
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE 

MINISTERE DES ETUDES SUPERIEURES DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 

UNIVERSITE AMAR TELIDJI LAGOUAT 

FACULTE DES SCIENCES 

DEPARTEMENT DE BIOLOGIE 

 

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES  

En vue l’obtention du diplôme master en biologie 

Option : biochimie des produits naturels 

Thème 

 

 

 

 

Jury de soutenance : 

Nom et Prénom                              Qualité 

Mr BOUBRIMA Youcef  Président  

Mr BOUKEROUIS Djoudi  Examinateur 

M
elle

 ZAKHROUF Zohra Promotrice  

Mm
E
 NBEG Halima  Co-promotrice 

 

                                                                  JUIN 2016 

Présenté par :                                                                                         

M
elle

.CHELLAMA KHAOULA                                                

M
elle

.TAIBAOUI ZOHRA                                                       

 

        Encadré par : 

       M
elle.

ZAKHROUF ZOHRA 

       Mm
E
. NBEG HALIMA 

Contribution à l’étude de l’activité 

antioxydante de l’extrait methanolique de la 

plante de genre Aristolochia sp. 

 



                                  Remerciement  
Comme le veut la tradition, la page des remerciements, est une tâche difficile 

qu’aucune expression, ni aucun geste, ne peut combler nos sentiments envers les 

gens, à qui Ce mémoire n’aurait vu le jour sans la confiance, la patience et la 
générosité. 

En premier lieu, nous tenons à remercier notre DIEU, notre créateur pour nous 

avoir donné la force pour accomplir ce travail. 

Nous remercions   également le Docteur GOUZI.H. Nous sommes  très 

sensibles à votre grande disponibilité, à vos encouragements, à la confiance que 

vous avez bien voulu placer en nous. Merci pour votre soutien inconditionné. 

Votre grande expérience et votre engagement que nous avons  permis la 

réalisation de la PFE. Nous  vous prions de bien vouloir trouver ici l’expression 

de nos profondes gratitudes et de nos profonds respects. 

Nous tenons à exprimer nos vifs remerciements à notre promotrice Melle 

ZAKHROUF.Z .Merci pour votre gentillesse, votre disponibilité et pour votre 

exigence en termes de rédaction notamment et qui ont permis indéniablement 

d’améliorer la qualité de ce travail. 

Nous  remercions notre co- promotrice Mm NBEG.H. Pour la confiance qu'elle 

nos a accordées en réalisant ce travail.  

Nous  remercions également l’enseignant BEN NASER .F  de nos ’avoir 

facilités le travail au sein de laboratoire et de nos ‘avoir aidé. 

Nous tiens à exprimer nos gratitudes à Messieurs BOUKEROUIS.D pour le 

soutien et l’aide qu’ils nous ont attribué. 

Nous remercions les membres du jury les Professeurs BOUBRIMA. Y  et 

BOUKEROUIS .D : en acceptant de lire, instruire et juger ce mémoire. Merci 

pour votre contribution à l’amélioration de ce document. Trouvez ici 

l’expression de toute notre reconnaissance. 

 

Je tiens à remercier aussi les membres de l’équipe PFE, en particulier 

,Maseouda ben Tairiche. Roukia, Linda et khaltoum,Imane pour leur soutien 

moral et leur disponibilité. 

 

Nous remercions également tous les ingénieures  de laboratoire  qui nous avons             

beaucoup aidés à réaliser ce travail dans des bonnes conditions 



                                           DEDICACES 
A mes parents 

Qui ont toujours cru en moi 

Qui m’ont appris à ne jamais baisser les bras 

A mes sœurs et frères 
Yamina, Fadila, Maria; Abdo Rahmane, Khaled, Abou Baker 

Qui m’ont poussé à continuer 

A mes Familles  
Chellama et Ben Sàada 

A mon professeur 

Pour le savoir qu’il m’a transmis 

A mes proches amis 

Loubna.Ch ; Amal.G ; Asma.S 

Pour leur soutien 

A mes nièces 

Fatima Z, Hanaa, Rania. 

                                                                                                              *Khaoula* 

                                                                                                     



 

édicace 
 

Je dédie ce travail à mes 

parents qui ont été toujours à 

mes côtés pour me soutenir et 

me donner le courage pour 

terminer mes études. 

Merci beaucoup papa et maman je vous aime beaucoup 

A mes frères qui m’a beaucoup aidé dans la vie et ma 

soutenu 

A mes sœurs je remercie beaucoup pour leurs aides, 

soutien moral et l’encouragement 

Les cerises sur les gâteaux mes neveux et nièces .et a 

toute la famille 

D 



Liste des tableaux 

 

 
I 

Liste des tableaux page 

Tableau I.1 : classification de plante …………………………………………………… 4 

Tableau I.2 : classification des composés phénoliques ………………………………… 7 
Tableau I.3 : activités biologiques des composés polyphénoliques…………………………….. 11 

Tableau II.1 : les principales espèces oxygénées réactives générées dans les systèmes 

biologiques………………………………………………………………………………… 
 

14 

Tableau II. 2: les principales affections liées à la production des EO…………………... 17 

Tableau II. 3 : principaux antioxydants non enzymatiques et sources alimentaires 

associées…………………………………………………………………………………… 
 

19 

Tableau III. 1: les produits chimiques et les réactifs……………………………………... 22 

Tableau III.2 : appareils et instruments…………………………………………………. 23 

Tableau IV-1 : tableau regroupant les rendements des deux extraits…………………….. 31 
Tableau IV-2 :rapports frontaux pour la plaque de CCM ……………………………………….. 37 

 



Listes des figures 
 

 
II 

Liste des figures page 

 Figure I.1 : quelque exemples des especes d’Aristolochia ;A : A. arborea 
  A.macrophylla ;  B : A. lindneri ;  C : A. macrophylla ; D : A. pistolochia ………………… 

 

4 
Figure.I.2 : A :Aristolochia littoralis, aspect extérieur de la fleur de profil et de face 

B :Aristolochia     altanii, racine  ,C: Aristolochia clematitis, coupe longitudinale de la fleur 
et détail de l'androcée et du gynécée , D :Aristolochia sp., diagramme 

floral…………………………………………………………………………………………. 

 

 

 

5 
Figure I.3 : classification et  structure des polyphenols natureles……………………………. 6 

Figure I.4 principaux acides hydroxycinnamiques ………………………………………….. 7 

Figure I.5: principaux acides hydroxybenzoïques……………………………………………. 8 

Figure I.6 : principaux types de coumarines………………………………………………….. 8 

Figure I.7 : définition des différents types de flavonoïdes à partir du squelette flavane…… 9 

Figure I.8 : structure de base des tanins condensés………………………………………… 10 

FigureII.1 : cibles biologiques et endommagement oxydatifs induits par les EOR …………. 16 

 
Figure II. 2: structure chimique du β-carotène…………………………………….................. 20 

Figure II.3 : model expliquant les étapes de carcinogénèse et les effets potentiels Des   

polyphénols sur la progression du cancer……………………………………………………... 
 

21 
 Figure III.1 : les racines d’Aristolichia  …………………………………………………….. 23 

FigureIII.2 : les étapes d’extraction…………………………………………………………... 24 

FigureIII.3: le protocole d’extraction liquide –liquide de différentes phases………………... 25 

FigureIII.4: structure de l'acide gallique……………………………………………………... 26 

Figure III.5:structure de  Quercétine…………………………………………………………. 27 

Figure III.6 : développement chromatographique d'une plaque……………………………… 30 

Figure IV-1 : histogramme des rendements d’extraction…………………………….............. 31 

Figure IV-2 : courbe d'étalonnage de l’acide gallique……………………………… ………..                               32 

Figure IV-3 : courbe d'étalonnage de quercitine……………………………………………... 33 

Figure IV-4: activité antiradicalaire A : l’extrait méthanolique et B :d’acide 

Ascorbique……………………………………………………………………………… 
 

34 
Figure IV-5 : activité réductrice par la méthode de FRAP A : l’acide  ascorbique B :extrait  

méthanolique ………………………………………………………………………………… 
 

36 
Figure IV-6 : système de solvant utilise chloroforme/méthanol/eau Observe au visible 

(1:extrait méthanolique de plante, 2 :quercitine,3:acide gallique……………………………... 
 

38 

 



Liste des abréviations 

 

 
III 

Liste des abréviations  

Abs    

AlCl3 

PBS 

C           

C°          

CCM     

D             

DPPH     

EAG       

EQ          

ERO 

FRAP      

G/l          

G   

C          

IC50       

L             

M            

m             

mg/g       

mg/ml  

Min          

Ml                      

µl                      

Na2CO3            

Nm                     

NO     

R f           

ROS                          

 S 

TCA                               

UV                              

VC                              

 µ                                  

%                                  

 

Absorption. 

Trichlorure d’aluminium 

Tampon phosphate salin 

Concentration. 

Degré. 

Chromatographie sur Couche Mince. 

Nombre de dilution. 

1 ,1-diphényle-2-picrylhydrazyl. 

Equivalant acide gallique. 

Equivalant quercetine. 

Espèce réactif de l’oxygène. 

Ferric  reducing / Antioxydant power. 

Gramme par litre. 

Gramme. 

Concentration. 

inhibitrice IC50. 

Litre. 

Molaire. 

masse. 

Milligramme par gramme. 

Milligramme par millilitre. 

Minute. 

Millilitre. 

Microlitre. 

Bicarbonates de sodium. 

Nanomètre. 

Oxyde nitrique. 

Rapport  frontal. 

Radicaux organiques.  

Seconde. 

Acide trichloroacitique 

Ultra-violet. 

Vitamine C ou acide ascorbique. 

Micro. 

Pourcentage. 

 

 



 
 

 
V 

    Résume 

Notre étude a pour objectif de évalué  la teneur  en composés phénoliques et d’étudier 

l’activité antioxydante d’une plante  répondue en Algérie appelée Aristolochia sp (Ben 

Rostoum).  Cette plante est largement utilisée en médecine traditionnelle pour ses propriétés 

biologiques attribuées essentiellement aux polyphénols. 

Afin d’évaluer la meilleure moyenne d’extraction des composés phénoliques par la 

macération, deux solvants (méthanol/eau, chloroforme) sont utilisés . Le meilleur rendement 

d’extraction est enregistré par  le premier système de solvant soit une moyenne de 09.007 % . 

Pour La quantification des composés phénoliques on a utilisé seulement l’extrait 

méthanolique ,  la méthode de folin et la quantification des flavonoïdes par la méthode de 

AlCl3 ont révélé une teneur d’Aristolochia sp en polyphénols (194.4 ± 0.217 mg EAG/100g) 

et  en flavonoïdes (115.6 ± 0.158 mg EQ/100g).   L’activité antioxydante de l’extrait 

méthanolique  a été évaluée par deux méthodes et comparé avec de standard Vitamine C . 

Pour le test le piégeage du radical libre DPPH, l'extrait de la plante obtenue in situ est doté 

d’un bon pouvoir antioxydant (IC50=0,166 mg/ml), avec  une efficacité plus grande par 

rapport à celle exprimée par l'acide ascorbique (IC50=0.146mg/ml)  pour la méthode de 

FRAP, le pouvoir réducteur de l’extrait des racines EC50=19.22µg/ml est moins élevé 

comparé à celui de standard EC50=14.96µg/ml  . La chromatographie sur couche mince, 

appliquée à la fin de ce travail, montre des profils de séparation, indiquant la présence de 

nombreux constituants, parmi lesquels l’acide gallique et le quercetine. 

