long ., et al .,2010)

Le principal alcool phénolique de I’olive (responsable de I'amertume du fruit) est

l'oleuropéine (60 a 90 mg/g matiére séche). (Figure 13).
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-« > % N >« S RBuas
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Figure 13: Structures de 1'oleuropéine(Briante et al., 2004).
I1.3.5. Les coumarines

Les coumarines tirent leur nom de « coumarou », nom vernaculaire de la féve
tonka, d’ou la coumarine, fut isolée pour la premicre fois en 1820 (Murray, 1978), c’est
une substance naturelle aromatique, la coumarine (Figure 14) est utilisée en parfumerie.

Son odeur se rapproche de la vanilline et du foin fraichement coupé.

Figure 14: Squelette de base des coumarines.

Les coumarines ont des effets différents sur le développement des plantes suivant
leur concentration mais aussi suivant 1’espéce. Dans la cellule, les coumarines sont
principalement présentes sous forme glycosylée. Cette glycosylation serait une forme de
stockage permettant d’éviter les effets toxiques des coumarines sur la cellule et la

croissance des plantes. (Hofmann, 2003).

Le réle des coumarines dans les plantes est encore obscur, bien que leur
distribution semble étre en corrélation avec la capacité de protéger contre la maladie ou

l'infection, (Feuer, 1979).
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I1.3.5.1.coumarines simples

Les coumarines les plus répandues dans le régne végétal possédent des
substitutions (OH ou OCH3) en 6 et 7(Figure 15). Quelques exemples de ce type de

composés sont reportés dans le Tableau n° 3. (Gerhard, 1988)

Figure 15: Structure de coumarines simples.

Tableau 3: Quelques exemples de ce type de composés coumarines simples.

Composé Ri R: Rs Ry Rs
Coumarine (1) H H H H H
Herniarine (2) H H H OCH: H

4-Méthoxy coumarine (3) H OCHz H H H
Ombelliférone (4) H H H OH H
4-Hydroxy coumarine (5) H OH H H H
3-Hydroxy coumarine (6) OH H H H H
Esculétol (7) H H OH OH H
Scopolétol (8) H H OCH3 OH H
Shikimine (9) H H H 0-Glu H
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I1.3.5.2.Coumarines prénylées

Elles renferment des groupements prényles avec ou sans d’autres groupements.

Comme la rutacultine (10), I’osthol (11) et la subérosine (12). (Figure 16).

MeO RN MeO' o S
Q [&]
MaO (8] o
OMe

Rutacultine (10) Osthol (11) Subérosine (12)

Figure 16: Structures de quelques coumarines prénylées.

I1.3.5.3.Les furocoumarines :

Les furocoumarines renferment des types lin€aires ou angulaires avec des

substituants sur Le noyau benzénique ou le noyau pyrone.

Les furocoumarines, parfois appelées furanocoumarines sont une classe de

composé€s organiques produite par différentes plantes.

La structure chimique de furanocoumarines est constituée d'un cycle furane

fusionné avec la coumarine.

L'association peut se faire soit dans le prolongement de la coumarine (forme
linéaire), comme le psoraléne et I’impératorine ; soit sur le coté (forme angulaire) comme
I’angélicine (14) et la pimpinelline (15), le cycle furanique peut étre oxydé pour donner

des dihydrofuranocoumarines angulaires comme lacolumbianétine (16). (Figure n°17).
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-
0O O O
o
0 (9] OH
Angélicine (14) Pimpinelline (15) Columbianétine (16)

Figure 17: Structures de quelques furocoumarines linéaires et angulaires.

11.3.5.4. Les Pyranocoumarines
Les pyranocoumarines sont de type linéaire ou angulaire avec des substituants sur
le cycle comme dans la xanthylétine (18), la séseline (19), la mesuangine (20) et le

calophyllolide (21). (Figure 18).

s
- I i | l o o il
xanthylétine (18) Séseline (19)

Mesuangine (20) Calophyvllolide (21)

Figure 18: Quelques exemples de pyranocoumarines.
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I1.3.5.5. Dicoumarines (coumarines dimériques)

Ce sont des composés formés par la liaison de deux unités coumarininques

simples comme la daphnorétine(22) et I’edgeworthine (23). (Figure 19).

