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Résumé

Dans le cadre de notre étude, nous nous sommes proposé de faire une étude
comparative de quelques parametres phytochimiques effectués suivie d’un screening
phytochimiques qui est basé sur des réactions de coloration et/ou de précipitation des
échantillons. L’espece a étudié c’est une légumineuse rare 1’Anagyre fétide, qui est un
arbuste pousse entre 0 et 3m d’altitude, Se caractérise par son odeur désagréable (fétide) et
Considéré aussi comme une plante toxique. Notre plante est récoltée de deux sites différents,
le premier site Bougous wilaya d’El Taref et le deuxiéme site Messaoud boudjriou wilaya de

Constantine.

D'apres les résultats obtenus, la caractérisation phytochimiques révele une présence
abondante de nombreux composants actifs importants : tanins catéchiques, saponines et
flavonoides, qui sont utilisés pour protéger cette plante des bactéries et des ravageurs ainsi

que une fraction importante de présence d'alcaloides et des cardénolides.

Dans les feuilles de notre plante, les parametres suivants ont été déterminés : teneur en
eau, teneur en cendres, composés phénoliques, protéines, sucres et pigments chlorophylliens.
L'analyse a montré des différences nettement observées en ce qui concerne les polyphénols et
relativement négligeable pour le reste de parameétres, 1'analyse a montré peu de différence

selon les taxons étudiés qui est liée a plusieurs facteurs, peut-étre des facteurs climatiques.

La composition considérable en métabolite type primaire et secondaire pour 1’espece
méme nous a permis de conduire a sa valoriser parmi les plantes a intérét thérapeutique on

tenant compte I’impact de certains types des facteurs sur leurs condensation.

Mots clés : Anagyre fétide, Sites, caractérisation phytochimiques, Principe actif.



Abstract

As part of our study, we proposed to carry out a comparative study of some
phytochemical parameters carried out followed by a phytochemical screening which is based
on reactions of colouring and / or precipitation of the samples. The species studied is a rare
legume; Foul Anagyre which is a shrub grows between 0 and 3m of altitude, is characterized
by its unpleasant odour (foul) and also considered a poisonous plant. Our plant is harvested
from two different sites, the first Bougous wilaya site in El Taref and the second Messaoud

boudjriou wilaya site in Constantine.

According to the results obtained, the phytochemical characterization reveals an
abundant presence of many important active components: catechetical tannins, saponins and
flavonoids, which are used to protect this plant from bacteria and pests as well as a significant

fraction of alkaloids and cardenolides presence

In the leaves of our plant, the following parameters were determined: water content,
ash content, phenolic compounds, proteins, sugars and chlorophyll pigments. The analysis
showed clearly observed differences with regard to the polyphénols and relatively negligible
for the rest of parameters, the analysis showed little difference according to the taxa studied

which is linked to several factors, perhaps climatic factors.

The considerable primary and secondary standard metabolite composition for the
species itself has enabled us to promote its development among plants of therapeutic interest,

taking into account the impact of certain types of factors on their condensation.

Keywords: Fetid anagyre, Sites, phytochemical characterization, Active principle.
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Introduction générale

L’utilisation des plantes en thérapeutique est trés ancienne et connait actuellement un
regain d’intérét aupres du public. Il est possible d’utiliser les plantes entieres ou les produits
d’extraction qu’elles fournissent (Marc, 2001).

L’O.M.S définit la médecine traditionnelle comme 1’ensemble de toutes les
connaissances pratiques explicables ou non, pour diagnostiquer ou éliminer un déséquilibre

physique ou mental (Passent, 1989).

L’instauration de « la santé pour tous » passe nécessairement par la prise en compte de
toutes les ressources appropriées disponibles, notamment celle de la médecine traditionnelle.
D’apres une estimation de I’OMS, plus de 400 plantes médicinales utilisées en Afrique
constituent 90 % de la médecine traditionnelle. En 2004 prés de 75% de la population
africaine a recours aux plantes qui I’entourent pour se soigner et n’a pas acces aux

médicaments dites modernes.

Dans les pays en voie de développement les problémes des médicaments se posent en
termes d’insuffisance quantitative, qualitative et d’accessibilité socio-économique:
Les données statistiques du commerce extérieur agricole de 2002 indiquent que notre pays a
importé prés de 10570 tonnes de plantes médicinales et de substances d’origines végétales

correspondant a prés de (6 198 631 $).

C’est dans cette vision que 1’étude sur les feuilles de 1’ Anagyre fétide a été entreprise. Une
légumineuse rare connue principalement par sa toxicité élevée et son odeur fétide
(désagréable), traditionnellement elle est utilisée en traitement contre les migraines, les
tumeurs, les cedémes, les manifestations scrofuleuses, les ulceres. Cependant leur richesse
exceptionnelle en composés chimiques essentiellement les alcaloides (la cytisine et
I'anagyrine) (Hardy et Gallois, 1885) et de 1'huile fixe dans les graines (Fournier P, 1947)

font d’elle une drogue végétale par excellence.

Notre objectif est d'apporter des éléments de connaissances biologiques et phytochimique
relatifs sur cette espeéce qui n’a pas été fortement utilisée en phytothérapie et n’est pas encore
connue pour tout le monde, il s'agit aussi d’une tentative contribution dans le cadre de la
valorisation de la flore locale et notamment les endémiques d’entre elles. Pour cela ce travail

comporte deux parties :
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+ Une partie bibliographique qui fait 1’objet du premier chapitre et qui vise a apporter
des connaissances générales sur I’ Anagyris; description botanique générale de 1’espece
étudiée (Anagyris foetida), sa répartition géographique, ses exigences
pédoclimatiques, sa composition biochimique, enfin, I’importance thérapeutique de
cette plante et de ses constituants chimiques.

+ Une partie expérimentale qui s’articule sur deux aspects :

4 Le premier aspect est phytochimique On lui a consacré une caractérisation des
principales substances actives médicinales a titre d’exemple recherche de
flavonoides, saponines, alcaloides, tannins,.....etc.

+ Le deuxiéme est analytique qui vise a valoriser les feuilles de 1’ Anagyre, pour
lesquelles on a déterminé les parametres suivants : teneur en eau, taux de
cendres, composés phénoliques, sucres totaux, pigments de chlorophylles,

teneurs en protéines,

Enfin, une conclusion générale qui reprend 1’essentiel de cette étude et ou des perspectives

ont été proposées.

Page 2
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Chapitre I

1. La famille des Fabacées

1.1. Généralités

La famille des Fabacées (ex. Légumineuses) est 1'une des plus importantes du
regne végétal (Ozenda P, 1991), communément appelée fabales comptent 630
genres et 18000 especes environ, répandues dans le monde entier (Judd W.S et al,
2002). Dans 1’ Algérie on enregistre 53 genres et 339 especes (Quezel P et Santa S,
1962). Les Fabacées sont avec les Orchidacées et les Astéracées, les plus
importants groupes de Spermaphytes. En fait, les spécialistes s’accordent a classer
cette superfamille en trois groupes, certains font de I’ensemble de ces derniers une
famille « Leguminosae ou Fabale » et la divise en trois sous- familles «
Cesalpinioideae, Mimosoideae et Papilionoideae = Faboideae » (Spichiger R.E et

al, 2004; Marouf A et Reynaud J, 2007).

D'autres font de ces trois groupes des familles « Césalpiniacées de 2 genres,
Mimosacées de 2 genres et Papilionacées de 49 genres » dans 1'Algérie. Les deux
premiéres, les Césalpiniacées et Mimosacées regroupent surtout des buissons et des
arbres tropicaux et subtropicaux comme: Mimosa, Acacia. La troisiéme, les
Papilionacées compte globalement des plantes herbacées, cosmopolites, elle est
particulicrement bien représentée dans les zones tempérées comme: trefles, pois,

haricots (Quézel P et Santa S, 1962; Ozenda P, 1991).

Les Fabacées ont la particularité de vivre en symbiose avec les bactérie

Revue bibliographique

S

installées dans des nodosités racinaires (ou plus rarement caulinaires) et assimilant

I’azote atmosphérique (Marouf A et Reynaud J, 2007).

Tableau 1: Dénombrements de genres et especes des Fabacées recensés au niveau

mondialet en Algérie (Quézel P et Santa S, 1962; Ozenda P, 1991).

