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Le Sahara, le plus vaste et le plus chaud des déserts du monde, possède dans sa partie 

Nord, le Sahara septentrional, une végétation diffuse et clairsemée (OULD EL HADJ et al., 

2003). Les plantes médicinales constituent un groupe numériquement vaste de plantes 

économiquement importantes. Selon l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), près de 6377 

espèces de plantes sont utilisées en Afrique, dont plus de 4000 sont des plantes médicinales, ce 

qui constitue 60 % de la médecine traditionnelle en Afrique (OMS, 2003). Les propriétés 

médicinales des plantes sont dues à des produits chimiques. Les plantes synthétisent de 

nombreux composés appelés métabolites primaires qui sont indispensables à leur existence et 

une gamme extraordinaire (JUNIO et al., 2011). 

Des métabolites primaires aussi peuvent jouer le rôle de principes actifs notamment dans 

le cas des polysaccharides des espèces végétaux qui sont largement utilisés en pharmacopée 

traditionnelle (BRUDIEUX, 2007). Les produits naturels, en particulier les plantes médicinales, 

suscitent l'intérêt pour la découverte de médicaments thérapeutiques car ils présentent une 

diversité chimique supérieure et sont considérés comme évolutifs pour la fonction biologique 

(SHEPHERD et al., 2018). Il existe plusieurs études sur les plantes médicinales spontanées dans 

le nord du Sahara Algérien. Par exemple, les études accompagnées d'analyses chimiques et 

d'autres travaux sur et les activités biologiques (MAHBOUB et al., 2017). 

Les polysaccharides sont des macromolécules importantes par leurs effets thérapeutiques 

remarqués dans différents types de maladies traitées par les herbes, utilisées en médecine 

traditionnelle à travers le monde (BOUAL et al., 2015). Les polysaccharides isolés à partir des 

plantes sont largement étudiés afin de comprendre la relation entre les caractéristiques physico-

chimiques et leurs activités biologiques. La plupart des polysaccharides isolés à partir de plantes 

médicinales ont des propriétés  spécifiques telles que les pectines qui possèdent 

immunomodulateurs, modulant le complément et anti-inflammatoires (WU et al.,  2007). 

Les polysaccharides végétaux ont attiré l'attention des chercheurs en médecine en raison 

de leurs effets biologiques tels que anti-oxydant, immunomodulateur, antidiabétique et anti-

tumoral (KANG et al., 2017). Ils sont apparus comme une classe importante de produits naturels 

bioactifs et largement utilisés dans les produits pharmaceutiques, les biomatériaux, les additifs 

alimentaires et la nutrition (LUKOVA et al., 2017). 

Lepidium meyenii (maca), est un plante appartient à la famille des Brassicacées. C'est une 

plante indigène au Pérou, en Afrique du Sud. Elle a été utilisée comme aliment dans ces régions 

depuis plus de 2000 ans. Les polysaccharides extrait de Lepidium meyenii ont des nombreuses 
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activités biologiques telles que l’activité anti-oxydante et l’activité immunomodulatrice (LI et 

al., 2017a). 

LIANG et al (2018) rapportent que la plante Ephedra sinica de la famille des 

Ephedraceae, est l'une des plus importantes en médecines traditionnelles. Les polysaccharides 

d’Ephedra sinica ont une activité anti-inflammatoire. 

A cet effet, le présent travail s'oriente vers l'étude des polysaccharides hydrosolubles  

d'Oudneya africana de la famille des Brassicaceae et d'Ephedra alata de la famille des 

Ephedraceae, et de leurs effets  antioxydant et antidiabétique.  

La présente étude est structurée en trois parties complémentaires. Le premier chapitre est 

consacré à une synthèse bibliographique qui décrit un aperçu général sur les polysaccharides, en 

indiquant quelques exemples de polysaccharides végétaux et leurs activités biologiques. Le 

second chapitre porte sur les techniques expérimentales d’extraction des polysaccharides 

hydrosolubles à partir de deux plantes choisies, et leurs caractérisations quantitative et 

qualitative, ainsi que les tests effectués pour évaluer l'activité anti-oxydante et l'activité 

antidiabétique. Le troisième chapitre présente les principaux résultats obtenus, suivis d’une 

discussion. Une conclusion générale et des perspectives qui sont un ensemble de réflexions, 

achèvent ce travail. 
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I.-Généralités sur les polysaccharides 

Les polymères naturels peuvent être classés en quatre catégories solen les structures telles 

que les polysaccharides (cellulose, alginate, déxtrane, chitosane et pullulane), les protéines 

(gélatine, albumine, lectine et légumineuse), les polynucléotides (acide désoxyribonucléique 

ADN, acide ribonucléique ARN) et les polyesters (polyhydroxy alkanaotes, acide polylactique et 

acide polymalique) (HEMAMALINI et GIRI DEV, 2018). 

Les oligosaccharides sont des polymères, qui se composent par deux à dix résidus 

monosaccharidiques avec un faible degré de polymérisation. Ils peuvent être trouvés sous forme 

libre ou sous forme liée. Ils sont obtenus à partir des sources naturelles, ou produites par des 

processus chimiques ou des processus enzymatiques (NERI-NUMA et al., 2016; TALENS-

PERALES et al., 2016). 

Les polysaccharides sont un type de polymère macromoléculaire naturel, qui est 

habituellement composé de plus de 10 monosaccharides reliées par des liaisons glycosidiques. Ils 

peuvent être sous forme des chaînes linéaires ou des chaînes ramifiées (YU et al., 2017b). Ils 

sont largement distribués chez les animaux, les plantes et les micro-organismes (YUAN et al., 

2017). 

Les polysaccharides peuvent être classés solen leur fonction et leur composition 

chimique. Concernant la fonction, on distingue les polysaccharides de réserve tels que l'amidon 

et le glycogène, les polysaccharides de structure tels que la cellulose et la chitine (JIAN et al., 

2015), les exsudats (NAVEED et al., 2017) et les mucilage (Ma et al., 2017). Pour la 

composition chimique, il existe deux types de polysaccharides, soit homo-polysaccharides et 

hétéro-polysaccharides. Les homo-polysaccharides se composent par un seul type de 

monosaccharide qui se répète dans la chaîne. Tandis que les hétéro-polysaccharides se 

composent de deux ou plusieurs types de monosaccharides (XIE et al., 2015). 

Les bioactivités et les propriétés fonctionnelles des polysaccharides dépendent 

principalement de plusieurs paramètres, y compris leurs propriétés physico-chimiques, leur 

solubilités dans l'eau et même leur structures primaires (FERREIRA, 2015; WANG, 2015a). Les 

polysaccharides trouvent des applications presque dans tous les domaines. Avec la fonctionnalité 

des structures polysaccharidiques, il est devenu un matériau important dans le textile, la 

médecine, la protection de l'environnement, l'industrie alimentaire et pharmaceutique (QILEI et 

al., 2015). 
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Des études ont démontré que les polysaccharides ont différents types des activités, tels 

que l'activité anti-oxydante (XU et al., 2018), l'activité immunomodulatrice (PAN et al., 2018), 

l’activité antibiotique (TANG et al., 2018), l'activité anti-tumorale (LIU et al., 2018h) et 

l’activité anticoagulante (LIU et al., 2018f). 

I.1.-Polysaccharides végétaux 

Au niveau cellulaire, les polysaccharides représentent soit les composés de réserve dans 

le cytoplasme, soit des composants structuraux de la membrane ou de la paroi cellulaire 

d'organismes (LEI, 2016). Il est distingué les polysaccharides de réserve (amidon, caroube), les 

polysaccharides de structures (cellulose, hémicelluloses, pectines), les polysaccharides exsudats 

et enfin les mucilages (WARRAND, 2004). 

I.1.1.-Polysaccharides de réserve 

La mise en réserve du D-glucose, une source d’énergie principale pour les cellules, est 

une nécessité vitale devant ses considérables concentrations intracellulaires (FARJANEL et al., 

2012). Les polysaccharides de réserve sont, au titre d'exemple l’amidon (MASINA et al., 2017), 

les fructanes (LI et al., 2017c) et les galactomannanes (SUN et al., 2018b). 

I.1.1.1.-Amidon 

L'amidon est un glucide insoluble et non structurel qui se compose par une 

polymérisation d'α-glucose. Il est synthétisé par les plantes et les algues pour stocker l'énergie 

dans une forme dense, osmotiquement inerte (BARBARA et SAMUEL, 2016). C'est un 

polymère biodégradable stocké sous forme de granules dans les plantes. Il est composé de deux 

types de glucane, soit l'amylopectine et l'amylose. L'amylopectine est une macromolécule 

ramifié formé par des molécules de glucose reliées les unes aux autres par des liaisons α-(1→4)-

D-glycosidiques dans les chaînes linéaires et par des liaisons α-(1→6)-D-glycosidiques aux 

points de ramification. L'amylose est un polymère linéaire des résidus de glucose liés par des 

liaison α-(1→4)-D-glucosidiques (ZHU et al., 2017). L'amylose et l'amylopectine existent 

comme agrégats semi-cristallins constitués de régions désordonnées. La double hélice formée de 

l'extérieur les chaînes d'amylopectine sont apparentées aux régions cristallines régulièrement 

disposés les uns par rapport aux autres en granules. Les régions amorphes sont liées non 

seulement aux chaînes d'amylose, mais aussi aux points de ramification de l'amylopectine 

(GARCIA et FRANCO, 2016). 

https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-molecule-783/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-glucose-736/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-liaison-glycosidique-766/
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I.1.1.2.-Fructanes 

Les fructanes sont des polysaccharides constitués d'unités de fructose liés au résidu de 

fructosyle ou de glucosyle d’une molécule de saccharose (WANG et al., 2015). Ils peuvent être 

divisés en deux types communs, lévane et inuline, qui sont reliés par des liaisons β-(2→6) et β-

(2→1) fructosyle, respectivement (JENSEN et al., 2016). L'inuline est un oligosaccharide de 

type fructane qui peut être trouvé dans des plantes (APOLINARIO et al., 2014). Comme 

Cichorium intybus de la famille Asteraceae (ZHAN et al., 2017). Il consiste en chaînes linéaires 

des résidus de D-fructofyranose liés au β-(2→1) terminés par un résidu de glucose, et qui se 

présent comme glucide de réserve dans différentes plantes (ASZTALOS et al. ,2012; VAN, 

2013). Le lévane est un homopolyfructane qui est produit naturellement par les plantes 

(SRIKANTH et al., 2015), comme exemples; Agropyron cristatum, Dactylis glomerata, Poa 

secunda (habituellement trouvés dans leurs tiges et leurs feuilles), Triticum aestivum, et 

Pachysandra terminalis (TOMULESCU et al., 2016) ainsi que les micro-organismes comme 

Bacillus subtilis (ÖNER et al., 2016). C'est un homopolymère d'unités de fructose liées 

principalement par des liaisons β-(2→6)-D-fructofuranosyle avec des liaisons β-(2→1) des 

chaînes de ramification (ÖNER et al 2016; ATES, 2015). 

I.1.1.3.-Galactomannanes 

Les galactomannanes sont un polysaccharide de réserve composé par des résidus de D-

mannose et de D-galactose (NURNADIAH et al., 2017). Leur structures chimiques consiste 

d’une chaîne glucidique de β-(1→4)-D-mannopyranosyle aléatoirement substitué par des chaînes 

latérales d'α-(1→4) et / ou d'α-(1→6)-D-galactopyranosyl (MINGZHE et al., 2018; 

CERQUEIRA et al., 2011; VENDRUSCOLO et al., 2009; SRIVASTAVA et KAPOOR, 2005; 

DEA et MORRISON,1975). Ils sont produits par certains champignons comme Aspergillus 

fumigatus (KRYLOV et al., 2018), et certaines plantes de la famille s Fabaceae comme 

Astragalus gombo (CHOUANA et al., 2017). La gomme de caroube (locus bean gum, LBG) est 

un galactomannane naturel extrait des graines du caroubier (Ceretonia siliqua), et composé d'une 

chaîne de β-D-mannopyranose lié en α-(1→4) avec α-(1→6)-D-galactose (SOUMYA et al., 

2018; JANA et SEN, 2017). 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9sidu_(biochimie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Saccharose
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jana%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28456644
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sen%20KK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28456644
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I.1.2.-Polysaccharides de structure 

Les polysaccharides sont également des éléments structuraux importants. Chez les 

plantes, le composant de la paroi cellulaire est un polysaccharide dont la cellulose (FARJANEL 

et al., 2012). 

I.1.2.1.-Cellulose 

La cellulose, un polysaccharide linéaire, contient plusieurs centaines à plusieurs milliers 

d'unités de D-glucose répétées et liées par des liaisons covalentes de type β-(1→4) (CIOLACU 

et al., 2012). La cellulose est le polymère naturel le plus commun dans la nature qui est 

caractérisée par une biocompatibilité, une biodégradabilité et une réactivité chimique élevée 

(WALISZEWSKA et al., 2018). Il est utilisé dans la production de carburant, de nourriture, de 

papier, d’emballage, de nombreux composites de fibres, de matériaux biomédicaux, de 

cosmétiques et de plastiques, en plus de nombreuses autres utilisations industrielles 

(SNEHASISH et al., 2016). 

I.1.2.2.-Pectines 

Les pectines sont un groupe de polysaccharides complexes, hétérogènes ramifiés et 

hautement hydratés. Ce sont des composants majeurs dans les parois cellulaires végétales et 

exclusivement situé dans les parois cellulaires primaires (LEE et al., 2016). Les polysaccharides 

pectiques sont composés de domaines, dont le domaine le plus commun est l'homogalacturonane 

(HG) qui se compose des résidus d'α-galacturoniques reliés par des liaisons α-(1→4). Ils peuvent 

être constitues des groupes méthyle ou acétyle estérifiés à des degrés variables. Le domaine 

abondant généralement le rhamnogalacturonan I (RG-I), qui consiste d'α-(1→4)-D-

galacturonosyle et α-(1→2)-L-rhamnosyle, est lié comme une chaîne principale jusqu'à 80% des 

résidus Rhap. Comme il peut avoir des chaînes latérales constituées d'α-(1→5)-L-arabinanes et 

β-(1→4)-D-galactanes et arabino-4-galactanes. Les résidus α-D-galacturonosyles peuvent être 

acétylés (CHEN et al., 2017). 

