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Le Pistachier de I’Atlas (Pistacia Atlantica Desf.), ou encore « Bétoum » de la famille des
anacardiacées est I’espece végétale la plus caractéristique de I’ Atlas de I’ Algérie comme I’indique
son nom. Son arbre de hauteur entre 5 et 15 métres, d’un diamétre de 1 metre, pousse dans les
régions présahariennes du pays. Ses fruits sont de petites graines vertes de 8 mm de taille, leurs
feuilles sont caduques et chutent en automne, elles sont de couleur vert pale, Les fleurs males et
femelles sont portées par des pieds différents. Mais quelques pieds monoiques ont été observés
dont les fleurs méles et femelles sont portées par des rameaux différents, Le fruit est une drupe,
dont le nom vernaculaire est “Khodiri”. Il est consommé par les habitants. La fructification debute
vers la fin du mois de mars et les fruits atteignent leur maturité au mois de septembre. Le Pistachier
de I’Atlas a une inflorescence en grappe rameuse. La floraison qui apparait juste avant la
feuillaison débute la mi-mars. C’est un arbre qui pousse dans tous les types de sol, il supporte la
sécheresse et le froid hivernal. Il est devenu rare a cause de son exploitation abusive a des
propriétés sumac et un arébme et colorant. (Shahouzehi, Sepehri et al. 2018). Le Pistachier de

I’ Atlas est largement distribué au sud de la mediterranée et dans le Moyen-Orient.

En Algérie c’est une espece endémique qui figure parmi les plantes non cultivées protégées en
Algérie. On le trouve disséminé dans les foréts chaudes du tell méridional mais surtout dans la
région steppe désertique des hauts plateaux et du Sahara septentrional ou il ne subsiste que dans
les Dayas. On le rencontre parfois en montagne dans I’ Atlas saharien (régions Aflou et Ain Sefra)
et sur les hauts plateaux oranais.

Le Pistachier de L’ Atlas est un arbre par excellence de la daya du piedmont méridional de I’ Atlas
saharien, sa limite extréme se trouve en pleine cceur du Hoggar ou il existe a I’état de relique. I se
trouve surtout dans la zone de transition entre la steppe et le tell (FigureOl1 voir I’annexe)
(MANSOUR 2011).

Les especes du genre Pistacia occupent une place appréciable dans la médecine traditionnelle et
pharmaceutique depuis I’antiquité. Elles attirent 1’attention des chercheurs grace a ces potentiels
antioxydants et ces activités antimicrobienne, anti-inflammatoire, antipyrétique, antidiabétique,
anti-radicalaire et cytotoxique. Elles sont employées dans le traitement d'eczéma, les infections de
la gorge, la lithiase rénale, 1’asthme, I’estomac et comme un stimulant. Il existe d’autre utilisation
tel que : comme antiseptique, antifongique et dans les maladies abdominales. (Ben Ahmed, Yousfi
et al. 2017; Mahjoub, Rezayat et al. 2018).

Pistacia atlantica est une espéce principale de la production d’oléorésine. Cette résine qui est
produit par 1’écorce et exsudé naturellement de fagon abondante par temps chaud est utilisée

comme antiseptique du systéme respiratoire et aussi pour d’autres usages médicaux. Chez les



marocains, la décoction des feuilles est largement employée pour traiter les infections de I’ceil. Les
fruits trouvent leur application dans la cuisine et les pratiques médicinales algériennes en
particulier, dans la région de Djelfa, Laghouat et Ghardaia. L’huile de ces fruits comestibles est
souvent mélangée aux dattes écrasées et peut-étre consomme a toute heure de la journée avec du
petit lait. L huile a un godt tres proche de celui du beurre, elle est trés appréciée dans la région.
Les graines sont séchées, écrasées ou moulues et ramassées avec de 1’eau sucrée et consommeées

en boulettes ou bien séchées et croquées telles quelles comme des cacahuetes(Djemoui 2003).

Beaucoup de travaux de recherches phytochimiques ont été réalisés sur les différentes parties du
Pistachier de 1’Atlas (fruits, galles, feuilles). Ces travaux ont montré que 1’arbre est une source
importante de molécules bioactives qui possedent des activités antioxydantes et biologiques
certaines, les composés chimiques isolés et leurs structures et les références bibliographiques
relatives sont résumés dans le tableau 01 (voir annexe). Les résultats de ces recherches confirment
et justifient I’utilisation de cet arbre en médecine traditionnelle et par conséquent nous permet de

classer I’arbre de Pistachier de I’ Atlas comme plante médicinale.

Les vertus thérapeutiques des plantes médicinales ont lui permis d’avoir une grande importance
pour la santé des individus et des communautés (Lartigau-Roussin 2002) De ce fait,
I’organisation mondiale de la santé a soutenu 1’établissement d’une base pour la conservation des
plantes médicinales et a encouragé les pays en voie de développement a organiser la médecine
traditionnelle dans des cadres réglementaires. Ainsi, des milliers de plantes médicinales recensées
a ce jour sont utilisées par 80 % de la population mondiale pour lutter contre diverses maladies.
Donc la recherche a été concentrée sur 1’évaluation scientifique des drogues traditionnelles de
I'origine végétale qui sont riches en des produits du métabolisme secondaire comme, les

polyphénols, les huiles essentielles, les alcaloides,etc... (Amar, Harrache et al. 2010).

En Algérie, la médecine douce est encore largement sollicitée par la population pour plusieurs
raisons qui se trouvent étre les mémes dans d’autres pays. Essentiellement, les patients ne sont pas
satisfaits des traitements qu’ils regoivent et perdent confiance envers leurs médecins et préferent
des cures a base de plantes qui semblent étre plus naturelles, sans effets secondaires inévitables et
pas colteuses. Par exemple dans le cas de la lithiase urinaire, les médicaments conventionnels
comme les diurétiques, les anti-inflammatoires et les inhibiteurs de certains métabolites sont les
seuls médicaments utilisés dans le traitement de la lithiase oxalocalcique, avec des effets

secondaires néfastes (Juyal, Bisht et al. 2010).

La lithiase urinaire, urolithiase ou anciennement « maladie de la pierre » est une maladie due a la
présence de calculs dans le corps humain (rein, vessie, uretére,...). Cette précipitation se fait le plus
3



souvent a partir des constituants normaux de l'urine. On considere que 2 a 15% de la population
mondiale souffre de calculs urinaires. La fréquence est la plus élevée entre 30 et 50 ans, avec une
nette prédominance masculine.(Mahjoub, Rezayat et al. 2018).

Il existe quatre types d'urolithes définis par leur composition :

Calculs d’oxalate de calcium CaC204, Calculs de struvite NHsMgPOs. 6 H20, Calculs d’acide
urique CsH2N4O3z, Calculs de cystine CsH12N204S2 (Djemoui 2003).

La cristallisation se fait en trois étapes :

. La nucléation : c’est I’apparition de petits cristaux appelés germes cristalline.
. La croissance cristalline : les germes déja formés se transforment en cristaux.
. L’agrégation cristalline : les cristaux s’agglutinent.

Le processus de la lithogenése peut étre décomposé en six étapes qui se succédent au s’entremélent
au cours de la formation d’un calcul résumé dans (la figure 02 voir 1’annexe).(Djemoui 2003)
Les inhibiteurs sont classés en trois groupes suivant leurs effets sur la cristallisation, on désigne
deux classes d’inhibiteurs en fonction de leurs poids moléculaires.(Djemoui 2003) (Tableau 02
VOir annexe).