Dans le monde En Algerie
Sons familles Judd er al. (2002) Spicluger eral. (2004) Qu’iidg???mm
Genres | Espéces | Genres Espéces | Genres | Especes
Cesalpinioideae 150 2700 | 150/180| 2200/3000 2 3
Mimesoideae 40 2500 50 /56 3000 2 6
Papilionaceae= Faboideae 429 12615 | 440/500| 12000 45 330
Total 619 17815 | 640/ 736 17600 83 130
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1.2. Répartition géographique des Fabacées

Le principal centre de la diversité des Fabacées est situé en Amérique du centre
et du sud. D’autres centres de la diversité sont localisés également en Afrique et en
Asie. En général, les Fabacées sont distribuées dans tous les biomes terrestres. Leur
répartition est cependant variable selon la sous-famille. Les Faboidées sont
cosmopolites et se retrouvent presque dans tous les milieux du globe terrestre. Les
Cesalpinioideae occupent surtout les régions tropicales et subtropicales de
I’Amérique, de I’Afrique et de I’Asie. Les Mimosoideae dominent les régions
tropicales et subtropicales, colonisent aussi les zones arides et semi-arides de

I’ Afrique, de I’ Amérique et de 1’ Australie (Fig.1) (Ndayishimiye J, 2011).

Figure 1: Carte de répartition géographique des Fabacées (en rouge)
(Heywood V.H, 1996).

1.3. Classification

Les 1égumineuses constituent la troisieme super famille par ordre d’importance chez
les angiospermes, constituent un des groupes de végétaux supérieurs les plus abondant et les
plus diversifié (Allen O.N et AllenE.K, 1981 ; Broughton W.G, 1984). Cette famille
possede 674 genres et plus de 18000 especes, la placant en seconde position derriere les

Poaceae, en termes de diversité (Polhill R.M et al, 1981).
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Elle est subdivisée en trois sous familles d’importance inégale (Fig.2) :
1.3.1.Les Mimosoideae :

Ont de tres nombreuses petites fleurs en grappes serrées a nombreuses étamines
saillantes en dehors des petits pétales ; les fleurs sont symétriques. Sont en majorité des arbres
et arbuste des régions tropicales et subtropicales. Cette sous-famille comprend 62 genres et
environ 2500 especes. Parmi les 10% d’especes déja examinées, la majorité sont nodulées

(Glycine, Acacia,...) (Maxted et Bennett S.J, 2001a).
1.3.2.Les Caesalpinioideae :

Ont habituellement des fleurs comme des papillons et a étamines unies .comprenant
environ 150 genres et2200 especes, sont principalement des arbres ou arbustes retrouvés en
régions tropicales et subtropicales. 23 % seulement des especes parmi celles examinées, sont
connues pour étre nodulées par les rhizobia. Ces espéces nodulées se retrouvent
majoritairement dans les tribus des Caesalpinicae et Cassieae ; les tribus Cercideae et

Ambherstieae étant tres peu nodulées (Maxted et Bennett S.J, 2001a).
1.3.3.Les Papilionaceae ou Fabaceae :

Représente la sous-famille la plus diversifiée avec 429 genres et plus de 12000
especes, principalement herbes et petits arbustes distribués dans le monde entier, présentes en
régions tempérées et tropicales, et inclut les Iégumineuses a grain bien connues telles que des
haricots et des pois, (Ferchichi A, 2006). Elles ont des fleurs en forme de papillon avec un
pétale supérieur appelé étendard, deux pétales latéraux ou ailes et une carene formée par deux
pétales inférieurs unis ; les sépales au nombre de 5 sont soudés en tube ; les 10 étamines sont
habituellement incluses dans les pétales, unies par leurs filets en un tube qui entoure le pistil,
ou avec une étamine. Parmi les 21 %d’especes déja examinées la grande majorité (97%) sont

nodulées (pois, haricot, feéve, lentille...) par les rhizobia (Maxted et Bennett S.J, 2001b).
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/ Genus Representative \

Caesalpinicideas ¢ Cassia Senna
—
Acacia Gum arabic
Mimosodeae
Lupinus Lupns
Arachis Ground nut
Phassolus Common bean
Papilionoideas Vigna Mungbean
_ Gilycine Soybean
— e : Cajanus Pigeon pea
e Meliotus Sweet clover
_E 1 Trifolium Clover
= Medicago Barrel medic
—E _ Figum Gardan paa
Vicia Broad bean
[: _ Sesbania Black locust
Lotus Lotus japonicus

Figure 2 : Phylogénie de quelques Légumineuses (Udvardi M.K et al, 2005)

De nombreuses 1égumineuses constituent une source majeure de protéines et d’huiles
végétales (Graham P.H et Vance C.P, 2003) et sont largement cultivées sur I’ensemble de la
planéte. On peut citer par exemple : le haricot (Phaseolus vulgaris), le soja (Glycine max), le
pois (Pisum sativum), le pois chiche (Cicer arietinum), la féve (Vicia faba), le niébé (Vigna
unguiculata), la lentille (Lens esculenta), la cacahuéte (Arachis hypogea). De ce fait, les
Légumineuses sont parmi les plantes les plus étudiées (Patriarca E.J et al, 2004 ; Gage D.J,
2004; Stacey G et al, 2006). Notamment, 1’émergence de deux plantes modeles : le lotier
(Lotus japonicus) (Handberg K et Stougaard J, 1992 ; Udvardi M.K et al, 2005) et la
luzerne (Medicago truncatula) (Barker et al, 1990) a permis d’accélérer 1’étude des

mécanismes de mise en place de la symbiose.

1.4. Description botanique

La famille ou la superfamille présente des plantes dicotylédones, dialypétales,
superovariées, herbacées ou arborescentes, annuelles, bisannuelles ou pérennes dont le fruit

est une gousse ou légume (Marouf A et Reynaud J, 2007).

Selon Judd W.S et al, (2002) les espeéces des Fabacées sont généralement des
herbacées, arbustes, arbres ou plantes grimpantes a lianes volubiles ou a vrilles. Les feuilles
sont généralement alternes, composées pennées (ou bipennées) a composés palmés,

trifoliolés, ou unifoliées ; entieres a parfois dentées — serrées anervation pennée (Fig.3).
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Mais selon Quézel P et Santa S, (1962) les fleurs généralement hermaphrodites,
régulicres ou irrégulieres. Périanthe double en général; Calice caduc ou persistant a 5 sépales
constituant parfois deux lévres, tubuleux ou en cloche. Corolle le plus souvent constituée par
5 pétales et zygomorphe, en général papilionacée. Pétale supérieur (étendard) recouvrant les
autres dans le bouton plus grand souvent redressé. Deux pétales latéraux (ailes) égaux
recouvrant deux pétales inférieurs (caréne) souvent soudés par leur bord externe. 5-10
Etamines ou trés nombreuses trés souvent a filets soudés en un tube staminal fendu ou non

contenant l'ovaire et lui-méme contenu dans la careéne (Fig.4).

Les inflorescences presque toujours indéterminées parfois réduites a une fleur solitaire
terminale ou axillaire, fruit généralement une gousse parfois une samare, un fruit
momentané, une gousse indéhiscente, un akéne, une drupe ou une baie; (Judd W.S et al,

2002). La graine et presque toujours exalbuminée (Peirs C, 2005).

\ ‘ £
' 4 Limbe
y d'une foliole

y
f

|
T P FPetiole
Foliole de |la feuille

Stipule

Figure 3 : Description des composantes d’une feuille de 1égumineuse (Anonyme 1).
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‘ -Z fleur fermée

flaur ouverte
Lévre supérieure

4

= . pétale supérieur
= gtendard

ai— extrémite du pistil

Calice

‘M. etamines (10)

soudées par leur base

péetale lateral
= gile

2 petales inférieurs
pétale ‘I.atéral ) formant
= aile la caréne

Figure 4 : Description des composantes d’une fleur de Papilionacées (Anonyme 2).

1.5. Importance des Fabacées

L’importance économique de ces especes est notable. En effet, outre des plantes
alimentaires et fourrageres d’importance, I’on trouve des bois précieux, des sources de
pigments et de tanins, et des drogues utilisées en thérapeutique. La production et la
consommation de 1égumes sont treés développées dans le monde entier. Par exemple, le pois
(Pisum), I’haricot (Phaseolus), la lentille (Lens), la feve (Vicia), sont des plantes alimentaires
qui poussent en Europe notamment en France. De nombreuses autres espéces apparentées sont
cultivées hors d’Europe, dans les régions tropicales ou subtropicales, comme les genres

(Vigna), (Dolichos) et autres le genre (Cajanus).