I.1.2.3.-Hémicelluloses 

Les hémicelluloses sont les polysaccharides de la matrice de paroi cellulaire végétale qui 

possèdent diverses structures linéaires ou ramifiées (KAUR et al., 2017). Ils sont définis comme 

un groupe des hétéropolysaccharides aux faible poids moléculaires (AYOUB et al., 2013). Les 

hémicelluloses appartiennent à un groupe très hétérogène de polysaccharides non cellulosiques 
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contenant des xylanes, des mannanes, des glucomannanes, des xyloglucanes et des β-(1→3), 

(1→4)-glucanes (ANAS et al., 2017). Les hémicelluloses sont principalement composés 

d'hétéroxylanes, qui ont une chaîne de xylose lié par une liaison β-(1→4). Les résidus des 

chaînes latérales sont de différentes unités tels que le L-arabinofyranose ou l'acide 4-O-méthyl-

D-glucuronique (PENG et al., 2012). 

I.1.3.-Exsudats et mucilages 

I.1.3.1.-Exsudats 

Les exsudats (ou gommes) sont des polysaccharides hétérogènes complexes et ramifiés, 

avec un mélange de composants mineurs comme les protéines et les composés phénoliques. Ils 

contiennent également divers ions métalliques sous forme de cations neutralisés. Ces exsudats 

ont des applications répandues dans les industries alimentaires. Ces applications sont étroitement 

liées aux propriétés physicochimiques de chaque molécule de polysaccharide tels que le type des 

résidus monosaccharidiques, la composition chimique, le poids moléculaire et le degré de 

ramification (BASHIR et al., 2018). Les exsudats libérés par les plantes peuvent varier selon les 

genres ou les espèces et trouvent principalement dans la sève, les gommes, les résines et les 

exsudats de graines ou de racines (IRLLA et al., 2018). 

I.1.3.1.1.-Gomme de caroube 

La gomme de caroube est un galactomannane naturel extrait des graines du caroubier 

(Ceretonia. siliqua), et composé de chaîne de β-D-mannopyranose lié en α-(1→4) avec un α-

(1→6)-D-galactose (SOUMYA et al., 2018; JANA et SEN, 2017). C'est un composé bioactif, 

avec un grand potentiel d'utilisation comme ingrédient fonctionnel dans la production de produits 

alimentaires (BENKOVIC et al., 2017). La gomme de caroube est ajoutée à une variété de 

produits pour épaississant, stabilisant ou aromatisant, en plus de plusieurs autres applications 

dans les industries non alimentaires (EL BOUZDOUDI et al., 2017). 

I.1.3.1.2.-Gomme de guar 

La gomme de guar est l'endosperme en poudre des graines de Cyamopsis tetragonolobus 

qui est une légumineuse. L'endosperme contient un polysaccharide de type galactomannane, qui 

est un polymère de D-galactose et de D-mannose. Lorsque il est ajoute à l’eau, ce polymère riche 

en groupes hydroxyles forment des liaisons hydrogènes qui confèrent une viscosité et un 

épaississement significatifs à la solution. En raison de ses propriétés épaississantes, 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jana%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28456644
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sen%20KK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28456644
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996917304866#!
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émulsifiantes, liantes et gélifiantes, sa solubilité rapide dans l'eau froide, sa capacité de formation 

de film et sa biodégradabilité, il trouve des applications dans un grand nombre d'industries 

(THOMBARE et al., 2016).  

Le guar et la gomme de caroube sont des galactomannanes avec des chaînes de 

mannopyranosyle liées en α (1→4) et des chaînes latérales de D-galactopyranosyle liées en α 

(l→6). Cependant, le deux varient en termes de degré de ramification qui est plus élevé dans la 

gomme de guar (2: 1) et plus faible dans la gomme de caroube (4: 1) (HAMDANI et al., 2018). 

I.1.3.2.-Mucilages 

Le mucilage est défini comme une substance gélatineuse ou un type d'hydrocolloïde avec 

fortes interactions entre les polysaccharides et les protéines (LAI et LIANG, 2012; ZENG et al., 

2016). Les mucilages extraits des graines sont des sources d'hydrocolloïdes naturels à faible coût 

offrant un apport calorique qui en fait un produit idéal pour le développement et même pour 

l'amélioration des produits de santé. Ils ont des propriétés bénéfiques pour la consommation 

humaine, ce qui en fait une option pour l'application alimentaire et l'industrie pharmaceutique 

(ALPIZAR-REYES et al., 2017). Ils ont des nombreuses propriétés tels que l'épaississement, la 

gélification, la mise en suspension, la fixation ou l'émulsification (GOLKAR et al., 2018). Des 

exemples des plantes productrices des mucilages, sont Drosera capensis de la famille des 

Droseraceae (TETSUO, 2017) et Dioscorea opposita de la famille des Dioscoreaceae (FANYI et 

al., 2017). 

I.1.3.2.1.-Mucilage de psyllium 

Le psyllium est le nom commun utilisé pour plusieurs espèces du genre Plantago. Bien 

que le vrai psyllium provient de Plantago psyllium, même l'enveloppe et la graine de Plantago 

ovata (Plantaginaceae) sont aussi appelés psyllium. Les graines de psyllium sont utilisés dans le 

commerce pour la production de mucilage, qui est obtenu à partir du tégument par broyage 

mécanique de la couche externe de la graine et le rendement s'élève à environ 25% du rendement 

total en graines (RAO et al., 2017). C'est un Arabinoxylane constitue  des chaînes linéaires 

d'unités de xylose et d'arabinose. Le glucose, le rhamnose, le galactose et les résidus d'acide 

rhamnosyl-uronique sont également présents comme constituant (KUMAR et al., 2018 ; . RAO 

et al., 2016). 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Thombare%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27044346
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hamdani%20AM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28801094


 Chapitre I                                                                                                                                Synthèse bibliographique   

 11 

I.1.3.2.2.-Mucilage de chia 

La chia (salvia hispanica L.) est une plante herbacée de la famille des Lamiaceae. Le 

mucilage de graines de chia est un hétéropolysaccharide anionique à haute viscosité même à une 

faible concentration (DE CAMPO et al., 2017). C’est un polysaccharide avec une chaîne 

principale constituée des unités tétrasaccharidiques de β-(1→4)-D-xylopyranosyl, α-(1→4)-D-

glucopyranosyl, β-(1→4)-D-xylopyranosyle avec une ramification de l'acide 4-O-méthyl-α-D-

glucuronique située dans la position O-2 du β-D-xylopyranosyle de la chaîne principale. Le 

rapport du β-D xylose aux monosaccharides α-D -glucose en acide 4-O-méthyl- α-D –

glucuronique, est de 2: 1: 1 respectivement (FERNANDES et SALAS-MELLADO, 2017). 

I.3.-Activités biologique des polysaccharides 

Au cours des dernières années, il est confirmé que les polysaccharides issus des 

ressources naturelles (micro-organismes, plantes et animaux) possèdent des nombreux avantages 

thérapeutiques, des effets bénéfiques et des propriétés favorables à la santé (ZHAN et al., 2018). 

Cependant, de plus en plus d'études montrent que les bioactivités de la plupart des 

polysaccharides naturels sont affectés par leur poids moléculaire, et leur caractéristiques 

structurales tels que des compositions en monosaccharides, la configuration du carbone 

anomérique, la nature des liaisons osidiques, la séquence d'unités monosaccharidiques, le degré 

de polymérisation, et les caractéristiques de ramification (LIU et  al., 20 18c). 

Parmi ces facteurs, le poids moléculaire des polysaccharides natifs peut affecter 

significativement leurs activités biologiques et leur applications (HANG et al., 2014). Par 

exemple, les polysaccharides de masse moléculaire plus élevée peuvent avoir des difficultés à 

pénétrer des barrières multiples de la membrane cellulaire dans les organismes pour exercer leur 

effets biologiques (CHAO et al., 2018). 

Les polysaccharides extraits des plantes ont récemment attiré de plus en plus l'attention 

des chercheurs, car ils ont de multiples propriétés pharmacologiques, y compris des effets anti-

oxydants, effets anti-tumoraux et effets hypoglycémiants, ainsi que des effets antidiabétiques et 

effets immunologiques (CAI et al., 2017). Pour expliquer le mécanisme d'action des 

polysaccharides, de nombreuses études sont faites pour révéler la relation entre les structures 

polysaccharidiques et leurs activités biologiques (WANG et al., 2017c). 
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I.3.1.-Activités anti-oxydantes 

Les espèces réactives de l'oxygène (ERO), y compris l'oxygène singlet (
1

2
O2), le peroxyde 

d'hydrogène (H2O2) ainsi que les radicaux libres comme l'anion superoxyde (O2
•-
) et hydroxyle 

(OH
•
), peuvent être générés au cours de la normale les processus métaboliques cellulaires tels 

que la respiration ou diverses réactions chimiques (par exemple ionisation et rayonnements 

ultraviolets) (FAN et al., 2014). 

Les radicaux libres excessifs et oxydants accumulés dans le corps humain produirait un 

phénomène appelé stress oxydatif et entraîner des dommages oxydatifs en santé humaine en 

réagissant avec des protéines, des acides nucléiques et de nombreuses autres biomasses (MIAO 

et al., 2017), qui contribue à divers processus pathologiques tels que le vieillissement, 

l'inflammation, le cancer, et l'athérosclérose (KSOURI et al., 2012). Cependant, des niveaux 

excessivement élevés des ERO peuvent compromettre les tissus et induire des lésions oxydatives 

par le biais de dommages aux biomolécules. Les troubles liés à l'âge ou d'autres maladies graves 

tels que la déficience cognitive, la maladie de Parkinson, le cancer et les maladies du foie (LI et 

al., 2015; ZENG et al., 2016a). 

Les polysaccharides neutres rhamnoarabinogalactane de plantago lanceolata possèdent 

une bonne activité anti-oxydante (KARDOSOVA et MACHOVA, 2006). Les feuilles de 

Plantago sont composées principalement d'acide galacturonique et de quantités mineures 

d'arabinose et de rhamnose, tandis que dans les polysaccharides totaux acidosolubles, l'acide 

galacturonique, le galactose et le rhamnose sont détectés. En basant sur les méthodes DPPH et 

FRAP, les polysaccharides isolés de Plantago ont montré une activité anti-oxydante significative 

(LUKOVA et al., 2017). 

LIU et al. (2017a); CHAO et al. (2018) ont rapporté que les polysaccharides extraits des 

cladodes de Cereus triangularis de la famille Cactaceae, sont principalement composé d'une 

chaîne de galactane avec des liaison β (1→4) et un poids moléculaire de 8,430,000 g/mol. Les 

résidus D-Galp sont probablement substitués en position 3 par les résidus L-arabinofuranosyle. 

L'activité anti-oxydante in vitro de cette fraction riche en arabinogalactane est détectée et 

quantifiée par le test de DPPH, piégeage de radicaux hydroxyle, piégeage de superoxyde d'anion 

radical et méthode FRAP (PETERA et al., 2015). 

Sophorae tonkinensis de la famille fabaceae, est une plante couramment utilisée en 

médecine traditionnelle chinoise. Les fractions polysaccharidiques isolées sont STRP1 et STRP2 
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qui sont principalement composés de galactose et de glucose respectivement. STRP1 a montré 

des activités anti-oxydantes plus élevées que STRP2. Certaines études ont démontré que les 

activités anti-oxydantes potentielles des polysaccharides sont attribuées à la richesse en 

galactose. STRP1 et STRP2 a un pourcentage d'inhibition de radicale DPPH 77.30 ± 1.42% et 

59.62 ± 1.22%  pour une concentration of 1.0 mg/ml, Il est rapporté que le mécanisme sous-

jacent l'élimination des radicaux hydroxyles par les polysaccharides implique l'interaction de 

l'hydrogène avec les radicaux suivi d'une fin de la réaction en chaîne radicalaire. 

Malheureusement, les détails plus fins de cette mécanisme n'sont pas encore élucidés (CAI et al., 

2017). 

Des fractions polysaccharidiques isolées à partir des feuilles de Lepidium meyenii 

(Brassicaceae) ont des activités anti-oxydantes in vitro. Il est rapporté l'obtention de trois 

fractions polysaccharidiques dont LMP-80, MLP-1 et MLP-2. Le plus fort effet de piégeage 

radicalaire signalé est noté chez LMP-80 avec 29,5% à la concentration de 2,0 mg/mL, ce qui est 

inférieur à celui des MLP-1 (62,01%) et MLP-2 (59,67%) (KANG et al., 2017). 

I.3.2.-Activités antidiabétiques 

En 2015, environ 415 millions de personnes souffraient de diabète sucré, et le nombre 

devrait atteindre 640 millions d'ici 2040. Il est devenu l'un des problèmes médicaux les plus 

difficiles dans le monde entier. C'est un trouble métabolique multifactoriel caractérisé par une 

hyperglycémie due à des anomalies de la sécrétion d'insuline (ZHANG et al., 2017). 

De nombreux inhibiteurs de l'α-glucosidase disponibles dans le commerce (acarbose et 

miglitol) sont utilisés dans la prise en charge de cette maladie (PASCALE et al., 2018; 

SHONEKAN et al., 2018).
 

Un polysaccharide purifié à partir de Lycium barbarum de la famille des Solanaceae est 

composé principalement de mannose, de rhamnose et de glucose. Ce polysaccharide peut inhiber 

l'α-glucosidase et donc l’absorption du glucose, dans une manière dose-dépendante (LIU et al., 

2017c). 

Un effet antidiabétique est présenté par un polysaccharide de Ramulus mori (RMP) qui 

est composé de glucose, de galactose, de mannose et d'arabinose, avec un poids moléculaire de 

460 kDa, ce polysaccharide a un effet sur les souris diabétiques (CHEN et al., 2018b). 
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II.1.-Présentation de la région d’étude 

La région d’étude fait partie de la wilaya d'El-Oued localisée au Sud Est Algérien et 

limitée par les wilayas de Biskra, Khenchela et Tébessa au Nord, Djelfa au Nord-Ouest, Ouargla 

au Sud et Sud-Ouest et la Tunisie à l’Est. Elle occupe une superficie de 220 km
2
 (BOUSELSAL 

et KHERICI, 2014). 

II.2.-Principe d’étude 

Les polysaccharides sont largement présents dans la nature, principalement divisés en 

trois types à savoir des polysaccharides végétaux, des polysaccharides animaux et des 

polysaccharides microbiens (LIU et al., 2018e). 