       Mots-clés: Extraction,  composés phénoliques, activité antioxydant, le piégeage du 

radical libre DPPH, la réduction du fer, CCM,  Aristolochia sp. 

Abstract  

Our study has for objective to evalue the content in phenolic compounds and to study the 

antioxidant activity of a plant widely found in Algeria called Aristolochia sp (Ben Rostoum). 

This plant is frequently used in traditional medicine for its biological properties attributed 

essentially to polyphenols. To estimate the best method of extraction of the phenolic 

compounds by the maceration two solvents (methanol / wa ter, chloroform) are used. The best 

yield on extraction is recorded by the first system of solvent with an average of 09.007 %. For 

The quantification of phenolic compounds, the méthanolique extract was used, the method of 

folin and the quantification of flavonoids by the method of AlCl3 revealed the wealth of 

Aristolochia sp in polyphenols (194.4 ± 0.217 mg EAG / 100g) and in flavonoids (115.6 ± 

0.158 mg EQ / 100g).The antioxidant activity of the extract méthanolique was estimated by 

two methods and compared with standard Vitamin C; the trapping of the free radical DPPH 

and the reduction of the iron Fe. In the test of the activity anti DPPH, the méthanoïque extract 

of the roots of Aristolochia sp showed the higher antioxidant activity (CI50=0,166 mg/ml) 

compared with vtamineC (CI50=0.146mg/ml)   , for the reducing power by FRAP method, of 

the extract of roots is raised  CE50=19.22µg/ml but still less compared with the standard 

CE50=14.96µg/ml  . The chromatography on thin layer, applied to the end of this work, data 

of the profiles of separation, indicated the presence of some constituents, among which the 

Gallic acid and quercetin.Keywords: extraction, phenolic compounds, activity antioxidant, 

the trapping of the free radical DPPH, the reduction of the iron, CCM, Aristolochia sp. 
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                                                                                                                                                            ملخص 
تهدف دراستنا إلى اختبار المحتوى الفينولي و دراسة النشاط المضاد للأكسدة لعينة نباتية تدعى بن رستم اخذت من منطقة في الجزائر 

 يستخدم هذا النبات على نطاق واسع في الطب التقليدي ل خصائصه البيولوجية يعزى في المقام الأول إلى مادة البوليفينول. 
الماء ، الكلوروفورم / الميثانول ) من أجل تقييم أفضل طريقة ل استخراج المركبات الفينولية من قبل النقع استخدمنااثنين من المذيبات 

لكي نحددة  المركبات الفينولية  .٪  90.990من  يتم تسجيل أفضل عائد الاستخراج عن طريق أول نظام المذيبات في المتوسط ( . 
لكشف ثروة نبتة  AlCl3ط محلول الميثانويك  ، وطريقة فولين وتقدير من الفلافونويد بمحلول ثلاثي الكلور الالمنيوم اتستخدمنا فق

تم (غ 099/ملغ مكافئ  9.050±  005.1)و مركبات الفلافونويد ( غ099/ ملغ  SGA 194.4 ± 0.217) البوليفينول  : برستم
 .و ارجاع الحديد   DPPH؛   Cمع مستوى فيتامين  تها ثيلي من قبل طريقتين و مقارنتقييم النشاط المضاد للأكسدة للمستخلص الم

 (٪  09) من جذور بن رستم  أظهرت أعلى نشاط مضاد للأكسدة بنسبة   استخرجت, DPPH-في اختبار لمكافحة النشاط  
  .الفاعلية المضادة للأكسدة المستخرجة من جذور بن رستم مرتفعة مقارنة  بالمعايير

، وتطبيقها نهاية هذا العمل ، تظهر لنا ملامح الانفصال ، مشيرا إلى وجود العديد من العناصر ، بما في  ccmالكروماتوغرافيا تقية 
 ذلك حمض الغاليك ، كيرسيتين 

 رستم ، بن CCM، وانخفاض الحديد ،   DPPHاستخراج ، المركبات الفينولية ، والنشاط المضادة للأكسدة ،   :كلمات البحث
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Introduction générale  

 

      La médecine traditionnelle demeure le recours principal d’une grande majorité des 

populations pour résoudre leurs problèmes de santé, non seulement du fait qu’elle constitue 

un élément important du patrimoine culturel, mais aussi pour les moyens financiers limités 

face aux produits conventionnels (Kone., 2009). 

      Un grand nombre de plante, aromatiques, médicinales, des plantes épices et autres 

possèdent des propriétés biologiques très intéressantes, qui trouvent application dans divers 

domaines à savoir en alimentation, médecine, pharmacie, cosmétologie et l‘agriculture. 

      Cependant, l‘évaluation des propriétés phytotérapeutiques comme antioxydante et 

antimicrobienne, demeure une tâche très intéressante et utile, en particulier pour les plantes 

d‘une utilisation rare ou moins fréquente ou non connue dans la médecine et les traditions 

médicinales folklorique.ces plantes représentent une nouvelle source de composés actifs. En 

effet, les métabolites secondaires font et reste l‘objet de nombreuses recherches in vivo 

comme in vitro, notamment la recherche de nouveaux constituants naturels tels les composés 

phénoliques. On a longtemps employé des remèdes traditionnels à base de plantes sans savoir 

à quoi étaient dues leurs actions bénéfiques, il reste difficile de définir les molécules 

responsables de l‘action (Larousse encyclopédie des plantes médicinales ., 2001). Beaucoup 

de métabolites secondaires sont  également important pour notre alimentation (goût, couleur), 

alors que d‘autre ont une application commerciale dans les domaines pharmaceutiques et 

biomédicaux et font partie des drogues, colorants, arômes, parfums et des insecticides 

(Cordell et al ., 2005). 

      Le continent africain est un des continents dotés d‘une biodiversité la plus riche dans le 

monde; plus de 5000 de substances naturelles différentes ont été identifiées.  

      La flore Algérienne est caractérisée par sa grande biodiversité, estimée à plus de 3000 

espèces appartenant à plusieurs familles botaniques. Ces espèces sont pour la plupart 

spontanées avec un nombre non négligeable (15%) d‘espèces endémiques (Teixeira et al., 

2004). Ce qui a donné à la pharmacopée traditionnelle une richesse inestimable (Sabouni et 

al.,2012). 

      Pour la présente étude, nous avons choisi l’Aristolochia sp, une des  plantes médicinales 

spontanées qui est  fréquemment utilisée dans la médecine traditionnelle  pour le traitement 

des différentes maladies y compris les palpitations de l’aorte abdominale , les maladies 

digestives et le cancer . 
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      Ce pendant  le genre Aristoloche est classé parmi les plantes dangereuses pour la santé 

humaine puisqu’il renferme les acides aristolochiques qui sont avérés cancérigènes, Cette 

plante Aristolochia sp a connu une large utilisation, en phytothérapie, malheureusement, le 

coté toxique de cette plante est mal étudié (Bouayed.,2007 ).  

      Notre travail s’inscrit dans le cadre d’une contribution à une meilleure connaissance de 

cette plante médicinale, évalue la teneur en phénol totaux et étudier l’activité antioxydante  de 

cette plante. Dans ce contexte notre étude vise les objectifs suivants : 

 

 Analyse quantitative et du contenu en polyphénols et en flavonoïdes d’extrait de la 

plante (fraction méthanolique) ;  

  

 Etude de l’activité antioxydante par deux méthodes ; 

          

  Evaluation du pouvoir piégeur (scavenger) des extraits vis-à-vis d’un radical libre 

relativement stable (DPPH).  

   Pouvoirs réducteur  (FRAP). 

  Analyse qualitative par CCM. 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Synthèse bibliographique 
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I. Histoire et popularité des phytothérapies 

      La phytothérapie existe depuis la préhistoire. Les hommes de Neandertal étaient inhumés 

avec des plantes dont on sait maintenant qu’elles ont des propriétés médicinales. Les premiers 

peuples ont probablement découvert ces propriétés de façon empirique au cours des siècles et, 

à chaque génération, ils ont ainsi accumulé des connaissances sur les plantes médicinales. Ces 

connaissances continuent de s’accroître aujourd’hui dans les régions du monde où les cultures 

indigènes ont échappé à l’influence destructrice de la société moderne (Paul et Saunders ., 

2005). 

       Dans d’autres pays, l’information sur les plantes a été mise par écrit et organisée sous 

forme de longs textes appelés pharmacopées, qui expliquaient le mode de préparation de 

chaque plante et son emploi pour un traitement donné. Le choix des plantes et leur mode 

d’utilisation dépendaient de l’idée que la société concernée se faisait de la maladie. Par 

exemple, les peuples méditerranéens employaient l’ail pour éloigner les mauvais esprits qui, 

croyaient-ils, provoquaient la diarrhée, alors que les Chinois se servaient de l’ail pour guérir 

des maladies qui, selon eux, étaient dues à un dérangement de la rate et des reins (Paul et 

Saunders ., 2005). 

       La médecine traditionnelle demeure le recours principal d’une grande majorité des 

populations pour résoudre leurs problèmes de santé, non seulement du fait qu’elle constitue 

un élément important du patrimoine culturel, mais aussi pour les moyens financiers limités 

face aux produits conventionnels (Kone, 2009). Selon l’organisation mondiale de la santé, 

près de 80% des populations dépendent de la médecine traditionnelle pour des soins de santé 

primaire (OMS, 2002). 

II. Présentation de la plante étudie 

       Aristolochia constitué d'environ 550 espèces appartenant à quatre genres. Les genres sont 

regroupés en deux sous-familles, la Asteroidea et Aristolochiaceae. La classification actuelle 

au sein de la  famille est fondée sur des preuves phylogénétique moléculaire, qui est 

congruent avec inflorescence et morphologie florale (Wanke et al., 2006). Les zones 

géographiques le plus riches en repartie sont : la Chine, le Mexique, le Brésil et Ispania 

(Pfeifer, 1966; González et al ., 2014). 
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Tableau I.1 : classification de plante. 

Classification scientifique  Synonyme 

Famille: Aristolochiaceae 

 

Sous famille: Aristolochioideae 

 

Genre: Aristolochia 

Espèces :Quelque exemples des  espèces d’ 

Aristolochia (Figure I.1). 

 

Nom Grec : Aristolochos 

Anglais :  Bracteated birthwort 

Arabe: ben rostome   

 

 

 

 
                    Figure I.1 : quelque exemples des especes d’Aristolochia ;A : A. arborea 
                            A.macrophylla ;  B : A. lindneri ;  C : A. macrophylla ; D : A. pistolochia  

                           (Chawla et al ., 2013)  online: www.uptodateresearchpublication.com.     

 

III.1.Botanique  

       Il s'agit de plantes herbacées vivaces ou d'arbustes, plus rarement de sous-arbrisseaux 

ou de lianes, caducs ou persistants, normalement grimpants et frequement volubiles.  

       Les racines sont frequemment tubéreuses. 

       Les feuilles simples et alternes, petiolées, sont entières ou composées de 3-7 lobes, 

pinnanervées+à palmatinervées et dépourvues de stipules.  