En plus beaucoup d’études ont été consacrés a la recherche des inhibiteurs naturels des calculs a
base de plantes médicinales(Mahjoub, Rezayat et al. 2018). Dans le laboratoire ou nous avons
réalisé ce travail, on peut citer a titre d’exemple les travaux de BENALIA. (Benalia). Le tableau

03 (Voir annexe), resume quelques travaux sur le sujet en question.

Le diabete sucré est la maladie non infectieuse la plus fréquente. Il a été estimé que 347 millions
de personnes ont été touchées globalement en 2011 et il sera doublé jusqu'en 2030. C'est un trouble
complexe causé par une augmentation de la production hépatique de glucose, une diminution de
I'insuline et aucune production d'insuline, conduisant a augmenter le niveau de glucose dans le
sang. Il est classé en deux types : le diabéte de type 1 (IDDM) et le diabéte sucré de type 2 et la
forme la plus prévalent de cette maladie est le diabéte sucré non insulinodépendant (NIDDM 2),
lié a une hyperglycémie postprandiale élevée. Toutefois, les tentatives thérapeutiques sont trés
intenses dans ce domaine et diverses approches pharmacologiques sont utilisées pour améliorer le
traitement du diabéte par différents modes d’action. Parmi ces stratégies est de réduire ou ralentir
la digestion et l'absorption des glucides alimentaires par I’intermédiaire de 1’inhibition des
principales enzymes hydrolysant les glucides ingérés 1’a-amylase et 1’a-glucosidase dans les

organes digestifs .Cependant, il existe de nombreuses enzymes digestives chez I'homme dont la
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plus importante est l'alpha-amylase pancréatique, qui ‘hydrolyse les liaisons alpha-1,4
glycosidiques de Il'amidon, I'amylopectine, l'amylose, le glycogene et de nombreuses
maltodextrines) (Lebovitz 1997).

L’Amylase hydrolyse 1'amidon, le glycogene, et la dextrine pour former le glucose, le maltose et
les dextrines. Dans le processus digestif des hydrates de carbone diététiques complexes, 1'a-
glycosidase et 1'a-amylase jouent un réle important. Donc, l'inhibition des deux enzymes peut
retarder la digestion des oligosaccharides et des disaccharides, et retarder I'absorption du glucose
ainsi que réduire les taux de glucose dans le plasma, aboutissant finalement a la suppression de

I'nyperglycémie postprandiale(Lebovitz 1997), (figure 03 voir ’annexe) .

La thérapie du diabéte consiste principalement a stimuler la sécrétion de ’insuline, diminuer la
production hépatique du glucose et/ou réduire la résorption intestinale des hydrates de carbones.
L’activité biologique des médicaments antidiabétique résulte de leur interaction avec des
macromolécules cibles qui déclenche une cascade d’événements qui aboutira a I’effet
pharmacologique différentes cibles d’action des antidiabétiques sont donc potentielles parmi
lesquelles : Glucagon-like peptide-1 (GLP1) et la dipeptidyl peptidase-4 (DPP4), les enzymes de
digestion des carbohydrates, le récepteur membranaire spécifique des cellules béta (SUR1) et
autres. Le tableau 04(\Voir annexe), regroupe quelques médicaments anti diabétique actuellement

commercialisés.

Beaucoup de chercheur sont s’intéressés de trouver des molécules ou des extraits naturels qui
inhibent les deux enzymes, l'a-glycosidase et I'a-amylase afin de remplacer les médicaments de
synthese qui ont montré des effets secondaires sur les malades. Le tableau05 (Voir annexe)
contient quelques études menues sur des plantes médicinales ayant des activités inhibitrices sur
les deux enzymes responsables a la maladie du diabéte (Motomura, Fukuzawa et al. 2009).

L’objectif de notre travail, consiste d’évaluer 1’é¢tude de santé des populations par I’utilisation des
médicaments a base de plantes médicinales et plus spécifiquement de proposer une solution

possible aux problemes liés au lithiase et au diabéte.

L’utilisation des tisanes des fruits de Pistachier de 1’ Atlas par la population locale a des fins anti-
lithiasique, en plus la relation existante entre 1’influence du diabéte sur les reins nous ont incité a
étudier en parallele I’effet inhibiteur des extraits des fruits de Pistachier de I’Atlas sur la
cristallisation de I’oxalate de calcium et I’alpha amylase. Nous avons essayé de trouver une relation

entre ces deux phénomeénes et de classer les extraits en fonction de leurs effets inhibiteurs.



Notre travail s’inscrit principalement a I’étude de 1’effet inhibiteur des extraits polaires des fruits
de Pistachier de I’Atlas récoltés dans la région de Laghouat sur la cristallisation d’oxalate de
calcium et I’alpha amylase enzyme liée a la maladie du diabéte. A notre connaissance aucune étude
n’a été entreprise pour étudier I’activité anti lithiasique des différents extraits des fruits de
Pistachier de 1’Atlas. Pour ce faire, nous avons utilisé le modéle turbidimétrie car ce modéle
présente plusieurs avantages, la bonne reproductibilité, suivi de la cristallisation d’une fagon
continue, quantifier 1’effet inhibiteur par la mesure des absorbances. Une autre partie de ce travail
porte sur 1’é¢tude de I’effet inhibiteur des mémes extraits sur 1’alpha amylase. Les conditions
optimales (température, PH proches aux conditions physiologiques du corps humain sont prises

en considérations).

Notre travail contient une partie sur le matériel et les réactifs utilisés et une deuxiéme partie est
relative a la présentation de nos résultats et leur discussion. On termine par une conclusion et des

perspectives.
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11.1. Matériel :
11.1.1. Materiel végétal :

Nous nous sommes intéressés dans notre travail aux fruits matures de couleur verte. Ont été

récoltées de la région El Ghaicha (Laghouat), au mois d’octobre 2018. Les fruits sont séchés a

I'abri de la lumiére pendant 2 mois.

Figure 04 : fruit de Pistacia atlantica.

11.1.2. Produits chimiques : Tous les produits utilisés dans ce travail sont d’un grade analytique

élevé (Tableau 06).

Tableau 06 : Réactifs chimiques et médicaments utilisés.

Produits

Fournisseur

Méthanol, éther de pétrole, Dichlorométhane CH.Cl,, Acétate d’éthyle,
chlorure de calcium CaCl2, tartrate de potassium et de sodium KNaCsH4Oe
Hydroxyde de sodium NaOH, Sulfite de sodium Na;SOs, Acide3-5
dinitrosalicylique DNS, Hydrogénophosphate de potassium KzHPOa,
Hydrogénophosphate de potassiumKH2POs, bicarbonate de sodium Na2COs,

1’acide gallique, sulfate de sodium, enzyme

Sigma- Aldrich.P

Phénol cristallin, Amidon

Riedel-de Haen.P

Folin-Ciocalteu BIOCHEM.P

Chlorure de sodium NaCl VWR-
PROLABO.P

Chlorure de potassiumKCL, oxalate de sodium Na;C>04 BHD.P

Gluconova (acarbose)

Succinimide pharbiol 3 g




11.2. Méthodes :

11.2.1. Préparation des extraits :

% Préparation d’extrait hydrométhanolique :