Les industries agroalimentaires sont, elles aussi, de grosses consommatrices. Comme

pour le soja (Glycine max), qui est employé sous forme d’huile, lécithine en tant
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qu’émulsifiant, concentre protéiques et tourteaux. Ou encore 1’arachide, (Arachis hypogaea),
sous forme d’huile et produits dérives. Les 1égumineuses fourragéres, comme la luzerne
(Medicago sativa), les tourteaux de soja ou d’arachide, sont utilisées dans 1’agriculture pour
l'alimentation animale car elles sont une source de protéines qui ne nécessite pas d'engrais
azotes. Elles sont consommées par les ruminants soit directement par paturage des prairies,
soit récoltées sous forme de fourrage, voire déshydrate. La nutrition animale dans

I’agriculture en dépend.

Dans le domaine pharmaceutique, les baumes ont une utilisation trés restreinte : le
baume du Pérou (exsudats de Myroxylon balsamum) posseéde des propriétés cicatrisantes mais
du fait de sa composition riche en dérives cinnamiques, il peut étre a 1' origine de dermatites
allergiques de contact. Les molécules actives extraites industriellement sont rares, ce sont

beaucoup de produits de synthése qui sont maintenant utilisés.

Dans le domaine industriel, se développe 1’utilisation de bois d’oeuvre comme le
palissandre (Dalbergia spp), ou encore de sources exploitables de tanins trouvées dans

(I’Acacia mearnsii) et (Caesalpinia spp).

Les jardiniers et techniciens du paysage apprécient la diversité de port, le feuillage ou
les inflorescences des légumineuses et notre environnement leur doivent beaucoup
(Astragalus), (Colutea), (Cytisus), (Laburnum), (Lathyrus,) (Lupinus), (Robinia), (Sophora),
(Ulex) (Petit A.C, 2011).

1.6. Toxicité de certaines Fabacées

Un nombre non négligeable de fabacées est toxique et il est important de noter que son
ordre comporte plus de 16000 especes dangereuses. Apres avoir cité quelques especes
d’intérét thérapeutique, il serait utile d’attirer I’attention sur un certain nombre d’especes
dangereuses. Les parties le plus souvent incriminées dans les empoisonnements sont les
graines ou sont accumulés les principes toxiques comme Tephrosia vogelii, Physostigma

venenosum et genre de Coronilles (Mekkiou R, 2005).
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2. L’Anagyris foetida

2.1.Définition et Origine de I’espéce :

Nom vernaculaire : Bois puant.
Nom scientifique : Anagyris foetida.

Famille : Fabaceae.

Photo 1 : L’arbuste d’ Anagyre fétide (Messaoudi M et Hadef N, 2021).

Anagyris foetida appelé bois puant est un arbuste appartient a la famille des Fabaceae ou
elle pousse entre 0 et 3m d’altitude, c’est une plante originaire d’Europe méditerranéenne,

I’ Asie occidentale et I’ Afrique septentrionale (Anonyme 3).

Se caractérise par son odeur désagréable (fétide) quand on casse les tiges ou on froisse les

feuilles. Considéré aussi comme une plante toxique.
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2.2.Systématique d’Anagyris foetida :
D’apres (Fournier P, 1947) la classification d’Anagyris foetida est la suivante :
Régne : Plantae
Embranchement : Spermatophyta

Sous-embranchement : Angiospermae

Classe : Dicotylédones
Ordre : Fabales

Famille : Fabacées-Fabaceae
Genre : Anagyris

Espéce : Anagyris foetida

2.3. Description botanique :

2.3.1. Latige:

Tige droite, rameuse, recouverte d’une écorce cendrée, s’élevant jusqu’a la hauteur de 3

meétres (Fournier P, 1947).

Photo 2 : La tige d’ Anagyre fétide (Messaoudi M et Hadef N, 2021).

Page 11



Chapitre I Revue bibliographique

2.3.2. Lesfleurs:

Fleure naissant trois ou quatre ensemble par petites grappes latérales et axillaires, portées
chacune sur un pédoncule plus court qu’elle (mai), d’'un jaune pile, excepté le pétale
supérieur qui est taché en dessus d’un jaune-brun. Calice monophylle, campanulé, persistant,

ayant le bord partagé en cinq dents pointues et couvert de poils (Fournier P, 1947).

Corolle papilionacée, remarquable par sa carene forte allongée, ainsi que son pavillon
trés-court et un peu réfléchi au-dessus. Etamines au nombre de dix et libres. Ovaire oblong,
chargé d’un style de la longueur des étamines. Stigmate simple et pubescent, terminant

I’ovaire (Fournier P, 1947).

Photo 3 : La fleure d’ Anagyre fétide (Messaoudi M et Hadef N, 2021).
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2.3.3. Les feuilles :

Feuilles alternes, pétiolées, trifoliées, oblongues, sessiles, mucronées ; stipules opposés

aux pétioles et bifides a leur sommet (Fournier P, 1947).

-

Photo 4 : La feuille d’ Anagyre fétide (Messaoudi M et Hadef N, 2021).
2.3.4. Les fruits :

Gousse de la longueur du doigt, presque cylindrique, recourbée a son extrémité et
renfermant trois a cinq graines réniformes, violettes, qui deviennent blanches en mrissant

(Fournier P, 1947).

Photo 5 : Les fruits d’Anagyre fétide (Messaoudi M et Hadef N, 2021).
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24. Composition chimique

L'Anagyre contient deux alcaloides toxiques, la cytisine (voir a Cytise) et l'anagyrine
isolée par Hardy et Gallois en 1885 a partir d’Anagyris foetida. Cette derniére est une
substance amorphe, jaunatre, soluble dans 1'eau, 1'alcool et 1'éther. A 1'air libre, elle se ramollit
et prend une consistance visqueuse. L'empoisonnement par l'anagyrine se manifeste de la
méme fagcon que celui par I'Anagyre. On trouve en outre dans les graines de I'huile fixe, des

matieres résineuses et pectiques (Fournier P, 1947).
2.5. Mode d'emploi

Infusion purgative des feuilles, tige ou racine: 8 a 16 gr. pour 150 a 200 gr. d'eau

bouillante, édulcorée au miel ou au sirop (Fournier P, 1947).
2.6. Exigences pédoclimatique

Avec différents facteurs climatiques, les types de plantes différent, et donc chaque plante a

ses propres facteurs qui lui conviennent, pour sa croissance et son développement.

L'image ci-dessous montre les caractéres climatiques et les caractéres du sol idéaux pour la

croissance d’Anagyris foetida :

caractéristigues climatiqgues

ombre lumiére
L humide
{:Hm:rudl.tr-'_- htm.n:n-:cphénqn.:; — L — l. S REReEC L freeeann e 4
firoid chaud
'C Temperature :) i----‘----i-‘-------i--------i--------+--------4'--------4'-----. -]
marin continental
( Continentalité _) :..x ...... -

caractéristiques du sol

dLJdr-_- baghoue

( Réaction (pH) ) t } —g— } 1
sec humide

C Humidite ) bty — } Y
argile rochers

- I : : 1 M . . "

(- TNeochburs ) F T T T L T T 1
pauvre riche

C MNutriments ) ' — — ' 1

= 1 O - I'.|:|If-t eml trés talérant

(; Salinité _) } } t } b i
= l-"ﬁll*-'-f & riche

QMuLi.{-_-r{-_- Organique J . b + ' + b 1

Figure 5 : Les caracteres pédoclimatique d’ Anagyre fétide (Anonyme 3).
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2.7. Culture

Peu cultivées a cause de son odeur désagréable, elle vient en pleine terre par semis ; il
vaut mieux de faire sous chéssis et sur couche a une bonne exposition ; on repique a un an,

et elle peut étre plantée a demeure a la quatrieme ou la cinquieme année (Anonyme 4)

2.8. Effets toxicologiques

Il ne faut employer les diverses parties de la plante qu'avec précaution ; les graines
sont nettement toxiques et leur danger vient surtout de ce que les enfants peuvent les
confondre avec les Haricots (Fournier P, 1947) leur a vu produire de violents

vomissements allant jusqu'au sang.

