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Activités anti-oxydante, antimicrobienne et antidiabétique de deux espèces 

spontanées utilisées dans le traitement du diabète dans la région de Ouargla : 

Amodaucus leucotrichuset Anvillea radiata. 

Résumé: 

 La présente étude vise à évaluer l’activité hypoglycémiante de deux plantes médicinales 

parmi les 67 espèces spontanées et cultivées utilisées dans le traitement du diabète de type 2 dans 

la région de Ouargla. Il s’agit d’Amodaucus leucotrichus (Apiaceae) et d’Anvillea radiata   

(Asteraceae). L’extraction des principes actifs a été réalisée selon les modes traditionnels de 

préparation (décoction, infusion, macération et macération acide). L’hexane a remplacé l’huile 

d’olive utilisée traditionnellement, afin d’éviter les interférents dus à la présence de cette 

dernière. L’analyse qualitative des différents extraits a mis en évidence la présence des 

polyphénols, des flavonoïdes, des tanins, des saponines, des glycosides, des stéroïdes et des 

terpènoïdes. Les analyses ont également révélé la richesse de la macération aqueuse des graines 

d’Amodaucus leucotrichus en protéines (23,33±1,39 mg/g) et l’infusion de cette espèce en sucres 

totaux (81,58±6,03 mg/g). Les teneurs les plus élevées en polyphénols totaux et en flavonoïdes 

sont de 87,64±7,98 mg EAG/g et 61,56±5,85 mg ER/g respectivement. Ces teneurs sont 

enregistrées pour l’infusion d’Anvillea radiata. La décoction de cette dernière est la plus riche en 

acides phénols (3061,13±165,04 µg EAC/g) et en tanins hydrolysables (17,01±0,57 mg ET/g). 

Les alcaloïdes, mis en évidence uniquement chez cette espèce, sont particulièrement présents 

dans les extraits de la macération acide (721,85±74,70 µg EA/g) et la macération à l’hexane 

(497,77±19,25 µg EA/g). L’activité anti-oxydante est évaluée par plusieurs tests à savoir 

l’inhibition de l’acide 2,2'-azino-bis(3-éthylbenzothiazoline-6-sulphonique)  (ABTS), le piégeage 

du radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), le pouvoir réducteur de fer (FRAP), le 

piégeage du radical hydroxyle (OH˙), le piégeage de H2O2 et le blanchissement du β-carotène. 

L’infusion  d’Amodaucus leucotrichus et la décoction d’Anvillea radiata   ont souvent le pouvoir 

antioxydant le plus important exprimé en µM ET/g et en CI50 et CE50. La valeur de CI50 la plus 

faible (207,78±26,67 µg/ml), en piégeant le DPPH˙, est obtenue par l’infusion d’Amodaucus 

leucotrichus.  La meilleure activité, en comparaison avec l’antioxydant de synthèse,  est obtenue 

en réduisant le fer avec CE50 de 22,51±2,95 µg/ml et en inhibant le radical OH˙ avec CI50 de 

24,59±2,85 µg/ml pour la décoction d’Anvillea radiata. La majorité des extraits des espèces 

étudiées ont la capacité de protéger les globules rouges contre  à l’attaque radicalaire par le 2,2'-

Azobis(2-amidinopropane) dihydrochloride (AAPH). L’activité antimicrobienne évaluée par la 

méthode de diffusion en milieu solide et par micro-dilution en milieu liquide varie en fonction 

des extraits, des espèces et des souches testées. La décoction et l’infusion de ces deux espèces 

sont actifs sur Candida albicans et les bactéries Gram+ (13-21 mm). Les autres extraits aqueux 

en sont totalement inactifs. L’extrait à l’hexane d’Anvillea radiata   a la meilleure activité 

inhibitrice de la majorité des souches testées avec des valeurs de CMI allant de 0,07±0,00 mg/ml 

(Klebsiella pneumoniae et Pseudomonas aeruginosa) à 0,51±0,03 mg/ml (Staphylococcus 

aureus). L’étude toxicologique des extraits aqueux (décoction et infusion) d’Amodaucus 

leucotrichus et d’Anvillea radiata   effectuée in vivo sur les animaux a révélé que les extraits 

aqueux obtenus par décoction et par infusion des deux espèces étudiées ne sont pas toxiques 

même à une concentration égale à 5000 mg/kg. Cependant, les extraits aqueux d’Anvillea radiata   

semblent avoir un effet sédatif à une concentration supérieure à 2000 mg/kg. L’étude in vitro de 

la toxicité des extraits aqueux montre que l’activité hémolytique de ces extraits à 10 mg/ml est 

inférieure à 5%. L’infusion d’Amodaucus leucotrichus et la décoction d’Anvillea radiata   ont 

exhibé une activité antidiabétique par leur capacité à inhiber l’α-amylase et la lipase (in vitro) et 

à réduire le taux du glucose et des triglycérides sanguins (in vivo). Ces préparations ont 



   

 

également amélioré la tolérance au glucose et l’activité des enzymes anti-oxydantes hépatiques 

(superoxyde dismutase et gluthation réductase) et diminué le taux de malonedialdéhyde (MDA). 

Une forte corrélation entre les activités biologiques des extraits des deux plantes et leurs teneurs 

en différents métabolites dosés a été démontrée. La richesse des taxons étudiés en métabolites 

secondaires contribuant aux différentes activités biologiques exhibées par leurs extraits aqueux 

les rend prometteur à la découverte de nouveaux remèdes hypoglycémiants. 

Mots clés : Amodaucus leucotrichus, Anvillea radiata, activité anti-oxydante, activité 

antimicrobienne, toxicité, activité antidiabétique. 



   

 

Antioxidant, antimicrobial and antidiabetic activity of tow wild plants used in 

the treatment of diabetes in Ouargla region: Amodaucus leucotrichuset 

Anvillea radiata. 

Abstract: 

The present study aims to evaluate the hypoglycemic activity of two medicinal plants 

among the 67 wild and cultivated species used in the treatment of type 2 diabetes in the region of 

Ouargla. These are Amodaucus leucotrichus(Apiaceae) and Anvillea radiata   (Asteraceae). The 

extraction of the active substances was carried out according to the traditional methods of 

preparation (decoction, infusion, maceration and acid maceration). Hexane replaced the olive oil 

in the traditional preparation to avoid interfering due to the presence of olive oil. The qualitative 

analysis of the various extracts revealed the presence of polyphenols, flavonoids, tannins, 

saponins, glycosides, steroids and terpenoids. The analysis revealed also that the aqueous 

maceration of Amodaucus leucotrichusseeds was the richest in protein (23.33±1.39 mg/g) and 

the infusion of this species in total sugars (81.58±6.03 mg/g). The highest levels of total 

polyphenols and flavonoids were 87.64±7.98 mg GAE/g and 61.56±5.85 mg RE/g respectively. 

These contents are recorded for the infusion of Anvillea radiata. The decoction of the latter is the 

richest in phenolic acids (3061.13±165.04 µg CAE/g) and hydrolysable tannins (17.01±0.57 mg 

TAE/g). The alkaloids found in this species are particularly present in acid maceration 

(721.85±74.70 µg AE/g) and maceration with hexane (497.77±19.25 µg AE/g) extracts. The 

antioxidant activity is evaluated by several tests like the inhibition of 2,2'-azino-bis(3-

éthylbenzothiazoline-6-sulphonic) acid (ABTS), scavenging of 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

radical (DPPH), iron reducing power (FRAP), hydoxyle radical scavenging (OH˙), H2O2 

scavenging and β-carotene bleaching assays. The infusion of Amodaucus leucotrichus and the 

decoction of Anvillea radiata   often have the most important antioxidant power expressed in µM 

TE/g, in IC50 and EC50. The lowest IC50 value (207.78±26.67 µg/ml), by DPPH˙ radical 

scavenging, is obtained with the infusion of Amodaucus leucotrichus. The best activity, 

compared to the synthesis antioxidant, is obtained by reducing iron with EC50 value of 

22.51±2.95 µg/ml and by inhibiting the OH˙ radical with IC50 of 24.59±2.85 µg/ml for the 

decoction of Anvillea radiata. The majority of the studied species extracts have the capacity to 

protect the red blood cells from the 2,2'-Azobis(2-amidinopropane) dihydrochloride (AAPH) 

radical attack. The antimicrobial activity evaluated by the diffusion method in solid and by 

micro-dilution in liquid media varies according to the extracts, the species and the tested strains. 

The decoction and the infusion of these two species were active against Candida albicans and 

Gram+ bacteria (13-21 mm). The others aqueous extracts were completely inactive. The hexane 

extract of Anvillea radiata   has the best inhibitory activity of the majority of tested strains with 

MIC values ranging from 0.07±0.00 mg/ml (Klebsiella pneumoniae and Pseudomonas 

aeruginosa) to 0.51 ± 0.03 mg / ml (Staphylococcus aureus). The toxicological study of 

Amodaucus leucotrichusand Anvillea radiata   aqueous extracts (decoction and infusion) carried 

out in vivo on animals revealed that the aqueous pbtained by decoction and infusion of the two 

studied species were not toxic even at a concentration of 5000 mg/kg. However, Anvillea radiata   

aqueous extracts seem to have a sedative effect in a concentration greater than 2000 mg/ml. The 

in vitro toxicity study of the aqueous extracts showed that the hemolytic activity of these extracts 

is less than 5% at 10 mg/ml. the infusion of Amodaucus leucotrichusand the decoction of 

Anvillea radiata   exhibited anti-diabetic activity by their ability to inhibit α-amylase and lipase 

(in vitro) and to reduce blood glucose and triglycerides levels (in vivo). Also, these preparations 

improved the glucose tolerance and the activity of hepatic antioxidant enzymes (superoxide 

dismutase and gluthatione reductase) and decreased the level of malondialdehyde (MDA). A 



   

 

strong correlation between the biological activities of the two plants extracts and their contents in 

different metabolites has been demonstrated. The richness of the taxa studied in secondary 

metabolites contributing to the various biological activities exhibited by their aqueous extracts 

makes them promising to discover new hypoglycemic remedies. 

Key words: Amodaucus leucotrichus, Anvillea radiata, antioxidant activity, antimicrobial 

activity, toxicity, anti-diabetic activity.    



   

 

النباتات النلقائية المستخدمة في علاج السكري  نوعين منل للسكري الأنشطة المضادة للأكسدة، للجراثيم و

 ootmodo hatmssuoو  sueurdomuAel hiirtoeuel: ورقلةفي منطقة 

 :الملخص

نوعا عفويا ومزروعا تستخدم في علاج  76نشاط المخفض لسكر الدم لنبتتين طبيتين من بين التهدف الدراسة الحالية إلى تقييم 

و sueurdomuAel hiirtoeuel (hamouuou )و هذين النوعين هما . منطقة ورقلةداء السكري من النوع الثاني في 

ootmodo h amssuo (hlduoouuou .)منقوع في مغلي، )المكونات النشطة وفقا للطرق التقليدية للتحضير  لاصقد تم استخ و

لمستخدم تقليديا، من أجل تجنب وقد حل الهيكسان محل زيت الزيتون ا(. منقوع في ماء حامض منقوع في ماء، و ،ماء مغلي

وجود البوليفينول، الفلافونويد، العفص،  المستخلصاتكشف التحليل النوعي لمختلف . خلات بسبب وجود هذا الأخيراالتد

 sueurdomuAelكشف التحليل ايضا غنى المنقوع المائي لبذور . الجليغوسيدات، الستيرويد و التربنويد الصابونين،

hiirtoeuel  2..7±89.18)و غنى منقوعها في الماء المغلي بالسكريات الكلية ( غ/ملغ 9.21±32.22)وتين بالبر 

ملغ  1.81± 79.17غ و/GhEملغ  6.18±86.18اعلى مستويات للبوليفينول الكلي و الفلافونويد هي على التوالي  (. غ/ملغ

GE/ غ سجلت لمنقوع الماء المغلي لootmodo h amssuo . هو الاكثر غنى بأحماض الفينول مغلى هذا النوع

القلويدات التي اثبت وجودها في هذا (. غ/TGhملغ  16..±9..96)و العفص ( غ/CGh ميكروغرام 1..2.79.92±971)

و الهكسان ( غ/Gh ميكروغرام .61.6±639.81)النوع بكميات معتبرة خاصة في مستخلصي النقع الحمضي 

 acide تثبيط جذر النشاط المضاد للأكسدة بواسطة عدة اختبارات وهي تم تقييم, (غ/Gh ميكروغرام 116.66±91.31)

(ABTS)  sulphonique)-6-éthylbenzothiazoline-bis(3-azino-2,2' ، 1-محاصرة جذر-diphenyl-2,2

picrylhydrazyl (DPPH) ، القدرة الارجاعية للحديد(PEhF) جذر الهيدروكسيل ، محاصرة(˙HO)  3، محاصرةH3O 

يتميزان غالبا  ootmodo h amssuoو مغلي  sueurdomuAel hiirtoeuelمنقوع الماء المغلي ل . كاروتين βوتبييض 

 CC (g/GT Tμ.1اصغر قيم . GC.1و  CC.1و بقيم  g/GT Tμبقدرة مضادة للاكسدة جد مهمة معبر عنها ب  

مقارنة مع . HFFO˙في محاصرته ل  sueurdomuAel hiirtoeuel سجلت لمنقوع الماء المغلي ل( 37.76±3.6.68

مساوية ل  GC.1أظهر أفضل نشاط مرجع للحديد بقيمة  ootmodo h amssuoمضادات الاكسدة الاصطناعية، مغلى 

غالبية مستخلصات . مل/ميكروغرام 3.81±31.11مقدرة ب  CC.1مع   HO˙مل و مثبط للجذر /ميكروغرام  33.19±3.11

يختلف النشاط المضاد . hFFOة على حماية الكريات الحمراء ضد هجوم الجذر الحر النوعين المدروسين لديهم القدر

للميكروبات المقيم بطريقة الانتشار في الوسط الصلب و طريقة التخفيف الجزئي في الوسط السائل وفقا للمستخلصات، لنوع 

 osdmuo l o tmtoCوسين أظهرا نشاطا على  المغلي و المنقوع في الماء المغلي للنوعين المدر. النبات و للسلالة المختبرة

 ootmodoمستخلص الهكسان ل .  المستخلصات المائية الاخرى غير نشطة كلياooiE (ii 39-92 .)+والبكتيريا 

h amssuo  يمتلك أفضل نشاط مثبط لغالبية السلالات المختبرة بقيم لCTC  مل       /ملغ ....±6...بين(a ueir mou 

asudlmusso  وouoegm rlo Fluetrir ol ) مل /ملغ 2...±19..و(oeouel ldoaAtsruruuel .) دراسة سمية

 ootmodo h amssuoو   sueurdomuAel hiirtoeuelلكل من ( المغلي و المنقوع في الماء المغلي)المستخلصات المائية 

طريق المغلي و المنقوع في الماء  على الحيوانات ابتت عدم سمية المستخلصات المائية المحصل عليها عن  amar mتمت 

يبدو أن  ootmodo h amssuoغير أن المستخلصات المائية ل . كغ/ملغ ...1المغلي  لهذين النوعين  حتى في تركيز مساو ل 

بين أن نشاط انحلال الدم لهذه  mdora  mدراسة سمية المستخلصات المائية . كغ/ملغ ...3لها تأثير مهدئ في تركيز أكبر من 



   

 

و المغلي  ل   sueurdomuAel hiirtoeuelالمنقوع في الماء المغلي ل . مل/ملغ .9في تركيز % 1مستخلصات أقل من ال

ootmodo h amssuo  أظهرا نشاطا مضادا للسكري وذلك بقدرتهما على تثبيط الفا اميلاز و ليباز(in vitro ) وبتخفيض مستوى

هذه المستخلصات حسنت تحمل الغلوكوز و نشاط الانزيمات المضادة للاكسدة (. in vivo)السكر و الدهنيات الثلاثية في الدم 

هناك . (THh)مالونديألدهيد و خفضت ايضا تركيز ( superoxyde dismutase et gluthation réductase)للكبد 

الأصناف  غنى. سينارتباط قوي تم اثباته بين الانشطة البيولوجية و كميات مختلف المركبات الايضية للنوعين المدرو

الثانوية المساهمة في الأنشطة البيولوجية المختلفة التي أظهرتها مستخلصاتها المائية يجعلها  بالمركبات الايضية المدروسة

 .سكر الدملمرض واعدة لاكتشاف علاجات جديدة 

ة،  النشاط المضاد ، النشاط المضاد للأكسدsueurdomuAel hiirtoeuel ،ootmodo h amssuo :الكلمات المفتاحية

   .للميكروبات، سمية، نشاط  مضاد للسكري
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 L’évolution rapide qui touche plusieurs domaines de la vie de l’être humain , en 

particulier  la production agricole et agroalimentaire, a permis la modification des modes de la 

vie et la diminution de coût des calories alimentaires (Combris et Soler, 2011 ; OMS/FAO, 

2003).  

Plusieurs  conséquences positives de cette évolution ont été observées, telles que 

l’accessibilité plus large à une alimentation plus diversifiée et plus sûre, le développement du 

potentiel biologique et la longévité ou la qualité de vie non seulement dans les pays développés 

mais aussi dans les pays en développement et les pays à économie en transition (Combris et 

Soler, 2011 ; OMS/FAO, 2003; Fogel, 1994).  

Cependant, cette modification de régimes alimentaires indigènes chez différentes 

populations, l’urbanisation et la sédentarité  fait aggraver la situation sanitaire dans différentes 

parties dans le monde. Une des conséquences négatives de cette évolution est la prise de poids 

(surpoids et obésité) (Rorive et al., 2005). L’excès de la masse grasse et l’état inflammatoire 

chronique lié à l’excès du tissu adipeux abdominal favorisent la survenue de nombreuses 

maladies telles que les maladies cardiovasculaires et le diabète de type 2 (Schlienger, 2010).  

La prévalence du diabète de type 2 est en augmentation en raison de son lien très étroit 

avec l’obésité (Scheen et al., 2007). En effet, l’obésité est présente chez 80% des patients 

diabétiques de type 2 (Ziegler et Quilliot, 2000). Cette maladie est caractérisée par un taux de 

mortalité très élevé et plus important que celui des maladies transmissibles telles que la malaria 

(paludisme) et le SIDA (FID, 2016 ; OMS, 2015 ; ONUSIDA, 2016). Ce taux  élevé  de 

mortalité chez les diabétiques est due aux complications macro et microvasculaires de cette 

maladie.  Ces complications peuvent être diminuées par l’utilisation de l’insuline et/ou des 

hypoglycémiants oraux. Différentes classes d’hypoglycémiants oraux sont utilisés pour traiter 

cette maladie, mais des échecs secondaires aux antidiabétiques oraux peuvent être observés chez 

les diabétiques après quelques mois de traitement rendant ces médicaments inefficaces et 

insuffisants pour diminuer la glycémie, et par conséquent les complications de cette maladie 

(Leutenegger et al., 1998 ; Ziegler et Quilliot, 2000 ; Andreelli et al., 2011).  

Pour cela, des nouvelles stratégies sont recommandées pour diminuer la glycémie. 

L’association de deux ou trois classes des hypoglycémiants oraux ou leur association avec 

l’insuline sont très utilisées dans les cas d’échec (Gin et al., 2003 ; Scheen et al., 2007). En 
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outre,  Ziegler et Quilliot  (2000) ont signalé que la diminution de la masse grasse représente une 

approche thérapeutique logique et utile non seulement de l’obésité mais aussi du diabète. 

Andreelli et al. (2011) ont proposé d’étudier la pharmacogénétique des antidiabétiques oraux 

pour mieux comprendre la variabilité du traitement et les cas d’échecs conduisant au futur à la 

pharmacologie personnalisée.  

Enfin, la recherche et le développement des nouvelles médications antidiabétique et anti-

obésité, à partir d’une source inépuisable de nouvelles molécules biologiquement actives : les 

plantes médicinales, constitue l’ancienne/récente voie adoptée dans le traitement du diabète et de 

ses complications. Ces dernières décennies, un grand intérêt est porté sur les études 

ethnobotanique, phytochimique et pharmacologique des plantes médicinales utilisées 

traditionnellement dans le traitement des différentes maladies, en particulier le diabète (Frei et 

al., 1998 ; De-la-Cruz et al., 2007 ; Etuk et al., 2010 ; Mati et de Boer, 2011 ; Tarak et al., 2011 ; 

Mosaddegh et al., 2012 ;  Chang et al., 2013 ; Dey et al., 2015 ; Elekofehinti, 2015 ; Fiscal et 

Chavez, 2016).        

Dans ce contexte, notre étude s’intéresse à évaluer l’activité hypoglycémiante de deux 

plantes utilisées dans le traitement du diabète de type 2 dans la région de Ouargla. Pour cela, 

nous avons suivi cette démarche expérimentale : 

 inventorier les plantes (spontanées et/ou cultivées) utilisées dans le traitement du 

diabète dans la région de Ouargla ;  

 choisir quelques plantes spontanées ; 

 extraire les principes actifs dans les mêmes conditions que les préparations 

traditionnelles (décoction, infusion et macération) ; 

 quantifier certains métabolites connus par leurs potentielles activités biologiques ; 

 évaluer l’activité anti-oxydante des différentes préparations par différents tests in 

vitro et in vivo ;  

 évaluer la capacité des extraits à inhiber la croissance microbienne de certaines 

souches responsables des ulcères au niveau des pieds (pied diabétique) ; 

 évaluer la toxicité et la cytotoxicité des espèces choisies ; 

 tester le pouvoir inhibiteur des extraits sur les enzymes responsables de 

l’hyperglycémie (l’α-amylase et la lipase). 
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 étudier le pouvoir hypoglycémiant des extraits sur des animaux rendus diabétiques 

par l’alloxane.   



  

 

 

 

 

 

 

Chapitre I : Diabète sucré et son traitement par 

les plantes médicinales : état de l’art 
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1.1.  Historique et épidémiologie du diabète 

 Le diabète sucré est une maladie métabolique connue depuis l’antiquité. Dans l’Egypte 

ancienne, la première référence au diabète sucré est le célèbre papyrus d’Ebers découvert à 

Louksor, écrit environ 1550 ans av. J.-C., qui cite les remèdes utilisés pour le traitement d’un des 

symptômes du diabète : la polyurie. En Inde, la médecine ayurvédique a inventé le terme « urine 

au miel », un millénaire avant que les Européens n’ajoutent mellitus au mot diabetes (Jouzier, 

2007).  

 Le nom "diabète" (en grec diabêtês signifiant "qui passe à travers") a été donné par 

Arétée de Cappadoce. Hippocrate, le père de la médecine, décrivait la "maladie de la soif" sans 

donner de précisions quant aux causes. Pour Galien  (131-201 apr. J.-C.), il s’agit d’une affection 

des reins qui sont inaptes à retenir l’eau (Jouzier, 2007).  

 En ce qui concerne  la médecine arabe, deux éminents médecins, Ibn Sînâ (Avicenne) et 

Maïmonides, ont contribué à la connaissance du diabète. Ibn Sînâ (Avicenne) (980-1037) 

distinguait le goût sucré du résidu brun que laissent les urines diabétiques, comme il a connu le 

diabète primaire et secondaire ainsi que la grangrène diabétique. Il traitait alors le diabète par un 

mélange du lupin, de fenugrec et des graines de zédoaire (Jouzier, 2007 ; Chattopadhyay et 

Eddouks, 2012). Moshe ben Maimon ou Maïmonide (1135-1204), discute les symptômes 

polydipsie (soif excessive) et polyurie (passage d’un grand volume d’urine) et la fréquence du 

diabète chez les égyptiens (Jouzier, 2007 ; Chiquete et al., 2001).  

 Au début du XIX
ème

 siècle, Claude Bernard (1813-1878) découvre la fonction 

glycogénique du foie et définit une méthode de dosage du glucose dans le sang. A la fin de 

XIX
ème

, le rôle du pancréas dans la pathogenèse du diabète a été découvert par Oscar Minkowski 

(1858-1931) qui a montré qu’un mauvais fonctionnement du pancréas cause le diabète car 

l’ablation du pancréas suffit à rendre des chiens diabétiques (Jouzier, 2007).  

 Paul Langerhans (1847-1888), après ces travaux d’anatomie microscopique du pancréas, 

décrivit les petites cellules comme des îles mystérieuses appelées plus tard "îlots de Langerhans" 

par l’histologiste français Laguesse. Nicolas Paulescu (1869-1931), biochimiste, physiologiste 

roumain, contribua à la découverte de l’insuline. En 1921, Banting et Best découvrent et isolent 

cette molécule, l’insuline (Jouzier, 2007 ; Das et Shah, 2011 ; Chattopadhyay et Eddouks, 2012). 
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En 1936, Himsworth a découvert que le diabète peut être divisé en deux types, en fonction  de 

l’insensibilité à l’insuline ce qui conduira plus tard à la classification du diabète en type 1 et type 

2 (Himsworth, 1936).  

 Les études ultérieures effectuées sur le diabète aboutissent en 1958 à la connaissance de 

la formule de l’insuline grâce à Sanger et en 1960 aux dosages radio-immunologiques grâce à 

Berson et  Yalow (Lestradet, 1993). L’évolution du domaine des sciences et de génie génétique a 

permis en 1978 le clonage du gène de l’insuline. En 1982, la première insuline humaine obtenue 

par génie génétique est apparue sur le marché (AFD, 2011 ; Das et Shah, 2011).  

 Récemment, le diabète sucré a atteint des rapports épidémiques dans le monde entier. 

C’est une maladie chronique avec des complications potentiellement fatales. Il représente un 

fardeau majeur de la santé et un poids économique surtout dans les pays à faible et moyen 

revenu. Il a causé 5,0 millions de décès en 2015 (une personne meurt de diabète chaque 6 

secondes) et coûté entre 673 milliards et 1 197 milliards de dollars en dépenses de soins de santé, 

soit 12 à 20 % des dépenses totales pour les adultes (FID, 2015). Les dernières estimations de la 

FID indiquent qu’un adulte sur 11 (415 millions de personnes) est atteint de diabète avec 193 

millions de cas non diagnostiqués et ce nombre ne cesse d’augmenter (642 millions personnes 

diabétiques en 2040) (FID, 2015).  

 En Afrique du nord et au Moyen-Orient, la richesse et le développement ont conduit à des 

proportions élevées de diabète, qui touche un adulte sur dix, sachant qu’il est estimé que 4 

adultes sur dix atteints du diabète ne sont pas diagnostiqués (FID, 2015).  

 En Algérie, plus de 4 millions personnes ont le diabète ce qui représente 10% de la 

population. La région du Centre du pays est en tête concernant le nombre de diabétiques avec 

2,3%, suivie de la région Ouest (2,1%) (Chakib, 2011). Les statistiques sur les diabétiques dans 

la région sud du pays ne sont pas valables mais les données obtenues de la maison de diabète et 

de l’hôpital Mohammed Boudiaf à Ouargla montrent qu’il y a une augmentation en nombre des 

patients de diabètes type 2 durant cette dernière décennie. Le nombre de patients diabétiques est 

passé de 23 patients (13 femmes et 10 hommes) enregistrés en 2004 à 889 patients (444 femmes 

et 445 hommes) enregistrés en 2014 (Données de la maison de diabète et Hôpital Mohammed 

Boudiaf de Ouargla). 
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1.2. Régulation de la glycémie et action de l’insuline 

 Le glucose est un important métabolite énergétique. Pour certains organes ou cellules tels 

que le cerveau ou les érythrocytes, il constitue la seule source d’énergie. Il est métabolisé en 

CO2, H2O accompagné de la production de molécules d’ATP. Les sources de glucose sont les 

glucides alimentaires d’origine exogène et la production endogène par glycogénolyse et 

néoglucogenèse à partir des substrats non glucidiques tels que le lactate, le glycérol et les acides 

aminés glucoformateurs (Marshall et Bangert, 2005).  

 Le passage du glucose de l’alimentation à travers la paroi intestinale vers la circulation 

sanguine est effectué grâce au simport D-glucose/Na
+
 de la membrane apicale des cellules 

intestinales (Weinman et Méhul, 2004). Le glucose sanguin passe ensuite dans les cellules des 

divers organes par des mécanismes de transport facilité de type SGLT et GLUT (Tableau 1) 

(Shah et al., 2012).  