En tant qu’une classe importante de substances, les polysaccharides ont une valeur 

nutritionnelle élevée pour assurer le fonctionnement normale du corps et sont utilisés dans de 

nombreux bioactifs thérapeutiques, dont antimicrobien, antiviral et antitussif, en raison de leurs 

avantages de propriétés non cytotoxiques, faible coûts, disponibilité et renouvellement (LI et al., 

2018c). Les polysaccharides végétaux ont des activités biologiques diverses, à savoir des 

activités anti-tumorales (LIU et al., 2018h), des activités anti-oxydantes (FAN et al., 2018), des 

activités antivirales (YUE et al., 2017), des activités anticoagulantes (LIU et al., 2018f), des 

activités anti-compléments (WANG et al., 2017), des activités anti-inflammatoires (DU et al., 

2016), des activités hypoglycémiantes (LIU et al., 2018a) et des activités immunomodulatrices 

(YU et al., 2017a). 

La présente étude s'oriente sur l’étude des polysaccharides issus de deux plantes 

spontanées à caractère médicinal; les feuilles et les fruits d’Oudneya africana de la famille des 

Brassicaceae et les feuilles d’Ephedra alata de la famille des Ephedraceae récoltées au Sahara 

septentrional Est Algérien (région d’El Oued). Elle est portée sur l'extraction hydrosoluble des 

polysaccharides, la caractérisation partiellement par des méthodes de dosage colorimétriques et 

par chromatographie sur couche mince(CCM) et l’évaluation des activités biologiques de leurs 

polysaccharides, dont l’activité anti-oxydante, et l’activité antidiabétique. 

II.3.-Matériel d’étude 

Le matériel d’étude regroupe l’appareillage, les produits chimiques, ainsi que le matériel 

biologique. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0753332217335874#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669017307495#!
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II.3.1.-Matériel biologique 

Il se compose des espèces végétales choisies dont  Oudneya africana et Ephedra alata. 

II.3.1.1.-Choix des plantes 

Le choix des plantes est basé sur l’utilisation des plantes spontanées en médecine 

traditionnelle. Oudneya africana et Ephedra alata sont utilisées par la pharmacopée de la région 

d'El Oued pour le traitement du diabète et du cancer respectivement. 

La plante spontanée Oudneya africana, est localement nommée Henat l`ibel. Elle est 

utilisée en médecine populaire par les populations locales de Ouargla (Algérie) pour traiter la 

cicatrisation des plaies et contre les piqûres du scorpion (SALHI et al., 2014), bien qu'elle est 

utilisée à des fins médicinales liées à des problèmes digestifs, rhumes et grippes, fièvres et 

piqûres de scorpions (BOUHADJERA et al., 2005; OULD EL HADJ et al., 2003). Elle est utile 

pour traiter les lésions de la peau (LAKHDARI et al., 2016; OULD EL HADJ et al., 2003) et 

pour le traitement du diabète (TELLI et al.,2016) avec une activité antimicrobienne 

(HAMMAMI et al., 2009). 

Ephedra alata est une source importante de composés pharmaceutiques (GORAI et al., 

2015). Elle est utilisée depuis plus de 5000 ans en médecine traditionnelle chinoise pour traiter 

les allergies, l'asthme bronchique, les frissons, les rhumes, la toux, l'œdème, la fièvre, la grippe, 

les maux de tête, le rhume et la congestion nasale (GHERRAF et al., 2014; OULD EL HADJ et 

al., 2003). E. alata est souvent utilisé en médecine traditionnelle pour traiter diverses maladies 

comme le cancer. En outre, E. alata a été suggéré par certains groupes de recherche pour le 

traitement du diabète sucré (KITTANA et al., 2017). 

II.3.1.1.1.-Oudneya africana R. Br. 

Les Brassicaceae (crucifères), ou la famille de la moutarde, est un groupe 

monophylétique d’environ 338 genres et certaines 3709 espèces distribués dans le monde entier 

(AL SHEHBAZ et al., 2006). 

Oudneya africana pouvant atteindre 1 mètre de haut, avec des feuilles entière en spatule, 

un peu charnues. Elle est composée par des fleurs à quatre pétales de couleur mauve ou violette 

et des fruits cylindriques étroits. C'est une plante pérenne, ligneuse (QUÉZEL et SENTA., 

1962a). 
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Photo 1.- Oudneya africana R. Br. à M’Rara (El Oued, Algérie) 

II.3.1.1.1.1.-Position botanique 

La position systématique d’Oudneya africana R.Br. Selon QUEZEL et SANTA. (1963a) 

est la suivante: 

Embranchement Spermaphyta 

Classe Dicotyledoneae 

Ordre Parietales 

Famille Brassicaceae 

Genre Oudneya 

Espèce Oudneya africana R. Br. 

Noms vernaculaires Henat l’ibel (JERBI et al., 2016) 

Alga (HELIS, 2005) 

 

II.3.1.1.1.2.-Répartition géographique 

Oudneya africana est une plante saharienne endémique de la famille des Brassicaceae qui 

est distribuée dans le désert du Sahara libyen, tunisien, algérien et marocain (QUEZEL et 

SANTA, 1963b). 

 

MEHELLOU, 2017 
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II.3.1.1.1.3.-Récolte et parties étudiées 

Pour la présente étude l'espèce Oudneya africana R. Br. est récoltée le 25 Mars 2017 au 

niveau du M’Rara, Wilaya d'El Oued, dont les coordonnées géographiques sont de longitude de 

5°41’30.75’’ Est et de latitude de 33°28’ 39.38’’Nord. 

II.3.1.1.2.-Ephedra alata DC. 

La famille Ephedraceae est monogénérique comprend de 45 à 55 espèces qui habitent 

dans les régions arides et semi-arides du monde (HOU et al., 2015). 

Ephedra alata est un arbuste à feuilles persistantes, avec des rameaux jaune-vert de 50-

100 cm de haut (KITTANA et al., 2017). Elle est composée par des fleurs à des anthères sessiles 

disposées en 2 groupes de 4 sur 2 colonnes staminales. Elle présente de faux fruits (galbules) à 

bractées tronqués à la base (QUEZEL et SANTA, 1962). 

 

Photo 2.-Ephedra alata DC. (El Oued, Algérie) 

 

 

 

 

MEHELLOU, 2017 
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II.3.1.1.2.1.-Position botanique 

La position systématique d’Ephedra alata DC. Selon QUEZEL et SANTA. (1962) est la 

suivante: 

Embranchement Spermaphyta 

Classe Gnetopsida 

Ordre Ephedrales 

Famille Ephedraceae 

Genre Ephedra 

Espèce Ephedra alata DC. 

Noms vernaculaires Alenda (GORAI et al., 2015 ; HELIS, 2005) 

 

II.3.1.1.2.2.-Répartition géographique 

Ephedra alata a une large distribution en Iran, en Algérie, en Irak, au Tchad, en Egypte, 

en Palestine, au Liban, en Jordanie, en Arabie Saoudite, au Maroc, en Syrie, en Libye, en 

Mauritanie, au Mali, en Somalie et en Tunisie (JARADAT et al., 2015). 

II.3.1.1.2.3.-Récolte et parties étudiées 

Pour la présente étude l'espèce Ephedra alata est récoltée le 16 Décembre 2017 dans la 

Wilaya d'El Oued (6°41’22.97’’ Est et de latitude de 33°41’ 35.19’’Nord). 

II.4.-Etude des polysaccharides  

L’étude des polysaccharides est basée sur la réalisation d’une extraction hydrosoluble, 

des dosages colorimétriques, l’identification des résidus glycosidiques par chromatographie sur 

couche mince et les études des activités anti-oxydante et l’activité antidiabétique. 

II.4.1.-Extraction des polysaccharides 

Vingt (20) g de matières végétales (XU et al., 2018) sont séchés et broyés (CAI et al., 

2017). Le broyat est macéré (KONE et al., 2017), à chaud dans l'eau distillée pendant 2 h à 50°C 

(LIU et al., 2018d) avec un rapport de 1:10 (poids /volume) (LIU et al., 2018a). Ensuite, les 

extraits aqueux sont recueillis (ZHANG et al., 2016), filtrés (LI et al., 2018a) puis concentrés (LI 

et al., 2018b, JING et al., 2016). Les extraits rassemblés sont précipités par trois volume 
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d’éthanol (1:3, v/v) (ZHENG et al., 2016), pendant 24 h à 4°C (BALLESTEROS et al., 2017). 

Après une centrifugation à 4000 tr/min pendant 10 min (RAZA et al., 2017), les précipités sont 

lavés par l'acétone 3 fois (LI et al., 2018d). Les polysaccharides obtenus sont séchés pendant une 

nuit à 45°C (CHOUANA et al., 2017), pour obtenir des polysaccharides bruts (SU et al., 2017). 

Le rendement d'extraction (%) est calculé avec la formule ci-dessous (WANG et al., 

2018): 

Rendement (%)  =
Poids des polysaccharides de l′extraction (g) 

 Poids de l′échantillon (g)
× 100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.- Protocole d’extraction des polysaccharides hydrosolubles (LI et al., 2018a ; LI et al., 

2018b ; LI et al., 2018d ; LIU et al., 2018a ; LIU et al., 2018d ;  XU et al., 2018 ; 

BALLESTEROS et al., 2017 ;CAI et al., 2017 ; CHOUANA et al., 2017 ;KONE et al., 2017 ; 

RAZA et al., 2017 ;  SU et al., 2017 ; JING et al., 2016 ; ZHANG et al.,2016 ;ZHENG et al., 

2016).  

Broyat 

Macération à l’eau distillée1:10 pendant 2 h à 50 ° C 

Filtration 

Précipitation par l'éthanol (24 h, 4 ° C) 

Centrifuger (4000 T pendant 10min) 

Surnageant Culot 

Lavage par l'acétone  

 
Séchage pendant une nuit à 45° C 

Polysaccharides bruts 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716300030#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716311080#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0141813016319948#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716311080#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0141813016319948#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861716300030#!
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II.4.2.-Composition des extraits polysaccharidiques 

L'étude de la composition des extraits des polysaccharides hydrosolubles consiste à 

déterminer les teneurs en oses totaux, en oses neutres, en ose acides, en oses réducteurs, et la 

teneur en polyphénols totaux par des dosages colorimétriques. 

II.4.2.1.-Dosage des oses totaux 

La teneur des oses totaux dans l'extrait brut polysaccharidique d'Ephedra alata et 

d'Oudneya africana est déterminée selon la méthode DUBOIS et al. (1956). 

II.4.2.1.1.-Principe 

En présence de l’acide sulfurique concentré et à chaud, les liaisons glycosidiques sont 

hydrolysées. Une tétradéshydratation suivie d'une cyclisation des monosaccharides libérés donne 

des dérivés furfuraliques et des dérivés d’acide 5-formylfuroïque. Ces produits se condensent 

avec le phénol pour donner des complexes jaune-orangé. L'apparition de ces complexes est 

suivie par une mesure de l'absorbance à 490 nm qui permet de déterminer la concentration en 

oses totaux de l’échantillon analysé en se référant par projection à une courbe d’étalonnage 

DO=f(c) (annexe 05) dont le glucose est utilisé comme étalon (BRUDIEUX, 2007; BOUAL et 

al., 2013a; BRIAN-JAISSON, 2014). 

II.4.2.1.2.-Mode opératoire  

Dans des tubes à essai en verre, 200 μl de solution de polysaccharides à doser à 0.01% 

sont mélangés avec 200 μl de solution aqueuse phénol à 5%. Le mélange est ensuite 

homogénéisé par un agitateur et 1 ml d’acide sulfurique à 95% est ajouté en milieu réactionnel. 

Le mélange est porté au bain Marie à 100°C durant 5 min. Les tubes sont refroidis dans un bain 

de glace, puis placés à l’obscurité pendant 30 min. L’absorbance est par la suite mesurée à 490 

nm par un spectrophotomètre UV-visible. La concentration en oses totaux est obtenue par 

référence à une gamme étalon du glucose de 0.001 à 0.01% (annexe 04) (RUIZ, 2005). 

II.4.2.2.-Dosage des oses neutres  

Le dosage des oses neutres et réalisé par la méthode de MONSIGNY et al. (1988). 
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II.4.2.2.1.-Principe 

Le dosage des oses neutres se repose sur la réaction des dérivés furfuriques obtenus par 

action à chaud d’un acide concentré comme l’acide sulfurique, en présence d'un composé 

aromatique tel que le résorcinol (1,3-dihydroxybenzène), en donnant des composés de couleur 

orangée. L'absorbance est mesurée à 480nm et les quantités des oses en solution peuvent être 

établies en comparaison avec une gamme étalon du glucose (DUBOIS et al., 1956; MONSIGNY 

et al., 1988). 

II.4.2.2.2.-Mode d'opératoire 

Dans un tube à essai en verre, 200 μl de résorcinol à 6mg/ml et 1 ml d'acide sulfurique 

concentré (95%), sont ajoutés à 200 μl de l’échantillon ou d’étalon. Les tubes sont agités et mis 

pour chauffer à 90°C dans un bain Marie pendant 30 mn. Ensuite, les tubes sont placés dans un 

bain d'eau froide pendant 30 mn à l'obscurité. L’absorbance de la solution est déterminée à 480 

nm. La concentration en oses neutres est obtenue par référence à une gamme étalonnage du 

glucose de concentration 0,001% à 0,01% (annexe 04) (MONSIGNY et al., 1988). 

II.4.2.3.-Dosage des oses acides  

Le dosage des oses acides et effectue par la méthode de BLUMENKRANTZ et 

ASBOEHANSEN. (1973). 

II.4.2.3.1.-Principe 

Le principe de dosage repose sur la condensation, par estérification, d’un chromogène 

avec les produits de déshydratation des acides uroniques (BRUDIEUX, 2007). En milieu acide 

fort et à chaud, ces oses se déshydratent en acide 5-formylfuroïque. Les chromophores ainsi 

formés absorbent dans le domaine du visible proportionnellement avec la quantité de sucres 

présents. Le méta-hydroxydiphényle en présence de tétraborate de sodium est utilisé comme 

chromophore sélectif lors du dosage des acides uroniques. Les complexes formés de couleurs 

rose-rouge absorbent à 520 nm qui permettent de déterminer les concentrations en oses acides en 

comparaison de l’échantillon analysé en se référant par projection à une courbe d’étalonnage 

DO=f(c) (annexe 05) dont l'acide glucuronique est utilisé comme étalon (BRUDIEUX, 2007). 