L'anagyrine qu'elles contiennent produit, chez les animaux a sang chaud, le
ralentissement, puis I’arrét de la respiration et du coeur. La fétidité de la plante se transmet
au lait des animaux qui par exception, l'ont broutée ; habituellement ils s'en éloignent.
Cazin rapporte que du fromage fait avec le lait de Cheévres ou de Brebis qui, pressées par
la faim, s'en étaient nourries, a produit de violents vomissements et méme
I'empoisonnement. Les soins a donner dans ce dernier cas sont les mémes que pour
I'empoisonnement par le Cytise. Les feuilles, la tige et la racine, a dose convenable, sont
doucement purgatives et vermifuges. D'aprés Desportes la racine est plus spécialement
apéritive et antisyphilitique. A dose plus élevée, ces mé€mes parties de la plante deviennent
émétiques et emménagogues. Les graines agissent beaucoup plus énergiquement encore.
Torréfiées en infusion thé forme, on les emploie contre les maux de téte. Dr agendorff
mentionne également 1'emploi de 1'Anagyre pour accélérer la délivrance et les lochies. A
I'extérieur, on applique les feuilles pilées en topique contre les migraines, les tumeurs, les

cedeémes, les manifestations scrofuleuses, les ulcéres. (Fournier P, 1947)
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3. Screening phytochimiques

3.1.  Définition du Screening phytochimiques :

Sont des tests préliminaires pour identifie le principe actif de la plante, au bien un
ensemble des réactions de caractérisation des différentes classe des composés chimiques
(Wagner H et al, 1984), les classe chimiques recherchées dans la plantes : les flavonoides,
les alcaloides, saponosides... par contre, le screening phytochimiques il ne permet pas

d’identification ou de déterminer la structure chimique des composes présentes.

Les groupes phytochimiques sont nombreux, mais les principaux sont les polyphénols
totaux y compris les flavonoides, les anthocyanes, les tannins, les coumarines, les alcaloides,
les saponosides, les stéroides, les stérols, les terpenes...etc. Le screening phytochimiques a
été réalisé tant sur les phases aqueuses qu’organiques par des réactions usuelles a 1’aide des

réactifs de caractérisation classiques (Bruneton H et al, 2009).
3.1.1. Les alcaloides :

Sont des substances organiques azotes et basiques, généralement hétérocycle, d’ origine
végétale douée de propriétés physiologiques remarquable (toxiques ou thérapeutiques), telle

que : La morphine (toxique) La quinine (thérapeutique) (Fig.6).

HO"

\La morphine (foxique) La quinine (Thérapeutique)/

Figure 6 : Structure de la molécule morphine et la quinine.
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3.1.2. Les flavonoides :

Les flavonoides désignent une tres large gamme des composés naturels appartenant a
la famille des polyphénols, au bien sont des substances trés répandues dans le regne
végétal. Les flavonoides ont une origine biosynthétique commune et de ce fait présentent le
méme €élément structural de base a savoir quinze atomes de carbone constitués de deux cycles
en C6 (A et B) reliés par une chaine en C3 (noyau 2-phényl-1- benzopyrane) (Fig.7)
(Bruneton H et al, 1999).

4 )

o _/

Figure 7 : Structure de base des flavonoides.

3.1.3. Les saponosides :

Les saponines sont généralement connues comme des composés non- volatils tensio-
actifs qui sont principalement distribués dans le régne végétal (Vincken J et al, 2007),
structurellement les saponines peuvent étre classés en deux groupes selon la nature de la

génine, saponine stéroidique (Fig.8) et saponine triterpénique.

Figure 8: Structure chimique de la Solanine (saponine rencontrée chez toutes lesSolanacées).

Page 17



Chapitre I Revue bibliographique

3.1.4. Les tanins :

Les tanins ou acides tanniques (Fig.9) sont des composés organiques complexes
présents dans pratiquement toutes les plantes a des concentrations diverses. Ils sont souvent
contenus dans 1’écorce ou dans les feuilles, ce qui leur donne un gout piquant désagréable et
le rend immangeables pour le bétail. Les tanins peuvent former des complexes indestructibles
avec certains tissus corporels- comme la peau- ce qui permet de les resserrer. En conséquence,
ces substances peuvent étre utilisées pour tanner le cuir ou encore a des fins thérapeutiques

pour traiter la diarrhée ou les irritations cutanées (Guignard J, 1996 ; Hans W, 2007).

Figure 9 : Structure de tanin.

3.1.5. Les coumarines :

Sont des composés phénoliques constitués d’un benzene et des noyaux a-pyrenes (Cowan
M, 1981), les coumarines posseédent des propriétés physiologiques et antimicrobiennes. Les
coumarines se trouvent dans nombreuse especes végétales, et des substances naturelles

organiques aromatiques (Fig.10).

~N

Figure 10 : Structure de la coumarine Warfarine
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3.1.6. Les cardénolide :

Les cardénolides sont des composés chimiques appartenant au groupe des hétérosides
cardiotoniques. Cette famille chimique est connue depuis de nombreuses années, notamment
grace aux digitaliques (Alba N, 2014). L’utilisation de ces composées a débuté par la
découverte des vertus thérapeutiques des plantes a hétérosides comme la digitale, puis 1’étude

chimique de ces plantes a permis la présence des cardénolides comme composes actifs

(Fig.11) .

o

Figure 11 : Structure de la cardénolide digitoxine.

3.1.7. Les stérols :

Les stérols sont des lipides neutres possédant une structure rigide, ce sont également des
molécules amphiphiles (Alexander N, 2004). La structure spatiale d’un stérol et la
numérotation du squelette carboné sont présentées en (Fig.12), les stérols sont composés de 4
cycles hydrocarbonés nommés A, B, C et D qui forment une structure plane et rigide de

nature apolaire.

Figure 12 : Numérotation du squelette carboné des stérols d’apreés la nomenclature de

I'LUP.A.C

Les stérols végétaux ont un effet bénéfique sur la santé humaine, ils jouent en effet un

role hypocholestérolémiant fort a plusieurs niveaux, nous avons vu que les stérols végétaux

Page 19



Chapitre I Revue bibliographique

différent du cholestérol animal par leur groupement alkyl en C24 (Fig.13a), ces stérols
végétaux sont peu absorbés au niveau des anthérocytes, et les stérols qui pénétrent sont
rapidement dégrades en sels biliaires dans le foie, ce qui résulte en une tres faible
concentration de stérols végétaux dans le plasma, le cholestérol est environ 500 a 1000 fois

plus concentré (Turley S et Diestchy J, 2003)

HO

Figure 13 : Structure de cholestérol (a) et campestérol (b).

3.1.8. Les huiles volatiles :

H.V appelées aussi essences (Fig.14), sont des mélanges de substances aromatiques
produites par de nombreuses plantes et présentes sous forme de minuscules gouttelettes dans
les feuilles, la peau des fruits, la résine, les branches, les bois. Elles sont présentes en petites
quantités par rapport a la masse du végétal. Elles sont odorantes et treés volatiles, ¢’ est-a-dire

qu’elles s’évaporent rapidement dans 1’air (Padrini F et Lucheroni M, 1996).

4 CH, )

o

OH

H3C CHj

\_ )

Figure 14 : la structure de géraniol.

3.1.9. Les anthocyanes :

Ont une structure de base commune, le cation flavylium on 2-phényl1-benzopyrilium
I’aglycone de 1’anthocyane est appelé anthocyanidine. Harborne et Williams (2001) ont

rapporté 18 structures d’anthocyanidines (Fig.15) (Camilia G, 2009). Les anthocynes

Page 20



Chapitre I Revue bibliographique

subissent des transformations structurelles réversibles avec le changement de PH, manifestées
par des spectres d’absorption différents. La forme colorée (oxonium) prédomine a PH=1,0 et
la forme incolore (hémicétal) a PH=4, 5. La méthode du différentiel de PH est basée sur cette

réaction et permet une mesure rapide et précise des anthocyanes totaux (Nadiarid J, 2011).