       Les fleurs (FF = [ (3S) + (6E + (6C)) ]) , parfois solitaires, sont axillaires, plus ou moins 

zygomorphes et bisexuées. Le périanthe se compose de 3 sépales unisériés soudés, formant à 

la base en un tube plus ou moins évasé, parfois courbé. Il y a 6 étamines disposées sur 1 seul 

A B 

D C 
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verticille, dépourvues de filets et aux anthères extrorses. Soudées au style, elles forment un 

gynostème.L'ovaire, infère, possède 6 carpelles soudés . 

    Ces fleurs sont souvent très parfumées, et ont développées un mécanisme intéressant de 

pollinisation. D'abord fonctionnellement femelle, elles attirent de nombreux petits insectes 

volants qui accèdent facilement au gynostème. En revanche, les poils du tube périanthaire 

s'opposent à leur sortie de la fleur. Prisonniers dans l'ampoule périanthaire, ils entrent en 

contact avec les lobes réceptifs du stigmate, ils y déposent leur pollen. Puis, les anthères 

s'ouvrent, les insectes reçoivent le pollen de la fleur, dont ils pourront assurer le transfert, car, 

entre temps, les poils périanthaires qui empêchaient leur sortie se sont flétris. 

      Le fruit est une capsule, généralement à 6 valves, à dehiscence apicale ou basale, 

rarement indéhiscente. Les graines, planes à planes convexes, avec ou sans ailes latérales, 

possédent un funicule charnu     ( Figure.I.2) . 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Figure.I.2 :A :Aristolochia littoralis, aspect extérieur de la fleur de profil et de face 

B :Aristolochia     altanii, racine (Ahmet et al.,2014) ,C: Aristolochia clematitis, coupe longitudinale 

de la fleur et détail de l'androcée et du gynécée , D :Aristolochia sp., diagramme floral. 
http://www.plantes-botanique.org/genre_aristolochia 
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II.2.composition chimique 

       Des nombreuses espèces d’Aristolochia sont importantes,  ce genre a suscité beaucoup 

d'intérêt et le fait l'objet de nombreux produits chimiques et des études pharmacologiques. 

Aristolochia est un genres apparentés contiennent acide aristolochique, uniques à cette lignée, 

ainsi que des terpénoïdes (Wu et al ., 2004) .composé des deux acides cristallins dont 

l’identification de l’un des acides se fait avec l’acide aristolochique qui est toxique ( Burkill, 

1985 ). L’acide aristolochique a été en rapport avec le développement d'un nouveau 

néphropathies et le cancer neurothélial chez les patients néphropathie (Volker et al ., 2002).      

II.3.Utilisation traditionnelle 

      Les espèces de Aristolochia sont largement utilisés pour des raison médicinale dans de 

nombreuses régions du monde et à la fois et d’un point de vue de la santé publique ce qui  

pose un risque (Heinrich et al., 2009). 

      Les racines, pulvérisées, associées au henné sont utilisées pour traiter les maladies de la 

peau et  contre l'asthme (Kahouadji., 1995). Les racines L'Aristoloche sont utilisées pour le 

traitement de biimezoni (palpitations de l'aorte), de la constipation et des infections 

intestinales. Les racines sont aussi utilisées comme émeto-cathartique et diuretique, dans les 

intoxications et comme alexitére (antidote des morsures de serpents) (Bamm et Douira 

.,2002). 

III. Métabolites secondaires 

       Les métabolites secondaires végétaux peuvent être définis comme des molécules 

indirectement essentielles à la vie des plantes, par opposition aux métabolites primaires 

(protéines, lipides et glucides). Ces métabolites secondaires interviennent dans la structure des 

plantes (lignines et tannins) mais également, elles exercent une action déterminante sur 

l’adaptation des plantes à leur environnement (Mansour., 2009). Ils participent ainsi, d’une 

manière très efficace, dans la tolérance des végétaux à des stress variés : action anti-herbivore 

(menthe par exemple), inhibition des attaques pathogènes des bactéries et des champignons, 

prédation d’insectes, défense contre la sècheresse et lumière UV. Mais elles peuvent être 

antinutritifs. Beaucoup de métabolites secondaires sont toxiques, ils sont alors stockés dans 

des vésicules spécifiques ou dans la vacuole (Sandrin., 2004).  

       D’un point de vue appliqué, ces molécules constituent la base des principes actifs que 

l’on retrouve chez les plantes médicinales (Mansour., 2009). 
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A)Classification des Métabolites secondaires  

       Les métabolites secondaires sont caractéristiques des plantes supérieur. Ces métabolites 

secondaires sont repartis en trois grandes familles chimiques : les composés phénoliques, les 

terpénoides et les alcaloïdes (Annou ., 2014). 

III. 1.Les composés phénoliques   

       Les polyphénols constituent une famille de molécules largement présente dans le règne 

végétal (Hagerman  et al, 1998). Ils sont caractérisés comme l’indique le nom, par la 

présence de plusieurs groupements phénoliques associés en structures plus ou moins 

complexes généralement à masse moléculaire élevée. Ces composés sont le produit du 

métabolisme secondaire des plantes. Leur rôle d’antioxydants naturels dans les plantes est dû 

à leurs propriétés redox qui leur permettent d’agir soit comme des agents réducteurs (donneur 

d’hydrogène), piégeurs de l’oxygène singulet (O2) ou des chélateurs de métaux. Les 

composés phénoliques constituent un des groupes les plus importants chez les végétaux, issus 

de la grande voie d’aromagenèse ; shikimates ou acide shikimique et de la voie acétate-

malonate et peuvent être divisés en diverses classes sur la base de leur structure moléculaire, 

et plus de 8000 composés différents ont été décrits. Les plus abondants sont les acides 

phénols, les flavonoïdes, les stilbènes et les lignanes, dont les flavonoïdes et les acides 

phénols comptent 60% et 30%, respectivement, de polyphénols diététiques (fig I.1).  

                                                                                           

      
  
Figure I.3 : classification et  structure des polyphenols natureles (Weinreb et al.,2004). 
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A).Classification  

       L’élément structural fondamental qui caractérise les composés phénoliques est la 

présence d’au moins un noyau benzénique auquel est directement lié au moins un groupement 

hydroxyle ainsi que des groupes fonctionnels (ester, méthyle ester, glycoside…) (Bruneton., 

1999). Les composés phénoliques sont commodément classés selon le nombre d’atomes et de 

carbone dans le squelette de base (Dacosta., 2003) (Tableau I.2) 

Tableau I.2 : Classification des composés phénoliques . 

Structure Classe 

C6 Phénols simple 

C6-C1 Acides phénoliques et composés dérivés 

C6-C2 Acétophénone et acides phénylacétiques 

C6-C3 Acides cinnamiques, coumarines, isocoumarines, 

chromones 

C15 Flavanols, flavonones, anthocyanines et 

anthocyanidines 

C30 Biflavonyles 

C6– C1– C6,C6– C1– C6 Benzophénones, xanthones et stilbéne 

C6, C10, C14 Quinones 

C18 Bétacyanines 

Lignanes ,neolignanes Dimères ou oligomères 

Lignine Polymères 

Tanins Condensé et hydrolysable 

 

III.1.1.Principales classes des polyphénols  

III.1.2.Les acides phénoliques simples 

a)Acides hydroxycinnamiques  

       Dérivent de l'acide cinnamique et ont une structure générale de base de type (C6-C3). 

Existent souvent sous forme combinée avec des molécules organiques. Les degrés 

d'hydroxylation et de méthylation du cycle benzénique, conduisent une réactivité chimique 

importante de ces molécules (Fig. I.3).  

      
           Figure I.4. principaux acides hydroxycinnamiques (Manchado et Cheynier, 2006). 
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b) Acides hydroxybenzoïques  

       Sont des dérivés de l'acide benzoïque et ont une structure générale de base de type (C6-

C1). Ces molécules existent souvent sous forme d'esters ou de glycosides. Les acides 

hydroxybenzoïques les plus abondants sont répertoriés dans ( figure I.5). 

        

          Figure I.5: principaux acides hydroxybenzoïques (Manchado et Cheynier, 2006). 

c)Les coumarines  

       Elles sont issues du métabolisme de la phénylalanine via un acide cinnamique,l’acide P 

coumarique. Les coumarines ont fréquemment un rôle écologique ou biologique (Fig.I. 6). 

            

                   Figure I.6 : principaux types de coumarines (Macheix et al., 2005).                     

 

III.1.3.Les flavonoïde 

       Les flavonoïdes sont des pigments quasi universels des végétaux, souvent responsables 

de la coloration des fleurs et des fruits. Ils existent le plus souvent à l’état naturel sous forme 

d’hétérosides : les flavonosides. Ils sont très largement répandus dans le règne végétal (les 

fruits, les légumes, les graines ou encore les racines des plantes) (Fiorucci., 2006). Les 
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familles les plus riches en flavonoïdes sont : Fabacées, Myrtacées et Polygonacées (Ghestem 

et al., 2001).Tous les flavonoïdes (plus de 6000 structures) possèdent le même élément 

structural de base : le noyau flavane constitué de deux noyaux aromatique A et B et d’un 

hétérocycle oxygéné central C (Bruneton.,1999 ; Reynaud et Lussignol., 2005) (Fig I.7). 

 
         

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            
Figure I.7 : définition des différents types de flavonoïdes à partir du squelette flavane 
                                              (Dacosta,. 2003 ; Louis,. 2004). 

III.1.4.Les tanins  

       Les tannins sont des composés phénoliques très abondants chez les angiospermes, les 

gymnospermes (tannins condensés) et les dicotylédones (tannins hydrolysables). Ces 

composés ont la capacité de se combiner et de précipiter les protéines. Ces combinaisons 

varient d’une protéine à une autre selon les degrés d’affinités (Harborne,. 1992).  

      Le terme tannin vient de la source de tannins utilisée pour le tannage des peaux d’animaux 

en cuir. Dans ce processus, les molécules de tannins se lient aux protéines par des liaisons 

résistantes aux attaques fongiques et bactériennes. Le poids moléculaire des tannins varie 

entre 500 et 2000 K Da (3000 pour les structures les plus complexes) (Hagerman et Butler,. 

1981). Deux groupes de tanins différents aussi bien par leur structure que par leur origine 

biogénétique sont distingués : les tanins hydrolysables et les tanins vrais.  
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a)Les tanins hydrolysables  

       Les tanins hydrolysables sont des esters du glucose et d’acides phénols que sont l’acide 

gallique (tanins galliques) et l’acide éllagique (tanins éllagiques). Leurs polymères sont 

appelés des tannoïdes. Ils sont caractéristiques des Angiospermes dicotylédones. 

b) Tanins condensés (proanthocyanidines) 

       De structure plus complexe, ils sont de loin les tanins les plus largement rencontrés dans 

les plantes vasculaires, des dicotylédones aux plantes plus primitives, fougères et 

gymnospermes. Ce sont des polymères de flavan-3-oles (Catéchine) et de flavan-3,4-dioles 

(leucoanthocyanidines), ou un mélange des deux. 

Les chaines de polymères comptent de 2 à 20 unités environ, et il existe de nombreuses 

hydroxylations possibles en différents endroits de chaque monomère. Cette diversité 

structurale explique les variations d’activité biologique (Okamura et al., 1993 ; Aganga et 

Mosase., 2001 ; Peronny, 2005). 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                Figure I.8 : structure de base des tanins condensés (Li., 2004). 