 Le GLUT4 qui est le transporteur de glucose insulino-sensible, est présent dans les 

muscles squelettique et cardiaque et les tissus adipeux. Une quantité importante de ces récepteurs 

préformés est inclue dans des vésicules intracellulaires qui seront translocalisées et fusionnées 

avec la membrane cytoplasmique après une  stimulation avec de l’insuline (Weinman et Méhul, 

2004 ; Marshall et Bangert, 2005).   

 La plupart des tissus et des organes tels que le cerveau, ont besoin en permanence de 

glucose, comme source importante d'énergie. Les concentrations sanguines faibles de glucose 

peuvent provoquer des convulsions, perte de la conscience et la mort. L’hyperglycémie durant 

une longue durée peut entraîner la cécité, l’insuffisance rénale, les maladies vasculaires et de la 

neuropathie. Pour ces raisons, les concentrations de glucose dans le sang doivent être maintenues 

dans des limites restreintes. Le processus de maintien de la glycémie à un état d'équilibre est 

appelé homéostasie du glucose (Szablewski, 2011). Les deux hormones les plus importantes de 

l’homéostasie glucidique sont l’insuline et le glucagon (Marshall et Bangert, 2005). 
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Tableau 1 : Famille des transporteurs du glucose facilité et sodium-dépendant (Shah et al., 2012). 

Type  Protéine (gène) Sites d’expression  Substrat/transports 

F
a
ci

li
té

/S
o
d

iu
m

-i
n

d
ép

en
d

a
n

t 

GLUT1 (SLC2A1) Endothéliale de cerveau et les barrières epithelial-like de cerveau, cellules gliales, 

barrières sang-tissu, œil, nerfs périphériques, placenta, glande mammaire allaitante 

(distribution ubiquitaire dans la plupart des cellules de mammifères) 

>>Glucose, galactose, mannose, 

glucosamine, acide ascorbique  

GLUT2 (SLC2A2) Rein, intestin grêle (cellules épithéliales), foie, pancréas (îlots), cerveau (astrocytes) Mannose, galactose, fructose, 

glucose, glucosamine 

GLUT3 (SLC2A3) Neurones, testis, placenta, cellules endothéliales de cerveau Glucose, galactose, mannose, 

xylose, acide dehydroascorbique 

GLUT4 (SLC2A4) 

(Insulino-sensible) 

Tissu adipeux brun et blanc, muscle (squelettique), graisse, cœur (myocarde), neurones 

hippocampiques, neurones cérébelleux 

Glucose, acide 

dehydroascorbique, glucosamine 

GLUT5 (SLC2A5) Intestin (jejunum), rein, testis, microglie de cerveau Fructose  

GLUT6 (SLC2A6) Cerveau, périphérique et la rate (leucocytes) Glucose  

GLUT7 (SLC2A7) Petit intestin (principalement dans la bordure en brosse membrane-entérocytes), colon, 

testis, prostate, foie (associé au réticulum endoplasmique) 

>Fructose, glucose 

GLUT8 (SLC2A8) 

(Insulino-sensible ?) 

Blastocytes, testis, cerveau (neurones), muscle, adipocytes, gland mammaire ? Glucose  

GLUT9 (SLC2A9) Foie, rein (tubule proximal des cellules épithéliales), placenta ? Glucose, urate  

GLUT10 (SLC2A10) Foie, pancréas, cœur, poumon, cerveau, muscle squelettique, placenta Glucose, galactose 

GLUT11 (SLC2A11) Iso-forme A : cœur, muscle squelettique, rein 

Isoforme B : placenta, tissu adipeux, rein 

Iso-forme C : tissus adipeux, cœur, muscle squelettique, pancréas 

Fructose, glucose 

GLUT12 (SLC2A12) 

(Insulino-sensible ?) 

Cœur, muscle squelettique, graisse, prostate, glande mammaire allaitante ?, la rate ?, tissu 

cancéreux du sein (carcinome de Ductal)  

Glucose  

HMIT (SLC2A13) 

(co-transporteur) 

Cerveau (vésicules intracellulaire des neurones) H+/myo-inositol 
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La suite du Tableau 1 

S
o
d

iu
m

-G
lu

co
se

 c
o

-t
ra

n
sp

o
rt

eu
r/

S
o
d

iu
m

-d
ép

en
d

a
n

t SGLT1 (SLC5A1) Intestin grêle (la membrane de la bordure en brosse), trachée, rein, cœur, cerveau 

(cellules corticale, pyramidale et neuronale de Purkinje), testis, prostate, glande 

mammaire 

>Glucose, ≥galactose, eau 

SGLT2 (SLC5A2) Rein (cortex/tubules proximales) cerveau, foie, thyroïde, muscle, cœur  Glucose, galactose 

SGLT3 

(SLC5A4/SAAT1) 

Intestin grêle, testis, utérus, poumon, cerveau, thyroïde, rein Glucose, Na+ (H+) 

SGLT4 (SLC5A9) Intestin, rein, foie, cerveau, poumon, trachée, utérus, pancréas Glucose, mannose, fructose 

SGLT5 (SLCA10) Rein (cortex et médulla) Glucose, galactose 

SGLT6   

(SLCA11/KST1/SMIT2

) 

Cerveau (neurones), moelle épinière, intestin grêle (iléon and jéjunum), rein (cortex et 

médulla) 

Myo-inositol, glucose 

SMIT1 (SLC5A3) Rein (médulla), plexus choroïde de vaisseau sanguin, glande thyroïdienne, glande 

pinéale, ganglion de racine dorsale, testis 

Myo-inositol, glucose 

NIS (SLC5A5) 

(simport) 

Thyroïde, sein, colon, ovaire  Iodine (Na+/I-) 

SMVT (SLC5A6) Cerveau, cœur, rein, poumon, placenta Multivitamine (biotine, lipoate, 

pantothénate) 

CHT (SLC5A7/CHT1) Moelle épinière et médulla (vésicules intracellulaires) Choline 

GLUT : Glucose Transporter (de 1 à 12); SLC : Solute carrier family : HMIT : H
+
/Myo-Inositol co-transporter ; SGLT : Sodium Glucose co-

Transpoter (de 1 à 6); SMIT : Sodoium Myo-Inositol co-Transpoter ; NIS : Na
+
/I

-
 symporter ; SMVT : Sodium dependant Multi-Vitamin Transporter ; CHT : 

high affinity Choline Transporter ; ?: en question. 
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 L’insuline qui est la seule hormone hypoglycémiante dans l’organisme, est un 

polypeptide de 51 acides aminés avec un poids moléculaire d’environ de 6000 Da. Elle est 

sécrétée par les cellules béta des îlots de Langerhans du pancréas. Elle joue un rôle très important 

dans la régulation de l’homéostasie du glucose en stimulant les organes périphériques (foie, 

muscles striés et tissus adipeux) à capter le glucose depuis le compartiment sanguin et à le 

stocker dans ces organes sous forme de glycogène (foie et muscles) et de lipides (tissus adipeux). 

Ce phénomène maintient une concentration intracellulaire en glucose basse, et de ce fait un 

gradient de concentration qui facilite la captation du glucose (Marshall et Bangert, 2005).  

 L’insuline contrôle le métabolisme des lipides par la  stimulation de la lipogenèse et 

l’inhibition de la lipolyse (Marshall et Bangert, 2005). Elle intervient dans la régulation de la 

synthèse de NO  (monoxyde d’azote) qui intervient dans les phénomènes inflammatoires. Elle 

fait aussi diminuer la production des radicaux libres induit par l’hyperglycémie (Andreelli et al., 

2006). Elle exerce également des fonctions pléïotropes sur le métabolisme des protéines 

(augmentation de la synthèse et inhibition de la protéolyse), la croissance, le contrôle de 

l’apoptose et le développement (Capeau, 2003).  

 Ces actions résultent de la liaison de l’insuline à son récepteur (avec la sous unité α). Le 

récepteur de l’insuline (RI) qui est un hétérodimère, possède une activité tyrosine-kinase dans le 

domaine intracellulaire (sous unité β). Après l’activation de RI, deux voies de signalisation 

existent. La principale voie de la signalisation est celle de la phosphatidyl-inositol-3 

phosphokinase (PIP3). Cette voie permet principalement par une cascade de signalisation la 

translocation des vésicules contenant les transporteurs de glucose GLUT4 sur la membrane 

cytoplasmique des cellules musculaires et adipeuses ce qui conduit à la diminution de la 

concentration du glucose dans le sang.  La deuxième voie implique la MAP kinase « mitogen-

activated protein » qui est commune à de nombreux facteurs de croissance et permet, in fine, 

d’activer l’expression génique et la prolifération (Capeau, 2003) (Fig. 1 et 2).  
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Figure 1 : Représentation schématique de la structure du récepteur de l’insuline RI (Clauser, 

1988). 

 

Figure 2 : Principales voies de transmission du signal insuline (Roques et Pinget, 1996). 

IRS : Insulin Receptor Substrate ; Grb2: Growth factor receptor-bound protein 2; GSK-3: Glycogen Synthase 

Kinase-3; PKB : Protein kinase B; Shc: src homologous and collagen protein avec domaine SH2; Sos: facteur 

d’échange nucléotidique (son of sevenless); ERK: Extracellular signal-Regulated Kinase; Ras-GTP: petite protein G 

Ras (Rat Sarcoma). 
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 Le glucagon est un polypeptide de 29 acides aminés, sécrété par les cellules α des îlots de 

Langerhans du pancréas. En général, ses effets sont opposés à ceux de l’insuline. Il stimule la 

glycogénolyse hépatique (mais non musculaire) (Fig. 3), la néoglucogenèse, la lipolyse et la 

cétogenèse (Marshall et Bangert, 2005).   

 

Figure 3 : Voie de signalisation du glucagon dans les cellules hépatiques (Jiang et Zhang, 2003).  

PIP2, phosphatidylinositol 4,5-biphosphate; PGC-1, peroxisome proliferator-activated receptor-γ coactivator-1; 

PEPCK : phosphoenolpyruvate carboxykinase; G-6-Pase, glucose-6-phosphatase. 
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1.3. Définition et classification du diabète 

 Le diabète sucré est une affection métabolique, caractérisée par une hyperglycémie 

chronique (taux du sucre dans le sang trop élevé) liée à une déficience, soit de la sécrétion de 

l’insuline, soit de l’action de l’insuline, soit des deux (Grimaldi, 2009). L’hyperglycémie 

chronique est une glycémie à jeun supérieure à 1,26 g/l (7 mmol/l), ou une glycémie à n’importe 

quel moment de la journée supérieure à 2 g/L (11,1 mmol/l), ou encore une glycémie à la 

deuxième heure de l’hyperglycémie provoquée orale (HGPO) supérieure ou égale à 2 g/l, et ce à 

deux reprises (Grimaldi et al., 2009). L’intolérance au glucose et le taux de l’hémoglobine 

glyquée (HbA1C) ont été aussi utilisés dans le diagnostic du diabète et surtout le ‘‘prédiabète’’ 

chez les personnes ayant un risque élevé de diabète et des complications liées à la maladie 

(Goldenberg et Punthakee, 2013). 

 La classification du diabète a été publiée en 1997 par l’Association Américaine du 

Diabète (ADA) en proposant  des nouveaux critères de diagnostic et un nouveau schéma de 

classification (Tableau 2). Cette classification remplace celle élaborée en 1979 par le ‘‘National 

Diabetes Data group’’ et entérinée en 1980 par l’OMS (Rodier, 2001 ; Spinas et Lehmann, 

2001 ; Ekoé et al., 2013 ; Goldenberg et Punthakee, 2013). La nouvelle classification répartit le 

diabète selon l’étiologie. Pour cela, les notions « diabète insulino-dépendant : DID » et 

«diabète non insulino-dépendant : DNID » ont été remplacées par « diabète type 1 » et « diabète 

type 2 ». La notion de diabète trophique (malnutrition-related diabetes mellitus) a aussi été 

abandonnée (Spinas et Lehmann, 2001).  
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Tableau 2 : Classification étiologique du diabète sucré selon ADA et OMS 1998 (Spinas et 

Lehmann, 2001). 

1. Diabète sucré de type 1 

a. Auto-immun (trouble des cellules β) 

b. Idiopathique (rare, sans élément pour facteur auto-immun) 

2. Diabète sucré de type 2 (résistance à l’insuline et défaut de sécrétion d’insuline) 

3. Types spécifiques de diabète 

a. Défaut génétique de la fonction des cellules β (Maturity Diabetes of the Young : MODY). 

Actuellement, cinq défauts différents sont connus dans le diabète de type MODY : 

- MODY 1 : défaut de l’Hepatocyte nuclear factor 4α (HNF-4α) 

- MODY 2 : défaut de la glucosinase 

- MODY 3 : défaut de l’HNF-1α 

- MODY 4 : défaut de l’ITP-1 (insulin promotor factor-1) 

- MODY 5 : défaut de l’HNF-1α, diabète mitochondrial, autres 

b. Défaut génétique dans l’action de l’insuline (résistance à l’insuline de type A, 

Lepréchaunisme, syndrome de Rabson-Mendenhall : défaut des récepteurs à l’insuline, diabète 

lipo-atrophique, autres) 

c. Maladies du pancréas exocrine (pancréatite, néoplasie, fibrose kystique, hémochromatose, 

pancréatopathie fibro-calculeuse, autres) 

d. Endocrinopathies (acromégalie, syndrome de Cushing, phéochromocytome, syndrome de 

Conn, autres) 

e. Induit par les médicaments (stéroïdes, pentamidine, acide nicotinique, diazoxyde, thiazides, 

inhibiteurs de la protéase, autres) 

f. Infections (rougeole congénitale, oreillons, virus Coxsackie, cytomégalovirus) 

g. Formes rares de diabète immunogène (syndrome de Stiff-Man, anticorps anti-insuline-

récepteurs, autres) 

h. Autres syndromes génétiques associés au diabète (trisomie 21, syndrome de Klinefelter, 

syndrome de Turner, dystrophie myotonique, autres) 

4. Diabète gestationnel 
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1.4. Etiologie, physiopathologie et complications du diabète 

 L’étiologie du diabète de type 1 est inconnue, mais c’est une maladie autoimmune où le 

système immunitaire de l’organisme attaque et détruit les cellules béta des îlots de Langerhans ce 

qui est authentifiée par la présence d’anticorps anticellules d’îlots, anti-insuline, anti-glutamate 

décarboxylase (GAD), anti-tyrosine phosphatase IA-2 et IA-2β. Cette forme est fortement 

associée aux gènes DQA et DQB du système HLA (Human Leucocyte Antigen) et influencée 

par les gènes DRB (Fig. 4 et 5). Ici, la destruction des cellules β peut être rapide (enfants et 

adolescents) ou plus lente (adultes) (Drouin et al., 1999 ; NIDDK, 2014).  

 
Figure 4 : Génes du CMH ou HLA sur le chromosome 6 confèrent près de 50% de la 

susceptibilité génétique au diabète de type 1 (Mehers et Gillespie, 2008). 
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Figure 5 : Schéma représentant l’activation des lymphocytes T CD4 par le peptide de 

proinsuline chez les patients diabétiques de type 1 (Mehers et Gillespie, 2008). 

Les peptides de proinsuline provenant des cellules β du pancréas sont traités par les cellules présentatrices de 

l’antigène et présentés par les molécules HLA ou CMH de classe II au récepteur de lymphocytes T CD4. Les 

polymorphismes des CTL-4 (T Lymphocyte Associated Protein 4) et PTPN22 (Protein Tyrosine Phosphatase, Non 

Receptor type 22) augmentent le risque d’autoactivation des lymphocytes T qui à son tour fait stimuler les 

lymphocytes T CD8 cytotoxiques d’attaquer les cellules β-pancréatiques exprimant des peptides de proinsuline par 

les molécules d’HLA de classe I sur leur surface.   

Le diabète de type 2 est causé par une combinaison des facteurs génétiques liés à une 

altération de la sécrétion et de la résistance à l’insuline et les facteurs environnementaux tels que 

l’obésité, la suralimentation, la manque d’exercice, le stress et le vieillissement (Fig. 6) (Kaku, 

2010). 

 

Figure 6 : Physiopathologie du diabète type 2 (Idelman et Verdetti, 2000). 
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Le caractère principal du diabète est l’hyperglycémie chronique due à l’insulinopénie 

absolue ou relative associée à l’augmentation des hormones contre-régulation (glucagon, 

catécholamines, cortisol et hormones de croissance) par l’intermédiaire de trois mécanismes : 

accélération de la glycogénolyse, diminution de l’utilisation tissulaire du glucose et 

l’augmentation de la néoglucogenèse (Orban et Ichai, 2008).  

L’hyperglycémie entraîne des complications métaboliques et physiologiques contribuant 

à la morbidité et à la mortalité des patients diabétiques. Ces complications sont 

macroangiopathiques (les maladies cardiovasculaires et artériopathies des membres inférieurs) et 

microangiopathiques (rétinopathie, néphropathie et neuropathie) (Kaul et al., 2012).   

L’absence de l’action de l’insuline due à l’insulino-résistance et/ou à l’insulino-sécrétion 

fait que le taux du glucose augmente, et par conséquent,  l’activation des voies métaboliques 

provoquant des dégâts dans divers organes, ce qui rend ce substrat toxique pour l’organisme. Les 

voies métaboliques activées sont : 

- La voie des polyols : l’aldose réductase réduit le glucose en sorbitol qui est ensuite oxydé 

en fructose par le sorbitol déshydrogénase (la cause de la neuropathie et la rétinopathie) ; 

- la voie des glycations non enzymatiques des protéines : le taux élevé du glucose conduit à 

la formation des produits de glycation avancés (AGEs : advanced glycosylated end products) par 

des réactions non enzymatiques (réactions de brunissement de Maillard). Ces produits ont été 

également associés avec la formation de micro-anévrismes et la perte de péricytes  (rétinopathie 

et néphropathie) ; 

- la production des radicaux libres ou stress oxydatif qui est impliqué dans les 

complications microvasculaires de diabète. L’interaction entre ces voies (voie des polyols, voie 

de glycation non enzymatique des protéines et la production des radicaux libres) fait accélérer et 

augmenter la production des radicaux libres par différents mécanismes (glycosylation auto-

oxydative, réaction des protéines glyquées avec l’oxygène, augmentation du rapport 

NADH/NAD
+
 et interaction des AGE avec leurs récepteurs) (Valensi et Cosson, 2006).  

De plus, l’hyperglycémie augmente la susceptibilité des diabétiques envers différentes 

types d’infections. Les sites les plus touchés sont le tractus urinaire et la peau surtout au niveau 

des membres inférieurs ce qui peut conduire à l’amputation d’un ou des deux pieds (Lipsky et 

al., 2004 ; Gangawane et al., 2016).   
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-  Ces complications peuvent être réduites par le suivi d’un traitement intensif, un régime 

alimentaire bien respecté et une activité physique régulière. En effet, chez les patients 

diabétiques de type 1, la rétinopathie, la néphropathie et la neuropathie sont réduites 

respectivement de 70, 40 et 70% durant 5 ans grâce à un traitement insulinique intensif. La 

réduction de ces complications chez les diabétiques de type 2 est de 29% durant 10 ans avec un 

traitement antidiabétique intensif (Valensi et Cosson, 2006).  

  

1.5. Diagnostic et traitements du diabète 

 Les critères de diagnostic du diabète, leurs avantages et leurs inconvénients sont résumés 

dans le tableau 3 (Goldenberg et Punthakee, 2013).   

 Pour le diagnostic de diabète, il suffit de faire le dosage répété de la glycémie à jeun. La 

simplicité et la reproductibilité de ce test en font un outil de dépistage efficient. Le seuil 

glycémique à jeun est fixé à 7 mmol/L, soit 1,26 g/L à deux reprises (Grimaldi et al., 2009). La 

mesure de la glycémie 2 heures après l’ingestion de 75 g de glucose (HGPO) a été aussi utilisée 

dans le diagnostic de diabète. L’HGPO n’était effectuée que pour une glycémie à jeun inférieure 

à 1,40 g/L. Pour une glycémie à jeun supérieure à 1,40 g/L (7,7 mmol/L) d’hyperglycémie 

provoquée orale n’est pas nécessaire (Grimaldi et al., 2009). Par ailleurs l’intolérance aux 

hydrates de carbone ou au glucose (IG) est définie comme une augmentation plus forte de la 

glycémie postprandiale avec retour plus lent à la glycémie de base. Elle est la zone comprise 

entre 1,40 g/L et 2 g/L à la deuxième heure de l’HGPO. L’IG est plus étroitement liée aux 

événements cardiovasculaires que l’anomalie de la glycémie à jeun. Toutefois, les personnes qui 

présentent à la fois une anomalie de la glycémie à jeun et une intolérance au glucose sont plus 

exposées au diabète ainsi qu’aux maladies cardiovasculaires (Tableau 3) (Goldenberg et 

Punthakee, 2013).  

 L’hémoglobine glyquée (HbA1C) est le meilleur prédicteur des complications micro 

(rétinopathie) et macrovasculaires (maladies cardiovasculaires) (Grimaldi et al., 2009 ; 

Goldenberg et Punthakee, 2013). La valeur seuil d’ HbA1C est ≥ 6,5% (Tableau 3). Toutefois, 

Goldenberg et Punthakee (2013) ont prouvé que la valeur seuil de l’HbA1C varie en fonction des 

groupes ethniques. Les Afro-Américains, les Amérindiens, les Hispano-Américains et les 

Asiatiques ont des valeurs d’HbA1c supérieures à celles des personnes de race blanche. Chez les 
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Afro-Américains, la fréquence de la rétinopathie commence à augmenter à des taux d’HbA1C 

plus faible (entre 5,4 et 5,9%) que chez les Américains de race blanche (Tsugawa et al., 2012).  

 Après le diagnostic du diabète, il est important de reconnaître le type du diabète. Pour 

cela, il est nécessaire de doser l’insulinémie, peptide C, les anticorps anti-îlots, de demander une 

échographie ou un scanner du pancréas utiles pour l’enquête étiologique. Cette dernière se fonde 

essentiellement sur les données suivantes : 

 L’âge du patient ; 

 son poids et son histoire pondérale ; 

 la répartition des graisses appréciée par la mesure du périmètre abdominal ; 

 l’existence éventuelle d’une cétonurie ; 

 l’hérédité familiale de diabète ; 

 les antécédents personnels de maladie auto-immune, notamment thyroïdienne ; 

 les antécédents de diabète gestationnel ou d’accouchements de « gros bébé » (poids de 

naissance supérieur à 4 kg à terme ou supérieur au 90
e
 percentile quel que soit le terme). 

 la notion de glycémie déjà trouvée un peu élevée dans les années précédentes ; 

 l’association éventuelle à une hypertension artérielle essentielle ou à une hyperlipidémie 

avec hypertriglycéridémie ; 

 la prise de médicaments potentiellement diabétogènes : corticoïdes, bien sûr, sous toutes 

les formes, notamment les infiltrations articulaires, mais aussi pommades dont l’usage 

n’est pas toujours signalé spontanément par le patient ; pilule œstro-progestative, 

diurétiques thiazidiques,…etc. (Grimaldi et al., 2009).   
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Tableau 3 : Critères de diagnostic du diabète : avantages et inconvénients (Goldenberg et 

Punthakee, 2013). 

Paramètre  Valeurs 

seuils  

Avantages  Inconvénients  

Glycémie à jeun 

(GJ) : aucun apport 

calorique depuis au 

moins 8 heures 

≥7,0 mmol/L - Norme établie 

- Rapide et facile 

- Echantillon unique 

- Prédicteur des complications 

microvasculaires 

- Echantillon instable 

- Importantes variations quotidiennes 

- Peu commode  

- Indicateur de l’homéostasie du 

glucose à un moment unique 

Glycémie 2 heures 

après l’ingestion de 

75 g de glucose 

(HGPO) 

≥ 11,1 

mmol/L 

- Norme établie 

- Prédicteur des complications 

microvasculaires 

- Echantillon instable 

- Importantes variations quotidiennes 

- Peu commode 

- Désagréable au goût 

- Coût  

L’HbA1C Tau d’HbA1C 

≥ 6,5% (chez 

les adultes) 

- Commode (peut être mesuré 

à tout moment) 

- Echantillon unique 

- Prédicteur des complications 

microvasculaires 

- Meilleur prédicteur des 

complications 

macrovasculaires que GJ et 

HGPO 

- Légères variations 

quotidiennes 

- Indicateurs de la glycémie 

sur une longue période 

- Coût  

- Trompeur en présence de divers 

troubles (hémoglobinopathies, carence 

en fer, anémie hémolytique, maladie 

hépatique ou rénale grave) 

- Change en fonction de l’âge et de 

l’origine ethnique 

- Nécessité d’un test normalisé et validé 

- Non recommandé pour le diagnostic 

chez les enfants, les adolescents et les 

femmes enceintes, ni lorsque le diabète 

type 1 est soupçonné 

 La diminution de la symptomatologie et la prévention des complications aiguës et à long 

terme du diabète sont les principaux objectifs du traitement. Ce dernier se base essentiellement 

sur le type du diabète (Durand et Le Jeunne, 2014).  

 Le diabète de type 1 nécessite une prise en charge initiale en milieu hospitalier spécialisé 

pour l’adaptation de l’insulinothérapie associée avec un régime alimentaire approprié (Grimaldi 

et al., 2009 ; Durand et Le Jeunne, 2014). La greffe des îlots et l’utilisation des cellules souches 

semblent être prometteuse (Gillard et al., 2004 ; Weir, 2008 ; Kessler et Moreau, 2010).  

 En ce qui concerne le diabète de type 2, un régime alimentaire hypocalorique riche en 

fibres alimentaires (Annexes 1 et 2) ainsi qu’une activité physique régulière constituent les 

premiers volets de traitement. En effet, la diététique constitue un élément essentiel du traitement 

du diabète de type 2 (Grimaldi et al., 2009).  

 Actuellement, il ne s’agit plus d’un régime hypoglycémique, mais d’un régime normo-

glycémique modérément hypocalorique grâce à une réduction des graisses surtout saturées et de 
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les remplacer par les huiles et les aliments riches en corps gras insaturés en particulier les 

familles ω6 et ω3. Ce régime est conseillé par les nutritionnistes pour l’ensemble de la 

population et non seulement les diabétiques (Grimaldi et al., 2009 ; Durand et Le Jeunne, 2014).  

 Récemment, les notions de sucres lents (amidon) et sucres rapides (saccharose, lactose, 

fructose) sont révisées et remplacées par la rapidité de l’ascension glycémique après l’ingestion 

de glucides qui dépend essentiellement du temps de transit gastrique et de l’accessibilité aux 

enzymes digestives (Grimaldi et al., 2009).  

 La rapidité de la vidange gastrique est diminuée par l’augmentation de la teneur en 

lipides et en protéines, et par la richesse en fibres alimentaires (charge glycémique). Pour cela, 

des nouvelles notions ont été utilisées dernièrement qui sont l’index glycémique (la capacité d’un 

aliment riche en glucides à élever la glycémie en comparaison avec un sucre standard le glucose) 

et la charge glycémique (la charge glycémique est le produit de la quantité des glucides 

disponibles dans l’aliment et l’index glycémique de cet aliment). Plusieurs paramètres peuvent 

avoir un effet sur l’index glycémique des différents aliments tels que : la variété de l’aliment, le 

mode de cuisson, le degré de mûrissement et de vieillissement, la taille des particules, la 

rétrogradation, la teneur en protéines et en fibres alimentaires…etc. (Foster-Powell et al., 2002 ;  

Swan, 2005 ; Ferland et Poirier, 2006).  

 Le régime alimentaire et l’activité physique peuvent être associé ou non aux 

hypoglycémiants oraux. Il y a plusieurs familles d’hypoglycémiants oraux qui sont regroupés en 

fonction du mode d’action en trois groupes : le premier groupe agit sur l’insulino-résistance, le 

deuxième agit sur l’insulino-sécrétion et le troisième inhibe les enzymes α-amylase et                 

α-glucosidase (Tableau 4). Dans les cas les plus sévères, les patients diabétiques de type 2 ont 

besoin d’utiliser l’insuline pour contrôler mieux leur glycémie à cause de la résistance 

développée contre toutes les classes des hypoglycémiants oraux (Marshall et Bangert, 2005; 

Grimaldi et al., 2009).  