HC N Q
; Q\‘/ \\\ /\%{/ //\\\ J /O\_ \//O HO\\ //"'Q\\\\_‘// N\ /U\_I_\. . Ve
AN LA JANX U]
‘0 \Z\/ HO' I/ 0N, N\~
H H
Daphnorétine (22) Edgeworthine (23)

Figure 19: Exemple de dicoumarines.
I1.3.5.6. Tricoumarines (coumarines trimériques)

Ce sont des composés issus de ['union de trois entités coumariques comme la

triumbéllatine (24). (Figure 20).

Figure 20: Triumbéllatine.

I1.3.6. Les lignanes
Le terme Lignane a été inventé par Haworth en 1936 pour décrire un groupe de

dimeres de phénylpropanoides (Figure 21). Les lignanes sont des composés naturels
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dimeres dont lesquelette résulte de 1’établissement d’une liaison entre les carbones f des

chaines latérales de deux unités dérivées du 1-phényl propane (liaison 8-8”).

4'

Figure 21: Squelette de base des Lignane.

Les lignanes sont des produits du métabolisme secondaire produit par plusieurs

plantes pour servir de molécules de défense contre les prédateurs.
I1.4. Localisation des composés phénoliques

Les composés phénoliques sont omniprésents dans les végétaux, mais leur
répartition au niveau tissulaire, cellulaire et subcellulaire n’est pas uniforme. Les
composés phénoliques solubles sont présents dans les vacuoles tandis que celles
insolubles se trouvent au niveau des parois cellulaires. Ces derniéres sont plus ou moins
riches en polyphénols selon la localisation de la cellule : les parties charnues du fruit en
sont pauvres (les polyphénols sont alors principalement contenus dans la vacuole),
contrairement aux cellules dont la paroi a atteint le stade supérieur de rigidité (cellules de
la peau et des pépins, épicarpes des grains de blé) (KneZevi¢ S.V. et al, 2012 ; Macheix
et al, 1990).
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Figure 22: Localisation des composés phénoliques (Claudine Manach, INRA)
I1.5.Réles et propriétés des composés phénoliques
I1.5.1. Chez les végétaux

Les composés phénoliques participent a deux principaux processus de I’activité
des plantes : la photosynthese et la respiration. De plus, ils interviennent dans d’autres
processus tels que : la croissance, la germination, la morphogénese des tiges et dans le
processus de lignification. On sait que les polyphénols agissent sur les auxines et les
enzymes responsables de leur destruction catabolique, en particulier I’AIA (Acide B-
indoyl acétique) oxydase, enzyme ayant un role dans la dégradation de 1’auxine

(Merghem R., 2009).
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Les composés phénoliques jouent un réle important dans I’interaction de la plante
avec son environnement, en particulier contre les radiations UV, les attaques

microbiennes... (Moheb et al., 2011).

Les flavonoides sont reconnus par les pollinisateurs, par exemple les insectes, les
oiscaux et les animaux, ainsi, ’'une des propriétés majeures de ces composés est de
contribuer a la couleur des plantes et notamment a celle des fleurs. Or, c¢’est par la couleur
de ses fleurs que la plante exerce un effet attracteur sur les insectes et les oiseaux

pollinisateurs, assurant par ce biais une étape fondamentale de sa reproduction.

On peut noter que certains flavonoides, en repoussant certains insectes par leur
golit désagréable, peuvent jouer un role dans la protection des plantes. Certains d’entre
eux jouent également un réle de phytoalexines, c'est-a-dire de métabolites que la plante
synthétise en grande quantité pour lutter contre une infection causée par des champignons

ou par des bactéries (Havsteen , 2002).
I1.5.2 Dans P’aliment

Dans les aliments, les composés phénoliques peuvent contribuer a 1’amertume
(principalement les flavanones), I’astringence, la couleur, la flaveur, I’odeur et la stabilité

de I’oxydation de I’aliment (Shahidi et Naczk , 2004).

11.5.3Chez ’homme

La consommation d’aliments riches en polyphénols réduit 1’incidence de
nombreuses pathologies, telles que le cancer, les maladies cardiovasculaires, les diabétes

(Hanhineva, 2010).