 
IV. Activités biologiques des polyphénols 

        Les polyphénols sont associés à de nombreux processus physiologiques interviennent 

dans la  qualité alimentaire, impliqués lorsque la plante est soumise à des blessures 

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

microorganismes est souvent corrélée avec la teneur en composés phénoliques (Bahorun., 

1997). Ces composés  montrent des activités anti-carcinogènes, anti-inflammatoires, 

antiathérogènes, anti-thrombotiques, analgésiques, antibactériens, antiviraux, anticancéreux 

(Babar et al, 2007),  anti-allergènes, vasodilatateurs (Feboulaaba et al., 2008) et 

antioxydants (Gomez et al., 2006). 
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Tableau I.3: activités biologiques des composés polyphénoliques d’après (Frankel et al.1995). 

Polyphenoles  Activites Auteure  

Acidesphénols (cinnamique 

et benzoïque  

Antibactérienne antifongique  

Antioxydant  

Didry et al.,1982 

Ravn et al .,1984 

Hayase et kato., 1984 

Coumarine  Vasoprotectrices  

et Antioedemateuses  

Mabry et Ulubelen.,1980 

Flavonoïdes  Anti-inflammatoire  

Anti -tumorales 

 Anti -carcinogènes 

 Hypotenseurs et diurétiques  

Antioxydant  

Stavrice.,1992 

Das et al .,1994 

Bidet et al .,1987 

 

Bruneten,1993 

Aruoma et al .,1995 

Anthocyane  Protectien des veines et 

capillaires  

Bruneten ,1993 

Proanthocyanidines  Effets stabilisants sur le 

collagene  

Antioxydants  

Antitumorales  

Antifongique  

Anti-inflammatoires  

Masquelier et al.,1979 

 

Bahorun et al .,1996 

DEOliveir et al .,1972 

DEOliveir et al .,1972 

Brownlee et al .,1992 

Tanins galliques et 

catéchiques  

Antioxydants  Okuda et al .,1983 

Okamura .,1993 

 

IV.1.Intérêts thérapeutiques des polyphénols 

       La principale caractéristique des polyphénols c’est qu’ils sont des agents antioxydants 

très puissants. En effet, ils sont capables de piéger les radicaux libres et d'activer les autres 

antioxydants présents dans le corps. Cette même activité antioxydante permet aux 

polyphénols de réguler les radicaux libres bon-mauvais, comme l'oxyde nitrique qui favorise 

une bonne circulation sanguine, coordonne l'activité du système immunitaire avec celle du 

cerveau et module la communication entre les cellules de ce dernier (Akroum ., 2010).               

L’activité antioxydante des polyphénols peut s’exercer sur les transporteurs des lipides du 

sang et tout particulièrement sur le « mauvais » transporteur du cholestérol (les LDL ou les 

lipoprotéines de faible densité). Les polyphénols empêchent ainsi la formation des LDL 

oxydés, formation qui rend place lors d’états pathologiques variés caractérisés par un stress 

oxydatif (Descheemaeker., 2003). Ils aident à combattre l’inflammation et réduisent la 

fragilité des capillaires, ils réduisent les effets du diabète et protègent la peau contre les 

rayons ultraviolets en diminuant les dommages causés par les rayons solaires (Spiller  ., 

2007). De nombreuses études épidémiologiques montrent qu’une alimentation riche en 

polyphénols diminue le risque des maladies chroniques (Nève., 2002). 
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II.1.LE STRESS OXYDANT  

II.1.1.Historique  

       Radicaux libres, les espèces réactives d’oxygène (ERO), le stress oxydant et antioxydants 

deviennent des termes de plus en plus familiers pour les professionnels de la santé et même 

pour le grand public. Ces notions ne sont toutefois pas nouvelles puisqu’il faut rappeler que 

dans le milieu des années 50, R. Gerschman puis D. Hartman évoquaient déjà la toxicité de 

l’oxygène et la « free radical theory » pour expliquer le processus du vieillissement. En 1969, 

les Américains McCord et Fridovich isolent à partir de globules rouges humains un système 

enzymatique antioxydant la SOD, démontrant ainsi pour la première fois que notre organisme 

produit bel et bien des ERO dont il doit se protéger. Cette découverte sera le point de départ 

d’une intense recherche scientifique dans le monde entier sur le stress oxydant et les 

antioxydants (Favier., 2003). 

II.2.Définition d’un radical libre  

      Les radicaux libres sont des atomes ou des molécules portant un électron non apparié. 

Cette propriété rend ces éléments très réactifs du fait de la tendance de cet électron à se ré-

apparier, déstabilisant ainsi d’autres molécules. Les molécules ainsi transformées deviennent 

à leur tour d’autres radicaux libres et initient ainsi une réaction en chaîne. C’est typiquement 

ce qui se passe lors de la peroxydation lipidique (Dacosta., 2003 ; Vansant., 2004). 

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

convient de distinguer un ensemble restreint de composés radicalaires qui jouent un rôle 

particulier en physiologie et que nous appellerons radicaux libres primaires, qui dérivent 

directement de l’oxygène. Les autres radicaux libres, dits radicaux secondaires [Radical 

peroxyle (ROO•), Radical alkoxyle (RO•)], se forment par réaction de ces radicaux primaires 

sur les composés biochimiques de la cellule (Novelli, 1997). 

       L'ensemble des radicaux libres primaires est souvent appelé “espèces réactives de 

l'oxygène” (ROS). Cette appellation n’est pas restrictive. Elle inclut les radicaux libres de 

l’oxygène proprement dit [radical superoxyde (O2 •¯), radical hydroxyl (OH•), monoxyde 

d’azote (NO•)], mais aussi certains dérivés oxygénés réactifs non radicalaires dont la toxicité 

est importante [l'oxygène singulet (1O2), peroxyde d’hydrogène (H2O2), peroxynitrite 

(ONOO¯)]  (Tableau II.1) (Dacosta, 2003 ; Favier., 2003).  
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Tableau II.1 : les principales espèces oxygénées réactives générées dans les systèmes 

biologiques (Bartosz., 2003). 

nomenclature  Structure principales réactions 

Superoxyde  

 

•O=O- Catalyseur de la réaction de Haber-WeiB par 

recyclage de Fe2+ et Cu+ ; formation du peroxyde 

d’hydrogène et peroxynitrite 

Peroxyde 

d’hydrogène 

 

HO=OH Formation du radical hydroxyle ; inactivation 

d’enzymes ; oxydation de biomolécules 

 

Radical 

hydroxyle  

 

•OH abstraction de l’hydrogène, production de radicaux 

libres et peroxydes lipidiques, oxydation des thiols 

ozone  -O=O+=O  

 

Oxydation de biomolécules, spécialement celles 

contenant des doubles liaisons, formations des 

ozonides et des aldéhydes cytotoxiques 

Oxygène singulet  •O=O  

 

Réaction avec les doubles liaisons, formation de 

peroxydes, décomposition des aminoacides et 

nucléotides 

Oxyde nitrique  •N=O  

 

Formation de peroxynitrite, réaction avec autres 

Radicaux 

peroxynitrite  O=N=O=O-  

 

Formation du radical hydroxyle, oxydation des 

groupements thiols et aromatiques, conversion de la 

xanthine déshydrogénase en xanthine oxydase, 

oxydation des biomolécules 

Hypochlorite  

 

ClO- Oxydation des groupements amine et sulfure, 

formation de chlore 

radical  R•  

 

abstraction de l’hydrogène, formation des radicaux 

peroxyl et autres radicaux, décomposition de 

lipides et autres biomolécules 

Radical peroxyl  

 

R=O=O• abstraction de l’hydrogène, formation des radicaux, 

décomposition de lipides et autres biomolécules 

Hydroperoxyde  

 

R=O=OH Oxydation de biomolécules, destruction de 

membranes biologiques 

ions fer et cuivre  

 

Cu2+, Fe3+ Formation du radical hydroxyle par la réaction de 

Fenton et Haber-WeiB 
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II.3.Production de radicaux libres 

       Dans l’organisme, la production physiologique d’espèces réactives de l’oxygène (ROS) 

se fait de manière continue. Ils ont un rôle essentiel à jouer dans certaines fonctions 

biologiques telles la phagocytose, la régulation de la croissance cellulaire et des signaux 

intercellulaires et la synthèse d'importants composés organiques. Toutefois, en concentrations 

élevées, ils deviennent hautement cytotoxiques en engendrant de sérieuses altérations aux 

cellules pouvant mener à la mort cellulaire. Les facteurs responsables de l'augmentation de la 

production de radicaux libres par l'organisme sont appelés facteurs oxydants. Ils se divisent en 

facteurs endogènes et exogènes. (Favier, 2003). 

II.4.Stress oxydant et ses conséquences biologiques  

       Le stress oxydatif réfère à une perturbation dans la balance métabolique cellulaire durant 

Laquelle, la génération d’oxydants accable le système de défenses antioxydants, que ce soit 

10  par une augmentation de la production d’oxydants et/ou par une diminution des défenses 

antioxydants (Sorg, 2004). Ce déséquilibre peut avoir diverses origines, citons la 

surproduction endogène d’agents pro oxydants d’origine inflammatoire, un déficit nutritionnel 

en antioxydants ou même une exposition environnementale à des facteurs pro-oxydants 

(tabac, alcool, médicaments, rayons gamma, rayons ultraviolets, herbicides, ozone, amiante, 

métaux toxiques) (Pincemail et al., 2002 ; Sorg, 2004 ; Ramonatxo., 2006).  

       La principale source de ROS est la mitochondrie par l'intermédiaire de sa chaîne 

respiratoire, elle produirait en effet 90% des ROS cellulaires. Il existe de nombreuses autres 

sources parmi lesquelles l'autooxydation des petites molécules, Les cyclooxygénases et 

lipooxygénases, la xanthine oxydase et la NADPH oxydase, le réticulum endoplasmique et les 

peroxysomes. L'auto-oxydation de la dopamine est en partie impliquée dans le processus 

apoptotique lors de pathologies neurodégénératives, notamment lors de la maladie de 

Parkinson. (Mohammedi  ., 2012). 

       L’accumulation des EOR a pour conséquence l’apparition de dégâts cellulaires et 

tissulaires souvent irréversibles dont les cibles biologiques les plus vulnérables sont les 

protéines les lipides et l’acide désoxyribonucléique (Halliwell et Whiteman 2004; Valko et 

al., 2006) (Figure I.1). 
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       FigureII.1 : cibles biologiques et endommagement oxydatifs induits par les EOR  

                                              ( Kohen et Nyska., 2002). 

 

II.5.Implications pathologiques des EOR  

       En raison de leur réactivité élevée, les EOR interagissent avec toute une série de substrats 

biologiques conduisant à l’altération de l’homéostasie cellulaire de l’organisme. Le 

dysfonctionnement des systèmes de régulation de l’oxygène et de ses métabolites est à 

l’origine de phénomènes du stress oxydant dont l’importance dans de nombreuses pathologies 

comme facteur déclenchant ou associé à des complications lors de leur évolution est 

maintenant largement démontré (Favier, 2003). En fait, de nombreuses études, tant 

épidémiologiques que cliniques, indiquent que le stress oxydant est potentiellement impliqué 

dans le développement de plus d’une centaine de pathologies humaines différentes 

(Pincemail et al, 2002) allant de l’athérosclérose au cancer tout en passant par les maladies . 

        Inflammatoires,, cardiovasculaires, neurodégénératives et le diabète (Tableau II. 2). Le 

rôle du stress oxydant à été également évoqué même dans des processus physiologiques tel 

que le vieillissement (Martinez., 1995 ; Lehucher et al., 2001 ; Sorg, 2004 ; Valko et al., 

2007). 