 L’efficacité du traitement nécessite une surveillance clinique par l’examen du patient, et 

par le dosage de la glycémie et des différents marqueurs qui permettent de dépister de signes 

précoces de complications pour les traiter efficacement. L’éducation des patients diabétiques qui 

est essentielle permet, des changements de comportement dans les habitudes alimentaires, de 

maîtriser et de vivre avec cette maladie chronique sans avoir des complications sévères. Par 
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conséquent, les diabétiques doivent faire l’auto-surveillance de la glycémie et le dosage de 

l’HbA1C ce qui permet d’améliorer et de modifier leur style de vie (Marshall et Bangert, 2005 ; 

Berard et al., 2013 ; Clayton et al., 2013). 

 L’accroissement des connaissances et de la compréhension du diabète et de sa 

pathophysiologie ces dernières années,  a encouragé les compagnies pharmaceutiques à 

développer des médicaments plus efficaces. En effet, une nouvelle approche thérapeutique, qui 

peut contourner les effets indésirables des hypoglycémiants oraux classiques (sulfonylurées) en 

améliorant la sécrétion de l’insuline par un mécanisme glucose-dépendant, est très intéressante. 

Deux nouveaux médicaments disponibles sont destinés à atteindre ces objectifs ; il s’agit de 

glucagon-like peptide-1 (GLP-1) et dipeptidylpeptidase-4 (DPP-4) (Tableau 4) (Kaul et al., 

2012 ; Krentz, 2012 ; Durand et Le Jeunne, 2014). 

 D’autres classes des molécules ayant la propriété de réduire le taux de glucose sanguin 

sont en phase de développement : les inhibiteurs de Sodium-glucose co-transporteur type 2 

(SGLUT2), les immuno-modulateurs, les modulateurs de Peroxisome Proliferator-Activated 

Receptor  (PPAR), les modulateurs de Selective Peroxisome Proliferator-Activated Receptor γ  

(SPPARMS), les modulateurs des récepteurs de sulfonylurées, les activateurs de la glucokinase, 

les agonistes de G protein-coupled receptor 119 (GPR119), les modulateurs de Glucocorticoid 

pathway, les analogues Ultra-long-acting insulin et des nouvelles formulations d’insuline 

(insuline inhalé et insuline oral) (Kaul et al., 2012; Krentz, 2012). 

1.6. Phytothérapie du diabète 

 Le diabète est une maladie chronique, compliquée et divergente, car son traitement n’est 

pas limité au contrôle de la glycémie mais aussi au contrôle des paramètres lipidiques, de la 

tension artérielle et des facteurs thrombotiques (Mohammed et al., 2014 ; Mohammed et al., 

2015). 

 Les traitements actuels de diabète de type 2 permettent de maintenir un taux normal de la 

glycémie soit par l’inhibition des α-glucosidase et α-amylase, soit par la stimulation de pancréas 

pour sécréter plus d’insuline ou bien par l’augmentation de la sensibilité des organes 

périphériques à l’insuline. L’utilisation des hypoglycémiants oraux participent aussi à la 

diminution des complications graves de cette maladie (Long, 2003).  
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Tableau 4: Différentes classes des hypoglycémiants oraux 

Classe  Molécules   Nom 

commercial 

Posologie Mode d’action Indication  Contre indication Effets indésirables Références  

Biguanidines  Metformine

   

Générique  
1-3 g/j en 2-3 

prises 

- diminuent la 

production hépatique 

du glucose, 

l’absorption 

intestinale du glucose 

- augmente la 

consommation 

périphérique du 

glucose et la 

sensibilité à l’insuline 

- Diabète non 

insulino-dépendant 

- Diabète insulino-

traité   

- Insuffisance 

rénale ; 

- Acidocétose diabéti

que ; 

- Alcoolisme ; 

- Grossesse et 

allaitement. 

- Troubles digestifs 

dose-dépendants ; 

- Malabsorption de la 

vitamine B12 ; 

- Acidose lactique.  

- Grimaldi et al., 

2009 ; 

- Durand et Le 

Jeunne, 2014 ; 

- Codario, 2011 ;  

- Krentz, 2012 ; 

 

Glucophage 

Stagid  2,1 mg/j en 3 

prises 

Inhibiteurs des 

alpha-

glucosidases  

Acarbose Generiques/

Glucor 

150-300 mg/j en 

3 prises 

- ralentissent la 

digestion de l’amidon 
- Diabète type 2 

- Hypersensibilité 

connue aux produits ; 

- Insuffisance 

rénale ; 

- Maladies 

inflammatoires du 

colon ; 

- Grossesse et 

allaitement. 

- Troubles digestifs  

- Elévation isolée et 

asymptomatique des 

transaminases.  

- Grimaldi et al., 

2009 ; 

- Codario, 2011 ; 

- Krentz, 2012 ; 

- Durand et Le 

Jeunne, 2014. 

Migitol  Diastabol  150-300 mg/j en 

3 prises 

Sulfamides 

hypoglycémiants 

ou Sulfonylurées  

Glibenclamide  Génériques 2,5-15 mg/j en 

2-3 prises 

Cette classe stimule 

l’insulino-sécrétion. 
- Diabète type 2 

- Intolérance au 

lactose ; 

- Allergie ; 

- Insuffisance 

rénale ; 

- Insuffisance 

hépato- cellulaire ; 

- Grossesse et 

allaitement. 

- Hypoglycémies ; 

- Effet antabuse ; 

- Troubles digestifs, 

hépatites cholestatiques  

 

- Grimaldi et al., 

2009 ; 

- Codario, 2011 ; 

- Krentz, 2012 ; 

- Durand et Le 

Jeunne, 2014. 

 

 

Daonil 

Glimépiride  Génériques  1-4 mg/j 

(exceptionnelle

ment 6 mg/j) en 

règle générale 

en 1 prise 

Amaral  

Gliciazide  Génériques  30-120 mg/j en 

1 prise Diamicron  

Glipizide  Génériques  
2,5-20 mg/j en 

2-3 prises 
Glibenes/ 

Minidiab 

Ozidia  5-20 mg/j en 1 

prise 
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La suite du Tableau 4 
Métaglinides ou 

Glinides  

Repaglinide  Génériques  

0,5-16 mg/j 

(max 4 

mg/prise) 

Les molécules de 

cette classe stimulent 

l’insulino-sécrétion. 

- Diabète type 2 ; 

- En association avec 

le metformine. 

- Hypersensibilité 

connue au 

répaglinide ; 

- Diabète type 1 ; 

- Acidocétose 

diabétique ; 

- Insuffisance 

hépatique ; 

- Grossesse et 

allaitement. 

- Hyperglycémies ; 

- Troubles digestifs ; 

- Elévation des enzymes 

hépatiques ; 

- Réactions cutanées 

allergiques. 

- Grimaldi et al., 

2009 ; 

- Krentz, 2012 ; 

- Durand et Le 

Jeunne, 2014. 

Novanarm  

Incrétinomiméti

ques I : 

Dipeptidylpeptid

ase-4 

Saxagliptine  Onglyza  5 mg/j en 1 

prise Les molécules de 

cette classe inhibent 

le 

dipeptidylpeptidase-4 

(DPP-4) par 

l’augmentation du 

taux de Glucagon 

Like Peptide 1 

- Diabète type 2 ; 

- En bithérapie orale 

en association avec le 

metformine, 

sulfamide ;  

- En trithérapie en 

association avec 

metformine et 

sulfamides. 

- Hypersensibilité ; 

- Diabète type 1 ; 

- Insuffisance 

cardiaque ; 

- Grossesse et 

allaitement ; 

- Maladie 

pancréatique.  

- Troubles infectieux ; 

- Troubles gastro-

intestinaux ; 

- Affections 

rhumatologiques ; 

- Troubles sanguins et 

lymphatiques ; 

- Elévation des 

transaminases ; 

- Hypersensibilité. 

- Grimaldi et al., 

2009 ; 

- Codario, 2011 ; 

- Krentz, 2012 ;  

- Durand et Le 

Jeunne, 2014 ; 

 

Vidagliptine  Galvus/Jaira 100 mg/j en 2 

prises 

Sitagliptine  Januvia/Xele

via 

100 mg/j en 1 

prise 

Incrétinomiméti

que II : 

Glucagon-like 

peptide-1 

Exénatide  Byetta 10-20 µg/j en 2 

injections Les molécules de 

cette classe 

potentialisent 

l’insulino-sécrétion  

- Diabète type 2 ; 

- En bithérapie et 

trithérapie orale en 

association avec le 

metformine, 

sulfamide. 

- Hypersensibilité ; 

- Grossesse et 

allaitement. 

- Nausées et 

voumissements anorexie, 

céphalées ; 

- Hypoglycémie ; 

- Risque de pancréatite 

et thyroïdite ;   

- Grimaldi et al., 

2009 ; 

- Krentz, 2012 ; 

- Durand et Le 

Jeunne, 2014 ; 

Liraglutide  Victoza  

 

0,6-1,8 mg/j en 

1 injection 
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  Malgré tout, ces médicaments ont des effets indésirables très remarquables pouvant 

conduire parfois à une intoxication, à une insuffisance cardiaque, au coma ou à la mort de 

patients diabétiques (Le Feuvre, 2004 ; Halimi et al., 2008 ; Fourrier et Seidowsky, 2010 ; 

Montini et al., 2012). Par ailleurs, l’efficacité de ces médicaments à améliorer le taux de la 

glycémie et le taux de l’HbAC1 diminue dans le temps, rendant ainsi l’insulinothérapie nécessaire 

pour mieux contrôler les facteurs de risque chez les patients longuement atteints de cette 

pathologie (Eliasson et al., 2007).  

Actuellement, la recherche de nouvelles molécules efficaces sans effet secondaire 

constitue un vrai challenge pour les systèmes médicaux. Les plantes qui constituent une source 

inépuisable des nouvelles molécules bioactives, sont utilisées traditionnellement depuis très 

longtemps pour la guérison et la prévention de différentes maladies, notamment par les 

différentes populations des pays en développement (Carillon, 2009).  

Les études éthnopharmacologiques réalisées dans différentes régions du monde ont 

prouvé que la phytothérapie du diabète est pratiquée par plus de 80% de la population, en 

particulier dans les pays en développement (Carillon, 2009).  

Marles et Farnsworth (1995) ont montré que plus de 1200 espèces ont été utilisées dans le 

traitement traditionnel du diabète au niveau mondial. Ces espèces  représentent plus de 725 

genres appartenant à 183 familles, s’étendant phylogénétiquement à tout le règne végétal à partir 

des algues marines et des champignons jusqu’aux plantes supérieures telles que les Composée 

(Asteraceae). Les familles les plus citées sont les Fabaceae et les Asteraceae avec 127 et 98 

espèces citées respectivement (Merles et Farnsworth, 1995). Cependant, au total, les études 

expérimentales n’ont démontré une réelle activité hypoglycémiante que pour approximativement 

350 espèces (Marles et Farnsworth, 1995 ; Alarcon-Aguilar et al., 2002).  

Plusieurs espèces végétales sont utilisées pour la prévention ou le traitement du diabète 

par les autochtones Africains,  Américains, Sud Américains, Chinois et les Indiens de l’Asie 

(Mentreddy, 2007). La médecine traditionnelle chinoise et la médecine ayurvédique indienne, les 

plus anciennes pratiques médicales dans le monde, ont mentionné l’utilisation des plantes pour 

traiter et prévenir différentes maladies. En Inde, parmi 2500 espèces utilisées pour des fins 

thérapeutiques, 800 plantes ont présenté un potentiel antidiabétique dont les plus communes et 

efficaces sont : Acacia arabica, Aegle marmelose, Agrimonia eupatoria, Allium cepa, Allium 

sativum, Aloe vera, Azadirachta indica, Benincasa hispida, Beta vulgaris, Caesalpinia 
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bonducella, Citrullus colocynthis, Coccinia indica, Eucalyptus globules, Ficus benghalenesis, 

Gymnema sylvestre, Hibiscus rosa-sinesis, Ipomoea batatas, Jatropha curcas, Mangifera indica, 

Momordica charantia, Morus alba, Mucuna pruriens, Ocimum sanctum, Pterocarpus 

marsupium, Punica granatum, Syzygium cumini, Tinospora cordifolia, et Trigonella foenum-

graecum (Grover et al., 2002 ; Rizvi et Mishra, 2013).  

En Chine, plus de 70% des patients sont traités par l’herbologie chinoise traditionnelle en 

plus des médicaments occidentaux (Wang et Wylie-Rosett, 2008). La médecine chinoise à base 

de plantes ou la phytothérapie chinoise est le principal mode de traitement de la médecine 

traditionnelle qui a été enrichie depuis plus de 4000 ans  d’observation, d’investigation et 

d’expérience clinique. La philosophie de cette médecine traditionnelle est enracinée dans les 

cultures chinoises du taoïsme (un des trois piliers de la pensée chinoise « suivre la voie de la 

nature »), du confucianisme (« nourrir l’humanité et la moralité ») et  du bouddhisme (« libérer 

de la souffrance ») (Zhao et al., 2006).  

Les recettes utilisées dans le traitement du diabète sont généralement très complexes et 

renferment plusieurs ingrédients. Ces ingrédients sont modifiés de façon hebdomadaire pour 

s’adapter à l’âge et au sexe de patient, aux symptômes, aux caractères anthropologiques, à 

l’emplacement géologique et au milieu de vie.  Environ  1200 recettes et 150 plantes ont été 

documentés depuis 1980  (Zhao et al., 2006).  

Jia et al. (2003) ont aussi rapporté que des centaines de plantes et de recette ont été 

utilisées en médecine traditionnelle chinoise comme antidiabétiques. Les drogues herbales 

chinoises sont utilisées préférablement en combinaison de manière que ces espèces vont, 

ensemble, augmenter l’action antidiabétique et diminuer la toxicité et les effets secondaires (Jia 

et al., 2003).  

En Europe, environ 100 millions d’individus (20% de la population) utilisent la médecine 

alternative et complémentaire ou la médecine parallèle. Cette médecine est considérée par les 

patients comme une approche de santé permettant d’individualiser le traitement selon les besoins 

spécifiques des patients, ce qui manque souvent dans la médecine conventionnelle 

(CAMBRELLA, 2012).  

L’utilisation des plantes médicinales pour gérer le diabète dans les sociétés occidentales a 

disparu après l’introduction de l’insuline (Swanston-Flatt et al., 1989). L’usage de la médecine 
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traditionnelle persiste dans les zones non-industrialisées et chez certains groupes, comme les 

populations américano-mexicaine. En effet, l’étude ethnobotanique effectuée au Texas auprès de 

662 patients a prouvé que 49% de ces patients ont utilisé la médecine parallèle qui incluait 61 

espèces. Les plus citées sont Opuntia streptacanthus, Cnidoscolus chayamabsa, Eriobotrya 

japonica et Aloe vera (Noël  et al., 1997).   

Au Mexique, 306 espèces appartenant à 235 genres et 93 familles sont utilisées comme 

agents hypoglycémiants. Les familles les plus citées sont les Asteraceae (47 espèces), les 

Fabaceae (27 espèces), les Cactaceae (16 espèces), les Solanaceae et les Euphorbiaceae (10 

espèces) et Laminaceae (9 espèces) (Andrade-Cetto et Heinrich, 2005).   

En Afrique, la médecine traditionnelle est pratiquée par environ 80% de la population 

dans différents pays, en particulier dans les régions rurales (Eddouks et al., 2007 ; Mohammed et 

al., 2014 ; Orch et al., 2015). A partir de leur étude bibliographique sur les plantes anti-

diabétiques en Afrique, Mohammed et al. (2015) dénombrent un total de 185 espèces 

appartenant à 75 familles ayant fait l’objet d’une recherche sur leurs effets antidiabétiques. Parmi 

ces espèces, 51% proviennent de l’Afrique de l’Ouest  et 21,91% de l’Afrique du Nord.  

Au Moyen-Orient et en Afrique du Nord, les indicateurs bibliométriques ont montré que 

les résultats de la recherche dans le domaine de la médecine intégrative et complémentaire sont 

faibles dans la plupart des pays arabes et n’ont commencé à augmenter que cette dernière 

décennie (Zyoud et al., 2015).  

Dans leur étude bibliographique sur les plantes hypoglycémiantes de Jordanie et en se 

basant sur la littérature et les bases de données (SciFinder, PubMed, ScienceDirect et Scirus),  

Al-Aboudi et Afifi (2011) ont constaté qu’il y a 69 espèces végétales hypoglycémiantes 

mentionnées par les patients diabétiques. Parmi elles, 40 espèces ayant fait l’objet d’expériences 

in vivo et in vitro possèdent des activités hypoglycémiantes. Cinq espèces ne présentent pas 

d’activité hypoglycémiante in vivo, tandis que 24 espèces ne sont pas étudiées pour une telle 

activité. Les activités inhibitrices des α-amylase/α-glucosidase ont été montrées pour 20 espèces 

(Al-Aboudi et Afifi, 2011).  

En Arabie Saoudite, les espèces les plus fréquemment utilisées par les patients 

diabétiques dans la région de Riyadh sont : la myrrhe (Commiphora myrrha), la graine noire 
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(Nigella sativa), helteet (préparation renfermant plusieurs espèces végétales), fenugrec 

(Trigonella foenum-graecum) et aloès (Aloe vera) (Al-Rowais, 2002).   

Concernant les pays Maghrébins, la majeure partie des études ethnobotaniques et 

ethnopharmacologiques a été réalisée dans différentes régions du Maroc. Selon l’étude 

bibliographique réalisée par Eddouks et al. (2007), l’utilisation des plantes pour traiter le diabète 

au Maroc varie d’une région à une autre. Le point commun à toutes les études est le pourcentage 

d’utilisation par les patients qui est presque identique, 67,5 % (Maroc oriental), 76 % (Fès-

Boulemane) et 80 % (région de Tafilalet). Cinquante-quatre plantes antidiabétiques ont été 

répertoriées dans la région de Fès-Boulemane, 38 dans le Maroc oriental et le Rif, 37 dans la 

région de Tafilalet et 13 dans la région de Taounate. Certaines sont tirées directement du Coran 

et des manuscrits religieux. C’est le cas notamment de Lawsonia inermis, Trigonella foenum 

gracaem, Ziziphus lotus, Punica granatum, Myrtus communis, Nigella sativa, Allium sativum, 

Allium cepa, Olea europea, Ficus garcia, Zingiber officinale et Ziziphus. Un nombre important 

des plantes citées sont communes avec d’autres pharmacopées traditionnelles surtout celles du 

Bassin méditerranéen (Eddouks et al., 2007).  

En Tunisie, Leporatti et Ghedira (2009) ont rapporté l’usage de 9 espèces 

hypoglycémiantes. Ben Othman et al. (2013) ont signalé que la gomme arabique est très utilisée 

par les patients diabétiques. Aidi Wannes et Marzouk (2016) ont mentionné 19 espèces anti-

diabétiques en se basant sur les travaux réalisés sur ces espèces (études ethnopharmacologique et 

expérimentale) entre 1999 et 2016.  

Les études ethnobotaniques et ethnopharmacologiques effectuées en Algérie n’ont été 

publiées que récemment. L’enquête réalisée dans la région de Tlemcen (Ouest l’Algérien) par 

Allali et al. (2008) a montré que plus de 60% des patients diabétiques utilisent les plantes pour 

diminuer leur taux du glucose sanguin et ainsi, minimiser les complications du diabète. Parmi les 

58 espèces mentionnées, les espèces les plus utilisées sont : Trigonella foenum graecum 

(Leguminosae), Citrullus colocynthis (Cucurbitaceae), Saccocalyx satureioïdes (Labiatae), 

Berberis vulgaris (Berberidaceae), Aloe vera (Liliaceae) et Globularia alypum (Globulariaceae). 

Dans les régions du Nord-Ouest et Sud-Ouest de l’Algérie, l’étude de Azzi et al. (2012) 

réalisée auprès de 470 patients diabétiques les a conduit à inventorier 60 espèces antidiabétiques 

appartenant à 32 familles. Les espèces fréquemment citées sont : Trigonella foenum-graecum, 
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Rosmarinus officinalis, Citrullus colocynthis, Tetraclinis articulata, Artemesia herba-alba, 

origanum compactum et Punica granatum.  

L’étude ethnobotanique, effectuée à la wilaya de Souk Ahras (Nord-Est Algérien) sur les 

plantes utilisées dans  le traitement du diabète et l’hypertension artérielle,  a permis de recenser 

59 espèces appartenant à 35 familles dont 44 espèces sont utilisées par les patients diabétiques 

(Bouzabata, 2012).  

En outre, si certaines plantes sont utilisées pour le traitement, d’autres sont utilisées 

comme des compléments par les patients diabétiques (Rios et al., 2015). Les études 

expérimentales, phytochimiques, biochimiques et pharmacologiques effectuées sur l’activité 

anti-diabétique in vivo et  in vitro ont montré que différentes classes des métabolites peuvent 

intervenir comme des agents hypoglycémiants par différents modes d’action (Marles et 

Fransworth, 1995).  

De nombreux médicaments conventionnels dérivent de molécules présentes dans les 

plantes médicinales. Le metformine est un agent hypoglycémiant efficace dérivant de la 

guanidine obtenue à partir de Galega officinalis. Cette molécule étant très toxique pour 

l’utilisation clinique, l’alkyl biguanides synthaline A et synthaline B ont été introduits en Europe 

en 1920 comme agent antidiabétique oral (Dey et al., 2002).  

Malgré le nombre important des plantes utilisées traditionnellement pour traiter le diabète 

dans le monde (1200 espèces), seul un petit nombre de ces espèces a reçu une évaluation 

scientifique et médicale pour déterminer leur efficacité. L’activité hypoglycémiante de certaines 

plantes a été confirmée sur des modèles animaux et humains diabétiques de type 2 (Dey et al., 

2002 ; Dragan et al., 2014).  

Certaines études ont réussis à identifier la molécule hypoglycémiante et son mode 

d’action. L’activité hypoglycémiante des plantes médicinales a ainsi pu être attribuée à la 

présence de composés phénoliques (lignanes, acides phénoliques, flavonoïdes et tanins), des 

terpènoïdes, des alcaloïdes, des saponines, des glycosides, des peptides, des acides aminés et des 

polysaccharides. Le tableau 5 illustre les principales molécules végétales hypoglycémiantes, leur 

origine  et leur mode d’action.         
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   Tableau 5 : Quelques molécules hypoglycémiantes identifiées d’origine végétale. 

Espèce  Famille  Molécule hypoglycémiante (structure, nom, 

classe) 

Mode d’action Référence 

bibliographique 

Acrocomia mexicana 
Palmaceae 

(Arecaceae) 

 

Coyolosa (polysaccharide) 

Diminue le taux de la 

glycémie mais le 

mécanisme est 

inconnu 

Pérez et al., 1997 

Adathoda vasica 

Acanthaceae 

 

(3β)-stigmast-5-en-3-ol (stérol) 

Régulation de 

transport de glucose 

(GLUT4) 

Sujatha et al., 2010 
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La suite du Tableau 5 

 Aesculus 

hippocastanum L. 

Hippocastanaceae 

 

Saponines : 

Escine Ia (R1 : T ; R2 : -COCH3 ; R3 : -H) 

Escine Ib (R1 : A ; R2 : -COCH3 ; R3 : -H) 

Isoescine Ia (R1 : T ; R2 :-H ; R3 : -COCH3) 

Isoescine Ib (R1 : A ; R2 :-H ; R3 : -COCH3)  

Inhibition de 

l’absorption du glucose  

Kimura et al., 

2006 ; Abudayeh et 

al., 2015 

Allium cepa 

Liliaceae  

Allyl propyl disulfide (alcène soufré) 

Non déterminé Mishra et al., 2010 

Allium sativum 

Liliaceae 

 
Allicine (thiosulfinate diallyl) 

 
Alline (alcaloïde) 

Non déterminé Mishra et al., 2010 
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La suite du  Tableau 5     

Aloe vera  Liliaceae 

Cinq phytostérols (stérol) 

Diminuent le taux de 

glucose sanguin et de 

l’HbA1C mais le 

mécanisme n’est pas 

déterminé 

Tanaka et al., 2006 

 
Aloïne (glycoside) 

Non déterminé Mishra et al., 2010 
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La suite du  Tableau 5 

Artemisia dracunculus Asteraceae 

 

Davidigenine (A); 2’,4’-dihydroxy-4-methoxy-

dihydrochalcone (B); sakuranetine (C); acide 4,5-di-

Ocaffeoylquinique (D); acide 5-O-caffeoylquinique 

(E) and 6-demethoxycapillarisin (F) (polyphénols). 

Non déterminé Eisenman et al., 

2011 

Artemisia 

sphaerocephala 

Krasch 

Asteraceae 

Polysaccride riche en D-mannose, acide D-

glucuronique, acide D-galacturunique, D-glucose, 

D-xylose, D-galactose, L-arabinose 

Diminue le taux du 

glucose et la 

concentration de 

l’insuline mais le 

mécanisme est 

inconnu 

Ren et al., 2014 
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La suite du  Tableau 5 

Averrhoa carambola Oxalidaceae  

Fractions riches en fibres insolubles 

(polysaccharides) 

Adsorbent le glucose 

ce qui retarde sa 

diffusion 

Chau et al., 2004 

Apigenine-6-C-β-fucopyranoside (flavonoïdes) 

Diminue l’absorption 

du glucose et stimule 

différentes voies 

métaboliques dans les 

muscles striés  

Cazarolli et al., 

2012 

Berberis vulgaris Berberidaceae  

Berbérine (alcaloïde) 

Module les activités 

d’ERK, P38, MAPK 

Stimule la sécrétion 

de l’insuline 

Cui et al., 2009 ; 

Wang et al., 2011  

Patel  et al., 2012  

Brucea javanica Simaroubaceae 

 

Quassinoïdes 

Sécrétagogue de 

l’insuline 

Noorshahida et al., 

2009 
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La suite du  Tableau 5 

Caesalpinia digyna Fabaceae 

 

Bergenine  

Non déterminé Kumar et al., 2012 

Camillea sinensis Theaceae 

 
Catéchine (flavonoïdes)  

Agit comme ligands 

du « peroxisome 

prolferator-activated 

receptor » ce qui 

améliore la résistance 

à l’insuline 

Dragan et al., 2015 

Cecropia obtusifolia 

 

Cecropiaceae  

 
Acide chlorogénique (acides phénols) 

Inhibition de la 

gluconéogenèse, 

glucose-6-P transférase 

Andrade-Cetto et 

Vázquez, 2010 

Cecropia peltata 

  
Isoorientine (flavonoïdes) 
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La suite du  Tableau 5 

Citrus bergamia Rutaceae 

   
Flavonoïdes  

Non déterminé Mollace et al., 2011 

Citrus lemon 

Rutaceae 

 

 
Naringenine (flavonoïdes) 

Active la protéine 

kinase activée par 

l’AMPc 

Zygmunt et al., 

2010 

Fruits des Citrus  

 

 Flavonoïdes  

Inhibent la 

néoglucogenèse et 

régulent le 

métabolisme des 

acides gras et du 

cholestérol 

Dragan et al., 2015 
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La suite du  Tableau 5 

Coprinus comatus  
Basidiomycète 

des Agaricaceae 

Sélénium-polysaccharides Diminue le taux du 

glucose, augmente 

l’activité de la SOD, 

de la GHS-Px et de la 

CAT 

Yu et al., 2009 

Euclea undulata 

Thunb. var. myrtina 
Ebenaceae 

Acide α-amyrin-3O-β-(5-hydroxy) férulique, 

bétuline, lupéol et épi-catéchine (composés 

phénoliques) 

Inhibition de         l’α-

glucosidase 

Deutschländer et al., 

2011 

Embelia ribes Myrsinaceae) 

Embeline (2,5-dihydroxy-3-undecyl-1,4-

benzoquinone) 

Activation de la voie 

de signalisation 

PI3K/p-Akt, PPARγ 

et la transolocation 

des GLUT4 

Gandhi et al., 2013 

Eugenia jambolana Myrtaceae Flavonoïde des graines Non déterminé  Sharma et al., 2008 

Ganoderma lucidum 
Basidiomycète 

de Polyporaceae 

 

Acide lucidenique (stéroïdes) 

Active la protéine 

kinase activée par 

l’AMP 

Watanabe et al., 

2011 
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La suite du  Tableau 5 

Helicteres isora Sterculiaceae 

 

Saponine (triterpènoïdes) 

Induit la 

phosphorylation du 

phosphatidyl inositol 

3 kinase, protéine 

kinase et glycogène 

synthase kinase. 