Cela peut étre expliqué par le fait que ces composés ont la capacité de modifier de

nombreux facteurs impliqués dans la genése de ces maladies.
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I11.6. Effets biologiques des poly phénols
Les polyphénols sont en effet :

- Capables d’abaisser la pression artérielle chez le rat, d’empécher I’oxydation des LDL
(lipoprotéines de faible densité), d’inhiber la prolifération des cellules musculaires lisses
vasculaires, d’empécher I’agrégation plaquettaire et de stabiliser les cellules immunitaires

(Martin et Andrantsitohaina , 2002).

- Ils ont été décrits comme étant des antioxydants, des anti- agrégants plaquettaires, des
anti-inflammatoires, des anti-allergénes, des anti-thrombotiques et des antitumoraux

(Hanhineva, 2010).

- Ils ont été décrits comme neuroprotecteurs, antiviral, chimio préventive et plus de
preuves indiquent que les polyphénols ont une influence sur le métabolisme lipidique et

glucidique (Hanhineva, 2010).
I1.7. Activités antioxydants des polyphénols

La capacité antioxydante est le principal réle physiologique attribué aux

polyphénols (Navarro et al., 2008).

L’action antioxydante d’un composé phénolique peut éEtre issue d’une
combinaison d’événements chimiques, dont I’inhibition enzymatique, la chélation de
métaux ou encore la donation d’hydrogéne et 1’oxydation en un radical stable (Parr et

Bolwell 2000).

Des récentes études ont montré 1’effet bénéfique d’un apport de 200 mg d’extrait
de thé vert, soit 100 mg de polyphénols, retarde efficacement le stress oxydant ainsi que

augmente la lipolyse (Kao et al., 2002).
I1.7.1. Les antioxydants enzymatiques

Cette ligne de défense est constituée de superoxyde dismutase (SOD), de catalase
et de glutathion peroxydase (Lehucher-Michel, 2001).
Ces enzymes antioxydantes permettent I’élimination des radicaux libres primaires,

selon les réactions suivantes :
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supcrox yde dismutase

20, +2H" - H,0, + O,
catalase

2 H,0, - - 2 H,O + O,

glutathnone peroxydase

H,0, + 2 GSH - 2 H,O + GSSG

I1.7.2.Les antioxydants non enzymatiques

Ce sont des molécules exogenes. Contrairement aux enzymes antioxydantes, une
molécule d’antioxydant piége un seul radical libre. Pour pouvoir fonctionner a nouveau,
cette molécule d’antioxydant doit donc étre régénérée par d’autres systemes (Dacosta,

2003).

Plusieurs substances peuvent agir en tant qu'antioxydants in vivo ont était
proposés. Elles incluent : la vitamine E, l'acide ascorbique, la B-caroténe, les composés
phénoliques,...etc. Elles peuvent stabiliser les membranes en diminuant leur perméabilité

et elles ont également une capacité de lier les acides gras libres (Kohen et Nyska , 2002)
I1.7.3. Les antioxydants synthétiques

Dans [D’industrie alimentaire, les antioxydants synthétiques, tel que le
butylhydroxyanisole (BHA), butylhydroxytoluéne (BHT), sont largement utilisés parce
qu’ils sont efficaces et moins chers que les antioxydants naturels. Cependant, leur sécurité
est trés discutée car ils générent un besoin de recherche comme mati¢re de substitution

d’apres des sources naturelles comme antioxydants de la nourriture (Lisu ., et al., 2003).
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L.Echantillonage et préparation du Matériels végétales

Le matériel biologique végétale a été récolté a partir des oasis situes a( Zakour ,
Ganteur),Wilaya de Timimoune pendant du mois de Janvier, 2022 .Nous avons séparé les
parties de la plante(les feuille, les tiges, les fleurs)au laboratoire de sciences de la Nature
et de la vie , faculté des Sciences et de la technologie, Université d'Adrar, puis séchées a
la température ambiante pendant sept jours avant d'étre réduite en poudre a 1'aide d'un
broyeur a lame. La poudre est conservée dans des flacons en verre hermétiquement

fermés pour des analyses ultérieures.