Cette méthode est décrite par (BLUMENKRANTZ et ASBOE-HANSEN, 1973). 
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II.4.2.3.2.-Mode d'opératoire 

Dans des tubes à essais en verre, 200 μl de solution à analyser est mélangés avec 1,2 ml 

de solution de tétraborate de sodium à 0.0125M dans l’acide sulfurique concentré. Après 

agitation, les tubes sont placés pendant 5 mn dans un bain de glace avant d’être placés dans un 

bain Marie à 100°C pendant 5min. Après refroidissement d'environ 10mn dans un bain de glace, 

20 μl de solution de méta-hydroxydiphényl (m-HDP) sont ajoutés. Après agitation, une 

coloration rose se développe et l’absorbance est mesurée à 520 nm. Les concentrations en oses 

acides en peuvent être établies en comparaison avec une gamme d’étalonnage d’acide 

glucuronique de concentration 0,001% à 0,01% (annexe 04) (BRIAN-JAISSON, 2014). 

II.4.2.4.-Dosage des sucres réducteurs 

Le dosage des sucres réducteurs  est effectué par la méthode de WAFFENSCHMITD et 

JAENICKE (1987). 

II.4.2.4.1.-Principe 

L'acide 2,2'-bicinchoninique (BCA) en solution alcaline forme un complexe bleu foncé 

avec ions Cu
+
. Cette réaction est chromogène. L’absorbance à longueur d’onde est 540 nm 

proportionnelle au taux de sucres réducteurs dans la solution (WAFFENSCHMITD et 

JAENICKE, 1987). 

II.4.2.4.2.-Mode opératoire 

Dans un tube à essai en verre, il est introduit 200 μL de l’échantillon à analyser, 800 μL 

d’eau distillé et 1 mL de la solution mélange A+B (1: 1 v/v). Les tubes sont incubés durant 15 

min à 100°C dans un bain marie puis conservés pendant 20-25 min à température ambiante. 

L’absorbance est mesurée à λ=540 nm. La concentration en sucres réducteurs est obtenue par 

référence à une gamme étalon de glucose réalisée entre 0 et 0,02 g/L (annexe 04) (BENAOUN, 

2017). 

II.4.2.5.-Dosage des polyphénols totaux 

Le dosage des polyphénoles totaux est effectué par une méthode adaptée par 

SINGLETON et ROSS. (1965). 
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II.4.2.5.1.-Principe 

Le principe de dosage repose sur les capacités réductrices des complexes ioniques 

polymériques formés à partir des acides phosphomolybdiques et phosphotungstique (réactif de 

Folin Ciocalteu) par les composés phénoliques. Il en résulte la formation d’un complexe bleu qui 

accompagne l’oxydation des composés phénoliques et qui est stabilisé par l’addition de 

carbonate de sodium (NaCO3). Le dosage des phénols totaux est effectué par la comparaison de 

l’absorbance observée à celle obtenue par un étalon d’acide gallique de concentration connue 

(SINGLETON et ROSS, 1965; DIF et al., 2015). 

II.4.2.5.2.-Mode opératoire 

Cent (100) μl de l'échantillon dilué sont ajoutés à 500μl de réactif de Folin-Ciocalteu 

dilué à 1:10, puis 2 ml de solution saturée de carbonate de sodium sont ajoutés (TOHIDI et al., 

2017). Après incubation à température ambiante pendant 30 minutes (LIMMONGKON et al., 

2017), l'absorbance du mélange est mesurée à 765 nm. L'acide gallique est utilisé comme 

standard pour la courbe d'étalonnage (annexe 05) (MUDDATHIR et al., 2017), avec des 

concentrations variant de 0,01 à 0,035 %. 

II.5.-Caractérisation des polysaccharides 

L’identification des monosaccharides constitutifs des polysaccharides nécessite la rupture 

de toutes les liaisons glycosidiques (RUIZ, 2005). Les monosaccharides ainsi libérés sont 

analysés par chromatographie sur couche mince (CCM). 

II.5.1.-Hydrolyse acide des extraits bruts 

Les voies de dégradation acide sont largement exploitées en vue de déterminer la 

structure et la composition des oses constitutifs des polysaccharides après dépolymérisation 

totale (DELATTRE, 2005). Les hydrolysats sont obtenus par l’acide trifluoroacétique (TFA). 

II.5.1.1.-Principe 

Il consiste à hydrolyser l’échantillon à analyser par un acide. L’acide trifluoroacétique 

(TFA) est préféré à l’acide sulfurique car il présente de plus l’avantage d’être éliminé par une 

simple co-évaporation avec du méthanol (RUIZ, 2005). Le clivage des liaisons glycosidiques est 

réalisé à haute température (de 50 à 100 °C) par des acides forts dilués (hydrolyse ménagée) ou 
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concentrés (MORRISON, 1988; DELATTRE, 2005). Le TFA est devenu l'acide de choix pour la 

plupart des analyses de glucides en raison de son efficacité à l'hydrolyse des liaisons 

glycosidiques sans causer des destructions massives des composants de monosaccharides 

résultant et en raison de sa volatilité (RUIZ, 2005; JOHANSSON et al., 2006). 

II.5.1.2.-Mode opératoire 

A chaque échantillon de 25 mg de polysaccharides, 1 ml d’acide trifluoroacétique (TFA) 

de 2M est ajouté. Le tube est laissé dans l’étuve à 100°C pendant 4 h. Ensuite, le tube est refroidi 

au bain de glace et le surnageant est récupéré sur un verre de montre après une centrifugation à 

4000 rpm pendant 15min. Après l’ajout de quelques gouttes de méthanol (99,7%), et le séchage 

des hydrolysats, 1ml de l’eau distillée est additionnée pour solubiliser les oses, puis récupérer 

dans un tube eppendorf de 1,5 ml (YU et al., 2017a ; CAI et al., 2016 ; XU et al., 2016 ; YAN et 

al., 2015 ; AlI et al., 2012 ; NIU et al., 2011 ; ZHANG et al., 2007 ; JOHANSSON, 2006). 

II.5.2.-Chromatographie sur couche mince (CCM) 

Après  l’hydrolyse par l’acide trifluoroacétique (TFA), l’analyse qualitative est réalisé par 

chromatographie sur couche mince (CCM) pour détermine la composition monosaccharide des 

polysaccharides.  

II.5.2.1.-Principe 

La chromatographie sur couche mince (CCM) repose principalement sur des phénomènes 

d’adsorption; la phase mobile est un solvant ou un mélange de solvants qui progressent le long 

d’une phase stationnaire (gel de silice, polyamide, cellulose…) fixée sur une plaque de verre ou 

sur feuille semi-rigide de matière plastique ou d’aluminium. Chacun des solutés est soumis à une 

force de rétention par adsorption et une force d’entraînement par la phase mobile. Donc les 

substances vont migrer à une vitesse qui dépend de leur nature et de celle du solvant. Chacun des 

constituants est d'autant plus entraîné par l'éluant qu'il est plus soluble dans celui-ci et moins 

adsorbé sur la phase stationnaire. L’équilibre qui en résulte entre la force de rétention et 

d’entraînement aboutit à une migration différentielle des solutés de l’échantillon à analyser, ce 

qui permet leur séparation et en comparaison aux étalons, leur identification (DELATTRE, 

2005). 
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II.5.2.2.-Mode opératoire  

Trois systèmes de séparation (1, 2, et 3), sont utilisés pour des plaques en gel de silice 

(CHENG et al., 2010 ; HAN, 1998 ; HOTON-DORGE, 1976 ). Le choix du système est en 

fonction de la nature des oses à séparer et les rapports frontaux obtenus. Le Nigrum est utilisé 

comme révélateur pour les systèmes en gel de silice (GHEBREGZABEIER et al., 1975). 

 Phases mobiles  

Pour le système 1, la phase mobile est constituée d’acétate d'éthyle, pyridine, eau, n-

butanol, acide acétique dans les proportions 5-4-4-10-2 (HOTON-DORGE, 1976). 

Pour le système 2, la phase mobile est constituée de chloroforme, n-butanol, méthanol, 

acide acétique, eau (4,5-12,5-5-1,5-1,5) (CHENG et al., 2010). 

Pour le système 3, la phase mobile est constituée d'acétonitrile, acétate d’éthyle, 

propanol, eau avec les proportions de 8,5-2-2-1,5 (HAN et ROBYT, 1998). 

 Phase stationnaire 

Des plaques en gel de silice prêtes à l'emploi, sont utilisées comme phase stationnaire, de 

type Silica gel 60 F 254 de 0,25 mm d'épaisseur, sur feuille d’aluminium (WANG et FANG, 

2004). 

 Préparation des plaques chromatographiques 

Une ligne de dépôt est tracée à 1,5 cm du bord inferieur des plaques, puis sont activées 

dans l’étuve à 100°C pendant 10 mn. Une fois activées, les plaques sont prêtes pour le dépôt des 

échantillons (BOUAL, 2011). 

 Préparation des cuves chromatographique  

La préparation des cuves est réalisée selon la méthode d’AUDIGIE et al. (1995), 

modifiée. La phase mobile est versée dans la cuve à une hauteur de 0,5 cm d’environ. La cuve 

est laissée fermée hermétiquement pendant 24h pour assurer une saturation maximale en vapeur 

de la phase mobile. Cette saturation a pour but de limiter l’évaporation de la phase mobile depuis 

la cuve chromatographique. 
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 Dépôt des hydrolysats et étalons 

A chaque 10 mg de glucide étalon (acide galacturonique, acide glucuronique, arabinose, 

galactose, glucose, mannose, rhamnose et xylose) est ajouté 1ml d'eau distillée (BOUAL et al., 

2013). Les solutions sont déposées à l’aide d'un applicateur, en utilisant une micropipette de 10μl 

(AUDIGIE et al., 1995). 

 Développement des plaques 

Les plaques sont placées dans les cuves de sorte que la ligne de dépôt soit au-dessus de la 

phase mobile. La cuve est ensuite fermée pour laisser les plaques se développent avec le temps, 

en évitant tout déplacement ou vibration des cuves pendant l’élution. Quand le solvant arrivera à 

1cm du bord supérieur, les plaques sont retirées doucement et le front du solvant est marqué avec 

un crayon (DELATTRE, 2005). Elles sont ensuite séchées à l’air libre et révélées par le Nigrum 

à l’aide d’un pulvérisateur. Les plaques sont incubées à l’étuve à 105°C jusqu’à l’apparition des 

spots colorés (ou taches) d'environ 15mn (BOUAL, 2011). 

 Calcul des facteurs de rétention 

Le facteur de rétention (Rf) est calculé pour chaque spot obtenu. Ceci permet la 

détermination de la composition des extraits en monosaccharides (DAVID et HAZEL, 1998). 

Rf =
La distance parcourue par la substance

 La distance parcourue par le solvant
× 100 

II.6.-Activités biologiques des polysaccharides 

La présente étude, s’intéresse particulièrement à l’activité anti-oxydante, et à l’activité 

antidiabétique des polysaccharides issus d'Oudneya africana et d'Ephedra alata. 

II.6.1.-Activité anti-oxydante 

L’activité anti-oxydante de l’extrait polysaccharidique d'Oudneya africana et d'Ephedra 

alata est mesurée par le test DPPH. 
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II.6.1.1.-Test de la réduction du radical 2,2′-diphenyl picrylhydrazyl (DPPH) 

Le dosage de la réduction des radicaux DPPH est parmi les méthodes les plus 

fréquemment utilisées et offre la première approche pour l'évaluation de l'activité antioxydante 

(SHAHIDI et ZHONG, 2015). 

II.6.1.1.1.-Principe du test 

La réduction du radical libre 2,2'-diphenyle-1-picryl hydrazyl (DPPH) par un antioxydant 

peut être suivie par spectrométrie UV-Visible, en mesurant la diminution de l'absorbance à 517 

nm provoquée par les antioxydants qui comporte comme donneur d’hydrogène. En présence des 

piégeurs de radicaux libres, le DPPH de couleur violette se réduit en 2,2 Diphenyl-1-picryl 

hydrazine incolore (WANG, 2014; WANG et al., 2010; LEMAOUI, 2011; BRAND-

WILLIAMS et al., 1995).  

II.6.1.1.2.Mode opératoire  

Un (1) mL d'échantillons est mélangé avec 1 mL de solution de DPPH (DPPH 0,1 mM 

dans l'éthanol). Le mélange est agité vigoureusement et incubé dans l'obscurité pendant 30 min à 

37°C. L'absorbance de la réaction est mesuré à 517 nm. L’acide ascorbique est utilisé comme 

contrôle positif. L'activité de piégeage des radicaux DPPH est calculée par l’équation suivante: 

 Activité de piégeage (%)  =
A0 − (A1 − A2) 

A0
× 100 

Où : 

A0 est l'absorbance du blanc (éthanol au lieu de l'échantillon). 

A1 est l'absorbance de l'échantillon. 

A2 est l'absorbance de fond de l'échantillon (éthanol au lieu de DPPH) (SUN et al., 2018). 

II.6.2.-Activité antidiabétique 

L’activité antidiabétique des polysaccharides, est déterminée en utilisant une méthode de 

l’inhibition de l’enzyme α-D-glucosidase telle qu’elle est décrite par OKI et al. (1999) avec une 

légère modification. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0141813017332658#!
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II.6.2.1.-Test d’ l’inhibition de l’enzyme α-D-glucosidase 

II.6.2.1.1.-Principe 

La détermination de pouvoir inhibiteur de l’enzyme α-D-glucosidase, est basée sur la 

mesure de la libération de p-Nitrophénol (p-NP) dont l’enzyme catalyse la dégradation de p-

Nitrophényl-α-D-glucopyranoside (p-NPGP) en α-D-glucopyranoside et p-Nitrophénol. Ce 

dernier absorbe à 405 nm permettant d’évaluer l’activité enzymatique de l’α-D-glucosidase 

(KARAKAYA et al., 2017). 

II.6.2.1.2.-Mode opératoire 

Dans un tube sec, il est ajouté un volume de 500μl de la solution de l’α-D-glucosidase. 

Ensuite, il est additionné 10μl de l’acarbose pour le contrôle positif, de l’extrait 

polysaccharidique pour le test, ou de l’eau distillée pour le contrôle négatif. Les tubes sont 

incubés pendant15 min à 37°C. Un volume de125μl de la solution du substrat (p-NPG) est ajouté 

qui est préalablement incubé à 37° C. Ensuite, les tubes sont agités des tubes pendant une minute 

(ZANG et LI, 2015 ; XU et al., 2014). Après 2 min d’incubation, la lecture de l'absorbance est 

effectuée à 405 nm. Une suivie de la cinétique enzymatique de l’α-D-glucosidase est réalisée par 

la mesure de l’absorbance chaque 12 sec pendant 3 min de la réaction par un spectrophotomètre 

UV- Visible.  