Figure 15 : Structure : 3,5- diglucoside de malvidine

3.1.10. Les quinones libres:

sont des molécules trés réactives, a noyaux aromatique, avec deux substitutions
cétoniques (Cowan M, 1981), les quinones sont des composes qui régénerent des radicaux
libres et par conséquent, se complexant irréversiblement aux acides aminés nucléophiles des
protéines (Stern J.L et al, 1996), les quinones sont ubiquitaires et possedent généralement
des propriétés antimicrobiennes (Kamzi M.A et al, 1997), leurs principales cibles dans la
cellule microbienne sont les adhésines, les polypeptides et les enzymes membranaires
(Aljaber S, 2005), ont décrit le thymoquinone isolé de I’extrait de Nigellasativa comme
responsable des propriétés antidermatophytiques de cette plante vis-a-vis de Trichophyton
mentagrophytes, Epidermophytonflococcum et microsporumcanis. L hypéricine (Fig.16), une
anthraquinone isolée de Hypericumperforatum, possedes également des propriétés

antifongiques (Cowan M, 1981).

( OH O OH \

I
L Lo
\ HO O HO j

Figure 16 : la structure d’Hypericin.
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Chapitre 2 Matériels et méthodes

1. Présentation de la zone d’étude
1.1. Site 1 (Parc National D’El Kala) :

Le parc national d’El Kala (PNEK) parmi les zones protégées les plus prestigieuses de
la méditerranée occidentale. Il posséde des richesses naturelles exceptionnelles, représentées
par une multitude d’especes végétales et animales.

La juxtaposition d’écosystemes différents et interdépendants (marin, durain, lacustre et

forestier), lui confére un caractére diversifié peu commun.

1.1.1. Situation géographique et administratives

Le parc national d’El Kala a été crée en 1983, qui constitue un patrimoine naturel
important par la richesse biologique de ses habitats. D’une superficie de 80.000 il est
composé d’une mosaique particuliere d’écosystémes, caractérisée par des zones humides dont
I’ensemble constitue un complexe considéré comme unique dans le bassin méditerranéen. En
vue d’une gestion rational et une protection de ses divers milieux, la région d’El Kala a été

érigée en parc national des 1983 sous le décret n°83-462 du 23 juillet 1983.

Elle a en outre été classée en 1990, dans la catégorie du patrimoine national et culturel
international et comme réserve de la biosphere par L’UNESCO a I’intérieur de ce parc sont
situés deux des plus belles zones d’expansion touristique a savoir : messida et cap rosa, ainsi
que les lacs : mellah (eau salée), oubeira (eau douce), et le lac Tonga. Les deux dernier lacs
(oubeira et Tonga) ont été considérés comme sites d’importance internationale par la

convention de ramsar.

Le PNEK est situé a I’extréme nord-est du Tell Algérien a 80 km a I’est d’ Annaba. Il
est limité a I’est par la frontiére, au nord par la mer méditerranée, a 1’ouest les plaines

d’Annaba et au sud par les montages de la medjerda.

Administrativement, le PNEK est inclus dans la Wilaya d’EL Taref et comprend les
communes suivantes : Bouteldja, Ain El Assel, EL kala, El Aioun, Bougous, Souarekh,

Ramel EL souk et Zitouna.

1.1.2. Caractéristique de la région de Bougous
1.1.2.1. Situation Géographique

Située au sud du parc avec une superficie de 21580 ha, la commune de Bougous est
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a une distance de 20 km du chef de la wilaya d’El Taref, (Anonyme 5). Cette commune
est limitée au Nord par la commune d’Ain-Assel, a ’Est par la frontiere Algéro-

tunisienne, au Sud-ouest par la commune de Zitouna et au Nord Ouest par la commune

d’El-Taref.

1.1.2.2. Relief

Bougous est une région montagneuse caractérisée par un relief a forte pente, qui
englobe une de 16139 ha représentant une totalité de 74.78% du territoire de secteur cette
région montagneuse avec une altitude comprise entre 150m et 1202m (point culminant

Djebel El-Ghorra) ou se développe la forét de chéne Zen (Anonyme 5).
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Figure 17 : Localisation de la zone d’étude Bougous

(carte topographique, feuille n° 18 Annaba).

1.1.2.3. Climat

Bougous trouve a 212m d'altitude Le climat de Bougous est chaud et tempéré. En
hiver, les pluies sont bien plus importantes a Bougous qu'elles ne le sont en été. La
température moyenne annuelle a Bougous est de 16.5 °C. Sur l'année, la précipitation

moyenne est de 834 mm (Anonyme 5).
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Tableau 2 : Climat de région d’étude Bougous (Anonyme 5).
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Entre le plus sec et le plus humide des mois, 'amplitude des précipitations est de 114 mm.

Une variation de 16.8 °C est enregistrée sur I'année.

1.2. Site 2 (Messaoud boudjriou wilaya de Constantine) :

1.2.1. Situation Géographique

Située a 15 km du chef-lieu de la Wilaya de Constantine, cette commune est batie au pied
d'une petite chaine montagneuse s'étendant sur, au moins, 10 km et culminant a 700 m en
hauteur (Anonyme 5).

Cette commune est limitée au Nord et au Ouest par la wilaya de Mila, a I’est par les deux
communes de Beni hamidene et Hamma bouziane, et au sud par la commune de Ibn ziad.

1.2.2. Relief

Cette masse est arborée et humide. Ses foréts contiennent une flore trés variée, des arbres
généralement de type méditerranéen, a titre d'exemple: le sapin, les cedres, les chénes, etc.
Les especes végétales y sont tres variées, qu'elles soient migrantes ou endémiques. Rappelons
qu'avec le barrage, considéré parmi les plus grands en Afrique, cette commune va connaitre

des changements au niveau des écosystemes et des biotopes (Anonyme 6).
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Figure 18 : Localisation de la zone d’étude Messaoud boudjriou.
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1.2.3. Climat :

Messaoud Boudjriou se trouve a 451m d'altitude et bénéficie d'un climat tempéré
chaud. L'été, a Messaoud Boudjriou, les pluies sont moins importantes qu'elles ne le sont en
hiver. Sur l'année, la température moyenne a Messaoud Boudjriou est de 15.9 °C et la

précipitation moyenne est de 541 mm (Anonyme 6).

Tableau 3 : Climat de région d’étude Messaoud boudjriou (Anonyme 6).
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La différence de précipitations entre le mois le plus sec et le mois le plus humide est
de 55 mm. Entre la température la plus basse et la plus élevée de I'année, la différence est de

19.6 °C.
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2. Matériel végétal

Les végétaux supérieurs peuvent produire deux sortes de métabolites: primaires
(protéines, polysaccharides...etc.) nécessaires a la croissance et au développement de
I’organisme ; et secondaires dont les composés polyphénoliques et autres.

Les métabolites secondaires sont synthétisés et employés par les végétaux dans des
multitudes fonctions adaptatives notamment en réponse aux stress biotiques et abiotiques
qu‘ils peuvent subir. Ces substances constituent une source de molécules bioactives, avec des
propriétés physico-chimiques diverses et multiples vertus biologiques (antimicrobien,
antioxydant, anti-tumorale et anti-inflammatoire...). D’ou I’intérét, d’effectuer une tentative
valorisation de notre espeéce étudiée, on commengant par une étude phytochimiques de leur
composition bioactive suivie par dosage chimique.

Notre travail de recherche a été réalisé au sein de laboratoire de chimie au niveau de la

faculté des Sciences de la Nature et de Vie a I’Université Chadli Bendjedid d’El Taref.

2.1.Récolte
Les feuilles de notre plante Anagyris foetida ont été récoltées au mois de févier 2021 de
la premiere région d’étude Bougous (Elrrihen) wilaya d'El Taref (Fig.19), et au mois de mars

2021 de la deuxieme région d’étude Messaoud boudjriou wilaya de Constantine (photo.6).

Figure 19 : Le site Elrrihen de la région de Bougous (Boukhatem K, 2020).