Les fleurs Les feuilles Les tiges

Figure 23: Les différentes parties aériennes de Ruta chalepansis.
I1. Produits chimique utilisés

Tableau 4: produits chimiques utilisés.

Designations Formules chimique
Méthanol OHCH3

Hexane CegHi4

Soude NaOH

Folin-Ciocalteu

Acide gallique C;HsOsH,O

Trichlo-ride d'Aluminium AlCl;
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Carbonate de sodium Na,CO3
Catéchine C15H1406
Eau distillée H,O

II1. Détermination du taux d'humidité

Principe

La méthode utilisés est connue sous le nom de "dessiccation par évaporation ".Les

trois échantillons (les feuille, les tiges, les fleurs) est séché I'é¢tuve a 103+2°C 1'obtention

d'un masse constante .Le taux d'humidité est obtenu par pesée différentielle avant et apres

le séchage (Bergheul, 2018)

Mode opératoire

*
£ %4

Apres refroidissement dans un dessiccateur durant 20 a 30 min, les vases de tare
sont pesés avec leurs couvercles (P1)

Dans chaque vase de tare, 2 g de trois échantillon de Ruta chalepensis (les feuille,
les tiges, les fleurs) sont introduits, I'ensemble est pesé avec les couvercles fermés
(P2)

Apres un étuvage de 3 h a 103° C avec couvercles inclinés puis refroidissement
dans un dessiccateur pendant 15 min, les vases de tare sont pesés, ensuite elles
sont remises a couvercles inclinés dans 1'étuve durant 1 h a 103° C

Apres refroidissement comme précédemment, les vases de tare sont pesés (P3)

La différence entre deux pesés doit étre inférieur a 2 mg, si non l'opération est
renouvelée

Expression des résultats

Le taux d'humidité dans les trois échantillons a analyser, exprimé en pourcentage, est

calculé selon la formule suivante:

Taux d'humidité(%) = [(P2-P3)/ (P2-P1)] x100

P1:masse en g de vase de tare

P2: masse en g de la prise d'essai avant séchage.

P3: masse en g de la prise d'essai aprés séchage.
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A parti du taux d'humidité nous avons pu déterminer le taux de la matiere seéche qui est

donné par la formule suivante:

Taux de matiére séché% =100- Taux d’humidité%o

IV. Extraction des polyphénols

L’extraction par macération est 'une des méthodes d’extraction les plus utilisées
pour 1’obtention des métabolites secondaires des plantes médicinales. Pour cela, nous
avons opté pour le protocole décrit par Chaabi et al. (2008) en y apportant quelques
modifications : 100 g de poudre végétale est mise a macérer individuellement dans 500
ml de mélanges hydro-alcooliques méthanol/eau (70/30:V/V) pendant 24 heures sous

agitation a température ambiante.

Les extraits hydro-alcooliques sont récupérés dans un premier temps apres
filtration du mélange a travers le papier filtre et les résidus obtenus sont repris pour une
deuxiéme et une troisiéme extraction avec un méme volume des mélanges hydro-
alcooliques, d’une durée respective de 24 heures. Les filtrats sont réunis et concentrés
sous pression réduite dans un rota-vapeur a 40°C permettant ainsi d’obtenir des résidus

secs qui sont considérés comme étant les extraits bruts (figure 24) (Hadjadj , 2017).
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100g de poudre végétale (les feuilles, les tiges, les fleurs).

500ml de méthanol/eau (70).

Macération pendant 24 h sous agitation a T°ambiante.
Filtration

Figure 24: Procédure d'extraction des composés phénoliques du Ruta chalepensis.
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Figure25 : Macération poly phénoliques. Figure 26 : Filtration de l'extrait apres
macération
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Figure 29: Extraits bruts (les feuilles, les tiges, les fleurs).
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V. Dosage des polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols est réalis¢ a I’aide du réactif de « Folin - Ciocalteu »
Waterhouse (1999) en présence de Na,COs.

Il s’agit d’une solution d’acide phosphotungstique (H3PW12040) et d’acide
phosphomolybdique (H3PMo12040) dont la réduction par 1’action des polyphénols donne
un mélange de complexes de sels de tungsténe (Ws023) et de molybdéne (MogO23) de
couleur bleue. Cette solution absorbe a une longueur d’onde de 725 nm.