Le pourcentage d'inhibition de l'α-glucosidase est calculé comme suit (ZANG et LI, 

2015 ; XU et al., 2014) : 

Pourcentage d′inhibition =
ΔAContrôle négatif − Δ A Echantillon  

ΔAContrôle négatif
× 100 

Où: 

ΔA Contrôle négatif= A1Contrôle négatif- A0Contrôle négatif 

ΔA Echantillon = A1 Echantillon- A0 Echantillon 
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Les résultats obtenus de trois fractions polysaccharidiques sont isolés après une extraction 

hydrosoluble des polysaccharides d’Oudneya africana et d’Ephedra alata. L’étude biochimique 

des fractions retenues sont réalisées par des dosages colorimétriques, une chromatographie sur 

couche mince et l'évaluation de son pouvoir antioxydant et de son potentialité inhibitrice de 

l’enzyme α-D-glucosidase. 

III.1.-Rendement d’extraction des polysaccharides 

Les rendements relatifs (fig.02) sont calculés par rapport aux poids des matières sèches 

ayant servis à l’extraction (WANG et al., 2018). 

 

Figure 2.- Rendements des extraits de polysaccharides bruts de feuilles, des fruits d’Oudneya 

africana et des feuilles d’Ephedra alata. 

OAL: fraction polysaccharidique de feuilles d’Oudneya africana, OAF: fraction 

polysaccharidique de fruits d’Oudneya africana, EAL: fraction polysaccharidique de feuilles 

d’Ephedra alata. 
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D'après les résultats notés, il apparaît que les rendements massiques des extraits des 

polysaccharides hydrosolubles des feuilles et des fruits d'Oudneya africana sont de14,5% et de 

6,05% respectivement. Il est noté aussi un rendement de 8,3% de la fraction issue des feuilles 

d'Ephedra alata. Toutefois, les fractions des extraits polysaccharidiques (photo 3, 4 et 5) ont des 

aspects très différents, ce qui indique une diversité en espèces polysaccharidiques. 

La fraction polysaccharidique des feuilles d'Oudneya africana a un rendement plus élevé 

par rapport au rendement massique de l’extrait polysaccharidiques hydrosolubles des fruits de la 

même plante et des feuilles d’Ephedra alata. 

Un rendement d'extraction des polysaccharides de la racine d'Isatis tinctoria L. 

(Brassicaceae) est observé par HAN et al. (2011), soit 11,19%. ZHANG et al. (2016) trouve que 

le rendement d'extraction des polysaccharides des racines de Lepidium meyenii (Brassicaceae) 

est de 6,36%.ORLOVSKAYA et CHELOMBIT’KO. (2007) rapportent que le rendement 

d'extraction des polysaccharides de graines de Lepidium sativum L. est de 17,06%. WANG et 

al.(2016) ont noté que les racines de Brassica rapa L. ont un rendement polysaccharidique de 

21,48 ± 0,41%. 

Un polysaccharide extrait d'herba ephedrae (Ephedraceae), a présenté un rendement 

d'extraction des polysaccharides de 6,31% (HAN, 2012). XIA et al. (2011) rapportent que le 

rendement d'extraction des polysaccharides de tige d'Ephedra sinica est 3,32%. Ce rendement est 

plus proche à celui rapporté par XUE et al. (2005), qui ont trouvé un rendement d'extraction des 

polysaccharides de 4,83%, pour la même espèce. 

Le type de polysaccharide et la procédure d'extraction comme la décoction, la 

macération, le type et la quantité de solvant, les températures et les concentrations utilisées. 

agissent sur le rendement massique de polysaccharides (MOURADI et al., 2006; 

EBRINGEROVA et al., 2003). 
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Photo 3.- Extrait des polysaccharides 

hydrosolubles bruts des feuilles d’Oudneya 

africana (OAL). 

 

Photo 4.- Extrait des polysaccharides 

hydrosolubles bruts des fruits 

d'Oudneyaafricana (OAF). 

 

Photo 5.- Extrait des polysaccharides hydrosolubles bruts des fruits d'Ephedra alata (EAL). 

Les factures influençant sur le rendement d’extraction sont multiple tels que la taille et la 

structure de l’échantillon qui jouent un rôle important dans l’extraction, ainsi que la température 

d’extraction, le temps d’extraction et le rapport eau / matière première (JING et al., 2016). 

Tandis que la variation de la vitesse d’agitation ne semble pas avoir une grande influence sur le 

rendement d’extraction (DJABOUN, 1995). Par ailleurs, l’élévation de la température permet 

l’accroissement de la solubilité et de la diffusivité du soluté et la diminution de la viscosité. Elle 

doit être limitée pour éviter d’autres composes et la dégradation thermique du soluté (BOUSBIA, 

2011). 
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L'extraction à l'eau chaude est largement utilisée car elle est simple, facile à industrialiser 

et implique un faible coût (TANG et al., 2011), avec un impact sur l'environnement et des 

produits utilisés en toute sécurité pour l'humanité (CHEN et al., 2013). Il possède l'avantage de 

la commodité pendant le fonctionnement. Cependant, le temps de fonctionnement et la 

température d'extraction de la méthode HW sont généralement plus élevés et le rendement 

d'extraction des polysaccharides est inférieur à certaines techniques d'extraction (DUAN et al., 

2018). 

III.2.- Caractérisation des extraits polysaccharidiques 

La caractérisation partielle des fractions polysaccharidiques obtenues est réalisée par une 

série de dosages colorimétriques pour une analyse quantitative et une chromatographie sur 

couche mince pour une analyse qualitative. 

III.2.1.- Caractérisation quantitative des extraits polysaccharidiques 

La détermination de la composition des extraits polysaccharidiques hydrosolubles 

(fig.03) issus des feuilles d’Oudneya africana (OAL), des fruits d’Oudneya africana (OAF) et 

des feuilles d'Ephedra alata(EAL) est effectuée par des dosages en oses totaux, en oses neutres, 

en oses acides, en oses réducteurs et en polyphénols totaux. 

La fraction OAL présente 35,85± 0,07% d’oses totaux, 23,61 ±0,007% d’oses neutres, 

0.25± 0,001% d’oses acides. Tandis que la fraction OAF indique 12,64± 0,05% d’oses totaux, 

14±0,03% d’oses neutres, 3,05± 0,04% d’oses acides. Or, il est noté que la fraction OAL 

présente un taux élevé des oses totaux et oses neutres par rapport à la fraction OAF. La teneur en 

oses réducteurs et en polyphénols totaux sont nuls dans toutes les fractions polysaccharidiques 

d’Oudneya africana. 
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Figure 3.-Composition biochimique des fractions polysaccharidiques. 

OAL: fraction polysaccharidique de feuilles d’Oudneya africana, OAF: fraction 

polysaccharidique de fruits d’Oudneya africana, EAL: fraction polysaccharidique de feuilles 

d’Ephedra alata 

PUSTJENS et al. (2013), trouve que la teneur en oses totaux issus des graines de 

Brassica napus est de 36% qui est plus proche du taux noté pour OAL mais plus élevé que celui 

trouvé par VOLDEN et al. (2008) pour Brassica oleracea L. ssp. capitata f. rubra, soit 3,65%. 

LI et al. (2017a) ont isolé deux fractions polysaccharidiques extrait à partir des tiges de 

Lepidium meyenii Walp. (maca); soit MPS-1 et MPS-2. Pour MPS-1, les teneurs en oses totaux 

et en oses acides sont de 93,2% et de 1,2%, respectivement. Ainsi, MPS-2 note des teneurs de 

91,5% et de 26,9% en oses totaux et en oses acides respectivement. Les teneurs en oses totaux 

dans les deux fractions sont plus élevées que celles signalées chez les fractions OAL et OAF 

d’Oudneya africana. La même remarque est observée en ce qui concerne la teneur en ose acides 

pour la fraction MPS-2. Par contre, les teneurs en oses acides dans les deux fractions d’Oudneya 

africana sont inférieures à celles obtenues à partir de la faction MPS-1. 
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Les teneurs en oses totaux des trois fractions polysaccharidiques BRP-1-1, BRP-2-1 et 

BRP-2-2 des racines de Brassica rapa L. sont 53.12 ± 0.73%, 65.58 ± 0.88% et 78.86 ± 1.01%, 

respectivement. Alors que les oses acides sont de 1.15 ± 0.78%, de 7.78 ± 0.65% et de 15.82 ± 

1.05%pour BRP-1-1, BRP-2-1 et BRP-2-2, respectivement. Les teneurs en polyphénoles pour les 

trois fractions sont nulles (WANG et al., 2016). Les teneurs en oses totaux des trois fractions 

polysaccharidiques BRP-1-1, BRP-2-1 et BRP-2-2 des racines de Brassica rapa L., sont plus 

supérieures que celles trouvées dans les deux fractions d’Oudneya africana.  

La fraction EAL d’Ephedra alata présente 8.04± 0.03% d’oses totaux, 3.04±0.02% 

d’oses neutres et 0.37± 0.001% d’oses acides. Tandis que les teneurs en des oses réducteurs et en 

polyphénols totaux sont nulles. Les teneurs en oses totaux et oses neutres sont très inférieures 

aux celles obtenues par les feuilles et les fruits d’Oudneya africana. OAF a une teneure des oses 

acides supérieure que les fractions OAL et EAL. 

XIA et al. (2011) ont noté que la teneur des oses acides issus de polysaccharides de tige 

d’Ephedra sinica est de 2,20%. Il est supérieure que celle trouvé pour EAL d’Ephedra alata. 

SONG et al. (2010) qui ont signalé une teneur de 27.70±0.89% pour Ephedra sinica Stapf, La 

teneur en oses réducteurs et  en polyphénols totaux pour Ephedra alata, est nul. 

Les différences entre les compositions chimiques des polysaccharides peuvent être dues 

aux matières premières (LIU et al., 2017b). Les teneurs en oses dans les fractions 

polysaccharidiques dépendent d'un certain nombre de facteurs telle que la nature de la matière 

première, son origine (région de croissance, la souche de la plante), et la procédure de traitement 

(ZEMNUKHOVA et al., 2004). 

La teneur de polyphénols totaux des trois fractions polysaccharidiques (OAL, OAF et 

EAL) peuvent être interprétés par l’élimination des polyphénols par la précipitation 

éthanolique. MAZAREI et al. (2017) montre que l'éthanol désactive les enzymes endogènes et 

élimine certains matériaux solubles, y compris les sucres libres, les graisses et certains composés 

de pigments. 

III.2.2.- Caractérisation qualitative des extraits polysaccharidiques 

Après l’hydrolyse acide des extraits polysaccharidiques par l’acide trifluoroacétique 

(TFA), une caractérisation des résidus osidiques des fractions hydrosolubles issus des feuilles de 

d’Oudneya africana (OAL), des fruits d’Oudneya africana (OAF) et des feuilles d'Ephedra alata 
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(EAL) est réalisée par une chromatographie sur couche mince (CCM). La détermination des 

rapports frontaux des oses étalons, a permis d'identifier partiellement les principaux oses 

constitutifs par une comparaison des rapports frontaux (Rf) des taches apparues avec ceux des 

étalons (annexe 06). 

La séparation des constituants des fractions obtenues (OAL, OAF et EAL) se fait par trois 

systèmes. Concernant le système I (fig.04), avec une composition d’acétate d'éthyle, de pyridine, 

d'eau, de n-butanol et d'acide acétique, il est indiqué une présence de deux taches pour la fraction 

OAL avec des Rf de 0,46 et de 0,51. Les deux taches semblent correspondre au glucose (0,46) et 

arabinose (0,51) et/ou mannose (0,51). Ainsi, l’apparition de deux taches pour la fraction OAF 

avec des Rf de 0,51 et de 0,60 qui correspondent à l'arabinose (0,51) et/ou mannose (0,51) et au 

xylose (0,59). Pour la fraction EAL, une seule tâche est apparue avec un Rf de 0,51 qui 

correspond à l’arabinose (0,51) et/ou mannose(0,51). 

Le système II (fig.05), avec une composition de chloroforme, de n-butanol, de méthanol, 

d'acide acétique et d'eau, note l’apparition de deux taches avec des Rf de 0,36 et de 0,54 pour la 

fraction OAL. La tâche de Rf  0,36 ne correspond à aucun ose des étalons tandis que la tache de 

Rf 0,54 semble correspondre au glucose (0,54). Pour la fraction OAF, il est signalé la présence 

de trois taches des Rf de 0.48, de 0,54 et de 0.63 qui correspondent au galactose (0,49), glucose 

(0,54) et xylose (0,63), respectivement. La fraction EAL indique une seule tâche avec un Rf de 

0,54 qui correspond au glucose (0,54). 

Le système III (fig.06), avec des constituants d'acétonitrile, d'acétate d’éthyle, de 

propanol et d' eau, révèle la présence de trois taches pour la fraction OAL avec des Rf de 0,09, de 

0,25 et de 0,50 qui correspondes à l'acide glucuronique (0,09) et/au mannose (0,51). La tâche de 

Rf de 0,25 ne corresponde pas au un ose étalon. La fraction OAF présente trois tâches avec des 

Rf  de 0,09, de 0,25 et de 0,45 qui semblent être correspondants à l’acide glucuronique (0,09) et 

galactose(0,42) et/ou glucose (0,47). La tache de Rf 0,25 n'a pas d'ose étalon correspondant. Pour 

la fraction EAL, il est noté l’apparition d'une seule tâche avec un Rf de 0,53 qui correspond à 

l'arabinose (0,54) et/ou mannose (0,51). 
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Figure 4.-Chromatogramme issu du système I des hydrolysats des extraits polysaccharidiques 

OAL, OAF et EAL. 