11 existe plusieurs méthodes d’extraction des principes actifs, dans notre travail nous avons choisi
un montage a reflux. En ce qui concerne cette extraction, 10g fruits mature broyés sont protées a
1’ébullition dans 100 ml d’eau distillé durant une heure et demi. Ensuite une filtration sur papier
filtre. Les filtrats obtenus ont été concentrés par évaporation sous vide a I’aide d’un Rota vapeur a
40 °C, jusqu’a I’obtention d’un résidu sec. Une autre extraction a reflux a été réalisée sur 10 g de
la matiere végeétale broyée (fruit) par 6 systemes de solvants : méthanol (100%), méthanol : eau (8
:2) et (7:3), (6:4), (5:5) et (4 :6), et apres 1 heures et demi, puis une filtration sur papier filtre. Le
filtrat est évaporé sous vide a I’aide d’un Rota vapeur a 40 °C, apres évaporation du méthanol la

solution aqueuse résiduelle est soumise a une série d’extractions de liquide-liquide.
% Extraction liquide-liquide :

L’extraction liquide-liquide se fait en ajoutant (2x100 ml) d’éther de pétrole ensuite (2x100 ml)
de dichlorométhane CH2Cl; et enfin (2x100 ml) d’acétate d’éthyle. L’extraction liquide-liquide
permet d’obtenir 4 fractions de chaque systéme de solvant (3 fractions organiques et une fraction
aqueuse). Apres chaque extraction on ajout anhydride de sodium pour éliminer les traces d’eau
apres filtration on évapore sous vide a 1’aide d’un Rota vapeur 40 °C, puis le résidu sec obtenu est
pesé et solubilisé¢ dans 10 ml du méthanol absolue, et d’eau distillée selon la solubilisation des

résidus. Les extraits ainsi obtenus sont conservés jusqu’a leur utilisation.
11.2.2. Détermination des rendements de I’extraction :

Le rendement des différents extraits obtenus est défini comme étant le rapport entre la masse de

I’extrait sec obtenue et la masse du matériel végétal traité. Ce rendement est calculé par 1’équation :

R (%) = (Me /Mv) x 100

11.2.3. Dosage des polyphénols :

La méthode adoptée dans le dosage des polyphénols de notre extraits est la méthode de Folin-

Ciocalteu est I’'une des méthodes adoptées dans la plupart des travaux concernant les antioxydants

naturels, elle est considérée comme étant la meilleure méthode pour la quantification des polyphénols

totaux. Cette méthode repose sur la capacité d’un phénol a réduire le réactif Folin-Ciocalteu de

couleur jaune constitué de 1’acide phosphotungstique et d’acide phosphomolipdique en milieu alcalin,
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en un mélange de tungsténe et de molybdeéne de couleur bleue, dont I’absorbance maximale est

comprise entre 700-760 nm. (Boizot and Charpentier 2006).
11.2.3.2 Protocole expérimental :

Pour la réalisation de la courbe d’étalonnage, différentes concentrations de I’acide gallique

allant de 0.03 a 0.3 g/l ont été préparées.

100 ul de chaque extrait ont été introduits a I’aide d’une micropipette dans des tubes a essai, suivis
par I’addition de 500 pl du réactif de Folin-Ciocalteu (10 fois dilué). Apres incubation pendant 2
minutes, 2 ml de carbonates de sodium Na>COz a 2% ont été ajoutées, puis les solutions ont été
secoué¢es immédiatement et sont maintenues a 1’obscurité pendant 30 minutes a température
ambiante. L’absorbance de chaque solution a été déterminée a 760 nm contre un blanc sur un
spectrophotometre UV-Visible de type UV-1601. La teneur en composés phénoliques de chaque
extrait a été calculée a partir une courbe d’étalonnage de I’acide gallique et exprimée en

milligrammes équivalent en acide gallique (mg/g EAG) par gramme de la matiére seche.

11.2.4. Evaluation de I’activité anti-urolithiasique des extraits :

11.2.4.1. Principe de la cristallisation de I'oxalate de calcium :
Ce modele consiste a 1’étude de la cristallisation oxalocalcique entre le chlorure de calcium CaClz
et I’oxalate de sodium Na>C>04, sans et avec inhibiteur, afin d'évaluer la capacité inhibitrice des
extraits préparés.(Giocanti, Hennequin et al. 1993).

11.2.4.3. Test d’inhibition sur la cristallisation :

Avant de procéder aux tests, nous avons réalisé une cinétique pour confirmer que la réaction
n’évolue plus apres 5 min nous avons tracé une courbe de 1’absorbance en fonction du temps.

Pour le test d’inhibition avec I’extrait, on mélange dans une cuve un volume de 500ul (60 mmol/l)
de solution de chlorure de calcium CaCl avec 500 pl de solution inhibitrice (extraits) et 500 pl
(20mmol/l) de la solution d'oxalate de sodium Na>C204. Les conditions optimales (température,
pH proches aux conditions physiologiques du corps humain sont prises en considérations), aprées
incubation de 5 min on mesure 1’absorbance a une langueur d’onde 620 nm. Par contre pour I’essai
sans inhibiteur on mélange dans une cuve un volume de 500ul (60 mmol/l) de solution de chlorure
de calcium CaCl; avec 500 pl (20mmol/l) de la solution d'oxalate de sodium Na>C>Q04, 500 pl de
méthanol ou bien I’eau distillée, Les conditions optimales (température, pH proches aux conditions

physiologiques du corps humain sont prises en considérations), aprés incubation de 5 min on
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mesure ’absorbance a une langueur d’onde 620 nm. Le pourcentage d’inhibition anti-

urolithiasique est calculé par la relation suivante.

Pl % = ((Ao- Ae)/ Ao) x 100

11.2.5. Modéle gravimétrique :

Pour le modéle gravimétrique, nous avons choisi la fraction acétate d’éthyle et la fraction aqueuse
pour le systeme de solvant 4 :6 qui ont montré un bon effet sur I’inhibition de la réaction
oxalocalsique. Deux calculs rénaux de masse 0,1163 g et 0,1009 g sont lavées par de I’eau distillée,
puis séchées dans une étuve 40°C pendant 24 heures. Aprés séchage les calculs sont incubés dans
2ml d’extraits d’acétate d’éthyle et eau de concentrations 77,79/, 162,849/l respectivement. Apres
un mois d’incubation dans une étuve maintenue a une température 37°C. Apres la récupération des
calculs, ils sont lavés par de I’eau distillée puis séchées a 40°C pendant 24 heures. Le pourcentage

de dissolution des calculs est calculé par la relation suivante :

D % = ((mo— mf) / mo) x 100

I1.2.6. Etude de I’effet inhibiteur de 1'a-amylase :
11.2.6.1. Inhibition de I’alpha-amylase :

Dans le processus digestif des hydrates de carbone diététiques complexes, I'a-amylase joue un réle
important. Donc l'inhibition de I’enzyme peut retarder la digestion, et retarder 1'absorption du
glucose ainsi que réduire les taux du glucose dans le plasma, aboutissant finalement a la

suppression de I'hyperglycémie postprandiale (Lebovitz, 1997).
11.2.6.2. Le test d’alpha-amylase :