Ainsi, le dosage des PPT se fait par comparaison de I’absorbance de la solution
¢tudiée par rapport a celle obtenue par un étalon qui est 1’acide gallique.

D’abord une courbe d’étalonnage a été réalisée. Pour cela 500 mg d’acide gallique
sont dilués dans 10 ml d’éthanol puis le volume est ajusté a 100 ml avec de 1’eau distillée.
Des solutions diluées de concentrations connues en acide gallique ont été préparées (2.5,
2,1.5,1,0.5).

Le dosage des PPT de chacun des échantillons se fait par comparaison de leur

absorbance a celle de la courbe d’étalonnage.

‘;

Figure 30 : Gamme d'étalonnage de I’acide gallique.
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VI. Dosage des flavonoides

Pour le dosage des flavonoides totaux, la méthode utilisée est celle développée par

Zhishen (1999) puis par Chen (2011) avec quelques modifications.

D’abord, une courbe d’étalonnage a ¢té réalisée en utilisant la catéchine. Des
solutions de I’ordre de 0.02, 0.04, 0.06, .0.08 ,0.1mg/ml ont été préparées. Les réactifs
utilisés sont : le nitrite de sodium (NaNO2, 5%), le chlorure d’aluminium (AICI13, 10%) et
I’hydroxyde de sodium (NaOH, IN).

— _———
— —_
—_— _—
-
—_ -

i 250pL d’extrait (les feuilles, les tiges, les fleurs) BN

S 1ml d’ H,O _—"

- —_—
_— ——
T m— — — ————

+ 5 min

————————— B S 6 min

- -

7 N
y Absorbance Y
- /
. a510nm -

-~ -

[ Figure 30: Diagramme de dosage des flavonoides totaux. J

37




Chapitre III Matériel et méthodes

Figure 31: Gamme de I’étalonnage de la Figure 32: Les extraits méthanoiques de
catéchine. flavonoides a dose.

VII. Détermination de I’activité anti radicalaire des extraits par la méthode
(DPPH).

L’activité antioxydant d’extraits bruts de Ruta chalepensis vis a vis le radical
DPPH a été évaluée par le spectrophotometre en suivant la réduction de ce radical qui

s’accompagne par sous passage de la couleur violette a la couleur jaune mesure a 517nm.

Cette décoloration représentative de la capacité des composés phénoliques a
piéger ces radicaux libres indépendamment de toutes activités enzymatiques. Ce test
permet alors d’obtenir des informations sur le pouvoir anti radicalaire direct de différentes

substances phénoliques des extraits (Molyneuxs, 2004).
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[ Figure 33: Diagramme de dosage d’activité anti radicalaire DPPH
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Chapitre IV Résultats et discussion

I. Taux d'humidité:

Nos résultats ont révélé un taux moyen d'humidité de feuille 15%, tige et fleur
10%. A partir de cette valeur on peut détermine le taux des matiéres séchés (MS) qui a été
estimée a (feuille 85%, tige 90%, fleur 90%).

16
14

12 -

10
6.
4 - :
2
0
1 2 3

1. les feuilles 15%
2. les tiges 10%
3. les fleurs 10%6

Taux humidité %
[s4]

Figure 34:T aux d’humidité pour différent parties de la plante.

L’apparition de la teneur en mati¢re séche repose sur la détermination du taux

d’humidité contenue dans I’échantillon a analyser.

Tableau 5: Teneur en eau (%) de la plante Ruta chalepensis de différentes régions
(Attou, 2011) (Bergheul, 2018)

Adrar Mostaganem Ain Timouchent
Feuilles 15 78.08 77.18
Fleurs 10 - 78.15
Tiges 10 29 62.14

Selon le tableau au-dessus nous constatons que :

L’espéce Ruta chalepensis de la région d’Adrar est plus pauvre en eau
contrairement aux mémes especes de Ruta des régions du nord et cela est dii aux

conditions climatiques qui caractérisés la zone saharienne.
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II. Rendement d’extraction:

Nous pouvons déterminer le rendement d’extraction (R) de différentes parties de

la plante : feuilles ; tiges et fleurs) selon 1’équation suivante
R(%)= (P1-P2/P3) x 100

P1:Poids du ballon aprés évaporation
P2: Poids du ballon avant évaporation (ballon vide)
P3: Poids de la poudre végétale de départ

R : Rendement

Tableau 6: Rendement d’extraction des parties aériennes de la plante

% en extrait brut
Partie aérienne

Les feuilles 30
Les tiges 16
Les fleurs 40

Les résultats obtenus montrent que le rendement en extrait brut de la partie

aérienne de notre plante est de : les feuilles 30%, les tiges 16%, les fleurs 40%.