GLUT4 

Bhavsar et al., 2009 

Ishige okamurae 

Algue brune 
Ishigeaceae 

 
Diphlorethohydroxycarmalol (composés 

phénoliques) 

Inhibiteur de l’α-

glucosidase et l’α-

amylase 

Hoe et al., 2009 

Lantana camara Verbenaceae 

 
Acide stéaroyl glucosyl ursolique (urs-12-en-3β-ol-

28-oic acid 3β-D-glucopyranosyl-4′-Octadecanoate) 

Non déterminé Kazmi et al., 2012 
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La suite du  Tableau 5 

Marrubium vulgare Lamiaceae Extrait méthanolique riche en flavonoïdes 

Diminue le taux du 

glucose mais le 

mécanisme est 

inconnu 

Elberry et al., 2015 

Momordica charantia 

(melon amer) 
Cucurbitaceae  

Cucurbitane glycosylé (triterpène) 

Stimule GLUT4 et 

active la voie AMPK 

Tan et al., 2008 

Insulin-like polypeptide, polypeptide P Action similaire à 

celle de l’insuline par 

injection sous cutanée 

Dey et al., 2002 

Morus indica Moraceae Les polyphénols des feuilles 

Diminution de la 

concentration sérique 

de pyruvate et lactate 

Andallu et 

Varadacharyulu, 

2007 

Olea europea Oleaceae 

 

Acide oléanolique (terpènoïdes) 

Inhibition de la 

glycogène-

phosphorylase 

Chen et al., 2006 
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La suite du  Tableau 5 

Parmentiera edulis Bignonia 

 

Guaianolide (lactucin-8-O-methylacrylate) 

Non déterminé Perez et al., 2000 

 

Polygonatum odoratum Liliaceae Fraction de n-butanol riche en saponine Non déterminé Deng et al., 2012 

Punica granatum Punicaceae 

Extrait des fleurs (riche en anthocyanines) Augmente la 

sensibilité à l’insuline  

et inhibe l’α-amylase 

Jurenka, 2008 

Smallanthus sonchifolius Asteraceae 

Acide caféique, acide chlorogénique et trois  acide 

dicaféoilquinique, enhydrine (sesquiterpène lactone) 

de la fraction n-butanol 

Non déterminé Genta et al., 2010 

Solanum lycopersicum Solanaceae 

 
Naringenine 

Active la protéine 

kinase activée par 

l’AMPc 

Zygmunt et al., 

2010 
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La suite du  Tableau 5 

Swietenia macrophylla Meliaceae 

 
Swietenine (tetranortriterpènoïde) 

Non déterminé Dewanjee et al., 

2009  

Terminalia arjuna Combretaceae 

 

Acide arjunolique 

Activité anti-

oxydante 

phospho-ERK1/2, 

phospho-p38, NF-κB 

et des voies 

mitochondriales 

dépendantes de la 

transduction du signal 

conduisant à la mort 

cellulaire par 

l’apoptose 

Manna et al., 2009 

Trigonella foenum-

graecum 
Fabaceae 

                          

4-hydroxyisoleucine (acide aminé) 

Insulino-tropique  Patil et Jain, 2014 
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La suite du  Tableau 5 

Vaccinium angustifolium Ericaceae 

 
Anthocyanine 

Non déterminé Grace et al., 2009 

Molécule de synthèse a 

une structure similaire 

à celle d’acide 

tannique / 

 

1,2,3,4,6-penta-O-galloyl-D-glucopyranose 

Active IP3-kinase, 

stimule GLUT4 

(insulin memitique)  

Li et al., 2005 

Plusieurs plantes / 
Acide D-saccharique-1,4-lactone Effet sur les cellules 

β 

Bhattacharya et al., 

2011 

/ / 

 
Epigallocatéchine gallate  

Inhibiteur de l’α-

glucosidase 

Chen et al., 2011 
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2. Matériel et méthodes 

2.1. Enquête ethnobotanique 

 L’objectif principal de cette étude est de déterminer l’activité hypoglycémiante de 

certaines plantes médicinales utilisées dans le traitement du diabète type 2. Avant de choisir les 

plantes  présentant le plus d’intérêt pour répondre à cet objectif, il était nécessaire d’inventorier 

les espèces utilisées traditionnellement par la population de la région de Ouargla pour traiter le 

diabète et/ou ses symptômes, en particulier l’ulcère de pieds (pieds diabétique). Pour cela, une 

enquête ethnobotanique a été réalisée dans cette région. Celle-ci a été réalisée à l’aide d’un 

questionnaire semi-structuré, administré lors d’entretiens en face-à-face avec 289 patients 

diabétiques, 25 herboristes et 10 tradipraticiens.  L’enquête a été réalisée sur 8 zones, Ouargla 

(centre ville), Sidi Khouiled, Hassi Ben Abdellah, Frane, N'Goussa, El Hadjeira, Alalia et 

Touggourt durant la période allant de Janvier 2010 à Décembre 2012.  

 Les espèces spontanées utilisées par la population locale pour le traitement du diabète ont 

été récoltées avec deux herboristes et un tradipraticien sur 5 zones du Sahara septentrional, Oued 

N’sa (Ouargla et Ghardaïa), Hassi El Khefif, Alalia et Guerrara. Les espèces collectées ont servi 

à préparer un herbier déposé au laboratoire de Préservation des Ecosystèmes en Zones Arides et 

Semi Arides, Faculté des Sciences de la et de la Vie, Université Kasdi Merbah Ouargla.  

 L’identification botanique de ces espèces a été faite par l’utilisation des clés d’Ozenda 

(2004), Quézel et Santa (1962 et 1963), Sahki et Sahki (2004). La nomenclature utilisée est celle 

du site web de « Angiosperm Phylogeny Website » 

(http://www.mobot.org/MOBOT/Research/APweb/welcome.html). 

 La valorisation des données est effectuée par le calcul de certains index ethnobotaniques 

qui sont : la fréquence relative de citation (RFC, relative frequency of citation) (Vitalini et al., 

2013), la valeur d’usage (UV, use value) (Phillips et Gentry, 1993) et le facteur de consensus 

informateur (FIC, informant consensus factor) (Heinrich et al., 1998 ; Thomas, 2008). 

2.2. Matériel végétal 

2.2.1. Choix des plantes 

 L’étude ethnobotanique a permis de sélectionner les espèces présentant le plus grand 

intérêt sur la base de trois critères:  

http://www.mobot.org/MOBOT/Research/APweb/welcome.html
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 Leur fréquence de citation ; 

  Leur endémisme ;  

 Le fait qu’il soit peu ou pas étudié. 

 Ainsi, les espèces choisies  sont : Amodaucus leucotrichusCoss & Durieu et Anvillea 

radiata   Coss & Durieu.  

2.2.2.  Systématique, description botanique et utilisation médicinale 

a. Amodaucus leucotrichus 

Règne : Plantae 

Embranchement : Magnoliophyta 

       Sous-embranchement : Magnoliophytina 

              Classe : Rosopsida 

                     Sous-classe : Cornidae 

                            Ordre : Araliales 

                                   Sous-ordre : Aralianae 

                                          Famille : Apiaceae 

                                                 Genre : Ammodaucus 

                                                         Espèce : Amodaucus leucotrichus Coss. & Dur. 

                                                                Nom vernaculaire : Oumdryga 

 Amodaucus leucotrichus est une plante glabre, annuelle ; tiges dressées, finement striées, 

feuilles très divisées, à lanières étroites, un peu charnues ; ombelles à 2-4 rayons, involucre à 

bractées très divisées, petites ; fruits très velus, portant de longs poils crépus, jaune-roux à la 

base, puis blancs, et longs de 8-10 mm, plante à très forte odeur d’anis. Cette espèce est assez 

commune dans tout le Sahara (Ozenda, 2004).  

 

Photo 1 : Plante  d’Amodaucus leucotrichus dans son population (a et b), graines (c).  
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 Amodaucus leucotrichus Coss. & Dur.  est une espèce endémique de l’Afrique de 

Nord, appartenant à la famille des Apiaceae. Les graines de cette espèce sont utilisées, dans la 

médecine traditionnelle, pour traiter le froid et la fièvre  (Muckensturm et al., 1997), les douleurs 

et les maladies gastriques (Merzouki et al., 2000 ; Hammiche et Maiza, 2006) ainsi que le 

diabète (Telli et al., 2016). Elle est aussi utilisée pour aromatiser certaines préparations 

alimentaires, en particulier le thé.  

 Peu d’études ont été effectuées sur les différentes activités biologiques des extraits de 

cette plante et sur ses molécules bioactives. En effet, Muckensturm et al. (1997) ont identifié une 

lactone guaianolide appelé ammolactone-A de l’extrait de di-éthyle éther des graines 

d’Amodaucus leucotrichus. Beghalia et al. (2009) ont montré que l’extrait aqueux d’Amodaucus 

leucotrichus a modulé négativement le développement et l’agglomération des cristaux d’oxalate 

de calcium et par conséquent la formation des calculs rénaux. Les huiles essentielles des graines 

d’Amodaucus leucotrichus présentent une capacité très importante à inhiber la croissance de 

certaines souches pathogènes en particulier Staphylococcus aureus, Escherichia coli et 

Klebsiella pneumonia (Gherraf et al., 2013). 

b. Anvillea radiata   Coss. & Durieu 

   Règne : Plantae     

    Embranchement : Tracheophyta 

          Sub-embranchement : Spermatophytina 

               Classe : Magnoliopsida 

                     Superordre : Asteranae 

                           Ordre : Asterales 

                                 Famille : Asteraceae 

                                      Tribus : Inuleae    

                                            Genre : Anvillea 

                                                   Espèce : Anvillea radiata   Coss. & Durieu 

                                                           Nom vernaculaire : Nougd 

 Anvillea radiata   est une espèce de la famille des Asteraceae. C’est un petit arbuste 

ligneux, très ramifié de 20 à 50 cm de haut.  Les feuilles sont vert-bleuté, en forme de triangle 

allongé, atténuées à la base en pétiole et à limbe fortement denté. Le capitule est grand,             

http://ww2.bgbm.org/EuroPlusMed/PTaxonDetail.asp?NameId=131778&PTRefFk=7000000
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de 4 à 5 cm de diamètre y compris les longues ligules. Il est entouré de feuilles supérieures 

rayonnantes qui se transforment progressivement en bractées qui sont coriaces. Les fleurs sont de 

couleur jaune-orangée. Les paillettes du réceptacle sont tronquées au sommet et prolongées en 

une sole. Les akènes du capitule sont prismatiques, ceux de la périphérie possèdent  trois angles 

et ceux du centre quatre angles. Cette espèce est endémique au Sahara et s’installe dans les 

dépressions sablo-argileuses (Ozenda, 2004).  

 
Photo 2 : Anvillea radiata   dans son population (a), séchée (b). 

Anvillea radiata   est une parmi les espèces les plus utilisées traditionnellement dans le 

traitement des différentes maladies. Au Maroc, A. radiata est utilisée comme cholagogue 

(Merzouki et al., 2000). Bellakhdar (1997) a mentionné l’utilisation de cette espèce pour calmer 

les coliques, les troubles gastro-intestinales, pour traiter le foie et les maladies de l’utérus et les 

pertes blanches ainsi que comme un excellent réchauffant. L’utilisation d’A. radiata  pour traiter 

le diabète et les troubles dermatologiques a été signalée par Jamila et Mostafa (2014). En 

Algérie, cette espèce est utilisée pour guérir les maladies de l’estomac, du foie et le diabète 

(Ould El Hadj et al., 2003; Hammiche et Maiza, 2006). Elle est très utilisée par la population 

locale de la région sud est Algérien dans le traitement de différentes maladies telles que le 

diabète, l’hypertension artérielle, les maladies gastro-intestinales, l’insomnie et certains types 

d’infections.  

  Peu d’études ont été effectuées sur les différentes activités biologiques des extraits de 

cette plante et sur ses molécules bioactives. Celle d’El Hassany et al. (2004) a permi d’identifier 

dans l’extrait  méthanolique de la partie aérienne d’A. radiata de nouvelles molécules de la 

classe des sesquiterpènes (germacranolides), à savoir germacranolides 8α, 9α-epoxyparthenolide, 
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9α-hydroxyparthenolide et parthenolid-9-one, dotés d’activité antibactérienne en inhibant la 

croissance de Bacillus cereus,Streptococcus C, Enterococcus faecalis, proteus vulgaris à des 

concentration de 50 et 100 µg/disque. D’autres nouvelles molécules de la classe des 

sesquiterpènes (germacranolides) ont été aussi isolées et identifiées dans l’extrait chloroformique 

de la partie aérienne d’A. garcinii. Ces molécules ont une activité anti-tumorale très intéressante 

(Sattar et al., 1996). Dendougui et al. (2006) ont réussi à isoler 13 flavonoïdes à partir de 

l’extrait de hydrométhanolique de la partie aérienne d’A. radiata, dont 4 parmi eux sont des 

aglycones et 9 flavonols glycosylés. 

  La poudre d’A. radiata à 10% (p/v) inhibe complètement le développement mycélien de  

Penicillium italicum (Askarne et al., 2012). L’extrait éthanolique d’A. garcinii présente une 

activité hypoglycémiante très intéressante chez des rats diabétiques dont le diabète est induit par 

le streptozotocine (Kharjul et al., 2014). 

2.2.3. Récolte du matériel végétal 

 La récolte des différentes espèces choisies est effectuée selon le calendrier présenté dans 

le tableau 6. 

Tableau 6 : Calendrier de la récolte des différentes espèces. 

Espèce  Lieu de la récolte Partie récoltée Période de la 

récolte 

Amodaucus 

leucotrichus 

El Mansoura (Ghardaïa) 

Oued Mya (Ouargla) 

Béchar (Béchar) 

Graines  19 Mars 2012 

03 Avril 2012 

17 Avril 2012 

Anvillea radiata   El Guerrara (Ghardaïa) 

Oued N’sa (Ghardaïa) 

Ch’aab Esbaa (Ghardaïa) 

Aérienne 07 Avril 2012 

12 Avril 2012                                    

21 Avril 2012 
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2.3. Matériel animal 

 Les souris males albinos de souche NMRI âgées de 6 à 8 semaines élevées au niveau de 

laboratoire de biologie animale de l’université de Ghardaïa. L’élevage a été effectué dans des 

cages à température  régulée (23±2 °C) et la photopériode était de 12 heures.  

2.4.   Matériel microbien 

 Pour évaluer l’activité antimicrobienne de nos plantes, les souches microbiennes choisies 

sont celles qui infectent fréquemment les ulcères du pied diabétique à savoir : Staphylococcus 

aureus (ATCC 43300), Escherichia coli (ATCC 10536), Bacillus subtilis (ATCC 6633), 

Klebsiella pneumoniae (CIP 8291), Pseudomonas aeruginosa (CIP A22) et une levure Candida 

albicans (IPA200). Ces souches sont fournies par l’institut Pasteur et le laboratoire de Biologie 

des Systèmes microbiennes (LBSM), Ecole normale Supérieure (ENS), Kouba, Alger. 

2.5. Méthodes 

2.5.1.  Préparations des extraits 

 Les extraits destinés aux essais sur les animaux et les bactéries et la levure ont été 

préparés dans les mêmes conditions décrites par les patients et les herboristes (décoction, 

infusion et macération) selon les méthodes traditionnelles de préparation. Les analyses 

phytochimiques et l’évaluation de l’activité anti-oxydante par différents tests sont effectuées sur 

les extraits des deux espèces étudiées de trois populations différentes. Quant aux activités 

antimicrobiennes et antidiabétiques, nous avons utilisé le mélange des trois populations pour 

chaque espèce, compte tenu de la non disponibilité du matériel végétal.  

2.5.1.1. Décoction 

 Pour la décoction, le matériel végétal est ajouté à un volume d’eau distillée avec un 

rapport p/v : 1/100, puis ce mélange est  porté à ébullition  pendant 5 min. Après un repos de 5 

min, le mélange est filtré sur filtre Wattman n°1. 

2.5.1.2. Infusion  

 Pour la préparation de l’infusion, une quantité de matériel végétal est additionnée à un 

volume de l’eau distillée portée à 100 °C  (p/v : 1/100) pendant 5 min, puis  ce mélange est filtré.  
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2.5.1.3.  Macération 

 Pour la macération, trois solvants ont été utilisés. Le premier type de macération est 

effectué avec de l’eau distillée. Une quantité de matériel végétal est mélangée avec un volume de 

l’eau distillée (p/v : 1/100) pendant 24 heures à température ambiante et à l’obscurité, puis le 

mélange est filtré.  

 Le deuxième type de macération est effectué avec l’eau distillée mais cette fois, elle est 

acidifiée avec l’acide acétique (0,1%, v/v et pH 4,8). Après la filtration, le pH est ajusté à 6,2 

avec une solution de NaOH (0,01 M).  

 Le troisième solvant utilisé est l’hexane qui remplace l’huile d’olive utilisée dans la 

préparation traditionnelle. L’hexane a été utilisé pour éviter les effets ou les interactions des 

molécules présentes dans l’huile d’olive avec celles de la plante, ce qui ne nous permet pas de 

doser ou d’évaluer les activités biologiques des principes liposolubles de la plante de manière 

efficace. 

2.5.1.4.  Conservation des différents extraits 

 Les extraits obtenus ont été concentrés au rotavapor à 50 °C jusqu’à l’obtention des 

résidus secs. Ces derniers sont solubilisés soit dans l’eau distillée, soit dans l’eau physiologique 

en fonction des besoins. Ensuite, ils sont conservés à 4 °C pour être utilisés dans le même jour ou 

plus tard le maximum deux jours après. La solubilisation des résidus hexaniques est rendue 

possible par le diméthyle sulfoxide (DMSO) à 5% (v /v). Des contrôles avec du DMSO seul ont 

été faits afin de mesurer l’impact de cette molécule connue pour être un oxydant (Foureys et al., 

1985). 

2.5.2.  Criblage phytochimique des extraits 

 Des analyses phytochimiques préliminaires ont été effectuées afin de mettre en évidence 

certains métabolites (primaires et secondaires) dans les différents extraits des plantes en utilisant 

des méthodes standard comme décrites ci-dessous. 

 

 



Chapitre II-Matériel et méthodes 

49 

 

2.5.2.1. Protéines  

 La mise en évidence des protéines peut être effectuée par plusieurs tests, mais le test 

utilisé dans cette étude est celui à la ninhydrine. L’apparition de la couleur violète correspond à 

la présence des acides aminés et des protéines (Yadav et Agarwala, 2011). 

2.5.2.2.  Sucres réducteurs 

 La présence des sucres réducteurs a été faite en utilisant la liqueur de Fehling. Le 

précipité rouge brique formé indique la présence des sucres réducteurs (Yadav et Agarwala, 

2011).   

2.5.2.3.  Phénols et tanins 

Pour mettre en évidence des phénols et des tanins, l’extrait est mélangé avec 2 ml d’une 

solution de FeCl3 (2%). Une coloration bleu noirâtre ou verte plus ou moins foncée indique la 

présence des phénols et des tanins (Bidie et al., 2011 ; Yadav et Agarwala, 2011).  

2.5.2.4.  Flavonoïdes  

Le test de Shinoda est réalisé afin de mettre en évidence les flavonoïdes. L’extrait est 

mélangé avec une quantité de tournures de magnésium et quelques gouttes d’HCl concentré sont 

additionnées. La couleur rose orangée ou violacée, apparue quelques minutes après, indique la 

présence des flavonoïdes (Farnsworth, 1966 ; Bidie et al., 2011; Yadav et Agarwala, 2011).    

2.5.2.5.  Saponines 

  L’extrait est mélangé avec 5 ml de l’eau distillée dans un tube à essai. Le tube est agité 

vigoureusement. La formation d’une mousse persistante après 15 min confirme la présence des 

saponosides (Farnsworth, 1966 ; Bidie et al., 2011; Yadav et Agarwala, 2011).  

2.5.2.6.  Glycosides 

 La mise en évidence des glycosides est effectuée par le test de Borntrager. Un volume de 

2 ml d’extrait est mélangé avec 3 ml de chloroforme. La phase chloroformique obtenue est 



Chapitre II-Matériel et méthodes 

50 

 

traitée avec un volume égal de 10% d’une solution d’ammoniaque.  La couleur rose  indique la 

présence des glycosides (Tiwari et al., 2011 ; Sahira Banu et Cathrine, 2015).  

2.5.2.7.  Stéroïdes  

La présence des stéroïdes ou des phytostérols dans les différents extraits des espèces 

étudiées est réalisée selon la réaction de Liebermann-Burchard (Kenny, 1952). L’extrait est 

mélangé avec 2 ml de chloroforme puis ce mélange est filtré. Quelques gouttes d’acide acétique 

anhydre sont ajoutées au filtrat obtenu. Ce mélange est bouilli puis refroidis. Ensuite, un volume 

d’acide sulfurique concentré est ajouté. L’anneau brun produit à la jonction des deux phases 

prouve la présence des stéroïdes (Tiwari et al., 2011).    

2.5.2.8.  Terpènoïdes 

La mise en évidence des terpènoïdes est effectuée selon la méthode décrite par Yadav et 

Agarwala (2011). L’extrait sec est dissout dans 2 ml de chloroforme et évaporé jusqu’à 

l’obtention des résidus secs. A ces résidus 2 ml d’acide sulfurique concentré sont additionnés et 

chauffé pendant 2 min. La couleur grisâtre confirme la présence des terpènoïdes.   

2.5.2.9.  Alcaloïdes    

Les alcaloïdes sont mis en évidence par les tests de Mayer et de Wagner. L’extrait est 

mélangé avec 2 ml d’HCl (1%) et chauffé doucement. Les réactifs de Mayer et de Wagner ont 

été ensuite additionnés à ce mélange. La turbidité du précipité résultant est considérée comme 

une évidence de la présence des alcaloïdes (Farnsworth, 1966 ; Yadav et Agarwala, 2011).   

2.5.3.  Quantification des métabolites 

Pour la quantification des différents métabolites, nous avons utilisé le même 

spectrophotomètre UV-Visible (JENWAY 6315). 

2.5.3.1. Métabolites primaires 

a. Dosage des protéines 

 Le dosage des protéines est effectué par la méthode de Bradford (1976) en utilisant le 

bleu de Coomassie (G-250) comme réactif. Ce dernier réagit avec les acides aminés basiques 
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(notamment l’arginine) et aromatiques (phénylalanine, tyrosine et tryptophane) des protéines 

pour former un complexe de couleur bleue. L’absorbance de cette couleur est mesurée à 595 nm 

par un spectrophotomètre UV-Visible. Un étalonnage est préparé en utilisant l’albumine de 

sérum de bœuf (BSA, bovine serum albumine) (50-250 µg/ml). Les résultats sont exprimés en 

mg de protéines/g de poids sec de matériel végétal. 

b. Dosage des sucres totaux 

 La détermination du taux des sucres totaux est réalisée par la méthode de Dubois et al. 

(1956). Cette méthode se base sur la réaction des échantillons avec le  phénol et l’acide 

sulfurique (H2SO4) ce qui conduit à la formation d’un complexe de couleur jaune. La lecture des 

absorbances est effectuée à 485 nm par un spectrophotomètre UV-Visible. Les teneurs en sucres 

totaux (en mg/g du poids sec de matériel végétal) sont déterminées en référence à une gamme 

étalon du glucose allant de 0 à 80 µg/ml.   

2.5.3.2. Métabolites secondaires 

a. Dosage des polyphénols totaux 

 Le dosage des polyphénols totaux a été fait par la méthode de Folin-Ciocalteau décrite 

par Singleton et Rossi (1965). Chaque extrait (40 µl) ou la gamme d’acide gallique (0-800 

µg/ml) est mélangé avec 1,8 ml de réactif Folin-Ciocalteau (dilué 10 fois avec de l’eau distillée). 

Après un repos de 5 min, 1,2 ml de la solution de Na2CO3 (7,5 %) est ajouté au mélange. Après 

une homogénéisation vigoureuse puis un repos de 60 min à l’obscurité, à température ambiante, 

l’absorbance est mesurée à 765 nm par un spectrophotomètre UV-Visible. Les résultats sont 

exprimés en mg équivalent d’acide gallique EAG/g de poids sec (PS) de matériel végétal (Shui et 

Leong, 2006). 

b. Dosage des flavonoïdes 

 Le dosage des flavonoïdes a été réalisé selon la méthode colorimétrique de Kim et al. 

(2003). Un volume de 1 ml de l’extrait est dilué avec 4 ml d’eau distillée. Ensuite, 0,3 ml de 

solution de nitrite de sodium NaNO2 (5%) est ajouté. Après 5 min, 0,3 ml de la solution de 

chlorure d’aluminium AlCl3 (10%) est ajouté. Le mélange est laissé au repos pendant 5 min, puis 

2 ml de la solution d’hydroxyde de sodium NaOH (1 M) sont additionnés. Le volume de ce  

mélange est complété à 10 ml avec de l’eau distillée. Après agitation,  l’absorbance est  mesurée 
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immédiatement à 510 nm par un spectrophotomètre UV-Visible. La gamme étalon est préparée 

avec la rutine (0,05-0,5 mg/ml) et les résultats sont exprimés en mg équivalent de rutine ER/g de 

poids sec de matériel végétal.   

c. Dosage des acides-phénols 

 L’estimation des acides-phénols est effectuée selon la méthode d’Arnov (Szaufer-

Hadjrych et Goślińska, 2004). Un volume de 1 ml d’échantillon est mélangé à 5 ml de l’eau 

distillée, puis 1 ml d’HCl (0,5 M), 1 ml de réactif d’Arnov (solution aqueuse de molybdate de 

sodium et nitrite de sodium 10%) et 1 ml d’hydroxyde de sodium (1 M) sont additionnés. Le 

volume du mélange réactionnel est complété à 10 ml avec de l’eau distillée. La lecture de 

l’absorbance est faite à 490 nm par un spectrophotomètre UV-Visible. L’acide caféique a été 

utilisé comme référence pour la préparation de la courbe d’étalonnage avec des concentrations 

allant de 0 à  200 µg/ml.  Les résultats sont exprimés en µg équivalent d’acide caféique EAC/g 

de poids sec de matériel végétal. 

d. Dosage des tanins condensés ou proantocyanidines 

 La quantification des tanins condensés ou les proanthocyanidines est réalisée par deux 

méthodes.  

 La première méthode est celle décrite par Sun et al. (1998) utilisant la vanilline-HCl. A 

0,2 ml de l’extrait, 1 ml de la solution fraichement préparée de la vanilline 1% (p/v) en acide 

acétique glacial et HCl (98:2, v/v) est ajouté. Après incubation à 30°C pendant 20 min, 

l’absorbance est mesurée à 510 nm par un spectrophotomètre UV-Visible. L’étalonnage est 

réalisé avec de la catéchine (de 0 à 1 mg/ml) et le taux des tanins condensés est calculé en mg 

équivalent de catéchine EC/g de poids sec de matériel végétal.  

 La deuxième méthode est effectuée selon la procédure décrite par  Bucić-Kojić et al. 

(2009), Škerget et al. (2005) et Avallone et al. (1997). Un volume de 2 ml d’extrait est mélangé 

avec 20 ml de la solution de sulfate ferrique (77 mg FeSO4. 7H2O dans 500 ml                 

d’HCl/n-butanol : 2/3). Le mélange est incubé à 95 °C pendant 15 min. Après incubation, le 

mélange est refroidi et l’absorbance est mesurée à 540 nm par un spectrophotomètre UV-Visible. 

La gamme d’étalonnage est préparée avec de la cyanidine (0 à 0,5 mg/ml) et les résultats sont 

exprimés en mg équivalent de cyanidine/g de poids sec de matériel végétal. 
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e. Dosage des tanins hydrolysables 

Les tanins sont caractérisés par leur capacité à précipiter les protéines. Cette propriété est 

utilisée pour déterminer leur teneur dans l’extrait végétal. Ils vont complexer et précipiter 

l’albumine de sérum de bœuf (BSA). Ensuite, le culot tanin-protéine est ré-dissout et les tanins 

sont dosés par le chlorure ferrique, dont l’ion Fe
3+

 est réduit par les phénols (Kumari et Kakkar, 

2008). 