Page 26



Chapitre 2 Matériels et méthodes

Photo 6 : Le site de Messaoud Boudjriou la région de Constantine
(Messaoudi M et Hadef N, 2021)

3. Méthodes

3.1. Screening phytochimiques

3.1.1. Principe

Ce sont des réactions de caractérisation des différentes classes des composés

chimiques (Wagner H et al., 1984), les flavonoides, les alcaloides, saponosides...etc.
3.1.1.1. Alcaloides

1g de poudre de la plante séchée et broyée sont mélangés avec L’HCI dans un récipient. Apres
une demi-heure de macération. On filtre le mélange on additionne ou filtrat quelque gouttes
de réactif de Mayer, I’apparition d’un précipité blanc jaunatre indique la présence d’alcaloides

(Harborne J.B, 1998).
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3.1.1.2.  Saponines

1g de la poudre seéche est pesé dans une fiole dans laquelle une quantité d’eau distillée
est ajoutée et bouillis pendant 5mn, le mélange est filtré, le filtrat est mélangée avec un
volume d’eau distillée dans un tube a essai. Le tube est secoué vigoureusement pendant 30s
puis on laisse reposer une demi-heure. Une mousse alvéolaire révele la présence des

saponines (Sofowora E.A, 1994).
3.1.1.3. Flavonoides

Un poids constant de poudre est macéré dans I’HCI] pendant 24h. Apres avoir filtré le
mélange, on procede au test suivant : On prend 10ml du filtrat, on le rend basique par 1’ajout
du NH4O0H, aprés trois heures, I’apparition d’une couleur jaune claire dans la partie

supérieure du tube a essai indique la présence des flavonoides (Harborne J.B, 1984).
3.1.14. Tannins

Une solution méthanolique a été préparée a partir du matériel végétal sec a analyser
avec 1’ajout de méthanol. Apres 15 minutes d’agitation, I’extrait a été filtré puis mis dans un
tube. L’ajout de FeCl3 permet de détecter la présence ou non des tanins. La présence des
tanins est exprimée par un virage de la couleur au bleu noir pour les tanins galliques et au

brun verdatre pour les tanins catéchiques (Dohou N et al., 2003).
3.1.1.5. Coumarines

La matiere végétale est placé dans un tube, en présence de quelques gouttes d’eau
distillée. Le tube est recouvert avec de papier imbibé de NaOH dilué et porté a ébullition toute
fluorescence jaune témoigne de la présence de coumarines aprés examens sous UV

(Harborne J.B, 1998).
3.1.1.6. Cardénolides

La poudre séche est macéré dans 1’eau distillée pendant 3h, apres filtration, on préleve
quantité de filtrat et on I’extrait avec un mélange de 10ml de chloroforme CHCI3 et éthanol
C2H50H. On évapore la phase organique, puis dissout le précipité dans 1’acide acétique
CH3COOH ¢glacial, en ajoutant quelque goutte de FeCl3 et de 1’acide sulfurique H2SO4
concentré sur les parois du tube a essai, I’apparition d’une couleur vert-bleu dans la phase

acide indique la présence des cardénolides (Harborne J.B, 1984).
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3.1.1.7. Terpenes et stérols

Macérer la poudre séche dans 1’éther pendant 24h, filtrer puis évaporer, le résidu
obtenu est dissous dans 1’anhydride acétique, I’addition d’acide sulfurique pur développe en

présence des produits stérolique, une coloration mauve vire ou vert (Bouquet, 1972).
3.1.1.8. Huiles volatiles

Macérer une quantité de poudre de I’échantillon végétale dans I’eau distillée avec
agitation constante 30mn, I’extrait est filtré et secoué avec 0,1ml de NaOH dilué et une petite
quantité de HCI dilué, un précipité blanc est formé avec les huiles volatiles (Sofowora E.A,

1994).
3.1.1.9. Anthocyanes

Repose sur le changement de couleur de 1’infusé avec changement de pH. On ajoute a
I’infusé quelque goutte de HCI pur, puis on rajoute quelque goutte de NH4OH. On a un virage

de couleur a autre, cela indique la présence des anthocynes (Razafindrambao R.S, 1973)
3.1.1.10. Leuco-Anthocyanes

On chauffe un volume de I'infusé a 10 % avec 4 ml (éthanol/HCI pur) dans un bain
marrie a 50°C pendant quelques minutes, une couleur rouge cerise indique la présence des

leuco-anthocyane.
3.1.1.11. Quinones libres

La poudre broyée est placée dans un tube avec 1’éther de pétrole, apres agitation et un
repos de 24h, I’extrait est filtré puis concentré au rotavapor, la présence des quinones est
confirmée par I’ajout de quelque goutte de NAOH lorsque la phase aqueuse vire au jaune

rouge ou violet.
3.2. Analyse physico-chimique
3.2.1. Teneur en eau :

La teneur en eau est la différence entre le poids frais et le poids sec d’un gramme
¢, on leplace dans I’étuve réglée a 105 £ 2 °C pendant 3 heures; jusqu'a 1’obtention d’un

poids constant (Afnor, 1982).
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Cette différence est exprimée en pourcentage par rapport a la matiere fraiche selon la

formule déterminée par la relation :
TRE en % = (PF -PS) x100 /PF (Calvo M.M et al., 2007; Miller E.R et al., 1998).

TRE : teneur en eau des feuilles (en %).
PF : poids frais juste apres récolte (en g).

PS : poids sec apres séchage a I’étuve (en g).

3.2.2. Teneur en cendres

2g des feuilles séchées de la plante est mise dans un four a moufle réglé a 550 = 15°C,
pendant 5 heures jusqu’a obtention d’une couleur grise, claire ou blanchatre (Afnor, 1982).
On exprime la matiére organique par la formule suivante :

MO %= [(M1 -M2)/P] x100 (Thompson H.J et al, 1999).

Soit MO est la maticre organique en (%).
M1 est la masse des capsules + prise d’essai.
M2 est la masse des capsules + cendres.

P est la masse de la prise d’essai.

3.2.3. Dosage des pigments chlorophylliens

Le dosage des pigments chlorophylliens des feuilles de la plante a été réalisé selon la
méthode de (Arnon et Mc Kinney) :

Mettre successivement dans un mortier:
+ Un poids constant des feuilles (découper a 1'emporte-piece).
4+ Une pointe de spatule de sable et une pointe de spatule de carbonate de calcium
(CaCo3)
+ Une quantité d’acétone.
+ Broyage a I’aide d’in pilon , on mesurer ensuite la DO.

Arnon et Mc Kinney (1941) ont établi des systemes d'équations qui permettent de
calculer les concentrations en chlorophylles et en caroténoides a partir des mesures
d'absorbance a 663, 645 et 460 nm d'un extrait acétonique a 80%. Les concentrations en
chlorophylle (a et b) exprimées en ug/g MF sont déterminées selon les formules suivantes :
Chlo a = (0,0127 x D.O. 663) - (0,00269 x D.O. 645) mg.ml-1
Chlo b = (0,0229 x D.O. 645) - (0,00468 x D.O. 663) mg.ml-1
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CHt=CHa+CHb
D : dilution
V : volume solution extraite ml

W : masse de matiere fraiche de I’échantillon (g)

3.2.4. Dosage des sucres solubles

Les sucres solubles totaux (saccharose, glucose, fructose, leurs dérivés méthyles et les
polysaccharides) sont dosés par la méthode de (Dubois M et al, 1956). Un poids fixe de
I’échantillon a étudier broyé et mélangé a 1’éthanol a 80%. On laisse le tout a une température
ambiante pendant 48h, ensuite I’éthanol est évaporé a I’aide d’un bain marie a 100C°, puis on
ajoute I’eau distillée au résidu sec. Dans un tube a essai contenant I’extrait obtenu on met le
réactif d’anthrone ensuite il est placé au bain marie a 62C° pendant 8min (la solution vire
alors 1égerement au bleu vert) apres refroidissement dans un bain de glace le tube est mis au
repos a I’obscurité pendant 30min, la lecture est faite au spectrophotomeétre a 585 nm (Mehdi

G.D et al, 2006).

La quantification se fait d’aprés I’équation de la courbe d’étalonnage suivante :
Y=ax+b (ug/g de MS). Qui fait du glucose un standard et les teneurs en sucres solubles sont

exprimées finalement en g/100g MS. (Sassi Ket al, 2012).
3.2.5. Dosages des Protéines

Le dosage des protéines totales solubles des extraits aqueuses des feuilles de I’anagyris
a été réalisé selon la méthode de (Bradford, 1976). C’est une méthode colorimétrique qui
permet la détermination des concentrations d’une solution protéique a partir de la variation de
coloration du bleu de Coomassie lorsqu’il se fixe aux protéines. On prend la poudre des
feuilles a la quelle on ajoute 1’eau distillée ; pour le dosage, une quantité de 1’extrait est ajouté
au réactif de Bradford, le tube est agité et laissé reposer pendant Smin jusqu'a stabilisation de

la coloration.

La lecture se fait par spectrophotométrie a 595nm apres étalonnage de 1’appareil par
une solution témoin contenant de BSA (Bovin Sérum Albumine) et de réactif de Bradford.