Ces résultats sont nettement supérieurs a ceux obtenus par (Attou ,2011) qui sont

de I’ordre del3,52 % pour les feuilles 6,05% pour les tiges 23.76% pour les fleurs.

Selon une étude mener par (Mansour el-said et al. , 1990) sur la méme espéce, le
rendement en extrait brut de la partie aérienne entiere est de 3.75% cette rendement est
nettement inférieure a celui obtenu dans notre étude. Cela est peut-étre dii aux conditions
climatiques et a I’utilisation de soxhlet ou la température élevée pendant plusieurs heures
qui peut dégrader certains constituants sensibles (tels les polyphénols...) Andersen et
Markham, 2006), ce qui n’est pas le cas dans notre étude ou I’extraction est réalisée a

froid par simple macération.
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I11. Teneur de polyphénols

La concentration de polyphénols de D’extrait a été¢ déterminée par 1’équation
linéaire suivant: Abs =0.4c+1.1. Apres le calcul, la tenure en polyphénols trouve et
exprimée en milligramme équivalent d’acide gallique par gramme de matiére séche (mg

EAG /g MS).

2,5
y=0,4x+1,1
e 2
=
o
~ 1,5 |
-
]
c
8 1
g
=]
<05 |
0 0,5 1 1,5 2 2;5 3
Cencentration d' acide gallique (mg/ml)

Figure 35: Courbe d’étalonnage de I’acide gallique

Notre plante Ruta chalepensis contient une teneur en polyphénol estimé a 11,76

mg EAG/g pour les feuilles, 11,1 mg EAG/g pour les tiges et les fleurs.

Ces résultats sont plus proches a ceux obtenus par Ghazghazi et al. (,2013) ont
montré que la teneur des poly phénols dans les feuilles est de 12,70mg EAG/g de matiere

seche.

Bettaieb et al.,( 2012) ont montré que la teneur en phénols totaux de la partie
aérienne de Ruta chalepensis obtenu a partir d’un extrait méthanoique est de 1’ordre de

13,7 mg EAG/g de matiére seéche,

Le profil polyphenolique peut varier sous I’influence de divers facteurs tels que
la variété, le climat, le degré de maturation, la température et le technique et le solvant

d’extraction....etc Manallah,( 2012).

Les polyphénols sont connus par leur pouvoir antioxydant et leurs vertus

biologiques. IlIs contribuent a la prévention des maladies dégénératives et
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cardiovasculaires ; ils participent a la régénération de certains antioxydant tel que la

vitamine E. Amellal,( 2008).
IV. Teneur des flavonoides

La concentration des flavonoides de chaque fraction a été alors déterminée grace
a I’équation linéaire suivant: Abs =4.695¢+0.1841. Aprés les calculs, la teneur de
flavonoide trouvé est exprimée en milligramme équivalent de catéchine par gramme de

maticre séché (mg CE/gMS)

0,7

v=4,695x+0,1841
R*= 0,9982

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

Absorbance a 510 nm

0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
Cencentration de catéchine

Figure 36: Courbe d’étalonnage de catéchine

La Ruta chalepensis contient une teneur en flavonoide estimé a 11,74 mg EAG/g

d’extrait dans les feuilles, 11, 09 mg EAG/g d’extrait des tiges des fleurs.