On mélange un volume  d’extrait aqueux ou d’étalon (acide tannique de 0 à 0,5 mg/ml) 

avec deux volumes de la solution de BSA à une concentration de 1mg/ml (BSA est préparé dans 

un tampon acétate : CH3COOH de 0,5 M, NaCl de 0,17 M ; pH 5,0). Après 15 min de repos à 

température ambiante, le mélange est centrifugé 15 min à 5 000g. Le surnageant est alors éliminé 

et le culot est dissout dans une  solution de dodécylsulfate de sodium SDS (1%, p/v) et de 

triéthanolamine à 5% (v/v) dans l’eau. Un volume de 1 ml de chlorure de fer (10 mM) est alors 

ajouté. Au bout de 15 min, la lecture de l’absorbance est effectuée à 510 nm au 

spectrophotomètre UV-Visible (Hagerman et Butler, 1978 ; Kumari et Kakkar, 2008). Les 

résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide tannique (EAT) par g de matériel végétal sec.    

f. Dosages des alcaloïdes  

 Après l’évaporation de l’eau au rotavapor, chaque extrait est dissout dans 2 ml d’HCl 

(2N). Un volume de 1 ml de cette solution chlorohydrique est extrait 3 fois avec 10 ml de 

chloroforme à chaque fois. La solution de chloroforme obtenue est évaporée puis les résidus sont 

ré-dissouts dans l’eau et le pH est ajusté au pH 7 avec une solution de NaOH (0,1 N). Ensuite, 5 

ml d’une solution de vert de bromocrésol et 5 ml de tampon phosphate-citrate (0,8 M, pH 4,7) 

ont été additionnés. Après agitation vigoureuse, le mélange a été extrait trois fois avec un volume 

total de 10 ml de chloroforme. L’absorbance est alors lue à 470 nm en utilisant un 

spectrophotomètre UV-Visible et le taux des alcaloïdes totaux est calculé en utilisant une courbe 

d’étalonnage d’atropine. Les résultats sont exprimés en µg équivalent d’atropine EA/g de poids 

sec de matériel végétal (Shamsa et al., 2008).  
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2.5.4. Evaluation des activités biologiques des deux espèces étudiées 

 Pour valoriser les différents extraits d’Amodaucus leucotrichus et Anvillea radiata, 

plusieurs méthodes ont été utilisées afin d’évaluer leurs différentes activités biologiques telles 

que l’activité anti-oxydante, l’activité antimicrobienne et l’activité antidiabétique.  

2.5.4.1. Activité anti-oxydante  

 L’évaluation de l’activité anti-oxydante des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus 

et Anvillea radiata   a été réalisée par des tests appropriés. 

a. Méthode à l’ABTS 

 La mesure de l’activité anti-oxydante est effectuée en utilisant la méthode dite à l’ABTS 

(acide 2,2’-azino-bis (3-éthylbenzothazoline-6-sulphonique)) décrite par Re et al. (1999). Cette 

méthode mesure la capacité d’un antioxydant à réagir  avec des radicaux cations ABTS˙
+
 

produits par voie chimique (Fig. 7). Le radical cation ABTS˙
+
 a une couleur vert-bleu 

caractéristique. Il devient incolore quand il est réduit par des substances donneuses des protons. 

Cette méthode quantifie la capacité d’une molécule ou d’un extrait à piéger les radicaux en 

mesurant l’absorbance du mélange réactionnel antioxydant/radical au spectrophotomètre à 734 

nm. Les résultats sont exprimés par référence à un standard, qui est communément le Trolox 

(Moore et Yu, 2008). 

 

 

 

 

 

 

Figure 7 : Structure de l’ABTS et de son radical cation ABTS˙
+
  (Moore et Yu, 2008). 
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 La solution du radical de l’ABTS˙
+
 est préparée par la réaction entre une solution 

d’ABTS 7 mM et une solution de persulfate de potassium K2S2O8 2,45 mM incubées à 23 °C 

pendant 12 à 16 heures, à l’obscurité. La solution d’ABTS˙
+
 est diluée avec l’éthanol (80%) 

jusqu’à l’obtention d’une absorbance égale à 0,700±0,020 à 734 nm (Cai et al., 2004). Un 

volume de 3,9 ml de cette solution  est mélangé avec 0,1 ml de l’échantillon testé, préparé à 

différentes concentrations (10, 25, 50, 75, 100, 200, 400, 800 µg/ml). Le mélange est agité 

vigoureusement. Après un repos de 6 min à 23 °C, l’absorbance est mesurée à 734 nm. La 

courbe d’étalonnage est obtenue en utilisant une solution éthanolique de Trolox (acide 

carboxylique 6-hydroxy-2,5,7,8-tetraméthylchroman) à différentes concentrations (0 à 500 µM). 

Les résultats sont exprimés en µM équivalent de Trolox ET/g de poids sec de matériel végétal.   

b. Piégeage du radical de DPPH˙ 

 La méthode de piégeage du radical de DPPH
• 
(2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl) est un test 

de décoloration qui mesure la capacité de l’antioxydant à réagir directement avec le radical 

DPPH˙. Le radical DPPH˙ est un radical libre organique riche en azote, stable d’une couleur 

violète foncée. Lorsqu’il est réduit en sa forme non radicalaire par l’antioxydant, il devient 

incolore  (Moore et Yu, 2008) (Fig. 8).   

 

Figure 8 : Structure du radical DPPH˙ et DPPH réduit (Alam et al., 2013). 

 L’activité anti-oxydante des échantillons est mesurée par la détermination de la capacité 

des différents extraits à piéger le radical de DPPH˙ comme décrit par Brand-Williams et al. 

(1995) avec quelques modifications. Un volume de 0,1 ml des différents extraits à différentes 

concentrations (10, 25, 50, 75, 100, 200, 400, 800 µg/ml) est mélangé avec 3,9 ml d’une solution 

méthanolique de DPPH˙ (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) à 63,4 µM. La cinétique d’inhibition de 

DPPH est suivie à 15 min, 30 min et 45 min. Le temps choisi est 30 min afin de mesurer les 

changements d’absorbance (517 nm) et par conséquent d’évaluer la capacité anti-oxydante des 
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différentes préparations. Le Trolox a été utilisé comme standard (0 à 500 µM) et permet 

d’évaluer l’activité anti-oxydante en équivalent de Trolox (TEAC). 

c. Pouvoir réducteur du fer (FRAP, ferric reducing ability of plasma) 

 Le pouvoir réducteur du fer (Fe
3+

) est déterminé dans les différents extraits, selon la 

méthode de Benzie et Strain (1996) avec de légères modifications (Jaitak et al., 2010). Le 

principe de cette méthode est basé sur la réduction de 2,4,6-Tris(2-pyridyl)-1,3,5-triazine 

ferrique (TPTZ- Fe
3+

) au 2,4,6-Tris(2-pyridyl)-1,3,5-triazine ferreux (TPTZ- Fe
2+

), une forme 

colorée obtenue en présence d’un agent antioxydant (Fig. 9). Le réactif FRAP est préparé à partir 

du tampon acétate (0,3 M, pH 3,6), du TPTZ 10 mM en solution dans de l’HCl 40 mM et d’une 

solution de FeCl3 (20 mM) en proportion de 10 :1 :1 (v/v) respectivement. Une quantité de 1 mg 

de chaque extrait sec est dissout dans 5 ml d’éthanol aqueux (70%) puis cette solution est diluée 

pour obtenir différentes concentrations (10, 25, 50, 75, 100, 200, 400, 800 µg/ml). Un volume de 

50 µl de chaque solution est   ajouté à 1,5 ml de réactif FRAP. Après 4 min, l’absorbance du 

mélange réactionnel est mesurée à 593 nm par rapport au témoin constitué de  l’éthanol aqueux à 

70% (Jaitak et al., 2010). Le Trolox est utilisé comme standard (0 à 800 µM) et les résultats sont 

exprimés en µM équivalent de Trolox. 

 

Figure 9 : Structure 2,4,6-Tris(2-pyridyl)-1,3,5-triazine ferrique et ferrux (Prior et al., 2005). 

d. Piégeage du radical hydroxyle (OH
•
) 

 Le radical hydroxyle est un radical parmi les espèces réactives les plus connus et le plus 

générés dans les systèmes biologiques. Cette espèce peut être générée in vivo par de nombreuses 

réactions comprenant la réaction de Fenton (1), réaction Fenton-like (2), réaction d’Herber-

Weiss (3) et par radiolyse de l’eau oxygénée et de l’eau (4 et 5). Le radical d’hydroxyle peut être 
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impliqué dans les dommages oxydatifs cellulaires qui peuvent causer plusieurs maladies 

chroniques (Moore et Yu, 2008).   

 Les différentes réactions génératrices du radical hydroxyle sont :  

                  Fe
2+

 + H2O2 → OH
•
 + OH

-
 + Fe

3+
            (1) 

            LmLn
+
 + H2O2 → OH

•
 + OH

-
 + LmMn

2+
        (2) 

(LmLn
+
 comprenant de nombreux métaux de transition dans des états oxydés) 

O2
•-
 + H2O2

 
+ métale catalyseur → OH˙ + OH

-
 + O2       (3) 

Fe
3+

 + O2˙
- 
→ Fe

2+
 + O2   

Fe
2+

 + H2O2 → OH˙ + OH
-
 + Fe

3+ 

                 H2O2 + énergie → 2 OH˙                 (4) 

                H2O + énergie → OH˙ + H               (5) 

 La méthode de Halliwell et al. (1987) est utilisée pour déterminer l’activité de piégeage 

du radical OH˙. Cette méthode est basée sur la génération de radical d’hydroxyle OH˙ en 

présence de Fe
2+

 avec de la vitamine C comme catalyseur. Le radical d’hydroxyle généré 

dégrade le D-désoxyribose en malondialdéhyde (MDA) (Fig. 10). Ce dernier forme un complexe 

chromogène rose lors de chauffage avec l’acide thiobabiturique (TBA) (Halliwell et la., 1987).  

 
Figure 10 : Chromogène formé par condensation de MDA et TBA (Antolovich et al., 2002). 

 Le mélange réactionnel, qui contient les différents extraits des plantes choisies (10, 25, 

50, 75, 100, 200, 400,800 µg/ml) ainsi que du désoxyriobse (3,75 mM), de l’H2O2 (1 mM), du 



Chapitre II-Matériel et méthodes 

58 

 

tampon phosphate potassique (20 mM, pH 7,4), du FeCl3 (0,1 mM), de l’EDTA (0,1 mM) et de 

l’acide ascorbique (0,1 mM), est incubé au bain-marie à 37 °C pendant une heure. Au mélange 

réactionnel sont ajoutés 1 ml d’acide thiobarbiturique (TBA) (1%, p/v) et 1 ml d’acide 

trichloroacétique (TCA) (2,8%, p/v). L’ensemble est chauffé au bain-marie à 100 °C pendant 20 

min. L’absorbance de la solution est mesurée par un spectrophotomètre à 532 nm. Le 

pourcentage d’inhibition de la dégradation du désoxyribose est calculé par la formule suivante : 

% d’inhibition [radical d’hydroxyle OH
•
] = [1-(absorbance de l’échantillon/absorbance de 

contrôle)] x 100 

e. Piégeage du peroxyde d’hydrogène (H2O2) 

 Le peroxyde d’hydrogène (H2O2) n’est pas réactif mais peut causer une cytotoxicité par 

génération du radical hydroxyle dans les cellules. Pour cela, il est important d’éliminer cette 

molécule (Ebrahimzadeh et al., 2010). La capacité des extraits aqueux des différentes plantes à 

piéger H2O2 est mesurée  par la méthode de Ruch et al. (1989). La solution de H2O2 (40 mM) est 

préparée dans un tampon phosphate de potassium salin PBS (pH 7,4). La concentration de H2O2 

est déterminée par un spectrophotomètre à 230 nm. Les extraits des plantes étudiées de 

différentes concentrations (10, 25, 50, 75, 100, 200, 400,800 µg/ml) (3,4 ml) sont ajoutés à la 

solution de H2O2 à 20 °C (0,6 ml, 40 mM). L’absorbance est mesuré 10 min plus tard par rapport 

à un témoin qui contient les différentes concentrations des extraits aqueux en PBS sans H2O2. La 

quercétine est utilisée comme standard. Le pourcentage de piégeage de H2O2 est calculé par la 

formule suivante : 

% d’inhibition (H2O2) = [1-(absorbance de l’échantillon/absorbance de contrôle)] x 100 

f. Test de blanchissement du β-carotène 

 Les acides gras polyinsaturés, comme l’acide linoléique, sont la cible privilégiée de 

l’attaque par le radical hydroxyle ce qui génère des radicaux peroxydes (Favier, 2003). Ces 

radicaux vont oxyder le β-carotène entraînant  la disparition de sa couleur rouge, mais en 

présence d’un antioxydant ces radicaux sont neutralisés. Le pouvoir des différents extraits à 

inhiber la dégradation oxydative du β-carotène (décoloration) par les produits d’oxydation de 

l’acide linoléique est déterminé par la méthode décrite par Kelen et Bektas (2007). Une solution 

stock de β-carotène/acide linoléique est préparée. Une quantité de 0,5 mg du  β-carotène est 



Chapitre II-Matériel et méthodes 

59 

 

dissoute dans 1 ml de chloroforme, la solution obtenue est introduite dans un ballon contenant  

25 µl d’acide linoléique et 200 mg de Tween 20. Le chloroforme est évaporé en utilisant 

l’évaporateur rotatif (Heidolph). Ensuite, 100 ml de l’eau oxygénée sont ajoutés et l’ensemble est 

vigoureusement agité. Un volume de 350 µl de l’extrait ou d’un antioxydant de référence de 

concentration de 2 mg/ml  (butylhydroxytoluène BHT, α-tocophérol et quercétine) sont 

additionnés à 2,5 ml de l’émulsion précédente. Le mélange est incubé à la température ambiante, 

pendant 48 heures et l’absorbance est mesurée à 490 nm après 20 min durant les deux premières 

heures puis après 4 h, 6 h, 8 h, 12 h, 24 h et 48 h. Les capacités anti-oxydantes des différents 

échantillons ont été comparées avec celles des antioxydants de référence (butylhydroxytoluène 

BHT, α-tocophérol et quercétine). L’inhibition de la peroxydation des lipides (IPL) est calculée 

en utilisant l’équation suivante :  

IPL(%)= (teneur en β-carotène après 2 heures de l’essai/teneur initiale en β-carotène) x100 

g. Activité antihémolytique 

 L’efficacité des extraits aqueux des plantes à protéger les érythrocytes à l’attaque 

radicalaire est évaluée selon la méthode décrite par Manna et al. (2002). Ce test consiste à 

soumettre un échantillon du sang total à une agression radicalaire dans des conditions strictement 

contrôlées et standardisées. Celle-ci est généré par l’utilisation d’un initiateur de radicaux, 

l’AAPH [2,2’-azo-bis (2-amidinopropane) dihydrochloride]. Les  échantillons du sang frais 

héparinisés obtenus des donneurs sains (laboratoire des analyses médicales Ibn Rochd, Ghardaïa) 

sont centrifugés pendant 10 min à 1000 g, le plasma est éliminé et le culot est lavé trois fois avec 

un tampon phosphate de sodium salin (10 mM et pH 7,4) isotonique (NaCl, 0,9%) puis les 

cellules sont suspendues dans le même tampon pour obtenir un hématocrite de 2%. L’attaque 

radicalaire est induite par l’addition de 1 ml d’AAPH (200 mM) à 2 ml de la suspension 

érythrocytaire préalablement incubée (15 min) avec les extraits aqueux des différentes espèces 

étudiées. Après deux heures d’incubation à 37 °C, le mélange réactionnel est centrifugé à 1100 g 

pendant 10 min. L’absorbance permettant de suivre l’hémolyse est mesurée à 540 nm. 

L’inhibition de l’hémolyse est calculée par l’équation suivante : 

% d’inhibition de l’hémolyse= [(AAAPH-AS)/ AAAPH]x100 

Où : 

AAAPH= l’absorbance de contrôle sans l’ajout de l’extrait ; 

AS= l’absorbance de l’échantillon contenant l’extrait. 
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2.5.4.2. Activité antimicrobienne 

  L’évaluation de l’activité antimicrobienne est effectuée par la méthode de diffusion 

sur milieu gélosé et par la méthode de micro-dilution en milieu liquide. 

a. Méthode de diffusion sur milieu gélosé 

Dans cette méthode, la surface de l’agar est inoculée avec l’inoculum normalisé (turbidité 

ajustée entre 0,08 et 0,12 à 625 nm) de microorganisme testé. Ensuite, des disques de papier 

Wattman n°1 (de 6 mm de diamètre) imprégnés d’une quantité bien déterminée de l’extrait 

étudié, sont placés sur la surface de la gélose. Une fois que les disques sont placés sur la gélose, 

les boîtes de Pétri sont incubées à 37 °C pendant 18 à 24 heures ou 48 heures (pour la levure). 

Après une nuit ou plus d’incubation, le diamètre de chaque zone d’inhibition (diamètre de disque 

compris) est mesuré en mm et noté (NCCLS, 2004a ; NCCLS, 2004b ; ASM, 2005). Pour 

chaque extrait, une série de dilution a été effectuée afin de déterminer la plus petite concentration 

capable d’inhiber la croissance microbienne (1, ¾, ½, ¼, et 1/10, 0). Des antibiotiques ont été 

utilisés comme témoin positif : acide nalidixique (NA), amoxicilline+acide clavulanique (AMC), 

tétracycline (TE), céfuroxime (CXM), nitroscoline (NTX) et oxacilline (OX). L’eau et le DMSO 

ont été utilisés comme témoins négatifs. 

b. Méthode de microplaque en milieu liquide 

Pour déterminer la CMI (concentration minimale inhibitrice) des différents extraits 

végétaux, ce test est réalisé en utilisant  une microplaque de 96 puits selon la méthode décrite par 

Perumal et al. (2012), NCCLS (2004c) et NCCLS (2004d). Les puits des colonnes A jusqu’à H 

de chaque rangée (1 à 12) sont remplis avec 100 µl de bouillon de Muller Hinton stérile. Un 

volume de 50 µl de la gamme de dilution de l’extrait végétal testé est ajouté dans les puits des 

colonnes B jusqu’à G de chaque rangée et des dilutions de 1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16 et 1/32. Les 

rangées de 1 à 6 de chaque colonne sont utilisées pour l’extrait d’A. leucotrichus et les restes 

pour l’extrait d’A. radiata. Les puits de la colonne H ont servi de témoins positifs (les 

antibactériens 5 mg/ml Gentamycine+5 mg/ml Colistine ou antifongique Fluconazole 10 mg/ml). 

Les rangées de la colonne A ne renferment aucun extrait ni agent antimicrobien. Enfin, 100 µl de 

la suspension microbienne contenant 10
6
 UFC/ml sont additionnés à tous les puits et bien 

mélangés. Les microplaques sont incubées à 37 °C pendant 24 heures (Fig. 11). La CMI des 
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différents extraits est détectée après l’ajout de 50 µl d’une solution d’iodonitrotétrazolium 

chloride INT (0,2 mg/ml) à tous les puits et incubés à 37 °C pendant 30 min. 

L’iodonitrotétrazolium chloride (INT), initialement de couleur jaune, est un indicateur de la 

croissance microbienne après sa réduction en  formazane de couleur rouge rosé. La croissance 

microbienne est déterminée en observant le changement de la couleur d’INT (rouge rosée de 

formazane quand il y a croissance et une solution claire quand il n’y a pas de croissance). La 

CMI correspond à la plus faible concentration en agent actif capable d‘inhiber totalement la 

croissance d‘un microorganisme donné (NCCLS, 2004c ; NCCLS, 2004d ; Perumal et al., 2012 ; 

SFM, 2014).  

 

Figure 11 : Représentation schématique de la méthode de micro-dilution. 

2.5.5. Etude de la toxicité des plantes choisies 

2.5.5.1. Sur les animaux 

  La toxicité des plantes choisies dans ce travail n’est pas connue dans la littérature 

consultée.  C’est pourquoi, nous avons utilisé des souris afin de déterminer la DL50 des extraits 

aqueux (décoction et infusion) d’Amodaucus leucotrichus et Anvillea radiata.  

a. Toxicité aiguë   

 Pour évaluer la toxicité aiguë des extraits aqueux (décoction et infusion) d’Amodaucus 

leucotrichus et Anvillea radiata, l’administration des extraits est réalisée par voie orale de 1 ml. 
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La méthode utilisée est celle décrite par Litchfield et Wilcoxon (1949). Les souris mâles pesant 

20 à 33 g ont été subdivisées en 17 lots de six individus (n=6). Un lot sert de témoin est traité 

avec l’eau physiologique et 4 lots sont utilisés pour les 4 doses de chaque extrait aqueux. Chaque 

animal est identifié par un numéro et une lettre en utilisant l’encre permanente.  

 Les poudres des extraits secs des espèces étudiées sont solubilisées dans l’eau 

physiologique (8 g de la poudre dans 20 ml de l’eau physiologique). Les doses administrées sont 

0, 2000, 3000, 4000 et 5000 mg/kg. Les 17 groupes ont reçu une seule dose le matin en se basant 

sur le poids des souris le jour même comme décrit dans le tableau 7. Les animaux traités sont 

observés chaque heure après le traitement durant le premier jour puis chaque jour durant les cinq 

jours qui suit le traitement en utilisant une grille de score adaptée (annexe 3). A la fin de 

l’expérimentation, les animaux sont sacrifiés pour prélever le sang afin de réaliser différentes 

analyses biochimiques. 

Tableau 7 : Doses des extraits aqueux (décoction et infusion) d’Amodaucus leucotrichus et 

d’Anvillea radiata   administrées par voie orale aux souris pour évaluer la toxicité aiguë. 

Extrait Groupe  Dose (mg/kg) Nombre des 

souris par dose 

Poid moyen des 

souris (g)/lot 

Doses tot. Moy. 

Adm. (mg) 

Témoin  1 0 6 29,23±1,68 0,00±0,00 

D
éc

o
ct

io
n
 

d
’A

. 

le
u
co

tr
ic

h
u
s 2 2000 6 21,77±1,25 108,83±6,28 

3 3000 6 32,87±2,54 246,55±19,08 

4 4000 6 24,38±1,12 243,80±11,20 

5 5000 6 27,06±1,33 338,25±16,63 

In
fu

si
o
n
 d

’A
. 

le
u
co

tr
ic

h
u
s 6 2000 6 31,89±1,97 159,45±9,85 

7 3000 6 22,48±1,04 168,60±7,83 

8 4000 6 25,73±1,32 257,33±13,20 

9 5000 6 28,56±1,47 357,00±18,38 

D
éc

o
ct

io
n

 

d
’A

. 
ra

d
ia

ta
 10 2000 6 30,67±2,18 153,38±10,90 

11 3000 6 23,81±1,03 178,60±7,75 

12 4000 6 26,44±1,69 264,40±16,90 

13 5000 6 26,92±1,33 336,53±16,65 

In
fu

si
o

n
 d

’A
. 

ra
d

ia
ta

 

14 2000 6 28,87±1,61 144,35±8,08 

15 3000 6 27,77±1,85 208,28±13,90 

16 4000 6 29,49±1,98 294,93±19,83 

17 5000 6 21,17±1,21 264,65±15,15 
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b. Toxicité subchronique   

 Pour évaluer la toxicité subchronique des extraits aqueux (décoction et infusion) 

d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata, les souris ont été subdivisées en 21 lots de six 

individus (n=6). Après solubilisation des poudres des extraits secs (décoction et infusion) dans 

un volume de 10 ml d’eau physiologique (NaCl 0,9%), un volume de 1 ml de cette solution est 

administré aux animaux des 20 premiers lots à différentes concentrations (100, 400, 700, 1000, 

1500 mg/kg/j) (Tableau 8) par voie orale.  Le 21
ème

 lot traité par l’eau physiologique seule sert 

de témoin (Tableau 8) (Litchfield et Wilcoxon, 1949). Le comportement des souris a été observé 

chaque jour en utilisant la même grille de score adaptée (Annexe 3).  

Tableau 8 : Doses des extraits aqueux (décoction et infusion) d’Amodaucus leucotrichus et 

d’Anvillea radiata   administrées par voie orale aux souris pour évaluer la toxicité subchronique. 

Extrait Groupe  Dose (mg/kg) Nombre des 

souris par dose 

Poid moyen des souris 

(g)/lot 

Doses tot. 

Moy. Adm. 

(mg) 

Témoin  1 0 6 21,33±1,23 0,00±0,00 

D
éc

o
ct

io
n
 d

’A
. 

le
u
co

tr
ic

h
u
s 2 100 6 27,48±1,57 06,88±0,40 

3 400 6 23,81±1,05 23,80±1,08 

4 700 6 29,12±1,94 50,98±3,40 

5 1000 6 22,73±1,32 56,83±3,30 

6 1500 6 26,53±1,89 99,50±7,10 

In
fu

si
o
n

 d
’A

. 

le
u
co

tr
ic

h
u
s 7 100 6 24,87±1,28 06,23±0,33 

8 400 6 28,44±2,13 28,45±2,13 

9 700 6 25,17±1,79 44,05±3,13 

10 1000 6 25,83±1,67 64,58±4,18 

11 1500 6 22,22±1,58 83,33±5,95 

D
éc

o
ct

io
n
 

d
’A

. 
ra

d
ia

ta
 12 100 6 21,95±1,37 05,48±0,35 

13 400 6 29,28±2,23 29,28±2,23 

14 700 6 22,88±1,41 40,05±2,48 

15 1000 6 27,55±1,89 68,88±4,73 

16 1500 6 26,85±1,78 100,68±6,68 

In
fu

si
o
n

 d
’A

. 

ra
d
ia

ta
 

17 100 6 28,33±2,08 07,08±0,53 

18 400 6 28,69±1,89 28,70±1,90 

19 700 6 20,96±1,06 36,33±1,85 

20 1000 6 25,39±1,75 63,48±4,38 

21 1500 6 29,97±2,54 112,40±9,53 
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 A la fin de traitement, les animaux ont été sacrifiés par décapitation. Le sang de chaque 

animal a été prélevé dans un tube sans anticoagulant afin de doser les paramètres biochimiques 

(glucose, triglycérides, cholestérol, LDL, HDL, urée, créatinine et aminotransférases). Certains 

organes ont été prélevés (foie, cœur, rein et estomac) afin de réaliser des coupes histologiques. 

La réalisation de ces coupes est effectuée au service d’anatomopathologie de l’hôpital Mohamed 

Boudiaf de Ouargla. 

2.5.5.2. Sur les globules rouges : Activité hémolytique 

 L’activité hémolytique des extraits aqueux des plantes étudiées a été réalisée selon la 

méthode décrite par (Yang et al., 2005). 5 ml de sang ont été prélevés d’une personne saine 

(groupe O
+
) (laboratoire des analyses médicales Ibn Rochd de Ghardaïa). Les globules rouges 

ont été collectés après plusieurs lavage avec une solution stérile de tampon phosphate de sodium 

(pH 7,2). Les cellules sont mises en suspension dans un tampon salin de phosphate de sodium à 

0,5% d’hématocrite (v/v).  