       La multiplicité des conséquences médicales de ce stress n’a rien de surprenant car, selon 

les maladies, celui-ci se localisera à un tissu et à des types cellulaires particuliers, mettra en 

jeu des espèces radicalaires différentes et sera associé à d’autres facteurs variables et à des 
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anomalies génétiques spécifiques à chaque individu. De plus, La plupart des maladies induites 

par le stress oxydant apparaissent avec l’age car le vieillissement diminue les défenses 

antioxydantes et augmente la production mitochondriale de radicaux avec une diminution de 

l’efficacité des systèmes de réparations et de dégradations des constituants oxydés (Sohal et 

al., 2002). 

Tableau II. 2: les principales affections liées à la production des EO ( Meziti.,2009). 

  

II.6.Réaction de l’organisme vis-à-vis des radicaux libres 

       L’organisme se défend contre les radicaux par le biais d’enzymes qui les neutralisent 

comme la superoxyde dismutase, la gluthation peroxydase et la catalase. 

Cependant, lorsque la quantité de radicaux libres est trop importante, les cellules n’arrivent 

pas toujours à produire suffisamment d’antioxydants. Il semble ainsi que les formes réactives 

de l’O2 soient en partie à l’origine de nombreuses maladies comme Alzheimer, Parkinson, 

l’athérosclérose, la polyarthrite chronique, le mongolisme ou encore le cancer (Müller., 1992; 

Aouissa, 2002). 

II.2.Les antioxydants 

        Toute substance qui, lorsqu’elle est présente en faible concentration comparée à celle du 

substrat oxydable, retarde ou prévient de manière significative l’oxydation de ce substrat est 

appelée antioxydant. Le terme de substrat oxydable inclut toutes sortes de molécules in vivo 

(Halliwell., 1999). 

Pathologies  Références   

Lésions de reperfusion    post-ischémique  (Zweier et Talukder, 2006)  

Maladies auto-immunes  (Halliwel et guetteridge, 1999)  

Arthrite rhumatoïde  (Ahsan et al., 2003)  

Maladies inflammatoires  (Densiov et Afanas’ev, 2005)  

Athérosclérose  (Harrison et al, 2003)  

 Maladies d’Alzheimer, de parkinson  (Sorg, 2004)  

Emphysème  (Lechuer-Michel et al,. 2001)  

Diabète sucré  (Pal Yu, 1994)  

 Certains cancers  (Valko et al., 2007)  

Anémie drépanocytaire  (Martinez-Cayuela, 1995)  
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       L’organisme est capable, dans certaines mesures, de limiter les dommages dus aux 

radicaux libres, grâce à des mécanismes de défense développés au cours de l’évolution 

(Hennebelle, 2006). 

 

II.2.1.Mécanismes d’action des antioxydants  

       Les mécanismes d’action des antioxydants sont divers, incluant le captage de l’oxygène 

singulier, la désactivation des radicaux par réaction d’addition covalente, la réduction de 

radicaux ou de peroxydes, la chélation des métaux de transition (Favier., 2006 ; 

Harrar.,2012). 

II.2.2.Les sources d’antioxydants 

       Les antioxydants sont d’origine médicamenteuse et alimentaire. 

II.2.2.1. Les médicaments 

       Actuellement, plusieurs agents thérapeutiques notamment les antihypertensifs, les bêta 

bloquants, les anti-inflammatoires non stéroïdiens, ont été évalués pour leurs propriétés 

antioxydantes. 

On cite les exemples : 

Le Probucol agit comme un antioxydant en supprimant l’oxydation des lipoprotéines de basse 

densité. 

La N-acétylcystéine agirait de manière significative dans la régénération d’un antioxydant 

connu: le gluthation (Calvin, 2001). 

II.2.2.2. L’alimentation 

1). Les antioxydants naturels 

      Ces dernières années, l’intérêt porté aux antioxydants naturels, en relation avec leurs 

propriétés thérapeutiques a augmenté considérablement. Des recherches scientifiques dans 

diverses spécialités ont été développées pour l’extraction, l’identification et la quantification 

de ces composes à partir de plusieurs substances naturelles à savoir, les plantes médicinales et 

les produits agroalimentaires. 

      Les antioxydants les plus connus sont le β-carotène (provitamine A), l’acide ascorbique 

(vitamine C), le tocophérol (vitamine E) ainsi que les composés phénoliques. En effet, la 

plupart des antioxydants de synthèse ou d’origine naturelle possèdent des groupes hydrox 

phénoliques dans leurs structures et les propriétés antioxydants sont attribuées en partie à la 

capacité de ces composés naturels à piéger les radicaux libres tels que les radicaux hydroxyles 

et super oxydés. 
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      Les antioxydants d’origines naturelles sont présents dans toutes les parties des plantes 

supérieures et sont en générales des composés phénoliques. Ils agissent par la désactivation 

des radicaux par création d’addition covalente, la réduction des métaux ou de peroxydes, la 

complexation d’ions et de métaux de transition et le captage de l’oxygène singulet. Le 

(Tableau I.3) énumère les principaux antioxydants et cite des exemples de quelques 

importantes sources en ces composés naturels (Mohammedi.,2006). 

Tableau II. 3 : principaux antioxydants non enzymatiques et sources alimentaires associées 

Principaux nutriments antioxydants           Sources alimentaires 

Vitamine C                                                      Agrume, melon, brocoli, fraise, kiwi, 

                                                                                       chou, poivron 

Vitamine E                                                         huile de tournesol, de soja, de mais,  

                                                                                    beurre, oeufs, noix 

β-carotène                                                        Légumes et fruits 

Sélénium                                                           Poisson, oeufs, viandes, céréales, 

                                                                                       Volaille 

Zinc                                                                    Viande, pain complet, légumes verts, 

                                                                                    huîtres, produits laitiers 

Flavonoïdes                                                      Fruits, légumes, thé vert 

Acides phénoliques                                        Céréales complètes, baies, cerises 

Tannins                                                                         Lentilles, thé, raisins 

 

A) La vitamine E (tocophérol) prévient la peroxydation des lipides membranaires in vivo en 

capturant les radicaux péroxyles. Elle est retrouvée dans les huiles végétales, dans les noix, 

les amandes, les graines, le lait, les oeufs et les légumes à feuilles vertes (Aouissa., 2002). 

B)La vitamine E (tocophérol) prévient la peroxydation des lipides membranaires in vivo en 

capturant les radicaux péroxyles. Elle est retrouvée dans les huiles végétales, dans les noix, 

les amandes, les graines, le lait, les oeufs et les légumes à feuilles vertes (Aouissa., 2002). 

C) Le β- carotène possède, outre l’activité provitaminique A, la capacité de capter l’oxygène 

singulet. Il est présent dans les légumes verts, les épinards, les carottes, la papaye et d’autres 

fruits jaunes. Sa constitution polyénique (FigureII. 2) lui confère une capacité de piégeage de 

l’oxygène par formation d’un dioxétane (addition d’une olifine et d’une molécule d’oxygène) 

ou par production d’hydropéroxydes (insertion d’oxygène dans toutes liaisons C-H 

conjuguées d’une double liaison) susceptibles d’être réduits à leur tour. 
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                    Figure II. 2: structure chimique du β-carotène (Mohammedi,2006).  

 

D) La vitamine C empêche l’oxydation des LDL produites par divers systèmes générateurs 

d’espèces réactives de l’oxygène (neutrophiles activés, cellules endothéliales activées, 

myéloperoxydase). Lors de son oxydation en acide déhydroascorbique, elle passe par une 

forme radicalaire intermédiaire (radical ascorbyl) qui joue un rôle essentiel dans la 

régénération de la vitamine E oxydée. Elle est présente dans les légumes, le chou, le persil, les 

agrumes, le kiwi. 

E) Le sélénium est un antioxydant essentiel. Il agirait comme une coenzyme pour la 

gluthation Péroxydase, enzyme antioxydante capable de réduire les lipides oxydés des 

membranes cellulaires (Daas., 2009). Le sélénium est capable d’interagir dans l’organisme 

avec de nombreux métaux (As, Cd, Pb Hg) et est de ce fait susceptible de moduler leur 

toxicité. Le sélénium agit à plusieurs niveaux dans le métabolisme de l’acide arachidonique 

notamment en contrôlant la concentration intracellulaire des hydroperoxydes, ce qui explique 

son action anti-aggrégante. Un rôle bénéfique du sélénium est décrit en dermatologie et dans 

la prévention de maladies rhumatologiques. Le sélénium pourrait également diminuer de 

façon très significative l’incidence générale des cancers et serait responsable des effets anti-

cancéreux et antiviellissements. 

Il est efficace dans le traitement de l’arthrose. On le retrouve dans la viande, le poisson, et les 

céréales. Il a été montré qu’un apport quotidien en sélénium de 200 microgrammes faisait 

baisser de moitié le risque du cancer de la prostate (Mohammedi. ,2006). 

F) Le zinc son importance dans la prévention des effets toxiques dus aux radicaux libres est 

primordiale. Le zinc joue un rôle dans l’activité et le maintien de la SOD qui est un piégeur 

capital des ions superoxydes. Il protège également les groupements thiols des protéines et 

peut inhiber partiellement les réactions de formation des espèces oxygénées induites par le fer 

ou le cuivre (Mohammedi., 2006). 
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G) Les polyphénols naturels vont de molécules simples, comme les acides phénoliques, à des 

composés hautement polymérisés comme les tanins. Les polyphénols végétaux ont d’abord 

été étudiés pour leurs effets protecteurs contre les pathogènes ou le rayonnement UV. Ils ont 

été pendant longtemps considérés comme des facteurs antinutritionnels. C’est un regard tout à 

fait différent qu’on leur porte aujourd’hui, après la reconnaissance de leurs propriétés 

antioxydantes. Leur nature chimique fait de ces composés des agents réducteurs et ce sont, par 

ailleurs, les antioxydants les plus abondants dans notre alimentation. On en consomme en 

moyenne 1 g par jour. Les bienfaits des polyphénols alimentaires suggèrent un rôle protecteur 

à l’encontre des cancers (figureII. 3) et des maladies chroniques.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

        

             

             Figure II.3 : model expliquant les étapes de carcinogénèse et les effets potentiels  

                        Des   polyphénols sur la progression du cancer (Mohammedi, 2006) 
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III.1. Produits et Appareils  

III.1.1. Produits chimiques   

Tableau III. 1: les produits chimiques et les réactifs 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Produits Propriétés     

Méthanol  (CH3-OH) M=32.04 g/mol, 99% 

Acétate d'éthyle.(CH3COOCH2CH3) D=88.1, 99.8% 

Chloroforme (CHCl3) M=119.4, 99% 

    Hexane M=86,16g/mol 

Carbonate de sodium(Na2CO3) M=105.99g/mol 

Sulfate de Sodium.Na2SO4 M=142.04g/mol 

Eau distillée.(H2O) M=18g/mol 

Chlorure d’aluminium(AlCl3) M=241.43 g/mol 

Acide ascorbique M=152g/mol 

Solution de Folin. d =1.22 

DPPH. M =394.3g/mol 

Quercitrine. M=302 g/mol 

Acide trichloroacétique (TCA) M=163,387 g/mol 

Chlorure de fer (Fecl3) M=270.30g/mol 

Ferricyanure de potassium (K3Fe(CN)) M=329.24g/mol 

Phosphate de monopotassium ( KH2PO4) M=136.09g/mol 

Hydrogénophosphate de potassium (K2HPO4 ) M=174.175g/mol 

Catéchine M=290,268g/mol 

Solution de Folin 

 