Gal A.: acide D-galactoronique,Glc A.: acide D-glucuronique, Ara: L-arabinose,Gal: D-

galactose,Glc: D-glucose, Man: D-mannose, Rha: L-rhamnose,Xyl: D-xylose, OAL: fraction 

polysaccharidique de feuilles d’Oudneya africana, OAF: fraction polysaccharidique de fruits 

d’Oudneya africana, EAL: fraction polysaccharidique de feuilles d’Ephedra alata 
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Figure 5.-Chromatogramme issu du système II des hydrolysats des extraits polysaccharidiques 

OAL, OAF et EAL 

Gal A.: acide D-galactoronique,Glc A.: acide D-glucuronique, Ara: L-arabinose,Gal: D-

galactose,Glc: D-glucose, Man: D-mannose, Rha: L-rhamnose,Xyl: D-xylose, OAL: fraction 

polysaccharidique de feuilles d’Oudneya africana, OAF: fraction polysaccharidique de fruits 

d’Oudneya africana, EAL: fraction polysaccharidique de feuilles d’Ephedra alata 



Chapitre III                                                                                                                                   Résultats et discussion 

 40 

 

Figure 6.-Chromatogramme issu du système III des hydrolysats des extraits polysaccharidiques 

OAL, OAF et EAL. 

Gal A.: acide D-galactoronique,Glc A.: acide D-glucuronique, Ara: L-arabinose,Gal: D-

galactose,Glc: D-glucose, Man: D-mannose, Rha: L-rhamnose,Xyl: D-xylose, OAL: fraction 

polysaccharidique de feuilles d’Oudneya africana, OAF: fraction polysaccharidique de fruits 

d’Oudneya africana, EAL: fraction polysaccharidique de feuilles d’Ephedra alata 
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D’après la lecture des trois chromatogrammes, la migration remarquable des étalons est 

noté chez le rhamnose pour le système I, le système II et le système III avec des Rf de 0,69, 

0,70,et 0,72 respectivement suivie par le xylose avec des Rf de 0,59, 0,63 et 0,67 respectivement. 

Le glucose, le galactose, le mannose et l'arabinose ont des migrations moyennes. L’analyse des 

résultats montre que le système I a permis de séparer les oses neutres, tandis que le système III 

sépare les oses acides. 

Les chromatogrammes montrent un mélange des oses neutres et des oses acides, des 

pentoses et des hexoses pour les fractions analysées. On remarque l’apparition des taches larges 

et denses de coloration verdâtre qui correspondent à l’arabinose avec des taches moins denses 

montrant le xylose. Ainsi, d’autres taches moins claires se présentent en indiquant à l’acide 

glucuronique, le galactose, le glucose et le mannose. L’acide galacturonique représente la tâche 

la plus claire jaunâtre et moyennement large dans les trois systèmes. 

La combinaison entre les trois systèmes de séparation permet de détermine la 

composition partielle des polysaccharides en oses acide et en oses neutres. D’après l’analyse des 

chromatogrammes issus des trois systèmes, il est noté que la fraction OAL est composée par 

l’arabinose, le mannose, le glucose et l’acide glucuronique. Tandis que la fraction OAF est 

constituée d’arabinose, de galactose, de glucose, de mannose, de xylose et d’acide glucuronique. 

A l'exception de galactose et de xylose, qui sont présents dans OAF et présente pas dans OAL, 

les deux fractions se caractérisent  par les mêmes oses constitutifs. En plus, les polysaccharides 

de deux fractions se composent d'oses neutres plus que d'oses acides. 

Ces résultats semblent proches à ceux de RAKHMANBERDYEVA et al. (1995) qui ont 

signalé que la partie épigée de Cardaria repens de la famille Brassicaceae, a une composition 

monosaccharidique de leur polysaccharide hydrosoluble de rhamnose, d'arabinose, de xylose, de 

glucose et de galactose dans un rapport de 1,5: 13,3: 1,0: 1,0: 21,0, respectivement. 

ORLOVSKAYA et CHELOMBIT’KO. (2007) rapportent que les polysaccharides de graines de 

Lepidium sativum L. sont constituées de rhamnose, de xylose, d'arabinose, de mannose, de 

glucose, de galactose. 

CAICAI et al. (2018) ont isolé deux fractions polysaccharidiques (MLP-1 et MLP-2) à 

partir des feuilles de maca (Lepidium meyenii Walp.). Ils ont signalé que MLP-1 se compose 

principalement de ribose, de rhamnose, d'arabinose, de xylose, de mannose, de glucose et de 

galactose, avec un rapport molaire de 0,12: 0,32: 1,50: 0,32: 1,03: 1,00: 0,93 tandis que MLP-2 

est un homopolysaccharide composé de glucose. ZHA et al.(2014) ont noté que les 
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polysaccharides de la racine maca (Lepidium meyenii) est composés de rhamnose, d'arabinose, 

de glucose et de galactose. Ainsi, ZHANG et al. (2016) indique que les polysaccharides de la 

racine de la même espèce se constituent de l'arabinose (26,21%), de mannose (11,81%), de 

glucose (53,66%) et de galactose (8,32%) tandis que ZHANG et al. (2017) signale des 

polysaccharides composés de rhamnose, d'arabinose et de galactose comme oses constitutifs 

pour la même partie de l'espèce étudiée. 

L'analyse de la composition en monosaccharides a indiqué qu'un extrait brut de la racine 

de Brassica rapa L. (BRP) est composé de mannose, de rhamnose, de glucose, d'acide 

galacturonique, de galactose et d'arabinose dans un rapport molaire de 0,26: 2,57: 2,86: 7,10: 

3,54: 3,35. Trois fractions sont purifiées à savoir BRP-1-1,BRP-2-1 et BRP-2-2. Pour BRP-1-1, 

il est indiqué une composition de mannose, de rhamnose, de glucose, de galactose et d'arabinose 

dans un rapport molaire de 0,58: 1,14: 1,65: 12,39: 23,72 respectivement. Ainsi, BRP-2-1 se 

constitue de rhamnose, d'acide galacturonique, de galactose et d'arabinose dans un rapport 

molaire de 4,53: 20,71: 3,39: 4,97 respectivement. Concernant BRP-2-2, il est noté une 

constitution de rhamnose et d'acide galacturonique dans un rapport molaire de 1,27: 54,92 

respectivement (WANG et al., 2016). 

La lecture de chromatogrammes indique que les polysaccharidesde la fraction EAL 

semblent être formés par l'arabinose, le glucose et le mannose. Ces résultats sont partialement en 

accords aux ceux de XIA et al. (2010) qui notent la composition monosaccharidique des deux 

fractions (ESP-A1 et ESP-A2) des polysaccharides hydrosolubles extraits de la tige d'Ephedra 

sinica Stapf. L'ESP-A1 est constitué de xylose, d'arabinose, de glucose, de mannose et de 

galactose tandis que ESP-A2 se compose de xylose, d'arabinose, de rhamnose et de galactose, 

avec un rapport molaire (%) de 3,2: 61,1: 11,1: 12,9: 11,6 et 20,6: 67,7: 5,0: 6,7, respectivement. 

KUANG et al. (2011) ont rapporté la composition monosaccharidique de quatre fractions 

(ESP-B1, ESP-B2, ESP-B3 et ESP-B4) isolées de la tige de la même espèce. L’ESP-B1 contient 

d'arabinose,de glucose, de mannose et de galactose. Les trois fractions ESP-B2, ESP-B3 et ESP-

B4 sont constituées de xylose, d'arabinose, de glucose, de rhamnose, de mannose, de galactose et 

d'acide glucoronique avec des rapports molaires (mol%) différents. Ainsi, une étude de XIA et 

al. (2015) montre que la composition monosaccharidique des polysaccharides de la tige 

d’Ephedra sinica Stapf. 

LI et al. (2018e) ont indiqué que la composition monosaccharidique, les rapports 

molaires, et les caractéristiques structurelles (comme l'emplacement du groupe fonctionnel), des 
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polysaccharides extrait à partir des plantes, peuvent varier d’une espèce à une autre. Ces 

différences peuvent être due à différents types de matières premières, zones de production, et des 

parties de la plante (c'est-à-dire fruit, tige, racine ou feuille), qui peuvent conduire aux différentes 

fonctions biologiques des polysaccharides. 

III.3.-Activités biologiques des polysaccharides 

Les activités biologiques testées des trois fractions (OAL, OAF et EAL) sont présentées 

par l'activité anti-oxydante et l’activité antidiabétique. 

III.3.1.-Activité anti-oxydante 

L’étude de l’activité anti-oxydante de polysaccharides issus des feuilles d’Oudneya 

africana (OAL), des fruits d’Oudneya africana (OAF) et des feuilles d'Ephedra alata (EAL) est 

effectuée par le test de la réduction du radical DPPH (SHAHIDI et ZHONG, 2015). 

La figure 07 montre les pourcentages d’inhibition des radicaux libres de DPPH
•
 par les 

fractions polysaccharidiques OAL, OAF et EAL. 
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Figure 7.- Pourcentages d’inhibition du radicaux DPPH
•
 par les fractions polysaccharidiques 

OAL, OAF et EAL. 

OAL: fraction polysaccharidique de feuilles d’Oudneya africana, OAF: fraction 

polysaccharidique de fruits d’Oudneya africana, EAL: fraction polysaccharidique de feuilles 

d’Ephedra alata. 

Les pourcentages d’inhibition du radical DPPH
•
des deux fractions OAL et OAF sont très 

proches avec des pourcentages d’inhibition de 86,21% et 85,55% respectivement ce qui 

s'interprète par la ressemblance en composition polysaccharidiques de deux fractions. Le 

pourcentage d’inhibition de la fraction EAL (77,49%) est un pourcentage relativement important 

mais moins que celles des fractions OAL et OAF, pour les mêmes concentrations testées 

(5mg/ml).  

Les activités de piégeage des radicaux DPPH
•
 des fractions MPL-1, MLP-2 des feuilles 

de maca (Lepidium meyenii Walp.) ont augmenté significativement (P <0,05) avec 
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l'augmentation des concentrations. Lorsque la concentration approche de 1,2 mg / mL, le taux de 

piégeage des radicaux DPPH des MLP-1 et MLP-2 est de 62,01% et 59,67%, respectivement, ce 

qui est inférieur à celui de la Vitamine C et BHT. Cela pourrait être dû au fait que le MLP-1 

possède un poids moléculaire plus faible et des composants monosaccharidiques plus complexes 

(ribose, rhamnose, arabinose, xylose, mannose, glucose et galactose) que MLP-2 

(homopolysaccharide composé de glucose) (CAICAI et al., 2018). ZHA et al. (2014) montre que 

les polysaccharides extraits des racines de la même espèce, obtenus par la méthode de 

précipitation par l'éthanol, sont composés de rhamnose, d'arabinose, de glucose et de galactose. 

Les tests d'activité anti-oxydante ont révélé que la fraction LMP-60 a noté une bonne capacité de 

piégeage du radical hydroxyle et du radical superoxyde à 2,0 mg/ml avec des taux de 52,9% et 

85,8%, respectivement. 

WANG et al. (2010) ont signalé que non seulement la composition chimique mais aussi 

la masse moléculaire et la ramification des polysaccharides, influencent la capacité anti-

oxydante. LIN et al. (2012) montre que les polysaccharides neutres présentent des capacités anti-

oxydantes plus fortes que les polysaccharides acides. En outre, WANG et al. (2018) ont indiqué 

que les polysaccharides riches en groupes hydroxyles sont également responsables de l'activité 

anti-oxydante. Le rapport entre le poids moléculaire et l'acide uronique est également important 

pour la bioactivité des polysaccharides. Selon FAN et al.(2018), les polysaccharides extrait à 

partir Dendrobium officinale composés de glucose et de mannose, est un glucomannane a 

capacité d'inhibition des radicaux DPPH
•
, des radicaux ABTS

+
et des radicaux hydroxyles. 

CHEN et al. (2018a) constatent que l'activité de piégeage des radicaux DPPH des 

polysaccharides est due à leurs capacités donneuses d'électrons ou d'hydrogène. les 

polysaccharidique extrait des racines de Symphytum officinale L. contient acides galactorunique , 

glucose, galactose et arabinose avec un rapport molaire 3.14 ± 0.12 , 68.92 ± 0.98 , 16.36 ± 0.80 

et 11.58 ± 0.46 a une capacité de piégeage plus excellente contre le radical DPPH, ce qui peut 

être dû à sa forte capacité donneuse d'hydrogène. Par ailleurs, les groupes d'acide uronique 

existant dans les polysaccharides peuvent  libre l'atome d'hydrogène. Ainsi que la composition 

monosaccharidique  et poids moléculaire, qui pourraient provoquer des différences dans la 

séquence des monosaccharides, des liaisons glucosidiques et des configurations et avoir des 

effets importants sur leurs capacités donneuses d'hydrogène. 

Parmi les groupes fonctionnels de polysaccharides, le groupe hydroxyle libre peut 

contribuer à l'action antioxydant en faisant un  donne d'électrons pour réduire les radicaux à des 
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formes plus stables et / ou en réagissant directement avec des radicaux pour terminer la réaction 

en chaîne radicale. Le polysaccharide de masse moléculaire plus faible présente une activité anti-

oxydante en raison d'avoir plus de groupes OH réducteurs. Parallèlement, les échantillons 

dégradés (aux faible poids moléculaire) ont une  meilleure solubilité dans l'eau et une plus 

grande surface, ce qui peut conduire à des groupes chimiques dans les échantillons dégradés 

ayant plus de chance d’avoir des contacts avec les radicaux (XU et al., 2018). 

III.3.2.-Activité antidiabétique 

L'α-glucosidase est une enzyme qui catalyse l'hydrolyse successivement la liaison α 

(1→4)  pour libérer une seule molécule de glucose dans l'intestin. Ainsi, la réduction de l'activité 

de l'α-glucosidase est l'une des stratégies thérapeutiques potentielles pour contrôler la glycémie 

après le repas. Les polysaccharides isolés des plantes, y compris la Psidium guajava Linn. et 

Abelmoschuse sculentus, possèdent des effets similaires à ceux de l'insuline en régulant 

l'absorption et l'utilisation du glucose dans les tissus sans effets secondaires. Ils limitent la 

production et l'absorption de glucose et, par conséquent, ils diminuent les symptômes 

d'hyperglycémie postprandiale (JIA et al., 2017). Les inhibiteurs de l’enzyme α-glucosidase 

retardent la dégradation de l'amidon et abaissent les taux de glycémie postprandiale chez les 

patients diabétiques. Les inhibiteurs synthétiques sont utilisés cliniquement pour un contrôle 

efficace de l'hyperglycémie chez les patients diabétiques de type II (ZHUA et al., 2016). 

La figure 08 présente les pourcentages d’inhibition (%) de l’activité enzymatique de l’α-

D-glucosidase en présence de l’acarbose et des extraits polysaccharidiques. 
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Figure 8.- Pourcentages d’inhibition (%) de l’α-D-glucosidase en présence de l’acarbose ou des 

extraits polysaccharidiques. 