 Un volume de 0,5 ml de la suspension cellulaire est mélangé avec 0,5 ml des extraits des 

plantes (100, 250, 500, 1000, 2500, 5000 et 10000 µg/ml). Le mélange est incubé à 37 °C 

pendant 60 min. Ce mélange est centrifugé à 1500 rpm durant 10 min en centrifugeuse 

réfrigérée. L’hémoglobine libéré dans le surnageant est mesuré par spectrophotométrie UV-

Visble à 540 nm. Le tampon salin de phosphate de sodium et l’eau distillée sont utilisés comme 

contrôles hémolytiques respectivement pour le minima et le maxima. Chaque expérience est 

répétée trois fois pour chaque concentration des différents extraits des plantes choisies. Le 

pourcentage d’hémolyse est calculé selon la formule suivante : 

Pourcentage d’hémolyse= [(At-Amin)/ (Amax-Amin)] x100 

Où : 

At : l’absorbance de l’échantillon testé ; 

Amin : l’absorbance de contrôle minimal (tampon phosphate); 

Amax : l’absorbance de contrôle maximal (eau distillée). 
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2.5.5.3.  Activité antidiabétique in vitro 

 L’évaluation de l’activité antidiabétique des différents extraits est déterminée in vitro en 

utilisant deux enzymes clés impliquées dans la digestion des glucides et des lipides qui sont l’α-

amylase et la lipase pancréatiques. L’extrait qui présente les meilleures activités inhibitrices de 

ces deux enzymes est utilisé pour évaluer l’activité antidiabétique in vivo.  

a.   Inhibition de l’α-amylase 

 L’étude de l’activité inhibitrice de l’α-amylase par les différents extraits est effectuée 

selon la méthode décrite par Apostolidis et al. (2007). L’α-amylase utilisée dans cette étude est 

d’origine porcine (EC 3.2.1.1). Le milieu réactionnel est consituté de 500 µl de chaque extrait à 

différentes concentrations  et 500 µl de tampon phosphate de potassium 0,02 M (pH 6,9) contant 

du NaCl 0,006 M) et de l’α-amylase (0,5 mg/ml). L’ensemble est incubé à 25 °C, pendant 10 

min. Après cette pré-incubation, 500 µl d’une solution d’amidon (1%) dans le même tampon 

phosphate sont ajoutés. Les mélanges réactionnels sont de nouveau incubés à 25 °C, 10 min. La 

réaction est arrêtée avec 1 ml de réactif coloré d’acide dinitrosalicylique DNS (1g DNS, 20 ml 

NaOH 2M, 30 g tartrate double de Na et K dissouts dans 100 ml d’eau distillée). Les mélanges 

sont placés pendant 5 min au bain-marie bouillant puis refroidis à la température ambiante. 

Après dilution 10 fois avec de l’eau distillée, l’absorbance est mesurée à 540 nm. Le Glucor 

(Acarbose) a été utilisé comme standard (0 à 100 µg/ml) (Gopinath et al., 2013). Le pourcentage 

d’inhibition de l’α-amylase est calculé par la formule suivante : 

% d’inhibition= 
                

       
      

b. Inhibition de la lipase 

 L’inhibition de l’activité catalytique de la lipase est déterminée selon la méthode décrite 

par Zheng et al. (2010). La lipase pancréatique porcine (EC 3.1.1.3) à 1 mg/ml est préparée dans 

un tampon phosphate de potassium (0,1 mM, pH 6,0), la solution est stockée à -20 °C. Pour 

déterminer l’activité inhibitrice de la lipase, 500 µl d’extrait (0,2 mg/ml) (aux différentes 

concentrations), solubilisé dans le tampon phosphate de potassium (0,1 mM, pH 7,2 combiné 

avec du Tween 80 à raison de 0,6 ml/100 ml) sont pré-incubés avec 4400 µl de la solution 

enzymatique pendant une heure à 30 °C. La réaction enzymatique est initiée par l’ajout de 0,1 ml 
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de  p-nitrophénylbutyrate (25 mM), pour un volume final de 5 ml. Après incubation à 30 °C 

pendant 5 min, le taux de 2,4-dinitrophénol libéré dans la réaction est mesuré au 

spectrophotomètre à 360 nm. Le  Xenical (orlistat) (0 à 100 µg/ml) est utilisé comme inhibiteur 

de référence de la lipase.  L’activité de témoins négatifs avec et sans inhibiteur a été mesurée. 

L’activité inhibitrice est calculée selon la formule suivante : 

% d’inhibition =    
   

   
      

Où : 

A : Activité de l’enzyme sans inhibiteur ; 

a : Témoin négatif sans inhibiteur ; 

B : Activité de l’enzyme avec l’inhibiteur ; 

b : Témoin négatif avec inhibiteur. 

2.5.5.4. Activité antidiabétique in vivo 

 L’évaluation de l’activité hypoglycémiante des extraits aqueux des plantes choisies est 

effectuée sur des souris diabétiques. Le diabète chez ces souris est induit par l’injection intra-

péritonéale d’une solution d’alloxane [2,4,5,6 (1H,3H)-Pyrimidinetétrone monohydrate] (130 

mg/kg de poids) (Photo 3). Cette solution est préparée juste avant l’administration dans une 

solution physiologique (NaCl 0,9%). L’évaluation du glucose sanguin est effectuée trois jours 

(72 heures) après l’injection. Les souris dont le taux de glucose sanguin est supérieur à 2 g/L 

sont considérées diabétiques et réparties en groupe de 6 individus. 

 

Photo 3 : Injection intra-péritonéale de l’alloxane. 
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 Les extraits utilisés pour évaluer l’activité hypoglycémiante in vivo sont l’infusion 

d’Amodaucus leucotrichus et la décoction d’Anvillea radiata. Le choix de ces deux extraits est 

basé sur les résultats obtenus avec l’activité antidiabétique in vitro ainsi que les activités anti-

oxydantes. Les extraits ayant montré une meilleure activité antidiabétique et anti-oxydante ont 

été retenus pour cette expérimentation. Onze groupes de 6 souris ont été utilisés afin d’évaluer 

l’activité hypoglycémiante de ces deux extraits présenté dans le tableau 9. La mesure de la 

glycémie est réalisée chaque jour pendant quatre semaines à l’aide d’un glucomètre (ACCU-

CHEK Performa Nano) (photo 4) avant et après gavage. Après 28 jours de traitement, le test de 

la tolérance orale au glucose des différents groupes est réalisé et le taux du glucose est mesuré à 

0, 30, 60, 120 et 180 min après le traitement. Le changement du poids des souris des différents 

groupes est contrôlé dès le premier jour jusqu’à la fin de l’expérimentation. Les doses de 

traitement ont été ajustées pour chaque lot et pour chaque individu en fonction du changement du 

poids. 

 

Photo 4: Glucomètre (ACCU-CHEK Performa Nano). 1 : auto-piqueur ; 2 : lecture de 

glycémie ; 3 : bandelettes. 
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Tableau 9 : Différents lots expérimentaux de souris utilisées pour évaluer l’activité 

antidiabétique de l’infusion d’A. leucotrichus et de la décoction d’A. radiata. 

Lot n° Le type de lot Traité par Durée de traitement 

01 contrôle normal   1ml/j d’eau physiologique par voie 

orale 

4 semaines 

02 contrôle diabétique  1ml/j d’eau physiologique par voie 

orale 

4 semaines 

03 Diabétique traité par 

l’infusion d’A. leucotrichus 

1ml/j de l’extrait à 100 mg/kg dans 

une solution physiologique 

4 semaines 

04 Diabétique traité par 

l’infusion d’A. leucotrichus 

1ml/j de l’extrait à 400 mg/kg dans 

une solution physiologique 

4 semaines 

05 Diabétique traité par 

l’infusion d’A. leucotrichus 

1ml/j de l’extrait à 700 mg/kg dans 

une solution physiologique 

4 semaines 

06 Diabétique traité par 

l’infusion d’A. leucotrichus 

1ml/j de l’extrait à 1000 mg/kg 

dans une solution physiologique 

4 semaines 

07 Diabétique traité par la 

décoction d’A. radiata 

1ml/j de l’extrait à 100 mg/kg dans 

une solution physiologique 

4 semaines 

08 Diabétique traité par la 

décoction d’A. radiata 

1ml/j de l’extrait à 400 mg/kg dans 

une solution physiologique 

4 semaines 

09 Diabétique traité par la 

décoction d’A. radiata 

1ml/j de l’extrait à 700 mg/kg dans 

une solution physiologique 

4 semaines 

10 Diabétique traité par la 

décoction d’A. radiata 

1ml/j de l’extrait à 1000 mg/kg 

dans une solution physiologique 

4 semaines 

11 Diabétique traité par 

Biguanidine  

1ml/j de biguanidine à 2,1 mg/kg 

dans une solution physiologique 

4 semaines 

 Des prélèvements de sang ont été réalisés à partir de la veine de la queue à 0, 14 et 28 

jours pour le dosage du glucose, des triglycérides, du cholestérol et des lipoprotéines (LDL et 

HDL) (Sigma diagnostics). A la fin de l’expérience, les souris sont sacrifiées par décapitation 

cervicale et le pancréas et la moitié du foie sont rapidement prélevés et lavés à l’eau 

physiologique froide, pesés  et conservés dans du formol à 10% pour la réalisation des coupes 

histologiques. La deuxième moitié du foie est conservée dans du glycérol puis congelée. Elle 
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sera utilisée pour le dosage de malondialdéhyde (MDA) (Annexe 4) et l’évaluation de l’activité 

de superoxyde dismutase (SOD) (Annexe 5) et la glutathion réductase (GR) (Annexe 6) 

 Le sang prélevé dans des tubes héparinés est centrifugé à 7500 tours/min pendant 10 min, 

le plasma est séparé et stocké à -20 °C jusqu’à son utilisation pour le dosage des paramètres 

biochimiques [glucose, cholestérol, triglycérides, High Density Lipoprotien (HDL) et Low 

Density Lipoprotein (LDL), aspartate aminotransférase (AST) et alanine aminotransférase 

(ALT)]. Pour doser l’hémoglobine glycosylée, le culot qui renferme les globules rouges est rincé 

puis mis en suspension dans de l’eau distillée pour libérer l’hémoglobine après l’éclatement des 

cellules. Celle-ci est quantifiée par A1C Now
®

 (Photo 5). Les résultats sont exprimés en 

pourcentage (%).   

 

Photo 5: Dispositif  d’A1C Now
+®

 pour le dosage de l’hémoglobine glyquée.  

2.6. Analyses statistiques 

 Les résultats ont été exprimés en moyenne ± écart type de plusieurs réplicas analytiques 

(3 à 6). L’analyse de la variance à un seul et deux facteurs (ANOVA) est utilisée pour comparer 

les valeurs des moyennes obtenues avec les différents extraits. La détermination  de CE50 et de 

CI50 des différents tests réalisé est effectuée par régression linéaire. Pour déterminer la 

corrélation entre les méthodes utilisées pour l’évaluation des différentes activités biologiques et 
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la contribution des différents métabolites dosés dans ces différentes activités, le coefficient de 

corrélation de Pearson a été calculé. La comparaison entre les groupes des souris est réalisée par 

l’analyse de la variance à un seul facteur suivi par le test t de Student et (Chi)
2
. Le test de 

Newman-Keuls de multiples comparaisons a été utilisé pour analyser la signification statistiques 

des données obtenues des groupes expérimentaux et témoins, P<0,05. Toutes les analyses ont été 

réalisées par XLSTAT 2009.   
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3.1. Données ethnobotaniques sur les plantes médicinales utilisées dans le traitement du 

diabète de type 2 dans la région de Ouargla  

Les études ethnobotaniques constituent un pas essentiel et important non seulement dans 

la conservation du savoir faire traditionnel et la préservation de la diversité biologique, mais 

aussi un point de départ pour la recherche des nouvelles  thérapeutiques des différentes maladies 

(Siew et al., 2014 ; Houéhanou et al., 2016 ; Ladoh-Yemeda et al., 2016). L’enquête 

ethnobotanique réalisée dans la région de Ouargla fournit de nombreux renseignements 

concernant l’utilisation des plantes médicinales, en particulier celles du Sahara, dans le 

traitement du diabète de type 2.  

Dans la région de Ouargla, plus de 60% (176 parmi 289 personnes) des patients 

questionnés ont fréquemment utilisé les plantes pour traiter les symptômes du diabète. Les 

résultats obtenus montrent aussi que les deux sexes (homme et femme) ont l’habitude d’utiliser 

les plantes médicinales pour traiter  cette maladie. 

Le tableau 11 illustre les données relatives à la partie de la plante utilisée et le mode de 

préparation ainsi que les différents indices ethnobotaniques des espèces citées par les personnes 

questionnées (patients, herboristes et tradipraticiens).    
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Tableau 11 : Plantes médicinales utilisées dans le traitement du diabète dans la wilaya de Ouargla (Telli et al., 2016) 

Nom de l’espèce Nom vernaculaire 

(dialecte Arabe) 

Partie 

utilisée 

Spontanée 

ou cultivée 

Mode de 

préparation 

Nombre de 

citations 

RFC UV Fic Administration 

AMARANTHACEAE 

Anabasis articulata (Forssk.) Moq.   

 

Baguel                          

  

PA 

 

Spontanée    

 

DC  

 

88 

 

0.27 

 

4.11 

 

0.25 

 

OR 

Atriplex halimus L.     G’taf FE Spontanée DC, IF 05 0.02 2.00 - OR 

Haloxylon scoparium POMEL  Remth   PA Spontanée  DC, IF 35 0.11 2.54 - OR, L 

Traganum nudatum Del.  Domran  PA Spontanée  DC, PO 07 0.02 2.14 - OR, AE 

ANACARDIACEAE        

Pistacia atlantica Desf.  

 

Btom, Botma  

 

FR, EX  

 

Spontanée  

 

DC, PO 

 

56 

 

0.17 

 

2.79 

 

- 

 

OR, L, AE 

APIACEAE 

Ammodaucus leucotrichus Coss.*  

 

Oumdryga 

 

PA, GR 

 

Spontanée  

 

IF, PO 

 

99 

 

0.31 

 

4.83 

 

0.34 

 

OR, AE 

Carum carvi L.  Karwia  FR Cultivée DC  74 0.23 3.35 0.11 OR 

Coriandrum sativum L.  Kosber  FE,  GR Cultivée  DC, IF 54 0.17 2.85 - OR, L 

Cuminum cyminum  Kamoun  FR Cultivée  DC, IF 79 0.24 3.89 0.17 OR 

Foeniculum vulgare Mill.  Besbas  GR, PA Cultivée  IF, PO, Frais 54 0.17 2.80 - OR, AE 

Thapsia garganica L. (NR) O’chbet Nafeâ RA, PE  Spontanée  DC, IF 73 0.23 3.11 0.10 OR 
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ASTERACEAE 

Anvillea radiata Coss & Durieu *  

 

Nougd  

 

PA 

 

Spontanée  

 

DC, IF 

 

121 

 

0.37 

 

5.00 

 

0.46 

 

OR, L 

Artemisia campestris L.  Alala, Tegofte  PA Spontanée  DC, PO 78 0.24 4.01 0.16 OR, AE 

Artemisia herba-alba Asso  Chih  PA Spontanée  DC, PO  95 0.29 4.21 0.31 OR, AE 

Cotula cinerea Delile *  Gartoufa, chihia PA Spontanée  DC, IF  40 0.12 2.02 - OR, L 

Matricaria pubescens Sch. Bip  Gartoufa PA Spontanée  DC, IF  55 0.17 2.34 - OR, L 

Nauplius graveolens* (Forssk.) Wiklund  Tafs, Nougd PA Spontanée  DC, IF, CA 77 0.24 3.87 0.14 OR, L, AE 

Rhanterium adpressum* Coss. & Durieu  Arfaj  PA Spontanée  DC, IF 50 0.15 1.99 - OR 

BRASSICACEAE 

Lepidium sativum L.  

 

Hab errachad 

 

GR  

 

Cultivée 

 

DC, PO 

 

12 

 

0.04 

 

1.57 

 

- 

 

OR, AE 

Oudneya africana R.Br.* Hennat l’ibel FE, GR Spontanée  DC, PO 17 0.05 1.68 - OR, AE 

CAPPARACEAE  

Capparis spinosa L.   

 

Kabbar  

 

FR  

 

Spontanée  

 

DC 

 

82 

 

0.25 

 

3.45 

 

0.20 

 

OR 

CLEOMACEAE 

Cleome arabica  L.  

 

Nettil  

 

PA 

 

Spontanée  

 

DC, IF 

 

63 

 

0.19 

 

2.00 

 

- 

 

OR, L 

CUCURBITACEAE  

Citrullus colocynthis (L.) Schrad.  

 

Hajja  

 

FR, GR 

 

Spontanée  

 

IF, M, Frais 

 

96 

 

0.30 

 

4.75 

 

0.32 

 

OR, L, AE, SP 
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CUPRESSACEAE  

Juniperus phoenicea Pall.  

 

Arâar  

 

FE, FR 

 

Spontanée  

 

DC, CA 

 

75 

 

0.23 

 

3.33 

 

0.12 

 

OR, AE 

EUPHORBIACEAE  

Euphorbia guyoniana *Boiss. & Reut.  

 

Lebbina, Oumlbina 

 

PA 

 

Spontanée  

 

IF 

 

69 

 

0.21 

 

3.08 

 

0.04 

 

OR 

FABACEAE 

Acacia Senegal (L.)  Willd.  

 

Louban, A’alk 

 

EX 

 

Cultivée 

 

M 

 

44 

 

0.14 

 

3.28 

 

- 

 

OR 

Glycyrrhiza glabra L.   Arksousse RA  Cultivée  DC, IF 76 0.23 3.91 0.13 OR 

Lupinus albus L.  Termes   GR  Cultivée  IF, PO 16 0.05 2.37 - OR, AE 

Retama raetam (Forssk.) Webb Retam  FR, GR  Spontanée   DC, IF, PO  63 0.19 3.00 - OR, AE 

Trigonella foenum-graecum L.  Helba  GR Cultivée  DC, M, CA 82 0.25 3.51 0.20 OR, AE 

LAMIACEAE 

Ajuga iva (L.) Schreb  

 

Chandgoura  

 

PE 

 

Spontanée  

 

DC, PO 

 

61 

 

0.19 

 

2.48 

 

- 

 

OR, AE 

Marrubium vulgare L.  Mirriwa, Mogl essif PA Spontanée  IF, PO 14 0.04 2.23 - OR, AE 

Marrubium deserti (Noë) Coss * ω Djaâda, Mirriwa 

sahraoui 

PA Spontanée  IF, DC, CA 11 0.03 2.18 - OR, L, AE 

Ocimum basilicum L.  H’bak, rihan FE Cultivée DC, IF 78 0.24 3.13 0.16 OR 

Rosmarinus officinalis L.  Iklil eljabal, Azir PA Spontanée 

/Cultivée 

DC, IF, PO 67 0.21 2.89 0.02 OR, AE 
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Salvia officinalis L.  Mariamia PA Spontanée 

/cultivate 

IF, PO, DC 20 0.06 2.29 - OR, L, AE 

Teucrium polium L. ω Jâida FE Spontanée DC, IF, PO 87 0.27 3.67 0.24 OR, AE 

Thymus vulgaris L.  Zaâtar PA Spontanée IF 81 0.25 3.98 0.19 OR 

LAURACEAE  

Cinnamomum verum J. Presl  

 

Karfa 

 

ETI 

 

Cultivée 

 

DC 

 

68 

 

0.21 

 

2.13 

 

0.03 

 

OR 

LILIACEAE  

Aloe vera (L.) Burm.f.  

 

Sebbar, Soubeira 

 

FE 

 

Cultivée 

 

Jus des feuilles, 

CA 

 

31 

 

0.10 

 

2.31 

 

- 

 

OR, AE 

Asphodelus fistulosus L.  Tazia FE Spontanée PO 22 0.07 1.09 - AE 

Allium cepa L.  Bsal BU, GR Cultivée Jus de bulbes, 

DC 

75 0.23 2.78 0.12 OR, AE 

Allium sativum L.  Toum BU Cultivée bulbes frais ou 

jus de bulbes 

73 0.23 2.44 0.10 OR, AE 

LYTHRACEAE  

Punica granatum L.  

 

Roumman 

 

PE, FL 

 

Cultivée   

 

DC, CA, PO 

 

65 

 

0.20 

 

 

2.97 

 

- OR, AE 

MYRISTICACEAE 

Myristica fragrans Houtt.  

 

Jowzat atteeb 

 

GR 

 

Cultivée 

 

IF, PO 

 

19 

 

0.06 

 

1.18 

 

- 

 

OR, AE 

MYRTACEAE 

Eucalyptus globulus Labill   

 

Kalitous 

 

FE  

 

Cultivée  

 

DC 

 

59 

 

0.18 

 

1.79 

 

- 

 

OR, L 
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OLEACEAE  

Olea europaea L.  

 

Zitoun 

 

FE,  GR 

 

Cultivée 

 

DC, PO 

 

82 

 

0.25 

 

2.92 

 

0.20 

 

OR, AE 

OROBANCHACEAE  

Cistanche violacea (Desf.) Hoffmanns. & Link*  

 

Danoun 

 

TI  

 

Spontanée  

 

DC, IF, PO 

 

37 

 

0.11 

 

1.42 

 

- 

 

OR, AE 

PALMAE 

Phoenix dactylifera L.  

 

Nakhla 

 

FE,  GR 

 

Cultivée 

 

IF, PO, BR 

 

84 

 

0.26 

 

3.00 

 

0.22 

 

OR, AE 

PEDALIACEAE 

Sesamum indicum L.  

 

Jinjlan, semsem  

 

GR 

 

Cultivée  

 

PO, IF 

 

06 

 

0.02 

 

1.00 

 

- 

 

AE, OR 

PIPERACEAE  

Piper nigrum L.  

 

Felfel akhal 

 

FR 

 

Cultivée  

 

IF, PO, CA 

 

13 

 

0.04 

 

1.45 

 

- 

 

OR, AE, L 

PLANTAGINACEAE 

Globularia alypum L. 

 

Tesselgha 

 

FE  

 

Spontanée  

 

DC, CA 

 

66 

 

0.20 

 

2.67 

 

0.00 

 

OR, AE 

 

Plantago ciliata  Desf.  

 

Lelma  

 

GR, FE 

 

Spontanée  

 

PO, IF 

 

09 

 

0.03 

 

1.78 

 

- 

 

AE, OR 

PLUMBAGINACEAE 

Limoniastrum guyonianum Boiss.*  

 

Zeyta  

 

FE, Gall 

 

Spontanée  

 

DC, IF 

 

21 0.06 1.33 

 

- 

 

OR, AE 

POACEAE  

Cymbopogon schoenanthus (L) Spreng  

 

Lemmad 

 

PA 

 

Spontanée 

 

DC, PO 

 

25 

 

0.08 

 

1.07 

 

- 

 

OR, L, AE 

Cynodon dactylon (L.) Pers.  Nedjem  PA, RA Spontanée  DC, IF 04 0.01 1.75 - OR, L 

Hordeum vulgare L.  Châir GR  Cultivée DC, CA 70 0.22 2.33 0.06 OR, AE 

Stipagrostis pungens (Desf.) De Winter  Eddrine  PA Spontanée  DC, PO 33 0.10 1.13 - OR, L, AE 

          



  Chapitre III : Résultats et discussions  

77 

 

La suite du tableau 11
 

RANUNCULACEAE 

Nigella sativa L.  

 

Sanouj, habba sawda 

 

GR  

 

Cultivée  

 

DC, IF, PO 

 

61 

 

0.19 

 

2.65 

 

- 

 

OR, AE 

RHAMNACEAE 

Ziziphus lotus L.  

 

Sedra, Nebag  

 

FE,  FR 

 

Spontanée  

 

DC, PO 

 

60 

 

0.19 

 

2.65 

 

- 

 

OR, AE 

RUTACEAE  

Ruta tuberculata Forssk.  

 

Feïjel 

 

PA 

 

Spontanée  

 

IF 

 

43 

 

0.13 

 

2.34 

 

- 

 

OR, L 

TAMARICACEAE 

Tamarix gallica L.  

 

Tarfa 

 

FE 

 

Spontanée 

 

DC 

 

69 

 

0.21 

 

3.03 

 

0.04 

 

OR, L 

THYMELAEACEAE            

Thymelaea microphylla  Coss. & Durieu. 

 

Methnan or Methnan 

Elbahloul 

 

PA 

 

Spontanée  

 

IF 

 

77 

 

0.24 

 

3.88 

 

0.14 

 

OR 

ZINGIBERACEAE 

Zingiber officinalis Boehm  

 

Zinjabil, Skinjebir 

 

RH 

 

Cultivée  

 

IF 

 

21 

 

0.06 

 

2.59 

 

- 

 

OR 

ZYGOPHYLLACEAE        

Peganum harmala  L.                     

 

Harmel 

 

FE, GR 

 

Spontanée  

 

IF 

 

85 

 

0.26 

 

4.11 

 

0.23 

 

OR, AE 

Zygophyllum album L.f.  
Agga, Aggaya, 

Bougriba 
FE Spontanée  DC 83 0.26 3.89 0 .21 OR, L 

Zygophyllum geslinii Coss *  
Agga, Aggaya, 

Bougriba 
FE Spontanée DC 83 0.26 3.95 0.21 OR, L 

*: espèce endémique; ω: collectée dans la région de Djanet; NR: non récoltée.  

Partie utilisée: PA: partie aérienne; BU: bulbe; EX: exsudat; FE: Feuille; FL: fleurs; FR: fruits; GR: graines; PE: péricarpe; RA: racine; RH: rhizome; TI: tige; ETI: 

écorce des tiges; et PE: plante entière.  

Mode de préparation: BR: brûlé; CA: cataplasme; DC: décoction; IF: infusion; M: macération; and PO: poudre. 

Indices ethnobotaniques: RFC: Relative frequency citation; UV: Use value; FIC: factor informants’ consensus 

Administration: AE: application externe; L: lotion; OR: orale; et SP: sous les pieds;  
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 Les données de cette étude nous permettre de recenser 67 espèces végétales regroupées 

en 62 genres et appartenant à 32 familles botaniques dont les plus représentées sont les 

Lamiaceae (8 espèces), Asteraceae (7 espèces) et Apiaceae (6 espèces) suivie par les familles des 

Fabaceae (5 espèces), Chenopodiaceae (4 espèces), Liliaceae (4 espèces) et Poaceae (4 espèces) 

(Fig. 12). Les autres familles sont représentées par une seule espèce. Tahraoui et al. (2007) ont 

également montré que que ces trois familles sont les plus fréquemment représentées dans la 

médecine traditionnelle de la région sud est de Maroc. En Algérie, Sari et al. (2012) ont aussi 

rapporté la dominance des Lamiaceae et des Astéraceae. 

 Les plantes spontanées représentent plus de 64% (43 espèces) de la totalité des espèces 

mentionnées dans cette étude, alors que les plantes cultivées ne représentent que 35,82% (24 

espèces).  Parmi les espèces spontanées, 34 taxons  sont du Sahara septentrional et composent 

50% de toutes les espèces, dont 13 (19,40%) sont endémiques de l’Afrique de Nord, du Sahara 

ou du Sahara septentrional.   

 

Figure 12 : Répartition des espèces utilisées  dans la région de Ouargla  selon la famille 

botanique. 

 Parmi les 13 espèces les plus fréquemment citées, 3 espèces seulement sont cultivées : 
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sont pas utilisées seulement pour diminuer le taux du glucose sanguin mais aussi dans le 

traitement des ulcères des pieds telles que Asphodelus fistulosus, Cuminum cyminum, Globularia 

alypum, Hordeum vulgare, Juniperus phoenicea, Lepidium sativum, Lupinus 

albus, Marrubium vulgare, Nauplius graveolens, Nigelle sativa, Piper 

nigrum, Ocimum basilicum, Oudneya africana, P. dactylifera, Punica 

granatum, Retama raetam, Rosmarinus officinalis, Salvia officinalis, T. 

foenum-graecum et Zygophyllum album. Aucune donnée expérimentale n’est disponible sur 

l’activité antidiabétique pour 20 espèces, dont 9 sont endémiques. Trois espèces sont citées pour 

la première fois comme des plantes hypoglycémiantes, il s’agit de Matricaria pubescens, 

Oudneya africana et Rhanterium adpressum (Telli et al., 2016). 

 Les valeurs de RFC les plus élevées sont enregistrées pour Anvillea radiata   (RFC=0,37) 

et Ammodaucus leucotrichus(RFC=0,31) (Tableau 11). En se basant sur le Fic, les espèces qui 

ont le plus haut accord chez les répondants, sont A. radiata (Fic=0,46), A. leucotrichus 

(Fic=0,34), C. colocynthis (Fic=0,32) et A. herba-alba (Fic=0,31). Les plus faibles accords sont 

observés pour A. fistulosus (Fic=0,00), R. officinalis (Fic=0,02) et Cinnnamomum verum 

(Fic=0,03). A. radiata présente la valeur d’usage la plus importante (UV=5) suivie par A. 

leucotrichus (UV=4,83), C. colocynthis (UV=4,75) et A. herba-alba (UV=4,21) (Telli et al., 

2016).  Ces quatre espèces, en particulier C. colocynthis et A. herba-alba sont souvent utilisées 

pour traiter le diabète non seulement par la population locale en Algérie mais aussi par la 

population du pays voisin, Maroc (Jamila et Mostafa, 2014 ; Bnouham et al., 2012 ; Tahraoui et 

al., 2007 ; Eddouks et al., 2002 ; Jouad et al., 2001 ; Ziyyat et al., 1997). 