Pour I’essai avec inhibiteur on mélange dans un tube a essais 200l de tampon (pH=7), avec100pl
de I’extrait et 100ul de substrat (10g/1), aprés incubation a 37°C pendant Smin, en ajoute 100ul
d’enzyme (13UI/ml). Aprées une autre préincubation a 37°C pendant 4min, on ajoute Iml de DNS,
puis en chauffe & 100°C pendant 5min, apres refroidissement le mélange est dilué avec 3 ml d’eau
distillée. Par contre nous avons ajouté dans un tube a essais 300ul de tampon (pH=7) et 100ul de
substrat (10g/1), aprés incubation a 37°C pendant 5 min, en suite on ajoute 100ul d’enzyme
(13Ul/ml), préincubation a 37°C pendant 4 min. On ajoute 1ml DNS, puis chauffage a 100°C

pendant 5min, on laisse refroidir puis on dilue avec 3 ml d’eau distillée.
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Les mesures de densités optiques au spectrophotometre a une longueur d’onde de 530 nm. Les
valeurs de 1’absorbance nous ont permis d’exprimer le pourcentage d‘inhibition (I %) de alpha-

amylase de chaque extrait qui est calculée selon la relation suivante :

1 % = ((Ao- Ae)/ Ao) x 100
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I11.1. Concentration des extraits bruts :

Le tableau 07 regroupe les résultats concernant les concentrations des fractions en mg/ml et les
teneurs g/100g des extraits des fruits de Pistachier de 1’atlas. Rappelons que nous avons préparé
des extraits de fruits de Pistachier de ’atlas en utilisant trois systeme de solvants a savoir : 100%
méthanol, 100% eau distillée et des mélanges volumiques hydrométhanolique avec des proportions
8:2;7:3;6:4;5:5et4:6VI/IV.Pour les extraits des mélanges méthanol : eau, on remarque que
les meilleurs rendements et concentrations sont enregistrés chez les fractions aqueuses. Les valeurs
des concentrations s’échelonnent entre 106,29 g/l dans le solvant 6 :4 V/V et 882 ,89 ¢/l dans le
solvant 8 :2 V/V. La méme remarque est aussi enregistrée pour les rendements, car le solvant 6 :4
VIV a montré le rendement le plus faible 10,62% m/m, par contre le meilleur rendement était pour
le solvant 8 :2 V/V et qui est egal 82,35% m/m. Les fractions de dichlorométhane se classent en
deuxiéme position en concentrations et en rendements. L’extrait 6 :4 V/V a enregistré les plus
faibles valeurs en concentration et en rendement (40,25 g/l et 4,02% m/m), par contre 1’extrait 4
:6 V/V a enregistre les plus grandes valeurs en concentration et en rendement (84,97 g/l et 8,46%
m/m). Les fractions d’acétate d’éthyle ont montré des concentrations et des rendements plus faibles
que celles des extraits aqueux et dichlorométhane. Les plus grandes valeurs des concentrations et
rendements ont été enregistrées pour le systeme solvant 5 :5 V/V qui sont égales a 64,48 g/l et 6,43
m/m. Les fractions d’éther de pétrole se classent en dernier avec des concentrations et rendement
égales a 4,26 g/l et 0,43% m/m pour le systeme solvant 7 :3 V/V et 28,34 g/l et 2,82 % m/m pour
le systeme 4 :6 V/V.

Dans le cas de I’utilisation de ’eau et le méthanol a 100%, nous avons remarqué que les
concentrations et les rendements pour 1’aqueux sont supérieurs (162,84g/l et 16.23% m/m) a ceux
de méthanol (134,29g/l et 13,39% m/m). Une remarque qui attire ’intention est que la
concentration et le rendement dans les deux extraits augmentent avec la diminution de I’indice de
polarité (9,1 pour I’eau et 5,1 pour le méthanol), ce qui indique que les fruits de Pistachier de ’atlas

renferment des composés polaires extractibles plus par le méthanol que de I’eau.

Par contre, il n’y pas une tendance des variations des concentrations et des rendements en fonction
de I’indice de polarité des solvants d’extraction a I’exception des extraits aqueux des systémes
8:2;7:3etb6 :4 ou la concentration et le rendement diminuent réguliérement avec 1’augmentation
de I’indice de polarité et qui donne une bonne corrélation négative de coefficient -0,93. Les valeurs

des indices de polarité sont calculées par la relation suivante :

I.P(MEOH) % X (Meoh) + 1.P (Eau) % X (Eau).
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Tableau 07 : Concentrations et Rendements des extraits.

Solvant
V:Vet
indice de

polarité

E.P

DCM

A E

Eau

[Clgl | R%

[Clg/l

R %

[Clgl | R%

[Clg/l

R %

8:2

(5,88)

13,84 1,37

72,09

7,18

19,26 1,92

882,89

82,35

7:3

(6,627)

4,26 0.43

12.46

1.24

9.12 0.90

117.59

11,71

6:4

(6,66)

8,26 0,82

40,28

4,02

17 1,69

106,29

10,62

55

(7,05)

9,97 0,99

65,77

6,55

64,48 6,42

740,83

73,86

4:6

(7 ,44)

28,34 2,82

84,97

8,46

77 7,74

107,12

10,67

Eau 100% (9,1)

MeOH 100% (5,1)

162,84 g/l

134,29 g/l

16.23%

13,39%

*Les valeurs entre parenthéses sont les indices de polarité des solvants.
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I11.2. Dosage des composés phénoliques :

A partir de la courbe d’étalonnage de 1’acide gallique (figure 05), nous avons calculé le contenu
de differentes fractions en composés phénoliques. Les valeurs sont exprimées en gramme en
équivalent en acide gallique dans 100 g de fruits de Pistachier de I’Atlas (g/100g EAG). Les
résultats sont consignés dans le tableau 08. D’apres les résultats des deux tableaux 7 et 8, nous
remarquons que les rendements et les concentrations des extraits sont supérieurs a ceux des
concentrations et quantités des composés phénoliques, ce qui montre que les extraits
méthanoliques et aqueux contiennent d’autres composes que les phénols et qui sont extractibles
par les systémes des solvants utilisés dans notre démarche expérimentale. Par exemple pour la
fraction éther de pétrole du systeme 8 :2 VV/V, la concentration du résidu sec est 13,84 g/l par contre

pour les composés phénoliques elle est égale a 0,046 g/l ¢’est-a- dire un rapport de 300 fois.

1,2 +

11 R? = 0,9959

0,6

0,4 A

Absorbance a 760 nm

0 T T T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Concentration g/l

Figure 05 : Courbe d’étalonnage de 1‘acide gallique.

A la lumiere des résultats présentés dans le tableau 8, nous remarquons que les faibles quantités
des composes phénoliques sont enregistrées dans les fractions éther de pétrole pour les systemes
8 :2 et 6 :4, la fraction acétate d’éthyle dans le systéme 7 :3 et les fractions d’eau distillée dans les
systémes 8 :2 et 5 :5 les valeurs sont respectivement 4,62, 6,02, 3,86, 6,68 et 7,88 mg/100g EAG.
Les fractions dichlorométhane (5 :5), acétate d’éthyle (6 :4 et 5 :5 et 4 :6) et eau distillée (6 :4 et
4 :6), ont montré un contenu important en composés phenoliques qui dépasse 100mg/100g. La
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plus grande valeur est enregistrée dans la fraction acétate d’éthyle 5 :5 avec une quantité 1680,47
mg/100g EAG, par contre la fraction dichlorométhane du systéme 5 :5 a enregistré la petite valeur
qui est 145,33 mg/100g EAG.