Les résultats sont exprimés en g de protéines par 100g de produit sec.
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3.2.6. Dosage des polyphénols
+ Extraction des polyphénols

Il s’agit d’une extraction solide-liquide. Le solvant utilisé dans cette présente étude est
le méthanol pur (99%), (Benakmoum A, 2008 ; Diallo A, 2004). Celui-ci possede 1’avantage
d’étre éliminé facilement sous vide. Il donne en plus un meilleur rendement d’extraction
dépassant celui de I’eau (Owen P.L et Johns T, 1999 ; Vercauteren J et al, 1996). Le

rendement d’extraction en polyphénols augmente aussi avec le temps de contact.

On introduit quantité des feuilles de la plante a étudier dans un mortier, avec mélange
méthanol-eau, la phase aqueuse récupérée est concentrée au Rotavapor a 45C°. On obtient

ainsi un extrait de feuilles.
+ Détermination de la teneur en polyphénols totaux

La teneur en polyphénols est déterminée selon la méthode de Folin Ciocalteu
(Waterman P.J et Mole S, 1994).Dans un tube en verre, on introduit nos extraits obtenus de
différentes régions avec le réactif de Folin Ciocalteu, on mélange correctement, on ajoute une
solution aqueuse de carbonate de sodium et de I’eau distillée, Le mélange est agité au vortex
et conservé a température ambiante a ’abri de la lumiére pendant une heure, on mesure
I’absorbance a 750 nm. La concentration en composés phénoliques totaux est déterminée en

se référant a la courbe d’étalonnage obtenue en utilisant I’acide gallique comme standard.
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Résultats et discussion

1. Screening phytochimiques

La premiere partie de notre étude elle consiste a faire des tests qui nous ont permis de
mettre en évidence, la présence des principes actifs au niveau des feuilles d’Anagyris foetida.
Tous ces éléments présentent des propriétés fonctionnelles importantes. Ils ne sont pas

synthétisés par I’organisme humain et doivent donc €tre apportés par I’alimentation

Les différents résultats obtenus sont représentés dans le Tableau 04.

Tableau 4: Résultats des tests phytochimiques d’Anagyris foetida

Composant chimique Site 1 (Bougous) Site 2 (Messaoud B)
Alcaloides +++ +++
flavonoides ++ +++
Saponine +++ +++
Tannins +++ +++
Cardénolides + ++
Huile volatile _ 3

Signification des symboles : +++ Abondamment présent, + Présence, - Absence

D’abord les résultats obtenus de la recherche des alcaloides sont marqués positives, et

confirmés par I’apparition d’un précipité blanc en bas de tube (Photo 7).

Photo 7 : Résultats des alcaloides (Messaoudi M et Hadef N, 2021).
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L’apparition d’une couleur jaune claire (Photo 8) dans la partie supérieure du tube a essai

indique la présence des flavonoides

Photo 8 : Résultats des Flavonoides (Messaoudi M et Hadef N, 2021).

Les résultats obtenus de la recherche des saponines sont marqués positives (Tableau 4), ce

test 1ié a ’apparition des mousses au supérieur des tubes (Photo 9) (1 cm hauteur de mousse).

Photo 9 : Recherche des saponines (Messaoudi M et Hadef N, 2021)
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L’essai de recherche des tanins a révélé aussi un test positif ceci est traduit en couleur

marron verdatre (Tab 4 et Photo 10), les tanins jouent un role défensif contre les

herbivores. Ce sont des polyphénols peu toxiques mais abondants car ils ne sont efficaces

qu’a forte dose (Marcel et al, 2000).

Photo 10 : Recherche des tannins catéchiques (Messaoudi M et Hadef N, 2021)

La présence des cardénolides est indiquée par 1’apparition d’une couleur vert-bleu (Photo

11) dans la phase acide.

Photo 11 : Résultats des cardénolides (Messaoudi M et Hadef N, 2021)
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Le test de recherche des Huiles volatiles a montré une présence positive marqué par

une faible précipitation a la partie supérieure du tube (Tab 04 et Photo 12).

Photo 12 : Résultats des huiles volatiles (Messaoudi M et Hadef N, 2021)

Selon le tableau ci-dessus on peut dire que I’espece a étudier présente une grande
importance phytochimique pour les régions d’études différentes. D’abord, elle est riche en
composés phénoliques tels que les tanins de type catéchiques, saponines et flavonoides, ainsi
une abondante fraction d’alcaloides trouvée et finalement les substances cardénolides sont

moyennement répandues ; les huiles volatiles sont apparais faibles.

En général, la composition chimique présentée dans les deux échantillons étudiées de la

méme espece est tres importante malgré les quelques fluctuations notées de site a autre

2. Parametres biochimiques

2.1. Dosage des pigments chlorophylliens

Le pigment photosynthétique a un rdle préventif du cancer (Chernomorsky S et al, 1999)

dont les dérivés sont Chlo a, Chlo b et Chlo T.
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Pour I’ensemble les valeurs moyennes de Chlo a, Chlo b et Chlo T (Fig.20) de site 1 sont

rapprochent aux valeurs enregistrées chez le site 2.

En général la teneur moyenne en chlorophylle totale (Fig.20) est le critere le plus

utilisé pour quantifier 1’état général de la plante (Tripathi A.k et Tripathi S, 1999).
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Figure 20: les résultats du dosage des chlorophylles mg/g MF

Les mesures enregistrées en chlorophylles totales chez notre espéce sont intéressantes
si on les compare avec celles rapportées pour d’autres plantes (0.43 mg/100gMF) chez les
feuilles des jeunes cladodes (Hadj-sadok T et al, 2008). La méme chose pour le Néverdier,
ce légume feuille qui présente une quantité équivalente de 0.06mg/100gMF pour ce pigment.
(Tchiégang C et Aissatou A, 2004 ; Moussa N et al, 2007).

Egalement (Karoune S, 2008 ; Malundo T et al, 1995) sont ajoutés que toute diminution
ou perturbation en taux de biosynthese des pigments photosynthétique est suite a déficience

en éléments minéraux surtout (Fe et Mg) et en fertilisant notamment 1’azote.

2.2. Teneur en eau

La teneur en eau des feuilles (Fig.21) est variée de 75.92% a 75.23% respectivement
pour les deux sites de prélévement 1 et 2. En effet nos résultats restent élevés et trés proches

a ceux trouvés (76.08%) dans le travail de (Ati S, 2018) chez les feuilles de genre Genista.
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Figure 21 : Teneur en eau dans les feuilles en % d’Anagyris foetida.
2.3. Teneur en cendres

Les éléments minéraux sont en grande partie solubles dans l’eau et peuvent Etre

partiellement éliminées par lavage acide (pH 3-4).

Des résultats enregistrés sont presque identiques pour le taux de cendres (Fig.22) (site lest

7.33% ; site 2 est 7.62%).

Notre espéce comporte une combinaison intéressante de minéraux si on les compare aux
contenus trouvés dans les feuilles d’autres plantes comme 1’olivier avec 2.86% (Boudhioua N
et al, 2008) et le Neverdié avec 2,43% (Moussa N et al, 2007). Cependant ils sont présents
par des niveaux inférieurs par rapport a ceux rapportés a partir des analyses faites par INRA
(12%) chez le genre Medicago.et celui trouvé par I’étude de (Ati. S, 2018) (15%) chez le

genre Genista.
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Figure 22: Teneur en cendre en % dans les feuilles d’Anagyris foetida.
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2.4. Dosage biochimique
Les résultats du dosage biochimiques représentent dans le tableau ci-dessous :

Tableau 5: Résultats du dosage biochimique

Résultats en (mg/g)
Dosages biochimiques Site 1 Site 2
protéines 266,4 259
sucres 6,10 6
polyphénols 58,6 37,2

2.4.1. Dosage de protéines

Les protéines sont des composés chimiques a fonction enzymatique sont également

abondants chez la famille des fabacées
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Figure 23: Teneur des protéines mg/g dans les feuilles d’ Anagyris foetida

Les quantités de protéines enregistrées sont variées (de 266.4 mg/g a 259 mg/g) par
ordre de site 1 a site 2, il semble que les feuilles de I’anagyris foetida renfermant un stock non
négligeable de cet composé malgré les quelques fluctuations notés entre les sites de
prélévement néanmoins ils sont présents a des proportions diverses selon le type variétal, ils

sont constitués a titre d’exemple que le genre Medicago est riche en protéines trois fois que la
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sauge et quatre fois que le blé¢ (FAQO, 2010). Ce qui qualifié en conséquence certaines especes

de cette famille d’€étres des plantes fourrageres par excellence
2.4.2. Dosages des sucres