 La figure  13 présente la fréquence d’utilisation des différentes parties de la plante pour la 

préparation des remèdes. Les organes les plus utilisés sont la partie aérienne (23 espèces), 

feuilles (19 espèces), graines (18 espèces) et les fruits (9 espèces). La partie aérienne et les 

feuilles constituent le siège de la photosynthèse et la production des différents métabolites. La 

fréquence d’utilisation de ces parties peut être  justifiée par leur richesse en molécules bioactives 

ainsi que leur accessibilité facile en grande quantité pour les herboristes et les patients (Telli et 

al., 2016).  
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Figure 13 : Fréquence d’utilisation des différentes parties des plantes médicinales dans la 

préparation des remèdes dans la région de Ouargla. 

 Selon la figure 14, nous constatons que la préparation des plantes est effectuée par 

plusieurs méthodes telles que la décoction, l’infusion, ma macération et le cataplasme. Les 

modes de préparations les plus utilisés par les enquêtés sont la décoction (47 citations) suivi par 

l’infusion (38 citations). Ces différentes préparations ont été utilisées soit pour application 

externe (traitement de l’ulcère du pied), soit pour utilisation  interne (diminuer le taux du glucose 

sanguin). Il est également à noter que les plantes peuvent être mélangées avec du miel, du lait (en 

particulier le lait camelin), des œufs ou du vinaigre.  

 

Figure 14 : Fréquence des méthodes de préparations des plantes médicinales utilisées dans la 

région de Ouargla. 
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 Les quantités des plantes utilisées dans la préparation des différentes recettes sont très 

variées et les mesures utilisées (poigné, cuillère à café, cuillère à soupe, gouttes, tasse…etc.) 

sont généralement inférieures à la dose thérapeutique (Jouad et al., 2003).  

 La durée du traitement varie entre 48 heures à plus d’un mois. La plupart des enquêtés 

n’ont aucune idée sur les plantes toxiques où seulement 15% des questionnés qui ont mentionné 

quelques espèces connues par leur toxicité. En plus de la dose et la durée du traitement qui ne 

sont pas respectées, cette constatation peut aussi expliquer les accidents d’intoxication par les 

plantes médicinales.  

 Ces résultats montrent la richesse et la diversité de la connaissance de l’utilisation des 

plantes médicinales dans le traitement du diabète dans la région de Ouargla. Certaines espèces 

sont caractérisées par un fort consensus d’utilisation pour le traitement de cette maladie. Deux de 

ces espèces sont analysées dans cette étude.   

3.2. Analyses phytochimiques 

3.2.1.  Criblage phytochimique 

 Le criblage phytochimique réalisé sur les différents extraits des deux espèces 

sélectionnées pour cette étude a permis de mettre en évidence la présence de quelques groupes 

chimiques représentés dans le tableau 12. 

Tableau 12 : Résultats de criblage phytochimique des différents extraits d’Amodaucus 

leucotrichus et d’Anvillea radiata. 

 

Amodaucus leucotrichus Anvillea radiata   

DC IF MA MA A HMA DC IF MA MA A HMA 

Protéines + + + + - + + + + - 

Sucres réducteurs + + + + - + + + + - 

Phénols et tanins  + + + + - + + + + - 

Flavonoïdes + + + + - + + + + - 

Saponines + + + - - + + + + - 

Glycosides + + + - - + + + - - 

Stéroides + + - - + + + + + + 

Terpènoïdes + + + + + + + + + + 

Alcaloïdes - - - - - + + - + + 

+ : présence ; - : absence. 
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 Il ressort de ces résultats que les différents extraits aqueux d’Amodaucus leucotrichus et 

d’Anvillea radiata   renferment la majorité des molécules polaires (protéines, sucres réducteurs, 

phénols, tanins, flavonoïdes) et même apolaires (stéroïdes et terpènoïdes), surtout dans les 

extraits obtenus par la décoction et l’infusion (Tableau 12).  

 Il apparait que la température élevée facilite l’extraction des molécules apolaires. En 

effet, cette température affecte négativement les différentes propriétés de l’eau telles que la 

densité, les liaisons hydrogène et la constante diélectrique induisant ainsi la solubilité des 

molécules apolaires et l’augmentation de leur passage vers la phase aqueuse (Akiya et al., 2002).  

 Le tableau 12 fait également ressortir  que  la recherche des stéroïdes et des terpènoïdes 

s’est montré positive pour les extraits hexaniques des deux espèces Amodaucus leucotrichus et 

Anvillea radiata   , alors que les alcaloïdes ne sont présents que dans les différents extraits 

d’Anvillea radiata   .  

 La variation de la composition chimique des plantes peut être influencée par plusieurs 

facteurs tels que la situation géographique, l’organe prélevé, la période, le moment de 

prélèvement et les conditions de stockage (Kone et al., 2009). Les résultats obtenus avec 

Anvillea radiata   sont similaires à ceux de Djellouli et al. (2013) et Cheriti et al. (2013). 

Hamada et Ladjel (2015) ont signalé l’absence des alcaloïdes dans cette espèce. Par ailleurs, 

l’absence de certains métabolites secondaires dans les graines d’Amodaucus leucotrichus par 

rapport aux feuilles de cette même espèce analysée par Belboukhari et al. (2013), tels que les 

alcaloïdes et la présence d’autres dans les graines et pas dans les feuilles, tels que les stérols 

insaturés et les terpènes suggèrent le rôle privilégié de ces composés dans le fonctionnement de 

chaque organe  et dans les interactions plante-plante, plante-microorganisme, plante-insecte et 

plante-animale (Harborne, 1973 ; Wink, 1987 ; Wink, 2010).  

 La décoction et l’infusion  sont les méthodes ayant permis l’extraction d’un grand 

nombre de métabolites de la partie aérienne de Anvillea radiata    et des graines d’Amodaucus 

leucotrichus, révélant ainsi, en accord avec d’autres études les intérêts pharmacologiques de ces 

deux espèces.   
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3.2.2.  Rendement d’extraction  

 Les rendements d’extraction des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus et Anvillea 

radiata    sont présentés dans les figures 15 et 16.  

 

Figure 15 : Rendement d’extraction des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus. 

 La figure 15 fait apparaitre des variations remarquables des rendements d’extraction en 

fonction des méthodes de préparation d’Amodaucus leucotrichus et à moindre importance, entre 

les différents populations de cette même espèce.  

 Le plus grand rendement d’extraction est celui de l’infusion des graines d’ Amodaucus 

leucotrichusqui s’élève à 18,99±1,28% pour la population ECoOM, les rendement des autres 

populations, variant entre 15,72±1,54% et 16,93±1,22% (Fig. 15).  

 La macération des poudres de graines des différentes populations d’Amodaucus 

leucotrichus a permis d’obtenir des rendements d’extraction allant de 12,79±1,30% à 

15,24±1,65%, celui de la population ECoOM étant toujours le plus élevé. Ces valeurs sont 

légèrement plus faibles (de 11,29±1,52 à 14,00±1,29%) lorsque le milieu de macération est 

acidifié (pH 4,8) (Fig. 15). 

 La figure 15 fait aussi ressortir que les rendements d’extraction par décoction, plus 

faibles que ceux des méthodes précédemment citées varient entre 10,31± 0,99% et 13,41±1,45%. 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

DC IF MA MA A MA H 

R
en

d
em

en
t 

d
'e

x
tr

a
ct

io
n

(%
) 

Différents extraits d'Ammodaucus leucotrichus 

AL ECoM 

AL ECoOM 

AL ECoB 



  Chapitre III : Résultats et discussions  

84 

 

 L’utilisation de l’hexane comme solvant d’extraction n’a conduit qu’à des rendements 

relativement faibles, ne dépassant pas 4,47±0,42% pour la population ECoOM. Ceux des 

populations ECoM et ECoB sont de 2,81±0,30% et 1,97±0,33% respectivement (Fig. 15). 

 Les différences des rendements d’extraction enregistrées entre les trois populations 

étudiées sont constatées dans tous les modes de préparation. La population ECoOM révèle les 

meilleurs rendements suivis par ceux des ECoM et ECoB.     

 Ce sont toujours les extraits obtenus par infusion qui présentent les meilleurs rendements 

pour la deuxième espèce étudiée, Anvillea radiata    (Fig. 16). La valeur la plus importante est 

enregistrée pour la population ECoCS, évaluée de 20,60±1,48%, suivie par celles des 

populations ECoG et ECoON qui sont de 18,52±1,44% et 15,42±0,86% respectivement.  

 

 
Figure 16 : Rendement d’extraction des différents extraits d’Anvillea radiata   . 

  Il ressort aussi de la figure 16 que les extraits d’Anvillea radiata    obtenus par macération  

ont des rendements inférieurs à ceux obtenus par infusion et que l’acidification fait diminuer 

légèrement le rendement d’extraction. Les extraits obtenus par macération (15,68±1,19%) et 

macération acide (13,84±1,33%) de la population ECoCS révèlent les meilleurs rendements par 

rapport aux extraits des autres populations.   
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 Les extraits d’Anvillea radiata    obtenus par décoction ont les rendements d’extraction 

les plus faibles allant de 8,37±1,53% pour l’ECoON à 12,30±1,41% pour l’ECoCS, en 

comparaison avec les autres préparations aqueuses (Fig. 16).   

 Les rendements les plus faibles sont obtenus avec les extraits préparés par macération à 

l’hexane ne dépassant pas 4,08±1,14% pour l’ECoCS (Fig. 16).       

 L’analyse statistique des résultats des deux espèces étudiées révèle que le mode 

d’extraction a un effet hautement significatif (P<0,0001) sur le rendement d’extraction, alors que 

l’espèce n’a pas d’influence significative sur ce paramètre. Nous constatons aussi des différences 

significatives entre les populations, en particulier entre la population ECoOM et la population 

ECoB (P<0,01) pour Amodaucus leucotrichuset entre la population ECoON et la population 

ECoCS (P<0,01) pour Anvillea radiata   .   

L’importance du rendement d’extraction par infusion serait liée à  l’élévation de la 

température. En effet, Majhenic et al. (2007) ont démontré que l’extraction à température élevée 

permettait d’obtenir des rendements plus élevés en extraits secs en comparaison avec ceux 

obtenus à température ambiante. Cette augmentation est favorisée par l’intensification de la 

solubilité et du  coefficient de diffusion des molécules extraites (Al-Farsi et al., 2007 ; Jerez et 

al., 2006 ; Silva et al., 2007). Ainsi, le chauffage peut aider  à ramollir les tissus secs et lignifiés 

de la plante,  ce qui permet le passage des différentes molécules vers les solvants d’extraction 

(Al-Farsi et Lee, 2007). Cependant, le traitement thermique prolongé, comme dans le cas de la 

décoction, conduirait à la déperdition de certains composés thermosensibles (Chemat et 

Lucchesi, 2005). 

La polarité du solvant semble aussi influencer le rendement d’extraction. En général, les 

rendements les plus élevés sont obtenus avec les solvants polaires tels que l’eau, le métahnol et 

l’éthanol (Merkom et al., 2007 ; Iloki-Assanga et al., 2015). L’acidification du milieu de 

macération ; conduisant à la modification de la polarité du milieu d’extraction serait à l’origine 

de la diminution du rendement d’extraction.  

Les différences constatées entre les différents populations pourraient être liées à leurs 

écotopes. En effet, les espèces choisies dans cette étude sont récoltées dans des lits d’Oueds, des 

regs et des dépressions, caractérisés par des sols dont la capacité à retenir l’eau est variable. 
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Baameur et al. (2015) ont montré que la distribution des espèces végétales au Sahara est 

étroitement liée aux caractéristiques physico-chimiques du sol. Ils ont aussi signalé que le lit 

d’Oued et le reg qui sont les écotopes les plus riches et les plus diversifiés en espèces, sont 

caractérisés par une teneur importante en gypse.  

3.2.3. Quantification de certains métabolites 

3.2.3.1. Métabolites primaires 

a. Teneur en protéines 

  La teneur en protéines est déterminée par la méthode colorimétrique de Bradford. Les 

résultats obtenus sont présentés dans les figures 17 et de 18. Ces figures montrent que les extraits 

d’Amodaucus leucotrichus en particulier ceux obtenus par macération sont les plus riches en 

protéines en comparaison avec les autres préparations et avec les extraits d’Anvillea radiata   .  

 

Figure 17 : Teneur en protéines des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus. 

 Il ressort des résultats présentés dans la figure 17 que les extraits préparés par la 

macération aqueuse des graines d’Ammodauccus leucotrichus ont les taux des protéines les plus 

importants par rapport aux autres extraits. Les valeurs sont comprises entre 23,01±1,11 (ECoM) 

et 23,33±1,39 mg/g (ECoB).  
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 Les extraits d’Amodaucus leucotrichus obtenus par infusion ont des concentrations en 

protéines inférieures à celles des extraits de la macération. Les concentrations varient entre 

14,72±1,17 mg/g (ECoB) et 19,06±1,92 (ECoOM) (Fig. 17). 

 Il apparait que l’acidification de l’eau permet d’extraire un taux faible des protéines à 

partir des graines d’Amodaucus leucotrichus en comparaison avec les deux types d’extraction 

précédents. La teneur la plus élevée est enregistrée pour la population ECoOM avec un taux de 

11,29±1,55 mg/g suivie par celles des populations ECoM (10,04±1,01 mg/g) et ECoB 

(8,26±1,50 mg/g) (Fig. 17). 

 Les extraits d’Amodaucus leucotrichus obtenus par décoction ont les taux les plus faibles 

des protéines variant entre 7,03±1,24 mg/g (ECoOM) et 5,56±0,78 mg/g (ECoB) par rapport aux 

autres préparations aqueuses (Fig. 17).  

 Les extraits d’Amodaucus leucotrichus obtenus par macération à l’hexane sont 

caractérisés par l’absence des protéines (Fig. 17).   

 

Figure 18 : Teneur en protéines des différents extraits d’Anvillea radiata   . 

 Les résultats présentés dans la figure 18 montrent que les taux des protéines d’Anvillea 

radiata    varient d’un type de préparation à un autre. Les teneurs en protéines les plus élevés 

sont obtenus par la macération aqueuse d’Anvillea radiata    et que les valeurs sont comprises 

entre 12,55±1,45 mg/g (ECoON) et 15,88±1,77 mg/g (ECoCS).  
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 L’infusion d’Anvillea radiata    présente des taux des protéines inférieurs à ceux obtenus 

par la macération allant de 9,46±1,01 mg/g (ECoON) à 12,76±1,94 mg/g (ECoCS), suivie par la 

décoction qui a des teneurs en protéines comprises entre 6,62±1,45 mg/g (ECoON) et 

10,05±1,69 mg/g (ECoCS) (Fig. 18).  

 Les extraits d’Anvillea radiata    obtenus par macération acide ont les concentrations en 

protéines les plus faibles qui sont de 4,20±1,25 mg/g, 5,90±1,27 mg/g et 6,74 mg/g pour les 

populations ECoON, ECoG et ECoCS respectivement (Fig. 18). 

 Les extraits d’Anvillea radiata    obtenus par macération à l’hexane ne renferment pas des 

protéines (Fig. 18).   

 Les analyses statistiques réalisées ont montré qu’il y a des différences significatives entre 

les différents extraits (P<0,05) et aussi entre les espèces (P<0,05), alors que les différences entre 

les populations ne sont pas significative. L’interaction entre ces facteurs ne présente pas des 

différences significatives.  

  Les différences notées entre les différentes préparations peuvent être expliquées par le 

fait que la température élevée fait dénaturer les protéines et l’exposition des groupements 

hydrophobes à la surface ce qui conduit à l’agrégation et à la précipitation de ces molécules en 

comparaison avec la température ambiante (Cheng et al., 2016). Concernant les différences 

enregistrées entre les deux espèces,  les graines sont des organes de stockage des protéines de 

réserve (source des acides aminés) et des enzymes nécessaires au développement de l’embryon 

avant l’apparition des premières feuilles qui permettent à la future plante de faire la 

photosynthèse (Spencer, 1984).  

b. Teneur en sucres totaux 

 La quantité des sucres totaux dans les différentes préparations est évaluée et les résultats 

sont présentés dans les figures 19 et 20.  

 La figure 19 montre que les taux les plus importants des sucres totaux sont obtenus avec 

les extraits d’Amodaucus leucotrichus préparés par infusion suivi par ceux des extraits de la 

décoction. Les extraits de la population ECoOM sont les plus riches dont les teneurs sont de 

81,58±6,03 mg/g pour l’infusion et de 53,23±4,09 mg/g pour la décoction. 
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Figure 19 : Teneur en sucres totaux des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus. 

   Les extraits préparés par macération et macération acide ont des teneurs en sucres 

totaux proches et inférieures à celles de l’infusion et de la décoction. Les meilleures 

concentrations sont enregistrées pour les extraits de la population ECoOM qui sont de 

26,13±1,29 mg/g et 31,36±1,67 mg/g pour la macération et la macération acide respectivement 

(Fig. 19).  

 Les sucres sont absents dans les extraits de l’hexane d’Amodaucus leucotrichus (Fig. 19).        

 

Figure 20 : Teneur en sucres totaux des différents extraits d’Anvillea radiata   . 
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 Selon les figures 19 et 20, nous constatons que les extraits d’Amodaucus leucotrichus 

sont les plus riches en sucres totaux par rapport à ceux d’Anvillea radiata   .  

 Les résultats obtenus montrent que les teneurs en sucres totaux varient 

considérablement entre les différents extraits d’Anvillea radiata   . Les extraits obtenus par 

infusion font extraire une quantité importante des sucres totaux dont les valeurs sont comprises 

entre 24,77±2,13 mg/g pour l’ECoON et 34,38±3,73 mg/g pour l’ECoCS (Fig. 20).  

 Les extraits d’Anvillea radiata    obtenus par macération aqueuse présentent des teneurs 

en sucres totaux inférieures à celles des extraits obtenus par infusion. Le taux le plus élevé qui 

est égal à 20,43±1,31 mg/g, est enregistré pour l’extrait de l’ECoCS (Fig. 20).   

 Les extraits obtenus par décoction et par macération acide sont caractérisés par des 

teneurs en sucres totaux faibles dont les taux sont compris entre 9,86±1,18 mg/g (ECoON) et 

14,97±1,42 mg/g (ECoCS) pour la décoction et entre 2,60±1,15 mg/g (ECoON) et 5,88±1,12 

mg/g (ECoCS) pour la macération acide (Fig. 20).  

 Il ressort aussi de la figure 20 qu’il n’y a pas de sucres dans les extraits d’Anvillea 

radiata    obtenus par macération à l’hexane.  

 L’analyse de variance effectué prouve qu’il y a des différences significatives entre les 

différentes méthodes de préparation (P<0,05) et entre les espèces (P<0,01). Néanmoins,  la 

population et l’interaction entre les facteurs n’ont pas une influence sur le taux des sucres totaux 

pour les deux espèces.  

 Ces résultats peuvent être expliqués par la richesse des graines d’Amodaucus 

leucotrichus en polysaccharides de réserve tels que l’amidon. Comme les graines sont des 

organes de stockage et ces polysaccharides jouent des rôles très importants dans la protection et 

aussi durant la germination de ces graines comme source d’énergie (Hirst et al., 1965 ; 

Buckeridge, 2010). 

 Il apparait que la température a une grande influence sur l’extraction des 

polysaccharides. En effet, plusieurs études ont montré que la température élevée améliore le 

rendement d’extraction des polysaccharides en comparaison avec la température ambiante (Chen 

et al., 2013 ; Mo et al., 2013 ; Zou et al., 2014 ; Plaza et Turner, 2015).  
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 En outre, le pH affecte aussi le taux d’extraction des polysaccharides. Cortiella et Peña-

Neira (2017) ont montré que l’augmentation du pH de solvant, en particulier l’eau, fait améliorer 

le rendement d’extraction des polysaccharides des peaux de raisins par la rupture des ponts 

calciques établis entre les chaines polysaccharidiques.     

3.2.3.2.  Métabolites secondaires 

a. Teneur en polyphénols totaux 

 La quantité des polyphénols totaux dans les différentes préparations est évaluée et les 

résultats sont présentés dans les figures 21 et 22.  

 D’après ces résultats, nous constatons que les teneurs en polyphénols totaux les plus 

élevées sont obtenus avec les différents extraits d’Anvillea radiata    en comparaison avec celles 

des extraits d’Amodaucus leucotrichus.  

 

Figure 21 : Teneur en polyphénols totaux des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus. 

 La figure 21 fait ressortir que les extraits d’Amodaucus leucotrichus les plus riches en 

polyphénols sont ceux obtenus par infusion avec des taux allant de 50,03±4,52 mg EAG/g 

(ECoB) à 62,710±4,440 mg EAG/g (ECoM).   
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 Les extraits d’Amodaucus leucotrichus obtenus par macération et par décoction ont des 

teneurs en polyphénols proches et inférieures à celles des extraits d’infusion suivis par celles des 

extraits préparés par macération acide. Les extraits de l’ECoOM des différentes préparations ont 

les taux les plus élevés en comparaison avec ceux des autres populations. Les concentrations sont 

de 38,87±5,87 mg EAG/g, 34,55±4,26 mg EAG/g et 14,29±1,96 mg EAG/g pour la macération, 

la décoction et la macération acide respectivement (Fig. 21).  

 Les extraits d’Amodaucus leucotrichus préparés par macération à l’hexane présentent des 

teneurs en polyphénols très basses avec des valeurs variant entre 0,03±0,00 mg EAG/g (ECoB) 

et 0,06±0,00 mg EAG/g (ECoOM) (Fig. 21). 

 

Figure 22 : Teneur en polyphénols totaux des différents extraits d’Anvillea radiata   . 

 Au vu des résultats présentés dans la figure 22, il apparait que les extraits d’Anvillea 

radiata    préparés par infusion ont les taux les plus importants en composés phénoliques dont les 

valeurs sont comprises entre 62,71±6,39 mg EAG/g pour ECoG et 87,64 mg EAG/g pour 

ECoON. 

 Les extraits d’Anvillea radiata    préparés par décoction présentent des teneurs en 

composés phénoliques inférieures à celles des extraits de l’infusion mais plus importantes que 
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celles des autres préparations. La meilleure concentration est enregistrée pour l’extrait de 

l’ECoCS qui est égale à 54,37±6,50 mg EAG/g (Fig. 22). 

 Les extraits d’Anvillea radiata  issus  de la macération et de la macération acide ont des 

taux de composés phénoliques faibles en comparaison avec les autres préparations aqueuses dont 

les valeurs allant de 25,52±4,19 mg EAG/g (ECoCS) à 33,95±4,53 mg EAG/g (ECoON) pour la 

macération et de 13,94±2,08 mg EAG/g (ECoCS) à 24,73±2,78 mg EAG/g (ECoON) pour la 

macération acide (Fig. 22).  

 Les taux les plus faibles des polyphénols sont obtenus avec les extraits d’hexane variant 

entre 0,02±0,00 mg EAG/g (ECoON) et 0,04±0,00 mg EAG/g (ECoCS) (Fig. 22). 

 Les analyses de variance réalisées montrent qu’il y des différences significatives entre les 

deux espèces et entre les modes d’extraction (P<0,05) ainsi que l’interaction entre ces deux 

facteurs. La population n’a pas une influence significative sur la teneur en composés phénoliques 

pour les deux espèces. 

 Ces différences semblent être dues au fait que la partie utilisée dans l’extraction pour 

Anvillea radiata    est la partie aérienne et que cette partie renferme les feuilles et les tiges 

jeunes. Ces dernières sont les lieux de la photosynthèse et selon la bibliographie sont les plus 

riches en composés phénoliques en comparaison avec les autres parties de la plante. Ils jouent 

des rôles très importants dans la protection de ces organes photosynthétique contre les effets 

nocifs des rayonnements solaires, en particulier le rayonnement ultra-violet. Ces rayonnements 

interviennent dans la production des radicaux d’hydroxyle par la radiolyse de l’eau. Une 

production importante des radicaux libres sans moyen de protection peut conduire à la mort de la 

plante  (Gamon et Surfus, 1999 ; Winkel-Shirley, 2002 ; Tattini et al., 2005 ; Alonso-Amelot et 

al., 2007 ; Agati et Tattini, 2010 ; Wargent et al., 2013).  

 D’autres paramètres peuvent aggraver l’effet agressif des rayonnements solaires tels que 

la température élevée et le sècheresse (Tattini et al., 2004 ; Dahal et al., 2015 ; Tattini et al., 

2015).    

Il apparait clairement que l’eau chaude utilisée pour l’infusion est la préparation qui 

permet d’avoir une teneur en polyphénols totaux plus élevée ce qui peut être expliqué par la lyse 
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des cellules dans l’eau chaude et la libération d’un maximum des composés phénoliques (Gião et 

al., 2007).   

Il ressort de ces résultats aussi que le pH a un effet sur le taux des composés phénoliques 

extraits. Cet effet est très peu étudié. En effet, Librán et al. (2013) ont montré que le pH affecte 

la quantité des polyphénols extraite par le solvant et que le meilleure pH qui permet de donner un 

rendement très intéressant est supérieure ou égale à 8 pour un extrait aqueux et que les solutions 

aqueuses à pH acide ne donnent pas des rendement important en polyphénols.  

Aussi, la faible spécificité du réactif de Folin-Ciocalteu est l'inconvénient principal du 

dosage colorimétrique. Le réactif est extrêmement sensible à la réduction de tous les groupes 

d’hydroxyles non seulement celles des composés phénoliques, mais également peut réagir encore 

avec les acides aminés aromatiques des protéines (surtout avec le tryptophane), les glucides 

réducteurs comme le glucose et le fructose et la vitamine C (problèmes d'interférences), donnant 

un taux phénolique apparent élevé (Vuorela, 2005 ; Boizot et Charpentier, 2006 ; Gomez-

Caravaca et al., 2006; Tawaha et al., 2007). 

 Les conditions d’extraction et les solvants utilisés ont des effets remarquables sur le taux 

des composés phénoliques extraits. En plus, la quantité des polyphénols dans les plantes dépend 

de nombreux facteurs intrinsèque (génétique) et extrinsèque (environnemental, récolte, séchage 

et stockage) (Bammou et al., 2015).  

 Les résultats obtenus avec Anvillea radiata     sont nettement inférieurs à ceux obtenus 

par Bammou et al. (2015) où la teneur de l’extrait aqueux en phénols totaux dépasse 93 mg 

EAG/g. Djeridane et al. (2010) ont montré que l’extrait méthanolique d’Anvillea radiata    a une 

teneur en composés phénoliques égale à 14,36 mg EAG/g de poids sec. Concernant Amodaucus 

leucotrichus, nous constatons que les résultats obtenus sont proches aux résultats obtenus par Sifi 

et al. (2015).  

b. Teneur en flavonoïdes 

 La quantité des flavonoïdes dans les différentes préparations est évaluée et les résultats 

sont présentés dans les figures 23 et 24.  
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 Il est à noter que les différents extraits aqueux d’Anvilea radiata ont des concentrations 

en flavonoïdes supérieures à celles des extraits aqueux d’Amodaucus leucotrichus (Fig. 23 et 24). 

Il ressort des résultats présentés dans la figure 23 que les teneurs en flavonoïdes d’Amodaucus 

leucotrichus varient d’un extrait à un autre et que les préparations aqueuses sont plus riches en 

flavonoïdes que l’extrait hexanique.  

 Les préparations aqueuses d’Amodaucus leucotrichus obtenues par infusion ont les 

meilleures concentrations en flavonoïdes comprises entre 25,22±2,52 mg ER/g (ECoB) et 

35,28±2,09 mg ER/g (ECoM) (Fig. 23). 

 

Figure 23 : Teneur en flavonoïdes des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus. 