Dans les extraits eau distillée et méthanol, les quantités en composés phénoliques sont
respectivement 21,46 et 18,11 mg/100g EAG. 1l est clair que I’eau est le solvant le plus adéquat a

extraire ces composés contenus dans les fruits du Pistachier de I’ Atlas

Tableau 08 : Concentrations et quantités des composes phénoliques dans les extraits.

Systemes E.P DCM A E Eau
de
[C] Q [C] Q [C] Q [C] Q
solvant
g/l mg/100g g/l mg/100g g/l mg/100g g/l mg/100g
8:2 0,046 4,62 0,18 18,17 0.104 10,44 0.067 6,68
7:3 0.187 18,74 - 22,70 0.038 3,86 0.12 12,82

6 :4 0.060 6,02 0.25 24,94 4.79 479,15 6.44 644,16

5:5 0.263 26,28 1.45 145,33 | 16.13 | 1680,47 0.079 7,88
4:6 - - 0.177 17,65 0.082 | 828,64 5.28 526,90
Eau 100% (9,1) MeOH 100% (5,1)
0.21g/l 0.18mg/100g
21,469/ 18,11mg/100g

Si on traite tous les résultats ensemble, aucune corrélation n’a a été remarquée entre 1’indice de
polarité des solvants et les quantités en composes phénoliques. Mais si en les traites par groupe,
nous avons trouvé 1’existence de quelques corrélations positives entre I’indice de polarité et la
guantité en composés phénoliques. La meilleure corrélation a été trouvée dans la fraction acétate
d’éthyle des systémes 8 :2 ; 6 :4 et 5 :5, avec un coefficient de corrélation égal a 0,90, suivi par la
fraction eau dans les systemes 8 :2, 7 :3 et 6 :4 dont le coefficient de corrélation est de 0,87, la

fraction diholorométhane pour les systéme 8:2; 7:3; 6:4 et 5:5 a enregistré le plus petit
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coefficient de corrélation qui est egal 0,80. Ces résultats montrent que 1’augmentation du

pourcentage de 1’cau dans les solvants contribue a la capacité en composés phénoliques.
I11.3. Evaluation de I’activité anti-urolithiasique des extraits :

Avant de tester 1’effet anti-urolithiasique de nos extraits nous avons tout d’abord déterminé la
cinétique de la réaction de la cristallisation oxalocalcique qui se produit entre le chlorure de

calcium CaCl; et I’oxalate de sodium C204Naz en présence et en absence des extraits inhibiteurs.

Absorbance a 620 nm

1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12

Temps (min)

Figure 06 : Courbe cinétique de la réaction de la cristallisation oxalocalcique.

Cette cinétique a été suivie par spectrophotométrie a une longueur d’onde 620 nm pendant 10 mn.
La cinétique a été réalisée pour la majorité des extraits. La figure 06 montre 1’évolution de
1’absorbance A en fonction du temps t (mn) de la fraction acétate d’éthyle du systéme 8 :2. D’apreés
cette courbe, on observe qu’a partir de 5 mn de réaction I’absorbance ne varie plus (un plateau qui
se forme) et que I’absorbance diminue en présence de 1’extrait ce qui indique que ce dernier inhibe
la réaction cristallisation oxalocalcique et par conséquent 1’extrait a un effet anti-urolithiasique.

En se basant sur ce résultat, nous avons réalisé toutes nos expériences a 5 mn.

Le pouvoir anti-urolithiasique des extraits a été déterminé par le calcul du pourcentage d’inhibition
P1%= (Ao-Ai) /Ai x100, avec Ao est I’absorbance mesurée en absence de I’inhibiteur et Ai est

I’absorbance mesurée en présence de I’inhibiteur.

Les resultats sont regroupés dans le tableau 9. A la lumiere de ces résultats, on peut dire que la

plupart des extraits inhibent la réaction de la cristallisation oxalocalcique a I’exception de I’extrait
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méthanolique, par contre 1’extrait aqueux a enregistré un pourcentage d’inhibition égal 93,57%.
Les meilleurs inhibiteurs de la réaction de la cristallisation oxalocalcique sont ceux des fractions
aqueuses dans tous les systémes de solvants utilisés, a titre d’exemple la fraction aqueuse du
systeme 4 :6 a montrer la plus grande valeur du pourcentage d’inhibition (98,59%). Les fractions
dichlorométhane se classent en deuxiéme position comme inhibiteurs suivie par les fractions
acétate d’éthyle, les plus faibles valeurs des pourcentages d’inhibition sont enregistrées chez les
fractions éthers de pétrole. Une remarque importante a retirer est que le pourcentage d’inhibition
de la réaction de la cristallisation oxalocalcique augmente avec 1’indice de polarité c’est-a-dire il
augmente avec 1’ajout de 1’eau dans le solvant d’extraction. Des bonnes corrélations positives ont
été trouvées entre les pourcentages d’inhibition et les indices de polarité des solvants a savoir :
0,93 dans les fractions eau et 0,88 dans les fractions acétate d’éthyle pour tous les systemes de

solvant utilisés.

Afin de tester I’efficacité de nos extraits vis-a-vis de I’inhibition de la réaction de cristallisation
oxalocalcique, nous avons comparé 1’efficacité de nos extraits par rapport & un médicament
commercial (Pharbiol) utilisé pour le traitement des calculs urinaires. Pour ce faire, nous avons
testé I’effet de ce médicament sur la réaction de cristallisation oxalocalcique dans les mémes
conditions de celles de nos extraits. Aprés avoir s’assurer que ce médicament a un effet positif sur
la dite réaction, nous avons tracé une courbe d’étalonnage du pourcentage d’inhibition 1% en

fonction des concentrations mM (solutions aqueuses) (figure 07).

110 +
g 100
I 90 -
o 80 -
g 70
S 60 R2=0,976
_@ 50 -
T 401 e
& 30
& J
=
O 20 T T T T Y
§ 35 55 75 95 115 135
£ Concentration mM

Figure 07 : Courbe d’étalonnage du pourcentage d’inhibition % du médicament phabiol en

fonction de concentration en mM.
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En definie un facteur pour déterminer la capacité des extraits a inhiber la réaction de cristallisation

oxalocalcique par rapport au médicament. On désigne par PECAL qui signifie « la concentration

en mM d’une solution de pharbiol possédant la méme capacité inhibitrice anti-urolithiasique

équivalente a une solution ImM de I’extrait étudi¢. En utilisant la courbe d’étalonnage de la

pharbiol, nous avons calculé les valeurs de PECAL, les résultats sont mentionnés dans le tableau

9. D’apres les résultats, on remarque que toutes les fractions de tous les systemes de solvants

possedent des capacités inhibitrices vis-a-vis de la réaction de cristallisation oxalocalcique

supérieures aux médicaments, car la majorité des valeurs de PECAL sont supérieures a 1. L’extrait

aqueux des fruits de Pistachier de 1’Atlas a montré une capacité inhibitrice tréS importante par

rapport au médicament utilisé pour les calculs rénaux, sa capacité est 14779 fois supérieure.

Tableau 9 : Pourcentage d’inhibition des calculs rénaux.