Une valeur égale présentée environ 6 mg/g. pour les deux sites de prélévement
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Figure 24: Teneur de sucre en mg/g dans les feuilles d’Anagyris foetida

Les résultats marqués en teneurs de sucres sont généralement importants ceux-ci est expliquer
d’une part par I’étude de (Nemouchi I, 2003) qui montre que 1’accumulation des sucres
totaux est élevée dans les feuilles en pleine croissance quelque soit les conditions hydriques,
et diminue au fur et a mesure que les feuilles sont plus agées , d’autre part le travail réalisé par
(Katerji N et al, 1998) il montre qu’une tel augmentation de la teneur en sucres totaux peut
dans une certaine mesure prouvée par la réduction de la surface foliaire en rapport avec 1’age

croissant des plantes.
2.4.3. Dosages des polyphénols

Les polyphénols totaux connus pour leurs activités antioxydants...etc., ils sont également
présents a des quantités considérables pour les deux régions de récoltes et variant de 58.6 mg
d’AGE/g a 37.2 mg d’AG/g respectivement chez le site 1 et site 2 (Fig.25). Un résultat
marqué dans le travail de (Ati S, 2018) pour le genre Genista. (51£0,72mg GAE/g) est
alentour a nos résultat. Cette concentration en phénols totaux peut étre classée parmi les

contenus majeurs (23.2 mg d’ AGE/g) des feuilles d’olivier (Boudhioua N, 2008)

Cependant une différence tres claire est observée chez le site de récolte de la région de
Taref par rapport au site de prélevement de la région de Constantine celle ci est peut étre
expliquée par I’influence de certains types de facteurs par exemple climat, nature de sol...etc.

qui semblent actifs par degré et niveau selon leurs actions et interactions entre eux.
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Nos résultats sont confirmés par les travaux de (Bouzata Ch, et Messioughi A, 2010)
pour une analyse quantitative et qualitative des substances de métabolites secondaires
saponines et flavonoides isolées de quatre échantillons des feuilles de 1’espéce Medicago
sativa et qui on été récoltées de quatre stations différentes et dont I’étude des sols elle
permettra de déterminer I’impact de facteur édaphique sur le rendement et la qualité chimique

de ces substances.
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Figure 25: Concentration de polyphénols en mg d’AGE/g dans les feuilles d’Anagyris foetida
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Conclusion et perspectives

Notre recherche, a été menée sur une étude comparative de quelques parametres
phytochimiques effectués sur une espéce légumineuse rare récoltée de deux régions
différentes (site de Bougous wilaya d’El Taref et deuxiéme site Messaoud boudjriou wilaya
de Constantine). L’objective principale est de faire une plateforme d’ensemble d’informations
qui sont rassemblées a partir de nos travaux réalisés sur notre échantillon étudiée issue de
deux étages climatique divers. Donc I’Anagyris foetida appelé encore bois puant cet arbuste
de la famille des Fabaceae, Se caractérise par son odeur désagréable (fétide) et Considéré
aussi comme une plante trés toxique constitue un point de départ et axe de notre recherche

phytochimiques.

Le présent travail, a permis d’évoquer les principaux résultats auxquels nous sommes

parvenus :

+ Pour les deux stations de prélévements une présence abondante de différents
métabolites secondaires Alcaloides, saponines, cardénolides, tanins de type
catéchiques, flavonoides, avec une présentation timide des huiles volatiles, ce qui
qualifie les feuilles de cette espece d’étre utilisée sous forme de drogue végétale

dans le domaine de la pharmacognosie.

+ Les autres constituants chimique comme pigments chlorophylliens, cendres ainsi
que protéines sont jouent un rdle trés important de lutte contre les déficits
vitaminiques, minéraux et surtout le déficit en protéines animales Donc il est
possible de permettre a envisager leurs utilisations apres purification et sous
d’autres formes d’assimilation comme des suppléments nutritionnels pour les

populations fréquemment carencées, on tenant compte et avec toute sécurité et

attention la degré de toxicité de la plante

En général, une variation 1égere et parfois négligeable a été observée entre les
deux sites de prélevement essentiellement pour les teneurs en chlorophylles et
protéines, Toute fois cette différence est trés remarquable notée chez notre plante
étudiée et particulicrement pour un type de métabolite secondaire (teneurs en

polyphénols) celle-ci est expliquée par I'impact du facteur pédoclimatique
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notamment climat, nature du sol, eau, altitude... etc. sur la présence, absence et

répartition des différents principes actifs.

Cependant, tous ces résultats obtenus en laboratoire ne sont qu'une premicre étape dans la

recherche des substances biologiquement actives et de ressources naturelles. En perspective:

4 [l sera intéressant de compléter ces recherches de laboratoire avec d’autres matériels et
méthodes sophistiqués et I’utilisation des solvants chimique variable. Aussi bien si on
élimine le facteur génétique une étude pédoclimatique détaillée doit €tre importante
pour mieux expliquer I’influence de ce type de facteur sur le métabolite secondaire.

4+ On outre, grice a sa richesse de constituants variables de métabolite type primaire et
secondaire, une étude phytochimiques approfondie accompagnée par des essais
microbiologiques seront nécessaires pour contribuer a évaluer cette espece dans le

domaine médicinale et thérapeutique

Finalement ce travail modeste constitue une base de données non négligeable sur
I’écologie, et la composition chimique de la plante mais nécessite, néanmoins d’autres études
plus développées qui serviront a mieux connaitre notre espece endémique et la valoriser

davantage.
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Annexe 01: Réactifs et produits chimiques

Réactifs et produits chimiques

Acide acétique : C2H402
Acide sulfirique : H2SO4
Acide chloroformique : HCL
acide galique

acide trichloroacétique :TCA
Acide thiobarbiturique :TBA
acide dithio-bis2-nitrobenzoique :DTNB
acide phosphorique :H3PO4
acide salicylique

Ammoniaque : NH4OH

acétate de sodium

Carbonate de sodium : Na2CO3
Chlorure ferrique : FeCL3
chlorure d’hydrogene :HCl
Chloroforme : CHCL3
1-chloro-2,4-dinitrobenzéne :CDNB
Ethanol : C2ZH50H

Meéthanol : CH30H

NaCl

FeCl3

Folin-Ciocolteu
butylhyroxtoluene :BHT

eau oxygéné :-H20

tampon phosphate: KH2PO4

Annexe 02: les matériels utilisés

Matériels de laboratoire

Agitateurs magnétiques a plaque chauffante
Bain-marie de type MEMMERT
Balance analytique de type KERN ABJ/ABS




Balance électrique de type KERN EMB 2200-O

Centrifugeuse horizontale de type SIGMA

Evaporateur rotatif de type Biichi Rotavapor R-200

Micropipette

Spectrophotométrie a transmission moléculaire de type UV- VIS -1240

Bucher
Erlenmeyer
Eprouvette
tubes a essai
Pipette graduée

Cristallisoir

Annexe 03 : Préparation des solutions

Solutions

Réactifs

Tampon A

11,4 ml Acide acétique (0,2 M)
9,86 g de NaCl (0,17 M)

pH ajusté a 4,9 avec NaOH
Ajusté jusqu’a 1L d’eau distillé.

Folin Ciocalteau 10%

10 mL de Folin ajusté a 100 mL avec I’eau distill€.

Chlorure ferrique (FeClz) 0,1%

0,1 g de chlorure ferrique dans 100 mL d’eau

distillée.
Chlorure ferrique (FeClz) 0,01 M 1.62 g dans 1L d’eau distillée.
Solution de chlorure d’aluminium 2 gd’AICI3

AICl3 (2%)

100 mL d’eau distillée.

Solution de carbonate de sodium

Na;COs3 (7,5%)

7,5 g de Na,CO3
100 mL d’eau distillée.

HC10,01 M

0,85 mL HC1 36% ajusté jusqu’a 1L d’eau distillé.

Tampon phosphate (0,1 M, pH = 6,6)

14,196 g de Na; HPO4

11.92 g de NaH; PO4
Ajouter 1L d’eau distillée.

NaCl 0,9%

0,9 g NaCl dans 100 mL d’eau distillé.