 Acide gallique monohydrate 

(C7H6O5H2O) 

d=1.22 

 

M=188.14g/mol                                                                                        
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III.2 .Appareils et instruments : 

                             Tableau III.2 : appareils et instruments 

 

III.3.Matériel végétal  

       L’étude phytochimique et l’évaluation de l’activité antioxydante est effectuée sur un  

matériel végétal représenté par les racines d’Aristolachia sp. Les racines sont achetées chez 

un herboriste. Puis broyé et utilisées pour la préparation des différents extraits. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                          Figure III.1 : les racines d’Aristolichia   

                Appareils et matériels Caractéristiques                                                                                  

Ampoule à décanter. 250 ml 

Micropipette plus 100 

Ballons pour le rota-vapeur. (250ml→1000ml) 

Etuve Tmax=320°C 

Rota vapeur 

 

Damp f vapeur  PT-100  

 

Balance  électronique Scout Pro (MASSE MAX°=600g)           

CCM 

 

TLC silica gel F254  

25 Aluminium Sheets 20*20cm 

Bain Marie Memmert Neutrtemp type WB7 100°C 

Agitateur magnétique plaque chauffante 
 

Stuart  max 300°C        
 

Agitateur vortex 
 

 

Ficher scientifique Topmix  
FB15024  10-40 Hertz 

 

Stérilisateur 
 

 

Melag 75 Tmax : /180°C  
tempmax 20 min 

 

Lampe UV 

 

VL-6C  230 v ,50/60 HZ,  λ=254nm 
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III.4.Méthode d’extraction (fractionnent liquide-liquide) 

III.4.1. Macération Principe :  

       Il s’agit du contact à froid entre le produit et son solvant pendant un temps déterminé. 

Après broyage, une quantité de 40 g de poudre de plante a été macérée dans 400 ml d’ un 

mélange hydroalcoolique ou de chloroforme,  deux systèmes des solvant sont utilisés : 

(Méthanol /eau ; 90/10 ; V/V ;chloroforme100%) .Cette macération est répétée 2 fois avec 

renouvellement du solvant chaque 24 heures à température ambiante et à l’obscurité. Après 

filtration et évaporation sous pression réduite à une température de 50ºC. 

 

                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               

                                       Figure III.2 : les étapes d’extraction. 

 

       La phase aqueuse de chaque extrait est lavée une ou plusieurs fois avec un double-volume 

de l’hexane dans une ampoule à décanter afin d’éliminer toutes traces de composés apolaires 

(pigments, lipides, etc). 

       La phase aqueuse ainsi obtenue est ensuite lavée une ou plusieurs fois avec un double  

volume d’acétate d’éthyle. La phase organique obtenue est séchée par le sulfate de sodium 

anhydre Na2SO4 pour éliminer toutes traces d’eau. Après filtration le solvant est évaporé à 

sec sous pression réduite à 50ºC. Le résidu est conservé à +4C° donnant l’extrait phénolique 

brut (Figure III .3). 
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               Figure III.3: le protocole d’extraction liquide –liquide de différentes phases. 

 

 

 

 

 

Solution aqueuse  Solution aqueuse  

Evaporationsous pression réduite à 50°C 

Résidus dissout en 

chloroforme  

Phase aqueuse Extraction liquide 

liquide avec l’ acetate d ethyle  

Phase 

aqueuse 

Phase 

organique 

Filtrat 

Résidus dissout en méthanol  

Evaporationsous pression réduite à 50°C 

Lavage avec l’hexane 

plusieur fois  

Le filtrat de 1ere 

Système de solvant 

(méthanol /eau) 

Le filtrat de 2eme 

Système de solvant 

(chloroforme) 

Séchage sulfate du sodium  
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III-5.Analyse quantitative des composés phénoliques  

       L’extrait méthanolique obtenus a été soumis à une série de dosages 

spectrophotométriques afin de quantifier leur teneur en polyphenols totaux. 

III-5.1. Dosage des composés phénoliques totaux  

      Le dosage des composés phénoliques totaux a été effectué par une méthode adaptée de 

singleton et Ross (en 1965) avec le réactif de folin-denis .En milieu basique, le réactif de 

folin-denis qui est formé d’acide phosphotungstique H3PW12O40 et l’acide 

phosphomolybdique H3PMO12O4 oxyde les groupements oxydables des composés 

polyphénoliques présents dans l’échantillon. La concentration massique des constituants 

utilisés dans la préparation des réactifs, a été optimisée pour obtenir la réponse analytique la 

plus linéaire possible en respectant le rapport réactifs/composés phénoliques totaux. Dans 

cette méthode on a utilisé l’acide gallique comme étalon figure III.4 ( Dendougui ,2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                          

                                                        Figure III.4: structure de l'acide gallique 

 

III-5.1.1.Courbe d’étalonnage de l’acide gallique  

       La courbe d’étalonnage standard a été obtenue à partir des solutions d’acide gallique de 

différentes concentrations (0.1 -0.7mg/ml). On prend 50μl de chaque solution ont été introduit 

à l’aide d’une micropipette dans des tubes à essai, suivi de l’addition de 250μl du réactif de 

folin-denis  (diluée 10 fois). Après incubation pendant 3 minutes, 1 ml de carbonates de 

sodium Na2CO3 à 4% a été ajoutées, puis maintenues dans l’obscurité pendant 30 minutes à 

température ambiante. L’absorbance de chaque solution a été déterminée à 760 nm contre un 

blanc préparé de la même manière sauf qu’il ne contient pas d’acide gallique (l’extrait 

phénolique).Les lectures de la densité optique à 760 nm, des solutions ainsi préparées ont 

permis de tracer la courbe d’étalonnage de l’acide gallique.          L’analyse quantitative des 

phénols totaux des extraits phénoliques a été réalisée par la même procédure (Maamri ., 

2008). 
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III.5.2.Dosage des flavonoïdes  

       Le chlorure d’aluminium (AlCl3) forme un complexe très stable avec les groupements 

hydroxydes OH des phénols. Ce complexe jaune absorbe la lumière visible à une longueur 

d’onde 430 nm. Les phénols sont estimés par une spectroscopie UV, dont la Quercitines est 

utilisé comme un standard à une longueur d’onde λ =430 nm (Chia-chi et al., 2002). 

III-5.2.1.Courbe d’étalonnage  

       Un standard de calibration a été préparé en utilisant des solutions de Quercetine  des 

différentes concentrations de 10 jusqu'à 170µg/l.  0.5 ml de la solution diluée a été mélangé  

avec 0.5 ml de chlorure aluminium, puis laissé 15 minutes dans l’obscurité .L’absorbance de 

chaque solution a été déterminée à 430 nm. 

       En utilisant les valeurs des absorbances obtenues pour les différentes solutions de 

Quercétine ainsi préparées nous avons tracé la courbe d’étalonnage. 

  

 

 

 

 

 

 

                                                     
      Figure III.5:structure de  Quercétine 

 

 

III.6.Evaluation de l’activité antioxydant  

III.6.1.Test au DPPH  

       L'activité du balayage des radicaux libres a été mesurée en employant le radical 

librestable DPPH (C18H12N506) qui est l'un des essais principaux employés pour explorer 

l'utilisation des extraits d'herbes comme antioxydants (Bastos et al ., 2007). 

a) Principe  

       En présence des piégeurs de radicaux libres, le DPPH. (2.2 Diphenyl 1 picryl hydrazyl) 

de couleur violette se réduit en 2.2 diphényl 1 picryl hydrazine de couleur jaune. 

(Maataoui et al., 2006).Ce radical est un oxydant qui peut être réduit par l'antioxydant (AH) 

selon la réaction suivante : 

                       

DPPH. + AH                 DPPH-H + A. 
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 b) Mode opératoire  
        L’Activité du balayage du radical DPPH a été mesurée selon le protocole décrit par 

Mansouri et al., (2005) : 

Une solution méthanolique de 12µMde DPPH. est mélangée avec différentes concentrations 

d’extraits d’Aristolichia sp (5, 50, 100, 300μg/ml), Mettre 1ml de chaque dilution de ces 

extraits dans un tube à essai, ajouter 1ml de solution méthanolique de DPPH, puis laisser 

incuber pendant 30 min à l’abri de la lumière à température ambiante.puis Lire l’absorbance à 

517 nm.  

      Répéter les mêmes opérations, en remplaçant l’extrait d’Aristolichia par l’acide 

ascorbique T (control positif) et le méthanol pur (control négatif). Toutes les opérations sont 

réalisées en deux fois. 

      L’évaluation de l’activité anti-oxydante en utilisant la méthode DPPH est exprimée en 

pourcentage selon la relation suivante : 

      Le pourcentage d’inhibition est exprimé ensuit par la valeur de la CI50, sachant que 

l’IC50 est la concentration d’extrait nécessaire pour l’obtention de 50% de la forme réduite du 

radical DPPH. 

            
                               

           
 

Où 

% : Pourcentage de l’activité anti-radicalaire ; 

Abs Echantillon : Absorbance de l'échantillon ; 

Abs Control négatif : Absorbance du control négatif ; 

III.6.2.Le pouvoir réducteur des composés phénoliques (Reducing Power Assay)  par la 

méthode de FRAP  

       Ce test est découvert par (Oyaizu 1896). Ce test est considéré comme un test direct et 

rapide  , et utilisé pour déterminer l’activité antioxydante des extraits étudiés dans un milieu 

neutre .Ce test est basé sur la réduction des ions [Fe (CN)6]3- à des ions de [Fe (CN)6]4-, 

l’absorbance est mesurée à une longueur d’onde λ= 700 nm. 

       L’évolution de l’activité antioxydante de notre extrait est comparée par rapport à l’acide 

ascorbique (vitamine C) et cela en traçant une courbe d’étalonnage.  

       On prépare des solutions d’acide ascorbique (vitamine C)  et de l’extrait de concentration 

différentes de 0.005 jusqu'à 0.050 g/l. 50 µl de chaque solution a été introduits à l’aide d’une 

pipette dans des tubes à essai, suivis de l’addition de 1 ml d’une solution K3Fe((CN) 6) (1%), 

1 ml de solution tampon phosphaté (PH=6 C=1M). Les solutions ont été secouées 
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immédiatement et bien mélangées, puis ils sont maintenus dans un bain marie pendant 30 

minutes à une température de 50 °C. Ensuite, on ajoute 1 ml de l’acide trichloracétique (TCA 

10%). On prend de chaque tube 1 ml et on introduit dans un autre tube à essai et on ajoute 1 

ml de l’eau distillé, 0.2 ml de solution de FeCl3 (0.1 %).L’absorbance de chaque solution a 

été déterminée à 700 nm contre un blanc. Les lectures de la densité optique à700 nm, des 

solutions ainsi préparées ont permis de tracer la courbe d’étalonnage de l’acide ascorbique 

(Vitamine C) même procédure se fait pour l’extrait méthanolique. 

III.7. Analyse qualitative  

III.7.1.Chromatographie sur couche mince 

        

       La Chromatographie sur couche mince est une technique couramment utilisée pour 

séparer des composants dans un but d'analyse (CCM analytique) ou de purification (CCM 

préparatrice). Cette technique (CCM) repose principalement sur des phénomènes d'adsorption 

et d‟interaction. La phase mobile est un solvant ou un mélange de solvants, qui progresse le 

long d'une phase stationnaire fixée sur une plaque de verre ou sur une feuille semi-rigide de 

matière plastique ou d'aluminium.  