Systéme E.P DCM A E Eau
de
[C] I [C] I [C] l [C] l
solvant
mM % mM % mM % mM %
VIV
8:2 - - 12,01 7,61 13,22 8.42 24,62 15,6
7:3 25,63 16,27 91,13 57,74 33,91 21,48 9,08 5,8
6:4 13,52 9,18 30,17 19,16 27,85 17,65 60,96 38,63
5:5 37,04 23,51 55,81 35,36 41,48 26,29 143,72 91,05
4:6 21,09 13,40 78,92 49,99 82,55 52,315 155,63 98,59

Eau 100% (9,1)

MeOH 100% (5,1)

14779,06mM

193.57%

La cristallisation oxalocalcique se produit par la réaction des ions Ca?* et les ions de C204> pour

former le composé CaC204 qui est responsable de la formation des calculs rénaux.
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Ca 2" + C,04% CaC,04 (solide)

Notre but dans ce travail est d’inhiber la formation de CaC204 par les différents extraits des fruits
de Pistachier de 1’Atlas. Cette inhibition peut étre réalisée en captant les ions Ca?* du milieu
réactionnel par la réalisation de la réaction de cet ion avec d’autres composés plus solubles dans
le milieu réactionnel. Parmi les réactions possibles on peut citer celles qui conduisent a des
composés formant des liaisons chimiques de type coordination pour former des composés
complexes plus solubles. Les inhibiteurs capables de former ce type de réactions sont ceux qui
possedent dans leurs structures chimiques des atomes donneurs d’¢électrons comme 1’oxygene, le
soufre et 1’azote. Les composés chimiques organiques qui renferment dans leurs structures les
atomes d’oxygeéne, de soufre et de 1’azote sont : les acides gras, les triglycerides, les stérols, les

tocophérols, les composés phénoliques, les saponines, les terpenes et les protéines.

Une recherche bibliographique sur la photochimie du fruit de Pistachier de 1’atlas nous a fournie

des informations importantes sur le contenu du fruit en ces composés.

Les fruits de Pistachier de 1’Atlas contiennent des acides gras, les triglycérides, les stérols, les
composés phénoliques, les tanins, les terpénes, les carbohydrates et les saponines qui posseédent
des capacités a inhiber la cristallisation d’oxalate de calcium car ces composés possedent dans
leurs structures des atomes riches en doublets libres d’électrons. L’extrait de pistachier de I’atlas
contient aussi des protéines (fonction amines et acides), la fonction carboxylique des acides
amings attire les ions de calcium par les pairs €électrons qui existent dans les groupements d’acides
aminés(Guenane, Bombarda et al. 2015) , (Yousfi, Nedjmi et al. 2002) , (Yousfi Hamia 2009,
Gourine 2010, Belyagoub /16/17).

L’inhibition d’oxalate de calcium en présence des extraits de pistachier de 1’atlas est probablement
due a la formation des liaisons de coordination entre les ions de calcium et les constituants de
Iextrait tels les composés cités précédemment, ces composés forment des complexes solubles.
Dans notre travail, nous avons utilisé des systemes de solvants polaires et par conséquent

’existence des acides gras et des triglycérides dans les fractions obtenues est a éliminer.
I11.4. Modeéle gravimétrique :

A partir de la relation ci-dessous, nous avons calculé le pourcentage de dissolution des calculs.

D % = ((mo— ms) / mo) x 100
Les valeurs de ce pourcentage sont égales a 1,38 % pour la fraction aqueuse et 11,43% pour la

fraction acétate d’éthyle pour le systéme 4 :6. Si nous comparons ces résultats avec ceux des
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tableaux 7 et 9 ou nous constatons que les fractions aqueuses et acétate d’éthyle ont montré des
taux d’inhibition de la réaction oxalocalcique d’ordre 98,59% et 52,31% respectivement, ce qui
est tout-a-fait inversé par rapport au modéle gravimétrique. Nous pouvons justifier ce fait par deux
propositions, le premier est que les deux méthodes turbidimétrie et la gravimétrie n’ont pas le
méme principe d’action (dans la turbidimétrie les ions Ca?* sont complexés avec I’inhibiteur, par
contre dans la gravimétrie 1’inhibiteur dissocié les calculs), le deuxiéme est que les deux fractions

ne contiennent pas les molécules responsables & I’inhibition ainsi qu’a la dissolution.

Pour confirmer ces constations, une analyse chromatographique est nécessaire pour identifier et

caractériser les molécules responsables a I’inhibition des calculs.
I11.5. Etude de I’effet inhibiteur de I’alpha amylase :

Le pourcentage du pouvoir inhibiteur de nos extraits vis-a-vis de I’alpha-amylase a été calculé par

la relation suivante :

Afin de déterminer I’efficacité de nos extraits contre 1’inhibition de 1’alpha-amylase, nous avons
étudié I’effet de médicament (Gluconova) a base d’acarbose utilisé comme traitement pour le
diabéte. Pour se faire, nous avons tracé une courbe d’étalonnage du pourcentage d’inhibition 1%

en fonction de la concentration mM du médicament (figure 08).
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Figure 08 : Courbe d’étalonnage du pourcentage d’inhibition 1% en fonction de la concentration

du médicament en mM.

A T’aide de cette courbe d’étalonnage, nous avons calculé les valeurs d’AEIC. AEIC signifie ‘ la

concentration en mM d’une solution du médicament posseédant la méme capacité inhibitrice
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équivalente a une solution de concentration d’ImM de I’extrait étudié’. Les résultats obtenus sont

consignés dans le tableau 10.

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau 10. En se basant sur ces résultats, on peut dire
que tous les extraits inhibent I’alpha-amylase. Les meilleurs inhibiteurs sont enregistrés dans les
fractions aqueuses, acétate d’éthyle dans tous les systemes de solvants utilisés suivi par les
fractions dichlorométhane et en fin les fractions éther de pétrole. La plus grande valeur du
pourcentage d’inhibition est trouvée dans la fraction aqueuse et acétate d’éthyle pour le systeme
4 :6 dont les valeurs sont égales a 73,87%, 72,91% respectivement, la plus faible valeur du
pourcentage d’inhibition est enregistré dans la fraction éther de pétrole dans le systeme 8 :2 avec
une valeur de 18,15%. Une remarque importante générale a retirer pour les systemes 8 :2 ; 7 :3 et
6 :4 est que le pourcentage d’inhibition de I’enzyme augmente avec I’indice de polarité c’est-a-
dire il augmente avec ’ajout de I’eau dans le solvant d’extraction. Des bonnes corrélations
positives ont été trouvées entre les pourcentages d’inhibition et les indices de polarité des solvants
asavoir : 1 dans les fractions d’acétate d’éthyle, 0,85 dans les fractions de dichlorométhane et 0,97

dans les fractions de 1’éther de pétrole pour tous les systémes de solvant utilisés.

Les valeurs d’ AEIC nous ont permis de classer I’efficacité de nos extraits a inhiber 1’alpha-amylase
par rapport au meédicament utilisé contre le diabéte. Les résultats sont mentionnés dans le tableau
10. Ces résultats montrent que tous les extraits sont plus efficaces que le médicament. Les valeurs
d’AEIC s’échelonnent entre 6,93 mM dans la fraction éther de pétrole du systeme 8/2 et 34,10

mM dans la fraction acétate d’éthyle dans le systeme 4 :6.

Beaucoup de travaux de recherche photochimiques ont été réalisés sur Pistachier de 1’ Atlas (fruits).
Ces travaux ont montré que le fruit est une source importante de molécules bioactives qui
possedent des activités antioxydants et biologiques certaines. Comme a- tocophérol y-tocophérol

et B-sitostérol et les composes phénoliques.
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Tableau 10 : pourcentage d’inhibition d’alpha amylase.