OAL: fraction polysaccharidique de feuilles d’Oudneya africana, OAF: fraction 

polysaccharidique de fruits d’Oudneya africana, EAL: fraction polysaccharidique de feuilles 

d’Ephedra alata. 

Le pourcentage d’inhibition de l’extrait polysaccharidique des feuilles d’Oudneya 

africana (OAL) est de 77,67% pour une concentration maximale de 100 mg/ml et de 10,33%, 

pour une concentration minimale de 2.5mg/ml. Pour l’extrait polysaccharidique des fruits 

d’Oudneya africana (OAF), les pourcentages d’inhibition (%) de l’enzyme l’α-D-glucosidase est 

de 16,88% pour une concentration maximale de 100 mg/ml et de 2,33% pour une concentration 

minimale de 2.5mg/ml. Tandis que les pourcentages d’inhibition de l’extrait polysaccharidique 

des feuilles d’Ephedra alata (EAL) est de 34,66% pour une concentration maximale de 100 

mg/ml et de 0%, pour une concentration minimale de 2,5mg/ml. L’acarbose a un fort pouvoir 

inhibiteur de 100% à partir d'une concentration de 6.456mg/ml, tandis qu’il semble que cette 

inhibition est de 5,66% à la concentration de 0,0645 mg/ml. Il est remarqué que pour l’acarbose 

et les fractions polysaccharidiques testées, les pourcentages d’inhibitions augmentent 

proportionnellement avec l’augmentation des concentrations. D’après les résultats obtenus, il est 

noté que la fraction polysaccharidique des feuilles d’Oudneya africana (OAL) possède un fort 
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pouvoir inhibiteur de 77,67% par rapport aux deux fractions OAF et EAL avec un pouvoir 

inhibiteur maximal de 16.88%, 34.66 % respectivement, pour les mêmes concentrations de 

100mg/ml. 

Un polysaccharide extrait à partir des fruits d’apricot (ArmeniacasibiricaL. Lam.) est 

composé de rhamnose, de glucose, de mannose, et de galactose avec un rapport molaire de 1,34: 

2,01: 0,48 : 0,35 à une capacité inhibitrice élevé de 89,76% de l’enzyme α-D-glucosidase avec 

une valeur IC50 de 6,06 ± 0,02 mg / mL (CUI et al., 2015). 

PRM3 est une fraction purifiée de racine de Rhynchosia minima, qui présente une forte 

activité inhibitrice de l'α-glucosidasein vitro, soit 64,33 % lorsque la concentration est 16 mg / 

mL et un valeur de IC50 de 8.85mg/mL. PRM3 est un polysaccharide homogène avec un poids 

moléculaire moyen  de 97,3 kDa qui est constitué de rhamnose, d’arabinose, de galactose et 

d’acide galactorunique (JIA et al., 2017). 

JIAN et al. (2017) montrent qu'un polysaccharide isolé des feuilles de Synsepalum 

dulcificum est composé d'arabinose, de galactose, de glucose, de rhamnose et de xylose. Il 

présent un pouvoir inhibiteur de l’enzyme α-glucosidase très élevé qui a passée de 5,6% à 98,5% 

lorsque la concentration est augmentée de 0,0025 à 0,08 mg/mL. 

LIU. (2012) a constaté que la propriété inhibitrice de l’enzyme α-D-glucosidase semble 

être liée aux différences de la composition en monosaccharide et en poids moléculaire du 

polysaccharide. 

Une corrélation claire entre la composition chimique et l'activité de l'α-glucosidase n'est 

pas encore identifiée. Il est noté que de nombreux facteurs de caractéristiques chimiques et 

structurelles influencent sur les propriétés bioactives et qu'une étude plus approfondie est 

nécessaire pour définir la relation entre la composition chimique et la structure des 

polysaccharides complexes avec leurs activités biologiques (ROSS et al., 2015).
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Conclusion  

L’étude des polysaccharides hydrosolubles de deux plantes spontanées Oudneya africana 

(Brassicaceae) et Ephedra alatade (Ephedraceae) récoltées au Sahara septentrional Est algérien, 

débute par une macération à chaud. L'extraction des polysaccharides hydrosolubles a donné trois 

fractions brutes isolées des feuilles (OAL) et des fruits (OAF) d’Oudneya africana et des feuilles 

d’Ephedra alata (EAL). Les rendements massiques notés sont 14.5%, de 6.05% et 8.3% pour les 

extraits OAL, OAF et EAL respectivement. 

De l’étude de la composition des extraits polysaccharidiques d’Oudneya africana et 

d’Ephedra alata est effectuée par des dosages colorimétriques, la fraction OAL est constituée de 

35.85± 0.07%, de 23.61 ±0.007% et de 0.25± 0.03%, en oses totaux, en oses neutres et en oses 

acides respectivement. Pour la fraction OAF, il est noté des teneurs des oses totaux, des oses 

neutres et des oses acides de 12.64± 0.05%, 14±0.03%et de 3.05± 0.04% respectivement. La 

fraction isolée d’Ephedra alata (EAL) contient des taux de 8.04± 0.001% d’oses totaux, de 

3.04±0.02% d’oses neutres et de 0.37± 0.001% d’oses acides. Les teneurs en oses réducteurs et 

en polyphénoles totaux sont nulles dans toutes les fractions étudiés. Les oses neutres sont les 

constituants majeurs des extraits bruts des polysaccharides hydrosolubles pour les trois fractions. 

L'analyse qualitative par chromatographie sur couche mince (CCM), réalisée après 

hydrolyse par l’acide trifluoroacétique, revèle que la fraction OAL se compose d'arabinose et /ou 

mannose, de glucose et d’acide glucuronique, et que la fraction OAF d'arabinose et /ou de 

mannose, de galactose, de glucose, de xylose et d’acide glcuronique. Pour la fraction EAL, la 

composition semble être de l'arabinose et /ou du mannose et du glucose. D’après l’analyse 

qualitative par CCM, les extraits polysaccharidiques hydrosolubles des deux plantes Oudneya 

africana et Ephedra alata sont probablement des hétéro-polysaccharides. 

L’activité anti-oxydante est évaluée par le test de réduction DPPH. Il est signalé que les 

extraits polysaccharidiques hydrosolubles des trois fractions (OAL, OAF et EAL) possèdent une 

activité appréciable au vu des pourcentages d’inhibition de radicaux DPPH qui sont de 86.21%, 

85.55% et 77.49% respectivement. 

 L’évaluation de l'activité antidiabétique par la mesure du pouvoir inhibiteur de l'enzyme 

α-D-glucosidase montre que la fraction OAL a un fort pouvoir inhibiteur de l'enzyme α-D-

glucosidase, soit un pourcentage d'inhibition de 77,67%. Les fractions OAF et EAL ont des 

faibles pouvoirs inhibiteurs de l'enzyme α-D-glucosidase avec des pourcentages d'inhibition de 

16.88% et de 34.66% respectivement. Parmi les trois fractions testées, la fraction 
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polysaccharidique  isolé de OAL présente un  activité  anti-oxydante  et un  activité  

antidiabétique appréciable. 

Perspectives 

Il est souhaitable d’optimiser les conditions d’extraction, à savoir la température, le temps 

d'extraction, le type et le pourcentage d'alcool-eau utilisé au cours de la précipitation des 

polysaccharides pour améliorer les rendements d'extraction des polysaccharides. 

Pour une bonne caractérisation de la composition en oses constitutifs des extraits 

polysaccharidiques hydrosolubles, il est suggéré l’utilisation d’autres méthodes telles que HPLC 

et la chromatographie en phase gazeux pour caractériser précisément les résidus glycosidiques 

constituants les polysaccharides. En plus une analyse structurale par spectrométrie de masse 

(SM) et par la résonance magnétique (RMN) est recommandée pour établir une relation structure 

fonction entre les extraits et les activités étudiées. 

Pour une meilleure évaluation des activités biologiques des polysaccharides, il faut 

purifier l'extrait polysaccharidique, afin de préciser les parties responsables des effets remarqués, 

en plus, de faire autres tests de l’activité anti-oxydantes. Il est aussi préférable d’étudier l’activité 

anticancéreuse des polysaccharides extrait d'Ephedra alata qui est utilisée en médecine 

traditionnelle comme un remède contre le malade de cancer. 
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Annexe 1  

Le tableau 1 représente les différents produits chimiques utilisés au cours de 

l’expérimentation, leurs caractéristiques physicochimiques et leurs origines. 

Tableau 1. – Caractéristiques physicochimiques et origines des produits chimiques utilisés. 

 

Produit 

 

Fournisseur 

 

Forme 

 

Formule 

chimique 

Masse  

molaire 

g/mol 

 

Densité 

g/cm
3
 

 

Pureté

% 

Acétate 

d’éthyle 

BIOCHEM Liquide C4H8O2 88,11 / / 

Acétone GPR 

RECTAPUR 

Liquide C3H6O 58,08 0,792 100 

Acétonitrile SCHARLAU Liquide C2H3N 41,05 99,9 99 

Acide 

acétique 

EDEN-

LABO 

Liquide CH3COOH 60,05 1,048-1.051 99,5 

Acide ortho-

phosphorique 

SIGMA-

ALDRICH 

Liquide H3PO4 98 1,69 85-88 

Acide 

trifluoroacéti-

que 

SIGMA-

ALDRICH 

Liquide CF3COOH 114,02 1,49 99,8 

Acide 

sulfurique 

BIOCHEM 

CHEMOPH

ARMA 

Liquide H2SO4 98,07 / 98 

Aniline RECTAPUR Liquide C6H5NH2 93,13 1,02-1.03 98,5 

Bleue de 

coomassie 

BIOCHEM 

CHEMOPH

ARMA 

Poudre C45H44N3Na

O7S2 

/ / / 

Butanol SIGMA 

ALDRICH 

Liquide C4H9 OH 74,12 81 99,9 

Chloroforme SCHARLAU Liquide CHCl3 119,38 1,47 99-99,6 
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DPPH  SIGMA-

ALDRICH 

Poudre  C18H12NO

6  

394,0  / / 

éthanol SIGMA-

ALDRICH 

Liquide C2H6O 46,07 0,803-0,805 99,5 

Glucose VWR Solide  C6H12O6  180,16  /  

Hydroxyde 

de sodium 

EDEN 

LABO 

Poudre NaOH 39.997 2.13 99 

Isopropanol BIOCHEM 

CHEMOPH

ARMA 

Liquide C4H8O 60,10 0,803 -

0,805 

99,5 

Méthanol BIOCHEM 

CHEMOPH

ARMA 

Liquide CH4O 32.04 / 99 

Phénol FLUKA 

CHEMIK 

Poudre C6H6O 94,11 / 90,0 

Pyridine BIOCHEM 

CHEMOPH

ARMA 

Liquide C5H5N 79.10 / 99.5 

Résorcinol BIOCHEM 

CHEMOPH

ARMA 

Poudre C6H6O2 110,11 / 99,5 
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Annexe 2 

Le tableau 2 montre l’origine et le type des appareils utilisés au cours de l’expérimentation. 

Tableau 2.- Origine et type des appareils utilisés au cours de l’expérimentation 

Appareil Lieu de 

fabrication 

Type Fournisseur 

Agitateur magnétique EUROPE F20520162 VELP 

CSIENTIFICA 

Autoclave / WEBECKE. P : 2.5BAR, T : 

138°C 

WEBECO 

Bain marie GERMANY MEMMERTGMBH. WB 7. 

NENNTEMP ; 100°C 

MEMMERT 

Balance USA DISOVERY DV 215CD 

OHAUS. 

OHAUS 

Centrifugeuse GERMANY SIGMA. 15PK, 14000 RPM. SIGMA 

Distillateur GERMANY D30-BURGWEDL, 2108 LABORTECHNI

C 

Etuve GERMANY MELAG815.220V, 50HZ, 12.3A, 

2700w. 

MELAG 

Hotte SPAIN 

 

TELSTAR AV-100. 

MODELE50/60 HZ, 0.6KW. 

TEL STAR 

Micropipette SWIS ACURA 821. 200-1000ΜL SOCOREX 

Rotavapor GERMANY 

 

LABOROTA 4002 HEYDOLPH 

INSTRUMENTS 

Spectrophotomètre CHINA UV-MINI-1240.UV-VIS 

SPECTROPHOTOMETRE 

SHIMADZU 
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Annexe 3  

Les différentes solutions utilisées, les concentrations, la nature, le rôle et la méthode de 

préparation de chacune, sont illustrés dans le tableau3. 

Tableau 3. – Méthodes des préparations des différentes solutions utilisées. 

Manipulation Solution Concentration Méthode de préparation 

Dosages des 

oses totaux 

Phénol 5% Dissoudre 0.5g de phénol dans 10ml 

d’eau distillée 

Dosages des 

oses neutres 

Résorcinol 0.6% Dissoudre 0.6g de résorcinol dans 100 

ml d’eau distillée. 

 

Dosages des 

oses acides 

Borax 0.0125M Dissoudre 11,44 g de tétraborate de 

sodium dans 250 ml d’H2SO4 96%.  

Méthahydro-

xydiphényl 

0,15% Dissoudre 150 g de MHDP dans 100 ml 

de NaOH 0,5%.  

 

Dosages des 

oses 

réducteurs 

 

acide 

bicinchoninique 

 

 

/ 

Solution A:0,605 g de Na2CO3, 1,58 g 

de NaHCO3 et 48,55 mg de 4,4’-

dicarboxy-2,2’-biquinoline sont dissous 

dans 25 ml d’eau distillée. 

Solution B: 31,55 mg de L-sérine et 

31,2 mg de CuSO4, 5H2O sont dissous 

dans 25 ml d’eau distillée. 

Dosages des 

polyphénols 

FolinCiocalteu / La solution pure de FolinCiocalteu 

diluée 1/10 avec l’eau distillée. 

carbonates de 

sodium 

20% 12 g de carbonates de sodium dans 60 

ml de l’eau distillée. 

Hydrolyse TFA 2M Compléter 7.51 ml de TFA 99% aux 50 

ml avec l’eau distillée.  

 

 

Système I 

(HOTON-

DORGE, 1976) 

 

 

 

/ 

Mélanger l’acétate d'éthyle, le pyridine, 

l’eau, le n-butanol et l’acide acétique 

dans les proportions 5-4-4-10-2 (v/v) 

respectivement, jusqu’à 

l’homogénéisation complète.  
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Chromatograp

hie sur couche 

mince (CCM) 

Système II 

(CHENG et al., 

2010) 

 

 

/ 

Mélanger le chloroforme, le n-butanol, 

le méthanol, l’acide acétique et l’eau  

dans les proportions 4,5-12,5-5-1,5-1,5 

(v/v) respectivement, jusqu’à 

l’homogénéisation complète. 