Ces résultats sont confirment par (Khlifi D., et al. 2013), qui ont démontré que le
teneur en flavonoides de la partie aérienne de I’extrait méthanolique de 1’ordre de 12,78 +
0,08mg EAG/g de MS, tandis que les plus faibles teneurs sont remarquées dans 1’extrait

méthanolique des feuilles de Bergheul (2018) (0,04 = 0,03) mg EAG/g MS.
V. Activité anti radicalaire DPPH

Cette méthode est basée sur la réduction d’une solution alcoolique de DPPH en
présence d'un antioxydant qui donne un hydrogene ou un électron, la forme non

radicalaire DPPH-H est formée.
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Les profils d’activités anti-radicalaires des extraits bruts de différentes parties de

la plante sont représentés dans les figures suivantes :
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Figure37 : Absorbance du radical libre DPPH des extraits bruts des feuilles
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Figure 38: Absorbance du radical libre DPPH des extraits bruts des tiges
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Figure39 : Absorbance du radical libre DPPH des extraits bruts des fleurs

Le pouvoir antioxydant de la partie aérienne (feuilles; tiges et fleurs) est

déterminé a partir d’IC50 : C’est la concentration du substrat qui cause une inhibition de

50 % de ’activité de DPPH.

La valeur IC50 est inversement proportionnelle a la concentration de I’extrait

teste. Selon Kadri et al. (2011), une valeur plus faible de I’'IC50 indique une activité

antioxydant plus élevée.

Tableau 7: Valeurs des IC50

Extraits Les feuilles Les fleurs Les tiges
IC50 (mg/ml) 0.015 0.022 0.037
0,04
0,035 -
0,03
E 0,025
"o
E 002
E 0,015 -
0,01 -
0,005 -
0
1 2 3
1.lesfeuilles
2.lesfleurs
3.lestiges

Figure 40: Les valeurs IC50 des parties aériennes de Ruta chalepensis

notre résultats montrent que les feuilles de R.chalepensis posséde un pouvoir
antioxydant trés important (0,015 mg/ml), par rapport aux fleurs (0,022mg/ml) et aux
tiges (0,037mg/ml).
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Ces résultats sont nettement supérieurs a ceux obtenus par Ghazghazi et al.,
(2013) sur l’activité antioxydant de Ruta chalepensis qui révélé un pouvoir antioxydant

remarquable dont IC50 des feuilles sont estimée a 35 pg/ml.

De méme, les études d’Ouerghemm et al., (2016) réalisées sur I’extrait
méthanolique des fleurs de R. chalepensis de deux provenances différentes (sauvages et
cultivées), ont révélé que le potentiel antioxydant est assez important dans la partie
aérienne avec un IC50 de I"ordre de 23,73pg/ml pour les fleurs sauvages et 28,48ug/ml

pour les fleurs cultivées.

Selon une étude de Bergheul (2018) sur [’activité antioxydant de la méme
espece montre que I’IC50 des feuilles est de 0.0042mg/ml et IC50 des tiges est de
0.0104mg/ml.
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CONCLUSION

Les plantes médicinales restent toujours la source fiable des principes actifs
connus par leurs propriétés thérapeutiques. Le dépistage d’agents bioactifs a partir de ces

plantes est 1'un des axes le plus intensif dans la recherche des produits naturels

Aujourd’hui, la plante médicinale Ruta chalepensis, espeéce spontanée, trés

abondante en Algérie et parmi les plantes largement utilisées en médecine traditionnelle.

L’évaluation du contenu des polyphénols totaux des flavonoides de trois parties de
la plante Ruta chalepensis en adoptant la méthode de Folin-Ciocalteu et la méthode
d’AICI3 respectivement, révele la présence des quantités moyennement importantes des

polyphénols et des flavonoides.

Le potentiel anti radicalaire a été déterminé par la méthode de DPPH montrent
que D’extrait méthanoique des feuilles posséde une bonne activité anti radicalaire

contrairement aux extraits des fleurs et des tiges

Sachant que notre pays possede une biodiversité immense et aussi varié selon leur
existence (région) dont chaque plante se caractérise par un réservoir assez important de
métabolites secondaires avec des caractéristiques thérapeutiques et pharmacologiques
particulicres qui demandent d’étre exploitées par les recherches, de cet effet, et comme

perspectives on propose de :
(] Faire une étude biochimique sur la plant de Ruta chalepensis

[l Déterminer de nouvelles substances bioactives naturelles pourront répondre aux

différents problémes de la santé et d’€tre un alternatif des médicaments synthétiques.

[1 Développer des médicaments anti radicalaires a base de cette plante, doués des

activités biologiques.
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