Systeme E.P DCM A E
de
[C] I [C] l [C] l
solvant
mM % mM % mM %
VIV
8:2 8,48 18,15 12,48 26,68 22,70 48 54
7:3 12,67 27,08 25,24 53,96 30,21 64,58
6 :4 23,34 49,90 24,87 53,17 32,48 69,44
5:5 10,71 22,91 11,69 25 31,38 66,26
4:6 11,09 23,71 19,53 41,76 34,10 72,91
Eau 100% 3455 mM /73,87 %

Nous avons essay¢ de trouver des relations de corrélation entre I’effet anti-uorlithiasique et 1’effet
anti-enzymatique. Une bonne corrélation positive a été trouvée entre les fractions acétate d’éthyle
avec un coefficient de corrélation de 1’ordre 0,74, les fractions dichlorométhane ont enregistrées
une faible corrélation dont le coefficient de corrélation est égal a 0,43, par contre une bonne
corrélation négatives a été remarquée pour les fractions éther de pétrole d’un coefficient de
corrélation -0,76. Ces valeurs indiquent que 74% des fractions d’acétate d’acétate d’éthyle et 43
% des fractions dichlorométhane inhibent la réaction de la cristallisation d’oxalocalcique et
I’alpha-amylase en méme temps. Par contre pour les fractions d’éther de pétrole la valeur négative
du coefficient de corrélation indique que les meilleures fractions inhibitrices de 1’alpha-amylase

sont des mauvais inhibiteurs pour la réaction de la cristallisation d’oxalocalcique et vice versa.

Plusieurs études ont été entreprises sur ’effet des extraits des plantes médicinales (voir tableau
05) sur I’inhibition de I’alpha-amylase, enzyme en relation avec le diabéte, ces études montrent
que les molécules ayant la capacité a inhiber cette enzyme sont : les flavonoides, les terpénes, les
alcaloides, les composés sulfuriques, les tanins et phytostérols. L’inhibition importante des extraits

des fruits de Pistachier de I’atlas et notamment les fractions acétate d’éthyle est due a la présence
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de ce type de composés dans les fruits.(Yousfi, Djeridane et al. 2009),(Yousfi, Nedjmi et al.
2002) ;(Gourine, Yousfi et al. 2010),(Bozorgi, Memariani et al. 2013).
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Conclusion

Geéneérale



L’objectif de ce travail était d’étudier 1’effet des extraits polaires des fruits de Pistachier de 1’ Atlas
sur I’inhibition de la réaction de la cristallisation oxalocalcique responsable a la formation des
calculs rénaux et I’inhibition de 1’alpha —amylase, enzyme en relation directe avec la maladie le
diabete.

Le présent travail nous a permis de doser les composés phénoliques dans plusieurs fractions
organiques issus de différents systemes de solvants méthanolique et eau et d’étudier 1’effet de ces
extraits sur 1’inhibition sur la réaction de la cristallisation oxalocalcique et 1’alpha-amylase et de

trouver des relations de corrélation entre les résultats.

Les résultats obtenus montrent que les quantités des résidus des extraits sont trés supérieures a
celles des composés phénoligues calculées par spectrophotométrie et que ces quantités dépendent
des systémes de solvants. Ce qui prouve que les extraits bruts ne contiennent pas que les composés

phénoliques.

Généralement les meilleures valeurs en quantités des composés phénoliques ont été trouvées dans
les fractions acétate d’éthyle (1680,47 mg/100 EAG), par les plus quantités en ces composés ont
été enregistrees dans les fractions éther de pétrole (4,62 mg/100 EAG).

La quantité en composés phénoliques varie dans le méme sens que ’indice de polarité dans les

systémes de solvants 8 :2 ; 6 :4 et 5 :5, dont le coefficient de corrélation est 0,90.

La majorité des extraits possedent la capacité a inhiber la réaction de la cristallisation
oxalocalcique. Les meilleurs inhibiteurs sont I’extrait aqueux avec un pourcentage d’inhibition de
93,57 % suivi par la fraction aqueuse dans le systtme 4 :6 avec un pourcentage d’inhibition
98,59%. Ces deux extraits ont montré des capacités a inhiber la réaction de la cristallisation
oxalocalcique de 1’ordre de 1464 et 15 fois plus efficace que Pharbiol médicament commercial

utilisé dans le traitement des calculs rénaux.

L’augmentation de la proportion de 1’eau dans solvant (augmentation de la polarité) augmente

I’inhibition de la réaction de la cristallisation oxalocalcique.

Toutes les fractions de tous les systémes de solvants utilisés inhibent 1’alpha- amylase. La fraction
acétate d’éthyle dans le systeme 4 :6 a enregistrée la meilleure valeur du pourcentage d’inhibition
(72,91%), tandis que la fraction éther de pétrole pour le systeme 8 :2 a montré la valeur la plus
faible du pourcentage d’inhibition (18,15%). Ces deux fractions sont respectivement 22 et 5 fois

plus efficaces que le médicament utilisé pour le traitement du diabéte.

La capacité inhibitrice des extraits augmente avec I’indice de polarité.

27



Des corrélations ont été enregistrées entre I’effet antiuoroltithiasique et 1’inhibition de 1’alpha-
amylase. Les corrélations sont observées pour les fractions acétate d’éthyle et dichlorométhane

avec des coefficients de corrélation de 1’ordre 0,74 et 0,43 respectivement.

Les résultats obtenus sont trés intéressants et trés encourageants et justifient 1’utilisation
traditionnelle des fruits de Pistachier de I’atlas par la population locale dans les traitements des

maladies du diabete et les calculs rénaux et que les fractions aqueuses sont les efficaces.

En perspective, il reste de faire une étude similaire sur les autres organes de 1’arbre tels que, les
feuilles, les gales et champignon (hinotitus). D’analyser toutes les fractions par la combinaison des
méthodes chromatographiques et spectroscopiques afin de caractériser et identifier les composés
contenus dans les fractions et d’étudier les mécanismes d’action dans les milieux réactionnelles et

déduire la relation structure-activité.
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Annexes



Tableau 01 : Travaux intérieur sur le pistacia atlantica.

Parties de plantes Composé Structure Références
chimique
Galle et feuilles | Acide gallique O OH (Bozorgi, Memariani et al.
2013) / (Yousfi, Djeridane
et al. 2009).
HO OH
OH
Résine B-pinéne (Delazar, Reid et al.
2004)/(Bozorgi, Memariani
et al. 2013).
Fruit [-sitostérol yﬂr (Yousfi, Nedjmi et al.
v Sl 2002).
SR )
Fruits, fruits Sabinene HaC_{CHS H3C\_§_CH3 (Bozorgi, Memariani et al.
immatures 2013) / (Tzakou, Bazos et
@ Q al. 2007) /(Roitman,
Acide oléique CHz  HC Merrill et al. 2011).
et linoléique e
Feuilles méales | Mono-terpénes (Gourine, Yousfi et al.
huiles 2010).
essentielles
Feuilles a-Pinéne HsC, (Gourine, Yousfi et al.
_ g 2010).
+a- Thujene
HsC
B-myrcene (Bozorgi, Memariani et al.

Résine, fruits

2013).

(Barrero, Herrador et al.
2005).




3-0O-
glucopyranosid
e de quercétine

Parties aériennes

(Bozorgi, Memariani et al.
2013).