Système III 

(HAN et 

ROBYT, 1998) 

 

/ 

Mélanger l’acétonitrile, l’acétate 

d’éthyle, le propanol et l’eau avec les 

proportions 8,5-2-2-1,5(v/v) 

respectivement 

Nigrum 

(GHEBREGZA

BEIER et al., 

1975) 

 

 

 

 

/ 

Solution A, dissoudre 2 g de 

diphénylamine dans 50 ml d'acétone. 

Solution B, 48 ml d'acétone sont 

complétés jusqu'à 50 ml par l'aniline. 

Mélanger les deux solutions A et B, et 

ajouter 10 ml d'acide 

orthophosphorique. 

Activité anti-

oxydante 

 

DPPH 0.1mM Préparation fraîche : Dissoudre 3.9mg 

du DPPH dans 100 ml d’éthanol.  
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Annexe 4 

Le tableau 4 présente les différentes solutions mères des dosages colorimétriques, les 

concentrations et la méthode de préparation de chacune. Les différentes gammes étalons sont 

illustrées dans les tableaux 6,7 et 8. 

Tableau4. – Méthodes des préparations des différentes solutions mères. 

Manipulation Solution mère Concentration Méthode de préparation 

 Extraits 

polysaccharidiques  

0.01% Dissoudre 10mg de l’extrait 

polysaccharidique dans 100ml 

d’eau distillée  

Dosage des 

oses totaux et 

des neutres 

Glucose 0.01% Dissoudre 10mg du glucose dans 

100ml d'eau distillée.  

Dosage des 

oses acides 

Acide 

glucuronique 

0.01% Dissoudre 10mg du glucose dans 

100ml d'eau distillée. 

Dosage des 

oses réducteurs 

Galactose 0.02% Dissoudre 10mg du galactose 

dans 100ml d'eau distillée. 

Dosage des 

polyphénoles 

totaux 

Acide gallique 0.035% Dissoudre 10mg d’acide gallique 

dans 10 mL d’éthanol. 

 

Tableau5. -Gamme étalon du glucose 0.001% à 0.01%. 

 Blanc 0,001% 0,002% 0.005% 0.008% 0.01% 

Eau distillée (ml) 1 0.9 0.8 0.5 0.2 0 

Glc 0,01% (ml) 0 0.1 0.2 0.5 0.8 1 

Concentration (mg/l) 0 10 20 50 80 100 
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Tableau6.- Gamme étalon d'acide glucuronique 0.001% à 0.01%. 

 Blanc 

 

0,001% 0,002% 0.005% 0.008% 0.01% 

Eau distillée (ml) 1 0.9 0.8 0.5 0.2 0 

Glc A  0,01% (ml) 0 0.1 0.2 0.5 0.8 1 

Concentration (mg/l) 0 10 20 50 80 100 

 Tableau7.- Gamme étalon de glucose 0.002% à 0.02%.  

 Blanc  0,002%  0,005%  0.01% 0.015% 0.02% 

Eau distillée (ml)  1 0.9 0.75 0.5 0.25 0 

Glc 0,01% (ml) 0 0.1 0.25 0.5 0.75 1 

Concentration (mg/l)  0 10 25 50 75 100 

Tableau 8.- Gamme étalon de l’acide gallique 0.001% à 0.01%. 

 Blanc 

 

0,01% 0,02% 0.025% 0.030% 0.35% 

Eau distillée (ml) 1 0.95 0.8 0.75 0.70 0.65 

A.Gallique 0,01% (ml) 0 0.05 0.2 0.25 0.30 0.35 

Concentration (mg/l) 0 100 200 250 300 350 
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Annexe 5 

Le dosage des oses est réalisé par quatre méthodes. Les oses totaux sont dosés par la 

méthode de DUBOISet al. (1956), les oses neutres par la méthode de MONSIGNYet al. (1988), 

tandis que la méthode de BLUMENKRANTZ et ASBOEHANSEN (1973) et la méthode de 

WAFFENSCHMITD et JAENICKE(1987) sont effectuer pour le dosage des oses acides et des oses 

réducteurs, respectivement et le dosage des polyphénols totaux par la méthode de SINGLETON et 

ROSS. (1965). Les courbes d'étalonnages obtenues sont présentées dans les figures 9, 10, 11, 12 et 

13. La courbe d’étalonnage de l’activité de piégeage des radicaux DPPH d’acide ascorbique est 

montrée dans la figure 14. 

 

Figure 9.- Courbe d’étalonnage pour les oses 

totaux (DUBOIS, 1956) 

 

Figure 10.- Courbe d’étalonnage des oses 

neutres (MONSIGNY, 1988) 

 

Figure 11.- Courbe d’étalonnage des oses 

acides (BLUMENKRANTZ et 

ASBOEHANSEN, 1973) 

 

Figure 12- Courbe d’étalonnage des oses 

réducteurs (WAFFENSCHMITD et 

JAENICKE, 1987) 
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Figure 13.- Courbe d’étalonnage des polyphénoles totaux (SINGLETON et ROSS, 1965). 

 

Figure 14.- Courbe d’étalonnage de l’activité de piégeage des radicaux DPPH d’acide ascorbique. 
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Annexe 6 

Le tableau 9 présente les rapports frontaux (Rf) des oses étalons et les extraits 

polysaccharidiques dans les trois systèmes de CCM. 

Tableau 9.- Les rapports frontaux (Rf) des oses étalons et l’extrait polysaccharidique dans les trois 

systèmes de CCM. 

Gal A.: acide D-galacturonique,Glc A.: acide D-glucuronique, Ara: L-arabinose,Gal: D-galactosem, 

Glc: D-glucose, Man: D-mannose,Rha: L-rhamnose,Xyl: D-xylose, OAL: fraction 

polysaccharidique de feuilles d’Oudneyaafricana, OAF: fraction polysaccharidique de fruits 

d’Oudneyaafricana, EAL: fraction polysaccharidique de feuilles d’Ephedraalata. 

 Système I (HOTON-

DORGE, 1976) 

Système II (CHENG 

et al., 2010) 

Système III (HAN et 

ROBYT, 1998) 

Gal A. 0.14 0.18 0.039 

Glc A. 0.19 0.22 0.09 

Ara 0.51 0.56 0.54 

Gal 0.41 0.49 0.42 

Glc 0.46 0.54 0.47 

Man 0.51 0.56 0.51 

Rha 0.69 0.70 0.72 

Xyl 0.59 0.63 0.67 

 

OAL 

0.46 0.36 0.09 

0.51 0.54 0.25 

  0.50 

 

OAF 

0.51 0.48 0.09 

0.60 0.54 0.25 

 0.63 0.45 

  0.50 

EAL 0.51 0.54 0.53 
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Annexe 07 

Les tableaux 10 et 11 indiquent la préparation des solutions, des réactifs et des dilutions de 

l’activité antidiabétique. 

Tableau10.- Préparation des solutions et des réactifs de l’activité antidiabétique selon BISHT et al. 

(2013) et QIAN et al.(2015) modifiée. 

Solution Préparation 

Extrait polysaccharidique 

(10mg/100μl) 

10 mg de l'extrait polysaccharidique dans 100μl 

d'eau distillée.  

Acarbose (100mM) 50 mg de l’acarbose est dissout dans 774 μl d'eau 

distillée. 

Tableau 11.- Préparation de dilutions de la solution mère de l’extrait polysaccharidique. 

 Blanc 10% 25% 50% 75% 100% 

Eau distillée (ml) 20 19 15 10 05 0 

Solution mère (µl) 0 01 05 10 15 20 

Concentration (mg/l) 0 10 25 50 75 100 
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Contribution à l’étude des polysaccharides de deux plantes spontanées récoltées au Sahara 

septentrional Est Algérien (région d’El Oued) 

Résumé 

La présente étude s'oriente sur l’étude des polysaccharides issus de deux plantes 

spontanées à caractère médicinal récoltées au Sahara septentrional Est Algérien de la région d’El 

Oued. Il s’agit d’Oudneya africana (Brassicaceae) et d’Ephedra alata (Ephedraceae). Pour 

l’étude de la composition chimique des polysaccharides, ainsi que pour évaluer leurs activités 

anti-oxydante et antidiabétique, les extraits polysaccharidiques sont obtenus par macération à 

chaud dans de l'eau distillée. Les rendements massiques des extractions des polysaccharides 

hydrosolubles des feuilles (OAL) et des fruits (OAF) d’Oudneya africana et des feuilles 

d’Ephedra alata (EAL), sont de 14,5%, 6,05% et 8,3% respectivement. L’étude de la 

composition biochimique des extraits polysaccharidiques montre que les oses neutres sont les 

constituants majeurs de toutes les fractions. Il est noté des teneurs en oses réducteurs et en 

polyphénoles totaux nulles dans toutes les fractions étudiées. Après une hydrolyse par l’acide 

trifluoroacétique, la chromatographie sur couche mince (CCM) indique l'arabinose et le glucose 

comme oses constitutifs communs pour les trois fractions. L’étude de l’activité antioxydante des 

polysaccharides a révélée des pourcentages d'inhibition des radicaux DPPH de 86,21% (OAL), 

85,55% (OAF) et 77,49% (EAL). L’activité antidiabétique des extraits polysaccharidiques, porte 

sur la détermination de leur pouvoir inhibiteur de l’enzyme α-D-glucosidase. L’étude a montré 

que la fraction OAL présente le pouvoir inhibiteur de l’α-D-glucosidase remarquable, soit 

77,67%, pour une concentration de 100 mg/ml. 

Mots clés: Polysaccharides, Oudneya africana, Ephedra alata, antioxydant, antidiabétique 
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Contribution to the study of the polysaccharides of the two spontaneous plants harvested in 

the northern Algerian Sahara (region of El Oued) 

Abstract 

The present study focuses on the study of polysaccharides from two spontaneous 

medicinal plants harvested in the northern Algerian Sahara of the El Oued region, including 

Oudneya africana (Brassicaceae) and Ephedra alata (Ephedraceae). The aim of this work is to 

study the chemical composition of polysaccharides, thus to evaluate their antioxidant and 

antidiabetic activities. The polysaccharide extracts are obtained by hot maceration in distilled 

water. The mass yields extaction water soluble polysaccharide of Oudneya africana (OAL) and 

fruit (OAF) extracts and Ephedraalata leaves (EAL) were 14.5%, 6.05% and 8.3%, respectively. 

The study of the biochemical composition of polysaccharide extracts shows that neutral oses are 

the major constituents of all fractions. Reducing ose and total polyphenol contents are noted in 

all fractions studied. After hydrolysis with trifluoroacetic acid, The analysis by thin layer 

chromatography (TLC) indicated arabinose and glucose as the common constituent compounds 

for all three fractions. The study of the antioxidant activity of the polysaccharides revealed 

percentages of inhibition of the DPPH radicals of 86.21% (OAL), 85.55% (OAF) and 77.49% 

(EAL). The antidiabetic activity of the polysaccharide extracts relates to the determination of 

their inhibitory power of the α-D-glucosidase enzyme. The study showed that the OAL fraction 

has the most remarkable inhibitory α-D-glucosidase power of 77.67% for concentration of 100 

mg / ml.  

Key words: Polysaccharides, Oudneya africana, Ephedra alata, antioxidant, 

antidiabetic. 
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 (منطقة الوادي)المساهمة في دراسة متعذد السكريات للنبتتين العفويين المحصودتين  من شمال الصحراء الجزائرية 

ملخصال  

حشكض ٌزي انذساست عهى دساست مخعذد انسكشٌاث انمسخخهصت مه وبخخٍه مه انىباحاث انعفٌُت راث خاصٍت انطبٍت انخً ححصذ فً 

 َ,Oudneya african (Brassicaceae) مىطمت ششق انصحشاء انجضائشٌت انشمانٍت مه انُادي َأسماءٌم كانخانً  

(Ephedraceae) Ephedra alata) . انٍذف مه ٌزا انعمم ٌُ دساست انخشكٍب انبٍُكمٍائً نسكشٌاث مخعذدة ، َبانخانً حمٍٍم

ٌخم انحصُل عهى مسخخهصاث مخعذد انسكشٌاث عه طشٌك حىمٍعٍا فً ماء . أوشطخٍا انمضادة نلأكسذة َمضاداث انسكشي

 َ Oudneya africanمه (OFA)َانفُاكً  (OAL)انمشدَد كخهً انسكشٌاث انمسخخهصت مه  اَساق. ممطش ساخه

حظٍُش دساست انخشكٍب  انبٍُكمٍائً . ٪ عهى انخُان14.5 ،٪6.05 َ ٪8.3ً ًٌ (EAL) مه(Ephedra alata)أَساق

َملاحع إن حشكٍض سكشٌاث انمشجعت . نمسخخهصاث مخعذد انسكشٌاث أن انسكشٌاث انمعخذ نت ًٌ مكُن انشئٍسً  نكم مه وبخخٍه

كما اظٍش ححهٍم انىُعً  باسخعمال كشَماحُغشافٍا عه طشٌك  الاماٌت انحمضٍت بُاسطت حمض .  َمخعذد فٍىُل مىعذمت

trifluoroacetic كشفج دساست انىشاط انمضاد .  إنى أن  الأسابٍىُص َانجهُكُص كمكُوٍه مشخشكٍه مسخخهصاث انثلاثت

OAL)) ،85.55٪ OAF)) َ77.49 ٪(EAL .)٪86.21 بأن وسب حثبٍظ DPPHنلأكسذة مه انسكشٌاث باسخعمال اخخباس 

كما أَضحج .α-D-glucosidaseٌشحبظ انىشاط انمضاد انسكشي نمسخخهصاث انسكشٌاث انمخعذدة بخمذٌش لُحٍا انمثبطت لأوضٌم 

 ، ًٌَ α-D-glucosidase نذًٌ انمذسة انمثبكت  نـ  الأعهى لٍمت OALانذساست أن مخعذد انسكشٌاث  انمسخخهصت مه  

 .مم/  مغ 100٪ ، بخشكٍض 77.67

. انسكشي  ، مضاداث الأكسذة ، انمضادOudneya africana  ،Ephedra alata انسكشٌاث  انمخعذدة ،: الكلمات  المفتاحية

 

 

 

 

 

 

 

 

 