      Chaque constituant d’un mélange, mise en évidence par une tache, est caracterisé par un 

Rapport frontal ,noté Rf,défini par : 

                                                       

  X :distance parcourue par le constituant . 

 Y :Distance parcourue par le front de l’eluant.     
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Figure III.6 : développement chromatographique d'une plaque 

 

 

a)Mode opératoire  

       Dans notre travail, nous avons utilisé des plaques de chromatographie sur couche mince 

de taille 10*10 cm pour la séparation des fractions étudiés .Après plusieurs essais, nous avons 

choisi le système d’élution suivant qui a été réalisé sur une plaque de CCM de gel de silice 

dans une cuve en verre. 

Système utilisé : -Acétate d’éthyle/ Méthanol/Eau distillée (12 :1.35 :1) (v/v/v) ml.  

                          - Chloroforme /Méthanol /Eau distillé (65/35/5)(v/v/v) ml. (Siabna . ,2009) 

     Par le biais de ce système, nous avons pu mettre en évidence : l extraits, et les trois 

standards l’acide gallique, quercitrine et le  catéchine, les dépôts sont positionnés selon l’ordre 

suivant : quercitrine, acide gallique, Catéchine. Après la séparation, les plaques sont 

observées au visible et sous UV à 254nm. 
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IV - Résultats et discussion  

IV -1 Détermination de rendement d’extraction   
       L’opération de l’extraction par macération des racine  d’Aristolichia sp  dans le 

méthanol/eau (90/10)%  ou le chloroforme (100%) a permis d’obtenir un résidu sec d’extrait 

brute. 

Le rendement d’extraction a été déterminé par la formule suivante   

     R%  =    Masse des résidus d’extrait  *100 

                                                             Masse  de la poudre végétale  

      Pour chaque échantillon, nous avons calculé le rendement de l’extraction, les résultats 

obtenus sont présentes dans le tableau suivant : 

Tableau IV-1 : tableau regroupant les rendements des deux extraits. 

 

Matériel végétale  Extrait  m (g)  Aspect /couleur Rendement % 

Aristolochia sp Chloroforme 

Méthanol /eau 

1.923 

3.603 

Pateuse /jaune foncé 

huileuse /jaune claire 

 

4.807 

9.007 

 
 

                             
                                 

Figure IV-1 : Histogramme des rendements d’extraction, 1-Chloroforme, 2-Méthanol/eau 

 
          L'extraction des polyphénols par macération, bien que généralement longue et exige des 

solvants organiques qui sont chers et dangereux pour la santé (Garcia et al., 2010) est la seule 

méthode utilisable dans le cas de l’extraction d’un ensemble de molécules fragiles ( Ben 

Amor.,2008). 
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      Les résultats obtenus montrent l’extrait brut  de méthanol/eau d’Aristolochia sp, 

représente le rendement le plus élevé (9.007%), suivi par le chloroforme (4.807%).     

Dans une étude réalisée par Shrishailappa et al., (2005) sur le même genre originaire de 

village Sayala,  confirment nos résultats en indiquant que le méthanol en combinaison avec 

l’eau permet une meilleure extraction des polyphénols totaux. 

      L’addition de l’eau aux solvants organiques augmente la solubilité des polyphénols ( 

Sripad et al.,1986). par modulation de la polarité du solvant organique  (Mohammedi et 

Atik., 2011). 

 

IV-2 Quantification des composés phénoliques  

IV-2-1 .Dosage des composés phénoliques totaux  
        La quantification des composés phénoliques a été faite en utilisant d’une courbe 

d’étalonnage linéaire (y=ax) réalisé par une solution étalon l’acide gallique comme standard  

à différents concentration. 

        La teneur en composés phénoliques de l’extrait méthanolique d’Aristolochia sp a été 

alors calculée à partir de la courbe d’étalonnage et exprimée en milligrammes équivalent en 

acide gallique par 100 gramme de la matière sèche, la mesure de la densité optique a été 

effectuée à la longueur d'onde de 765 nm. Figure IV-2 

                            

                                     

 

                                      Figure IV-2 : Courbe d'étalonnage de l’acide gallique. 

                                    -Toutes  Les valeurs représentent  une  moyenne de deux   essais (n=2). 
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       Les résultats montrent que la  teneur en phénol totaux  de  L’extrait des racines  est très 

faible  (194,4±0.217 mg EAG /100g ). Ces valeurs peuvent être comparées à autre étude faite 

sur l’espèce d’Aristolochia longa  par Djeridane et al .,2006, leur  résultat trouvé est proche à 

celle de notre étude (  147  mg EAG/100g).  

       La solubilité des polyphénols dépend principalement du nombre de groupements 

hydroxyles, de poids moléculaire et de la longueur de la chaîne carbonique de squelette de 

base (Mohammedi et Atik.,2011). 

Le contenu phénolique d'une plante dépend d'un certain nombre de facteurs intrinsèques  et 

extrinsèques (Falleh et al., 2008). 

      Le contenu polyphénolique varie qualitativement et quantitativement d'une plante à une 

autre. Cela peut être attribué à plusieurs facteurs dont nous citons les facteurs climatiques et 

environnementaux : la zone géographique, sécheresse, sol, agressions et maladies…etc ; le 

patrimoine génétique, la période de la récolte et le stade de développement de la plante. La 

méthode d'extraction et la méthode de quantification peuvent également influencer 

l'estimation de la teneur des phénols totaux. Il a été prouvé que leurs teneurs et celles des 

flavonoïdes sont élevées lorsque le milieu de vie de la plante n'est pas adéquat, dans ce cas la 

plante favorise la synthèse des métabolites secondaires afin de s'adapter et de survivre (Apak 

et al 2007). 

IV-2-2. Dosage des flavonoïdes :  

        La quantification de flavonoïdes a été faite en utilisant une  courbe d’étalonnage linéaire 

(y=ax) réalisé par une solution étalon  de (Quercitine)à différentes concentrations. 

La teneur en flavonoïdes de chaque extrait a été alors calculée à partir de la courbe 

d’étalonnage et exprimée en milligrammes équivalent en Quercitine par100  gramme de la 

matière sèche, la mesure de la densité optique a été effectuée à la longueur d'onde de 430 nm. 

Les résultats obtenus sont présentés dans la figure IV-3. 
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                                       Figure IV-3 : Courbe d'étalonnage de quercitine 

                                     -Touts  Les valeurs sont   moyenne de deux   essais (n=2). 

        

      Les résultats de dosage des flavonoïdes révèlent pour l’extraits méthanolique la valeur 

enregistré (115,6±0.158 mg/100g). Ceci concorde avec les resultats trouvé par djeridane et al 

.,2006, qui ont trouvé également que les teneur en flavonoïdes est un peu bas (80 mg /100 g) 

dans l’extrait methanolique de la plante  Aristolichia.longa .   

IV-3 L’étude du pouvoir antioxydant  
 IV-3 .1. Effet scavenger du radical DPPH 

      L’activité antioxydante des extraits méthanoliques d’ Aristolochia sp  et de l’antioxydant         

standard (acide ascorbique) vis-à-vis du radical DPPH a été évaluée à l’aide d’un 

spectrophotomètre en suivant la réduction de ce radical qui s’accompagne par son passage de 

la couleur violette (DPPH•) à la couleur jaune (DPPH-H) mesurable à 517nm. Cette capacité 

de réduction est déterminée par une diminution de l’absorbance induite par des substances 

antiradicalaire (Yermakov  et al,.1987). 
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                        Figure IV- 4: Activité antiradicalaire A : l’extrait méthanolique et 

                                                          B :d’acide Ascorbique 
                          -Touts  Les valeurs sont   moyenne de deux   essais (n=2). 

 

 
       L’effet scavenger de l’extrait vis-à-vis du radical DPPH est exprimé par la concentration  

inhibitrice à 50 % (CI50) qui correspond à la concentration des polyphénols nécessaire pour  

inhiber ou réduire 50% de la concentration initiale du DPPH•.Une CI50faible représentent  

l’activité  anti-radicalaire  la  plus  élevée. 

       Le résultat du pouvoir antioxydant de l’extraits testé montre que  à une concentration de 

0.3mg/ml, le pourcentage d’inhibition de l’extrait  méthanolique d’Aristolochia sp est 

supérieur à 80% à (Fig IV- 4). 

     Selon les résultats enregistrés, l'extrait de la plante obtenue in situ est doté d’un bon 

pouvoir antioxydant (IC50=0,166 mg/ml), avec  une efficacité plus grande et plus proche à 

celle exprimée par l'acide ascorbique (IC50=0.146mg/ml) . 

      Il a été démontré que les molécules antioxydantes telles que l’acide ascorbique, 

tocophérol, flavonoïdes et les tanins réduisent et décolorent le DPPH en raison de leur 

capacité à céder l’hydrogène (Gardeli et al,.2008). 

      Les polyphénols contenus dans l’extrait d Aristolochia sp  est  probablement responsable 

de l’activité  antioxydante. Ceci est en accord avec des travaux menés sur l’extrait 

d’Aristolochia sp qui ont mis en évidence une forte activité antioxydante de l’extrait 

alcoolique (IC50=223.63µg/ml) (Moazzem et al .,2014). Ces  études montrent que 

Aristolochia indica  est une espèce riche en composés phénoliques qui sont responsables de 
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nombreuses activités biologiques notamment l’activité antioxydante, anticancéreux , 

antimicrobienne  et antifongique( Benarba et Meddah.,2014) . 

IV-3 .2.Analyse de pouvoir réducteur par la méthode de  FRAP  

      L’activité antioxydante de l’extrait méthanolique des racines d’Aristolochia sp a été 

évaluée en utilisant la méthode de FRAP. Cette dernière est un essai simple, rapide et 

reproductible (Benzie et Strain ., 1996). Il est universel peut être appliqué aussi bien chez les 

plantes que les plasmas et dans les extraits organiques et aqueux (Li et al.,2008). 

      La présence des réducteurs dans l’extrait de plante provoque la réduction de Fe3+/ 

complexe ferricyanide à la forme ferreux. Par conséquent, Fe2+ peut être évalué en mesurant 

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

700nm (Chung et al. ,2002). 

      L’extrait est traité de la même façon que ceux des solutions standards de l’acide 

ascorbique (V.C). Nous avons tracé les courbes représentants la variation du pouvoir 

réducteur exprimée en déférente concentration  en fonction de  l’absorbance. 

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

détermination « semiquantitaive » des concentrations des polyphénols, qui participent à la 

réaction rédox (Amarowicz et al.,2004). 

 

                          

          

 

Figure IV-5 : Activité réductrice par la méthode de FRAP  

A : l’acide  ascorbique B : extrait  méthanolique . 

                                   -Toute  Les valeurs une   moyenne de deux  essais (n=2). 
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      Le résultat représenté dans la figure IV-5, nous ont montrés que la puissance des 

réductions augmente avec l’augmentation de la concentration d’acide ascorbique et l’extrait  

méthanolique. 