(Kawashty, Mosharrafa et
al. 2000).

a- tocophérol y- & (Guenane, Bombarda et al.
_ tocophérol " P ey 2015).
Fruits HsC s e S
a-tocopherol
j\A/Loj\/-y:){(izvfc;mI
Fruits Polyphénols (Yousfi, Djeridane et al.
) (Flavonoides 2009).
Feuilles et galles 95%
acide

benzoique92%)

Tableau 02 : Classement des inhibiteurs.

Classement des inhibiteurs

Molécules

Les inhibiteurs micros moléculaires

Les métaux (Al3+, Fe3+, Zn2+, Cr3+, Mg2+), Citrate (acide
citrique) et iso citrate

Acides aminé (aspartique, glutamiques)

Tartrate (polyacides carboxylique)

Les inhibiteurs macromoléculaires

Les glycoprotéines et Les acides

Ribonucléique ARN

Les inhibiteurs de la germination
cristalline

Le magnésium (Mg), Le zinc (Zn), L aluminium, le citrate

Les inhibiteurs de la croissance | Pyrophosphates, les tartrates, 1’aspartate et le glutamate
cristalline

les inhibiteurs de I’agrégation | Les ARN (Acide ribonucléique), la protéine de Tamm- Horsfall
cristalline THF
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Tableau 03 : Plantes étudiées dans un systéme in vitro.
Plante Famille Partie utilisée Type Référence
d’extrait
Herniaria Caryophyllaceaes | Partie aérienne | Méthanol/eau (Atmani and Khan 2000)
fontanesii et Racines
(Fetat el
Hdjar)
Pithuranthos Apiaceae Partie aérienne | Méthanol/eau (Boutaghane, Nacer et al.
Scoparius et Racines 2004)
(Guezah)
Cyndon Poaceae Partie aérienne | Méthanol/eau | (Khajavi Rad, Hajzadeh et al.
dactylon (L). et Racines 2011)
(Enedjem) o
(Mohamed, Khedidja et al.
2014/2015)
Citronnier Rutaceae Fruits Jus de fruits (Khan, Assiri et al. 2001)
Ammi visnaga Apiaceae Fruits Aqueux (Viel, Domingos et al. 1999)

L
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Tableau 04 : Quelques médicaments anti diabétique actuellement commercialisés.

Famille du Nom générique Mode d’action
medicament (Nom commerciale)
Biguanides Metformine (glucophage®) Diminution de la production hépatique de glucose
Metformine a libération
Prolongée (glumetza®)
Sulfamides Gliclazide (diamicron®) Stimulation de la sécrétion résiduelle d’insuline par

hypoglycémiants

Gliclazide (diamicron® mr)
Glimépiride (amaryl®)
Glyburide (diaPeta®)

un mécanisme bien identifie

en se liant a un récepteur des sulfamide sur la cellule

B.

Inhibiteurs des o

glucosidases

Acarbose (glucobay®)

Ralentissement de la digestion des glucides dans
I’intestin. Le glucose passe plus

lentement dans le sang.

Glitazones ou

thiazolinediones

Pioglitazone (actos®)

Rosiglitazone (avandia®)

Amélioration de la sensibilité a I’insuline, au niveau
du foie, du muscle et du tissu adipeux.

Gliptines Sitagliptine (januvia) Augmentation du taux du GLP1 en bloguant sa
(inhibiteur S dégradation
Vilagliptine (galvus)
de dpp iv)
Agoniste du Exénatide (byetta®) Potentialisation de 1’insulinosécrétion
glpl

exénatide a libération
prolongee (bydureon®)

provoqué par I’hyperglycémie et freinage de la
sécrétion de glucagon
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Tableau 05 : Mode d’actions de quelques plantes antidiabétiques utilisées dans le monde.

Nom scientifique | Principe actif isolé | Classe chimique Mécanisme d’action Références
Pterocarpus Epicathéchine Induit la régénération des (Sheehan,
) cellules P et la séerétion | Zemaitis et al.
marsupium
d’insuline 1983)
(Fabacées)
(Patel and
Flavonoides Kim 2007)
Bauhinia purpura Quercétine Potentialise la sécrétion (Hii and
. d’insuline au niveau des | Howell 1985)
(Iégumineuse)
cellules B pancréatiques
Nerium oleander Quercetine et Inhibition alpha- (Ishikawa and
o o glucosidase Herschman
L.(Apocinacée) catéchine
2007)
Galega officinalis Galégine 30mg/kg de gaalégine | (BENNACER
) ) provoquent chez les rats )
L.(Fabacées) Alcaloides o )
diabétiques une action
hypoglycémiante
Coffea arabica B-sitostérol Stéroides et (Rowell,
o triterponoides Sampaio et al.
(rubiacées)
1979)
i i i Activité
Panax ginseng Ginsenside . (Chung,
hypoglycémiante
o Moore et al.
(araliacées)
2002)
Allium cepa Allyl propyle Composés Effet hypoglycémiant (August 1974)
o o ] ) chez des rats rendus
(liliacees) disulfide Diallyl sulfurés

disulfide oxide

diabétiques et des
patients ayant un diabéte

de type 2
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Figure 01 : Distribution de Pistacia atlantica en Algérie.
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Figure 02 : Les étapes de formation des calculs.(Djemoui 2003).
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Résumé :

Le contenu en composés phénoliques et les pouvoir antilithiasique et d’inhibition de 1’alpha-amylase des
extraits méthanoliques et aqueux des fruits de pistachier de ’atlas ont été évalués. Les résultats montrent
que les extraits bruts ne contiennent pas que les composés phénoliques. Les meilleures valeurs en quantités
des composés phénoliques ont été trouvées dans les fractions acétate d’éthyle (1680,47 mg/100 EAG), La
majorité des extraits possédent la capacité a inhiber la réaction de la cristallisation oxalocalcique. Les
meilleurs inhibiteurs sont I’extrait aqueux avec un pourcentage d’inhibition de 93,57 % suivi par la fraction
eau dans le systéme 4 :6 avec un pourcentage d’inhibition 98,59%. Toutes les fractions de tous les systemes
de solvants utilisés inhibent 1’alpha- amylase. Les meilleures valeurs du pourcentage d’inhibition de la
fraction aqueuse et acétate d’éthyle dans le systéme 4 :6 dont les valeurs sont égales a 73,87%, 72,91%

respectivement.

MOTS-CLES : Pistachier de I’Atlas, les composés phénoliques, pourcentage d’inhibition antilithiasique, le

pourcentage d’inhibition d’alpha-amylase.
Abstract:

The content of phenolic compounds and the antilithiasis and alpha-amylase inhibition of methanolic
extracts of pistachio fruit from the atlas. The results show that the crude extracts do not only contain the
phenolic compounds. The best amounts of phenol compounds were found in the ethyl acetate fractions
(1680.47 mg / 100 EAG). Most of the extracts have the ability to inhibit the reaction of oxalocalcic
crystallization. The best inhibitors are the aqueous extract with a percentage inhibition of 93.57% followed
by the water fraction in the 4: 6 systems with a percentage inhibition of 98.59%. All fractions of all solvent
systems used inhibit alpha-amylase. The water fraction and ethyl acetate fraction in the 4: 6 systems
recorded the best value of percent inhibition 73,87% 72.91%.

KEY-WORDS: Pistacia Atlantica, phenolic compounds, percentage of antilithiasis inhibition,
percentage inhibition of alpha-amylase.
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