Le  potentiel  réducteur  de  l’extraits  et  de  standards  (  acide ascorbique)  est  exprimé  par  

les valeurs des concentrations effectives à 50% (CE50)qui correspondent à la concentration 

des polyphénols nécessaire pour donner une absorbance égale à 0,5 à 700 nm 

      Le pouvoir réducteur de l’extrait méthanolique  d’Aristolochia sp est élevé,   

(EC50=19.22µg/ml) en confirmant sa performance antioxydante  et proche à celle de l’acide 

ascorbique (EC50=14.96µg/ml), ces résultats montrent que l’extrait des racines contient des 

composés capable de réduire le fer. 

      Le pouvoir réducteur de plante   Aristolochia sp est probablement dû à la présence de 

groupement hydroxyle dans les composés phénoliques qui peuvent servir comme donneur 

d’électron. Par conséquent, les antioxydants sont considérés comme des réducteurs et 

inactivateurs des oxydants (Siddhuraju et Becker ., 2007). 

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

peut servir comme un indicateur significatif de son activité antioxydante potentielle (Jeong et 

Kim ., 2004 ; Kumaran et Karunakaran.,2007). 

 

IV-4.Analyse qualitative par  Chromatographie sur couche mince   

      Par ses faibles contraintes techniques, son emploi simple et son coût modeste, la CCM est 

un outil de choix pour l’analyse phytochimiques de routine d’extraits bruts, de fractions, ainsi 

que de produits purs isolés. De ce fait nous avons opté pour cette technique dans le but de 

caractériser les différents constituants des extraits des racines d’Aristolochia sp. A été réalisée 

suivant la méthode de ( SIABANA., 2009). Les systèmes des solvants utilisés : 

 - Acétate d’éthyle- m éthanol-eau  (15 : 1.35 :1 ;V/ V/V); 

 - chloroforme - Méthanol - Eau (65 : 35 : 5 ;V/V/V). 

       Le meilleure  système de migration constitué de chloroforme, méthanol et l’ eau , (65: 

35:5, V/V/V), a permis d’avoir une très bonne séparation chromatographique et une visibilité 

acceptable des spots (jaune ,orange). La révélation est réalisée par; observation sous la 

lumière de jour et  ultraviolette (à 254 nm) (Figure IV-6). 

      Suite à l’observation sous la lampe UV (254 nm), la comparaison des Rfs des spots issus 

de la séparation des extraits avec ceux des témoins utilisés permet d’avoir une idée sur les 

composés présents dans les racines d’Aristolochia sp. La quercétine et l’acide gallique (Rf : 

0,75 et 0,65 respectivement) sont probablement  présents dans l’extrait méthanolique.  
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     L’extrait des racines  de plante (Aristolochia sp) est  montré après observation à l’UV (254 

nm) une richesse en constituants chimiques. A 254 nm, la majorité des spots apparaissent 

Sombre. 

Tableau IV-2 :Rapports frontaux pour la plaque de CCM  

 

 

 

 

 

        

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

                                   Figure IV-6 : système de solvant utilise chloroforme 

                                    /méthanol/eau  (1:extrait méthanolique de plante,  

                                                    2 :quercitine,3:acide gallique . 
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Conclusion 

      Les plantes médicinales  constituent une richesse naturelle très importante dont la 

valorisation demande une parfaite connaissance des propriétés à mettre en valeur. Ces 

propriétés dépendent de la présence d’agents bioactifs variés et appartenant à différentes 

classes chimiques (Maihebiau.,1994) 

      Dans le présent travail, différents aspects du genre Aristolochia sp ont été étudiés: quelques 

propriétés phytochimiques et activités antioxydantes de l’extraits brut. L'extraction des composés 

phénoliques  des racines de la plante a permis d'obtenir des rendements qui se diffèrent en fonction des 

solvants utilisés (méthanol/eau (9.007%), chloroforme (4.807%)).  

      Le dosage des composés phénoliques dans l’extrait méthanoïque des racines de plante 

Aristolochia sp a révélé la présence des teneurs considérables en phénol totaux (194.4±0.217 

mg EAG/100g), et  le taux des flavonoïdes étaient plus important (115.6±0.158 mg 

EQU/100g). 

      L’activité antioxydante d’extrait méthanolique d'Aristolochia sp a été évaluée par deux 

méthodes: le test de réduction de radical libre DPPH et la méthode de pouvoir réducteur 

FRAP. Pour le premier test de réduction du radical libre DPPH, l'activité antiradicalaire est 

élevée dans l’extrait méthanolique (IC50=166µg/ml) et plus proche Que celles obtenues à 

partir d’antioxydants utilisés dans les industries alimentaire et pharmaceutique en 

l’occurrence l’acide ascorbique (IC50 =146 mg/ml). L’activité antioxydante de l’extrait 

méthanolique  des racines de la plante obtenue par la deuxième méthode est montré une 

capacité à réduire le fer plus marquée  (IC50 =19.22µg/ml) et proche  que celles de l’acide 

ascorbique (IC50 =14.96µg/ml). 

      L’analyse qualitative par chromatographie sur couche mince sur gel de silice ont confirmé 

la richesse d’extrait de plante étudie en divers composés.  

L’ensemble de ces résultats obtenus in vitro ne constitue qu’une première étape dans la 

recherche de substances d'origine naturelle biologiquement active, une étude in vivo est 

souhaitable, pour obtenir une vue plus approfondie sur les activités biologiques des extraits de 

cette plante.  

       notre étude donne des résultats préliminaires  et  nécessite  des  études  complémentaires 

approfondies. Ainsi, de quelques  perspectives peuvent être envisagées : 
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 Caractérisation  quantitative identification  des  composés  polyphénoliques  issus  de  

différentes sources par des méthodes de séparation plus performantes (CLHP, CL/SM, 

CG/SM…). 

 étude in vivo est souhaitable, pour obtenir une vue plus approfondie sur les activités 

biologiques des extraits de cette plante. 
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Résumé  

        Notre étude a pour objectif de évalué  la teneur  en composés phénoliques et d’étudier l’activité 

antioxydante d’une plante  répondue en Algérie appelée Aristolochia sp (Ben Rostoum).  Cette plante est 

largement utilisée en médecine traditionnelle pour ses propriétés biologiques attribuées essentiellement aux 

polyphénols. 

Afin d’évaluer le meilleur moyen d’extraction des composés phénoliques par la macération, deux solvants 

(méthanol/eau, chloroforme) sont utilisés . Le meilleur rendement d’extraction est enregistré par  le premier 

macération soit une moyenne de 09.007 % . Pour La quantification des composés phénoliques on a utilisé 

seulement l’extrait méthanolique ,  La méthode de folin et la quantification des flavonoïdes par la méthode de 

AlCl3 ont révélé une teneur d’Aristolochia sp en polyphénols (194.4 ± 0.217 mg EAG/100g) et  en flavonoïdes 
(115.6 ± 0.158 mg EQ/100g).   L’activité antioxydante de l’extrait méthanolique  a été évaluée par deux 

méthodes et comparé avec de standard Vitamine C . Pour le test le piégeage du radical libre DPPH, l'extrait de la 

plante obtenue in situ est doté d’un bon pouvoir antioxydant (IC50=0,166 mg/ml), avec  une efficacité tres 

proche à celle exprimée par l'acide ascorbique (IC50=0.146mg/ml)  pour la méthode de FRAP, le pouvoir 

réducteur de l’extrait des racines EC50=19.22µg/ml est moins petites comparé à celui de standard 

EC50=14.96µg/ml  . La chromatographie sur couche mince, appliquée à la fin de ce travail, montre des profils de 

séparation, indiquant la présence de nombreux constituants, parmi lesquels l’acide gallique et le quercetine. 

       Mots-clés: Extraction,  composés phénoliques, activité antioxydant, le piégeage du radical libre DPPH, la 

réduction du fer, CCM,  Aristolochia sp. 

 Abstract ; 

Our study has for objective to test the content in phenolic compounds and to study the antioxidant activity of a 

plant widely found in Algeria called Aristolochia sp (Ben Rostoum). This plant is frequently used in traditional 

medicine for its biological properties attributed essentially to polyphenols. To estimate the best method of 

extraction of the phenolic compounds by the maceration two solvents (methanol / wa ter, chloroform) are used. 

The best yield on extraction is recorded by the maceration (methanol / wa ter) with an average of 09.007 %. For 

The quantification of phenolic compounds, the méthanolique extract was used, the method of folin and the 

quantification of flavonoids by the method of AlCl3 revealed the wealth of Aristolochia sp in polyphenols (194.4 

± 0.217 mg EAG / 100g) and in flavonoids (115.6 ± 0.158 mg EQ / 100g).The antioxidant activity of the extract 

méthanolique was estimated by two methods and compared with standard Vitamin C; the trapping of the free 
radical DPPH and the reduction of the iron Fe. In the test of the activity anti DPPH, the méthanoïque extract of 

the roots of Aristolochia sp showed the higher antioxidant activity (CI50=0,166 mg/ml) compared with 

vtamineC (CI50=0.146mg/ml)   , for the reducing power by FRAP method, of the extract of roots is raised  

CE50=19.22µg/ml but still less compared with the standard CE50=14.96µg/ml  . The chromatography on thin 

layer, applied to the end of this work, data of the profiles of separation, indicated the presence of some 

constituents, among which the Gallic acid and quercetin. 

Keywords: extraction, phenolic compounds, activity antioxidant, the trapping of the free radical DPPH, the 

reduction of the iron, CCM, Aristolochia sp. 

 ملخص 
في الجزائر  اخذت من منطقة للأكسدة لعينة نباتية تدعى بن رستم الفينولي و دراسة النشاط المضاد تهدف دراستنا إلى اختبار المحتوى

 في الطب التقليدي ل خصائصه البيولوجية يعزى في المقام الأول إلى مادة البوليفينول على نطاق واسع يستخدم هذا النبات. 
لوروفورم اء ، الكالم/ الميثانول ) اثنين من المذيبات استخدمنامن أجل تقييم أفضل طريقة ل استخراج المركبات الفينولية من قبل النقع 

 كي نحددة  المركبات الفينولية ل.٪  90.990من  يتم تسجيل أفضل عائد الاستخراج عن طريق أول نظام المذيبات في المتوسط . ( 
لكشف ثروة نبتة  AlCl3 لين وتقدير من الفلافونويد بمحلول ثلاثي الكلور الالمنيوم، وطريقة فو   فقط محلول الميثانويك ناتستخدما

 تم(غ 099/ملغ مكافئ  9.050±  005.1)و مركبات الفلافونويد  (غ099/ ملغ  SGA 194.4 ± 0.217) البوليفينول  : برستم
 . ارجاع الحديد  و DPPH ؛  Cمع مستوى فيتامين  تها و مقارن ن قبل طريقتينمستخلص المثيلي متقييم النشاط المضاد للأكسدة لل

 (٪  09) بنسبة أظهرت أعلى نشاط مضاد للأكسدة  من جذور بن رستم   استخرجت, DPPH-في اختبار لمكافحة النشاط  
  .المعاييرب مقارنة  بن رستم مرتفعة المستخرجة من جذور للأكسدةالفاعلية المضادة 

ملامح الانفصال ، مشيرا إلى وجود العديد من العناصر ، بما في  لنا ظهروتطبيقها نهاية هذا العمل ، ت،  ccmالكروماتوغرافيا تقية 
 ، كيرسيتين  يكذلك حمض الغال

 بن رستم،  CCM، وانخفاض الحديد ،   DPPH والنشاط المضادة للأكسدة ، استخراج ، المركبات الفينولية ،  :كلمات البحث