  Les extraits d’Amodaucus leucotrichus préparés par décoction et par macération 

présentent des teneurs en flavonoïdes très proches et inférieures à celles obtenues avec 

l’infusion. Les valeurs les plus importantes sont enregistrées pour les extraits de l’ECoOM qui 

sont de l’ordre de 17,93±1,28 mg ER/g et de 17,83±2,92 mg ER/g pour la décoction et la 

macération respectivement (Fig. 23).  

 La macération acide d’Amodaucus leucotrichus est la préparation aqueuse qui présente la 

plus faible teneur en flavonoïdes allant de 4,03±1,39 mg ER/g (ECoM) à 5,36 mg ER/g 

(ECoOM) en comparaison avec les autres extraits aqueux (Fig. 23).      
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 La macération à l’hexane d’Amodaucus leucotrichus permet d’extraire une très faible 

quantité des flavonoïdes variant entre 0,04±0,00 mg ER/g pour l’ECoB et 0,07±0,00 mg ER/g 

pour l’ECoOM (Fig. 23). 

 

 

Figure 24 : Teneur en flavonoïdes des différents extraits d’Anvillea radiata   . 

 Quant aux teneurs en flavonoïdes d’Anvillea radiata   , nous constatons que les extraits 

de l’infusion ont les teneurs les plus importantes en flavonoïdes qui varient entre 43,11±4,44 mg 

ER/g pour l’ECoG et 61,56±5,85 ER/g pour l’ECoON (Fig. 24).  

 Les autres modes d’extraction présentent des teneurs plus ou moins faibles en flavonoïdes 

par rapport à l’infusion. La figure 24 fait ressortir que les taux de flavonoïdes des extraits 

d’Anvillea radiata    préparés par décoction représentent environ la moitié de ceux obtenus avec 

les extraits de l’infusion, allant de 25,56±3,67 mg ER/g (ECoON) à 27,69±3,82 mg ER/g 

(ECoG) (Fig. 24). 

 Les extraits d’Anvillea radiata issus de la macération et de la macération acide ont des 

teneurs en flavonoïdes proches et inférieures à celles obtenues avec les extraits de l’infusion et 

de la décoction. les valeurs sont comprises entre 12,98±1,74 mg ER/g (ECoCS) et 18,83±2,69 

mg ER/g (ECoON) pour la macération et entre 8,04±1,28 mg ER/g (ECoCS) et 14,10±1,61 mg 

ER/g (ECoON) (Fig. 24).  
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 Les teneurs les plus faibles sont enregistrées pour la macération à l’hexane Anvillea 

radiata, n’excédant pas 0,04 mg ER/g (ECoG) (Fig. 24).   

Les analyses de la variance montrent que le mode d’extraction et l’espèce ont une 

influence significative  (P<0,05) sur les teneurs en flavonoïdes, alors que l’effet de la population 

n’est pas significatif (P>0,05).  

Nos résultats laissent apparaitre que les flavonoïdes représentent plus de 50% de la 

quantité des polyphénols totaux pour la majorité des extraits aqueux des deux espèces 

investiguées, et par conséquent, constituent la principale sous classe des composés phénoliques.  

Les taux élevés des polyphénols et des flavonoïdes peuvent être dus à l’augmentation du 

métabolisme de ces composés en réponse aux conditions climatiques extrêmes de ces plantes 

sahariennes (Djeridane et al., 2006).   

La concentration des flavonoïdes dans les extraits de la plante est liée à la solubilité qui 

dépend non seulement de la polarité du solvant d’extraction mais aussi du nombre et de la 

position des groupements hydroxyles libres, au poids moléculaire et de la glycosylation 

(Mohammedi et Atik, 2011 ; Iloki-Assanga et al., 2015).  

Concernant les différences enregistrées entre les deux espèces, il a été mentionné que le 

taux des composés phénoliques chez la famille des Asteraceae était plus important que chez les 

autres familles (Djeridane et al., 2006).  

 Ces résultats sont proches des résultats obtenus par Martins et al. (2016) pour Pimpinella 

anisum L. (anise) (28,08±0,17 mg/g). Christova-Bagdassarian et al. (2013) ont trouvé des 

concentrations en flavonoïdes très faibles pour cinq espèces de la famille d’Apiaceae qui sont 

Foeniculum vulgare (68,10 mg EC/100 g PS), Anethum graveolens (49,10 mg EC/100g), 

Pimpinella anisum (17,43 mg EC/100 g PS), Caurm carvi (11,77 mg EC/100g PS) et Coriandrum 

sativum (11,10 mg /100 g PS). Aussi, ces résultats sont nettement supérieurs aux résultats 

obtenus par Sifi et al. (2015) qui sont de l’ordre de 1,46±0,39 mg EQ/g. Pour Anvillea radiata, 

les valeurs obtenues sont plus élevées que celles signalées par Mebarki et al. (2013).   
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c. Teneur en acides phénols 

 La quantité des acides phénols dans les différentes préparations est évaluée et les 

résultats sont présentés dans les figures 25 et 26.  

 

Figure 25 : Teneur en acides phénols des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus. 

 L’examen des résultats présentés dans la figure 25 montre que les extraits d’Amodaucus 

leucotrichus les plus riches en acides phénols sont ceux obtenus par décoction suivis par ceux 

obtenus par infusion. Les concentrations les plus élevées sont de l’ordre de 2102,30±168,91 µg 

EAC/g pour la décoction (ECoOM)  et 1345,91±159,74 µg EAC/g (ECoM) pour l’infusion.   

 Les extraits d’Amodaucus leucotrichus issus de la macération et de la macération acides 

ont les teneurs en acides phénols les plus faibles. Les extraits de l’ECoOM présentent les 

concentrations les plus importantes qui sont égales 585,56±58,04 µg EAC/g et 211,13±24,08 µg 

EAC/g pour la macération et la macération acide respectivement (Fig. 25).  

 Les extraits d’Amodaucus leucotrichus préparés par macération à l’hexane sont 

dépourvus des acides phénols (Fig. 25). 
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Figure 26 : Teneur en acides phénols des différents extraits d’Anvillea radiata   . 

 Il ressort des résultats présentés dans la figure 26 que la décoction d’Anvillea radiata    a 

les teneurs en acides phénols les plus importantes. Lextrait de l’ECoON a enregistré le taux le 

plus élevé qui est de l’ordre de 3016,13±264,92 µg EAC/g.  

 L’infusion ne permet d’extraire qu’environ la moitié de la quantité obtenue avec la 

décoction. Les teneurs en acides phénols des extraits d’Anvillea radiata    de l’infusion sont 

comprises entre 1061,57±171,32 µg EAC/g (ECoG) et 1197,27± 132,27 µg EAC/g (ECoCS) 

(Fig. 26).  

 Le rendement d’extraction des acides phénols d’Anvillea radiata    par macération est 

faible en comparaison avec les deux modes précédents de préparation. Il est aussi à noter que 

l’acidification de milieu d’extraction fait diminuer plus la quantité extraite des acides phénols. 

Les valeurs les plus hautes sont enregistrées pour les extraits de l’ECoON (795,19±57,17 µg 

EAC/g et 232,59±22,56 µg EAC/g pour la macération et la macération acide respectivement) 

(Fig. 26).  

 La macération à l’hexane d’Anvillea radiata    ne renferme pas des acides phénols (Fig. 

26). 

 Dent et al. (2013) ont étudié l’effet de différents paramètres sur le taux d’extraction des 

différents composés phénoliques de Salvia officinalis. Dans leur étude, ils ont montré que 
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l’extrait obtenu avec l’eau chaude (90 °C) présente des teneurs élevées en acides phénoliques en 

comparaison avec les autres extraits. Aussi, Mukhopadhaya et al. (2006) ont montré que le 

rendement d’extraction des composés phénoliques atteint son maximum à 90 °C.   

 La solubilité des acides phénols dépend de leur nature chimique dans la plante, qui varie 

de composés simples à fortement polymérisés. Cette diversité structurale est responsable de la 

grande variabilité des propriétés physico-chimiques influençant sur l'extraction. Les matières 

végétales peuvent contenir des quantités variables de principes actifs qui délivrent que sous 

l’action prolongée de la chaleur (la décoction) surtout pour les parties dures (bois, écorces, tiges 

et racines) (Garcia-Salas et al., 2010; Koffi et al., 2010). 

 Les composés phénoliques d’Amodaucus leucotrichus ne sont pas étudiés en 

comparaison avec leurs huiles essentielles. La présence de cette quantité des acides phénols au 

niveau des graines est très importante et supérieure même à la quantité de toutes les substances 

phénoliques présentes chez certaines espèces de la famille Apiaceae telles que Foeniculum 

vulgare (115,96 mg EC/100 g PS), Anethum graveolens (69,87 mg EC/100g), Pimpinella anisum 

(46,17 mg EC/100 g PS), Caurm carvi (25,96 mg EC/100g PS) et Coriandrum sativum (17,04 

mg /100 g PS) (Christova-Bagdassarian et al., 2013). Les résultats des teneurs en acides phénols 

d’Anvillea radiata   sont proches à ceux obtenus par Djeridane et al. (2010) qui sont de l’ordre 

de 3,38 mg/g. 

d. Teneur en tanins condensés  

 La quantité des tanins condensés dans les différentes préparations est évaluée et les 

résultats sont présentés les figures 27, 28, 29 et 30. Le taux des tanins condensés ou 

proanthocyanidines a été évalué par deux méthodes différentes. 

 Les résultats présentés dans les figures 27 et 28 font apparaitre qu’il y a des variabilités 

significatives (P<0,05) dans les teneurs en tanins condensés d’Amodaucus leucotrichus entre les 

différents modes de préparations utilisés ainsi que la méthode adoptée pour doser ces composés.   
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Figure 27 : Teneur en tanins condensés ou 

proanthocyanidines des différents extraits 

d’Amodaucus leucotrichus selon la méthode de 

vanilline-HCl. 

Figure 28 : Teneur en tanins condensés ou 

proanthocyanidines des différents extraits 

d’Amodaucus leucotrichus selon la méthode de 

butanol-HCl. 

 Nous observons que la décoction fait extraire une quantité importante des tanins 

condensés, en particulier à partir de la partie aérienne d’Anvillea radiata. Les taux les plus élevés 

des tanins condensés d’Amodaucus leucotrichus déterminés par la méthode vanilline-HCl sont 

obtenus avec les extraits de la décoction (compris entre 3,11±0,47 mg EC/g et 5,02±0,51 mg 

EC/g), suivis par ceux des extraits préparés par infusion (compris entre 1,88±0,22 mg EC/g et 

3,05±0,42 mg EC/g) et par macération acide (compris entre 1,89±0,16 mg EC/g et 2,33±0,22 mg  

EC/g), alors que les extraits de la macération présentent des teneurs faibles en tanins condensés 

ne dépassant pas 1,79±0,22 mg EC/g (ECoOM) (Fig. 27).  

 Cependant, la deuxième méthode de dosage nous montre que les extraits d’Amodaucus 

leucotrichus préparés par infusion (allant de 5,04±0,15 mg ECd/g à 6,63±0,16 mg ECd/g) et 

macération acide (allant de 3,90±0,11 mg ECd/g à 5,63±0,19 mg ECd/g) présentent les teneurs 

les plus importants en comparaison avec les autres préparations. Les extraits d’Amodaucus 

leucotrichus obtenus par décoction et par macération ont des teneurs en tanins condensés proches 

mais inférieures à celles des extraits de l’infusion et de la macération acide. Les taux des tanins 

condensés les plus importants sont ceux des extraits de l’ECoOM, qui sont de l’ordre de 

4,60±0,22 mg ECd/g pour la décoction et 3,98±0,14 mg ECd/g pour la macération (Fig. 28).   

 L’hexane ne permet pas d’extraire les tanins condensés ou bien la quantité extraite n’est 

pas détectée par ces méthodes colorimétriques (Fig. 27 et 28). 
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Figure 29 : Teneur en tanins condensés ou 

proanthocyanidines des différents extraits 

d’Anvillea radiata   déterminée selon la méthode de 

vanilline-HCl. 

Figure 30 : Teneur tanins condensés ou 

proanthocyanidines des différents extraits 

d’Anvillea radiata   selon la méthode de butanol-

HCl. 

Le dosage des tanins condensés ou proanthocyanidines des différents extraits d’Anvillea 

radiata   fait ressortir des différences significatives (P<0,01) entre les deux méthodes. Selon la 

méthode de vanilline-HCl, les contenus des tanins condensés  les plus élevés sont enregistrés 

pour les extraits d’Anvillea radiata   obtenus par décoction suivis par ceux des extraits obtenus 

par infusion. Les valeurs oscillent entre 11,10±0,55 mg EC/g (ECoON) et 14,56±0,77 mg EC/g 

(ECoCS) pour la décoction et entre 9,22±0,41 mg EC/g (ECoG) et 13,50±0,56 mg EC/g 

(ECoCS) pour l’infusion. Les teneurs en tanins condensés des extraits d’Anvillea radiata   de la 

macération acide sont comparables à celles obtenus avec l’infusion variant entre 8,95±0,19 mg 

EC/g (ECoG) et 11,21±0,46 mg EC/g (ECoON) (Fig. 29).  

Par contre, la deuxième méthode de dosage (butanol-HCl) montre que les extraits 

d’Anvillea radiata   préparés par infusion sont les plus riches en tanins condensés dont les 

valeurs sont comprises entre 15,61±1,80 mg ECd/g (ECoG) et 21,21±2,37 mg ECd/g (ECoON). 

Les teneurs en tanins condensés des extraits d’Anvillea radiata   de la décoction et de la 

macération acide sont proches mais inférieures à celles de l’infusion. Les concentrations les plus 

élevées sont de 6,17±1,10 mg ECd/g (ECoCS) pour la décoction et de 8,50±1,50 mg ECd/g 

(ECoON). Les teneurs en tanins condensés les plus faibles sont enregistrées pour les extraits 

d’Anvillea radiata   de la macération avec des taux allant de 1,26±0,34 mg ECd/g (ECoCS) à  

3,07±0,49 mg ECd/g (ECoON) (Fig. 30). 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

DC IF MA MA A MA H 

T
en

eu
r 

en
 t

a
n

in
s 

co
n

d
en

sé
s 

(m
g

 

E
C

/g
) 

Différents extraits d'Anvillea radiata 

AR ECoG 

AR ECoON 

AR ECoCS 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

DC IF MA MA A MA H 

T
en

eu
r 

en
 t

a
n

in
s 

co
n

d
en

sé
s 

(m
g

 E
C

d
/g

) 

Différents extraits d'Anvillea radiata 

AR ECoG 

AR ECoON 

AR ECoCS 



  Chapitre III : Résultats et discussions  

103 

 

Les extraits d’Anvillea radiata   obtenus par la macération à l’hexane sont dépourvus en 

ces métabolites  selon les deux méthodes de dosage (Fig. 29 et 30). 

Au vu des résultats obtenus par les deux méthodes, nous observons que la deuxième 

méthode donne des taux en tanins condensés plus élevés en comparaison avec la première 

méthode. En effet, l’analyse de variance montre qu’il y a des différences significatives entre les 

deux méthodes utilisées pour le dosage des tanins condensés ou proanthocyanidines (P<0,01). 

 Des différences sont aussi enregistrées entre les différents modes de préparation et entre 

les deux espèces étudiées, mais les différences observées entre les populations ne sont pas 

significatives (P>0,05).   

L’extraction des tanins condensés dépend de leur nature chimique, du solvant utilisé et 

des conditions de l’extraction (Chavan et al., 2001). L’augmentation de la température favorise 

d’une part la diffusion et la solubilité des substances extraites, d’autre part elle détruit certaines 

substances fragiles (Jokic et al., 2010). Cette augmentation des teneurs en tanins condensés dans 

les extraits de la décoction et de l’infusion peut être expliquée par la destruction des polyphénols 

oxydases (PPO) qui baissent la teneur en polyphénols par l’oxydation ; ainsi, la rupture de la 

liaison entre les polyphénols et d’autres substances (protéines, polysaccarides…) permet 

d’augmenter la solubilité des composés phénoliques (Lutz et al., 2011). En ce qui concerne les 

solvants, Chavan et al. (2001) ont montré qu’un système de solvants renfermant l’acétone/eau 

(70/30) acidifié par  l’HCl concentré (1% : v/v) a permis d’extraire le maximum des tanins 

condensés de Lathyrus maritimus. Ces auteurs ont aussi montré que les rendements les plus 

faibles des tanins condensés ont été obtenus avec l’eau et l’eau acidifiée (Chavan et al., 2001).     

 Les tanins condensés ou les proanthocyanidines sont des oligomères et des polymères 

d’unités polyhydroxyflavane. Les monomères fréquemment rencontrées sont hydroxylées en C3, 

il s’git de : fistinidol, robinetinidol, catéchine, épicatéchine, gallocatéchine et épigallocatéchine 

(Porter, 1992). Ils constituent un groupe hétérogène des molécules possédant le caractère 

commun de former « les phlobaphènes » insolubles après traitement par des acides minéraux 

dilués à chaud en milieu aqueux (Roux et Evelyn, 1958). Plusieurs méthodes sont utilisées dans 

la quantification des tanins condensés parmi ces méthodes celles de la vanilline-HCl et de 

butanol-HCl. Ces deux méthodes ont des avantages et des inconvénients. Dans la  méthode de la 

vanilline-HCl, le cycle A d’anthocyanidines réagit avec un aldéhyde aromatique tel que la 
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vanilline. Cette méthode est rapide mais elle manque de reproductibilité due au type du solvant 

utilisé, la nature et la concentration de l’acide, le temps de la réaction, la concentration de la 

vanilline et le type de standard utilisé (Schofield et al., 2001).  

 La deuxième méthode utilisée est celle de butanol-HCl. Cette méthode consiste à 

hydrolyser les proanthocyanidines en anthocyanidines par le mélange butanol-HCl à chaud en 

présence des ions de Fe
3+

 (Schofield et al., 2001 ; Amarowicz et Pegg, 2006). Plusieurs facteurs 

peuvent être affectés l’estimation de la quantité des tanins condensés ou proanthocyanidines chez 

les plantes. La quantité de l’eau dans le mélange réactionnel est critique dans la formation de la 

couleur rouge car l’augmentation du volume d’eau conduit à la disparition de la couleur. La 

présence de Fe
3+

 comme catalyseur est un facteur important dans le développement de la 

couleur, mais la concentration élevée de cet ion conduit à la suppression de l’absorbance due soit 

à l’inhibition de la dépolymérisation des tanins condensés par l’acide, soit à la dégradation des 

anthocyanidines. Aussi, le nombre des groupements hydroxyle sur les cycles A et B affecte la 

longueur d’onde de l’absorbance maximale et le coefficient d’extinction des anthocynidines. Le 

standard utilisé pour la préparation de la courbe d’étalonnage peut conduire à une hétérogénéité 

des résultats concernant le taux des tanins condensés d’une plante donnée. La quantité des tanins 

condensés peut être sous estimée comme il y a des tanins condensés insolubles dans les solvants 

communément utilisés pour l’extraction de ces molécules (Dalzell et Kerven, 1998 ; Porter et al., 

1986 ; Schofield et al., 2001).   

 La reproductibilité de ces deux méthodes dépend aux conditions expérimentales pour 

chaque méthode, à la procédure d’extraction et aux solvants utilisés. Le choix du test de dosage 

nécessite l’optimisation des paramètres influençant telle ou telle méthode.    

e. Teneur en tanins hydrolysables  

 La quantité des tanins hydrolysables dans les différentes préparations est évaluée et les 

résultats sont présentés dans  les figures 31 et 32.  
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Figure 31 : Teneur en tanins hydrolysables des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus. 

 La figure 31 montre que les teneurs en tanins hydrolysables des différents extraits 

aqueux d’Ammodaucs leucotrichus sont proches et que les meilleures valeurs sont enregistrées 

pour l’ECoOM ne dépassant pas 5,89±0,13 mg EAT/g pour la décoction.  

 

Figure 32 : Teneur en tanins hydrolysables des différents extraits d’Anvillea radiata. 

 La décoction et l’infusion d’Anvillea radiata   ont les teneurs en tanins hydrolysables les 

plus importantes en comparaison avec les autres préparations et en comparaison avec 

Amodaucus leucotrichus. Les taux des tanins hydrolysables de la décoction d’Anvillea radiata   

varient entre 13,660±0,460 mg AT/g pour l’ECoG à 17,007±0,567 mg ET/g pour l’ECoCS. 

L’extrait d’hexane ne renferme pas ce type de métabolite (Fig. 32).  
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 Les résultats obtenus ont montré que l’extraction effectuée par l’eau chaude (décoction 

et infusion) donne les meilleurs rendements en tanins hydrolysables. En effet, Markom et al. 

(2007) ont prouvé que l’eau donne le meilleur rendement d’extraction des tanins hydrolysables 

de Phyllanthus niruri Linn. en comparaison avec les solvants organiques en particulier les 

solvants apolaires tels que l’hexane et l’éther de pétrole. Ces auteurs ont aussi prouvé que la 

température a un effet positif sur le taux des tanins extraits. Giron et Piemonte (2011) ont aussi 

montré que le taux des polyphénols le plus important est obtenu avec l’eau à 60-80 °C. Au point 

d’ébullition du solvant, sa tension superficielle et sa viscosité sont considérablement réduites par 

rapport à la température plus basse, et par conséquent le solvant peut atteindre plus facilement 

les sites actifs à l’intérieur de la matrice et d’extraire une quantité importante des molécules 

(Markom et al., 2007 ; Markom et al., 2010).  

 Malgré le risque de la dégradation et l’oxydation des molécules par la température 

élevée mais elle est nécessaire pour augmenter la solubilité et le taux de transfert de la masse 

(Dai et Mumper, 2010). Comme le temps d’extraction utilisé dans cette étude est très court (5 

min), ceci réduit le risque de perdre une grande quantité de ces composés sous l’effet de la 

combinaison de ces deux paramètres. En effet, Azizah et al. (2009) ont montré qu’à partir de la 

sixième minute plus de 53% des composés phénoliques ont perdu par l’effet de la température.  

 La différence enregistrée entre les deux espèces semble être due à la différence entre les 

familles et aussi les parties utilisées pour chaque espèce. Plusieurs études comparatives réalisées 

sur le taux des tanins dans les différents organes de la même espèce ont montré qu’il y a des 

différences significatives en point de vue qualitatif et quantitatif concernant la distribution des 

composés phénoliques dans la plante. Ces études ont aussi prouvé que le génotype de la plante, 

stade de développement du tissu, l’état de maturité et les conditions environnementales ont des 

effets considérables sur le taux des différents métabolites secondaires, en particulier les tanins 

(Del Baňo et al., 2004 ; Kalinova et al., 2006 Aouidi et al., 2009 ; Zovko Končić et al., 2010 ; 

Berbehenn et Peter Constabel, 2011 ; Chew et al., 2011 ; Sasikala et al., 2011 ; Aidi Wannes et 

Merzouk, 2013 ; Aguoru et al., 2014 ; Sowmya et al., 2015).  

 En plus, les tanins hydrolysables se trouvent au  niveau des parois des cellules végétales 

(Berbehenn et Peter Constabel, 2011). La présence des tanins au niveau des feuilles et des tiges 

jeunes, et en particulier près des tissus vasculaire (phloème), semble être participée dans la 

protection de la plante contre l’invasion des pathogènes et pour dissuader les insectes (Robil et 
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Tolentino, 2015), et aussi comme un écran solaire ultraviolet pour les feuilles (Alonso-Amelot et 

al., 2007).  

 Au niveau des graines, Robil et Tolentino (2015) ont prouvé que le taux des tanins 

diminue avec la maturité des fruits suggérant que la diminution des tanins peut être rendue les 

fruits plus acceptables ce qui par conséquent fait potentialiser la dispersion des graines.  

f. Teneur en alcaloïdes  

 La quantité des alcaloïdes dans les différentes préparations d’Anvillea radiata   est 

évaluée et les résultats sont présentés dans les figures 33.  

 

Figure 33 : Teneur en alcaloïdes des différents extraits d’Anvillea radiata. 

 Il est à noter que la macération acide présente les taux les plus élevé des alcaloïdes en 

comparaison avec les autres préparations. La macération acide d’Anvillea radiata   récoltée dans 

la population CS a le taux le plus importante en alcaloïdes qui est de l’ordre de 721,85±54,70 µg 

EA/g suivi par celui de la macération à l’hexane avec un taux de 497,97±43,10 µg EA/g. La 

décoction et l’infusion de cette espèce ont des taux faibles en alcaloïdes. La macération 

d’Anvillea radiata   ne renferme pas ces molécules (Fig. 33).   

 Ces résultats peuvent être expliqués par le fait que les alcaloïdes sont des molécules 

alcalines et plus ou moins apolaires, pour cela les meilleurs rendements de ces molécules sont 

obtenus avec les extraits d’hexane et de l’eau légèrement acidifiée. En effet, Baerheim Svendsen 
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et Verpoorte (1983) et Sadoon et al. (2014) ont montré que l’extraction des alcaloïdes s’améliore 

par l’utilisation des solvants organiques immiscibles avec l’eau ou un système de solvants 

(généralement éthanol/eau) acidifié par HCl diluée.  

3.3. Activités biologiques  

3.3.1. Activité anti-oxydante  

 Compte tenu de la complexité et de la multifonctionnalité des composés phytochimiques,  

un seul test n’est pas suffisant pour caractériser leurs pouvoirs antioxydants, d’où le choix de 

plusieurs tests  pour l’évaluation de cette activité.    

a. Piégeage du radical cation ABTS˙
+
 

La capacité des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata   à 

inhiber le radical cation ABTS˙
+
 est évaluée et les résultats exprimés en µM équivalent Trolox/g 

de poids sec de matériel végétal sont présentés dans les figures 34 et 35.  

  

Figure 34 : Activité anti-oxydante des différents 

extraits d’Amodaucus leucotrichus déterminée par le 

test ABTS (µM ET/g). 

Figure 35 : Activité anti-oxydante des différents 

extraits d’Anvillea radiata   déterminée par le test 

ABTS (µM ET/g). 

L’activité anti-oxydante varie considérablement entre les différents extraits d’Amodaucus 

leucotrichus. Elle comprise entre 70,94 µM ET/g et 1272,59 µM ET/g (Fig. 34).  

La figure 34 fait apparaitre que les extraits les plus actifs sont ceux obtenus par infusion 

dont l’activité varie entre 1272,59±125,45 µM ET/g pour l’ECoOM et 1028,87±87,29 µM ET/g 

pour l’ECoB.  
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Les extraits obtenus par décoction présentent des pouvoirs inhibiteurs d’ABTS
+
˙ 

inférieurs à ceux de l’infusion. Leurs valeurs sont comprises entre 1068,87±115,96 et 

936,83±90,10 pour l’ECoOM et l’ECoB respectivement (Fig. 34). 

Les extraits obtenus par les deux types de macération ont des faibles activités inhibitrices 

de l’ABTS˙
+
 en comparaison avec l’infusion et la décoction. Cette activité est évaluée entre 

769,98±62,79 µM ET/g (ECoM) et 580,27±42,41 µM ET/g (ECoB) pour la macération et entre 

378,15±32,38 µM ET/g (ECoM) et 284,32±20,05 µM ET/g (ECoOM) pour la macération acide 

(Fig. 34).  

Les plus faibles activités inhibitrices de l’ABTS
+
˙ sont obtenues avec les extrait à 

l’hexane qui varient de 109,15±11,59 µM ET/g pour l’ECoM à 70,94±5,83 µM ET/g pour 

l’ECoB (Fig. 34). 

L’activité réductrice du radical cation d’ABTS˙
+
 des différents extraits d’Anvillea radiata   

est présentée dans la figure 35. Il apparait que les extraits obtenus par décoction ont les pouvoirs 

inhibiteurs les plus importants ; allant de 1445,22±138,82 µM ET/g pour l’ECoON à 

1251,68±139,75 µM ET/g pour l’ECoG, suivi par ceux de l’infusion ; allant de 1270,29±135,23 

µM ET/g pour l’ECoON à 1167,96±143,56 µM ET/g pour l’ECoG et de macération ; allant de 

1063,42±82,55 µM ET/g pour l’ECoCS à 958,74±51,40 µM ET/g pour l’ECoG.  

L’acidification du solvant de l’extraction a une influence sur l’activité anti-oxydante de 

l’extrait obtenu. En effet, les résultats présentés dans la figure 37 montrent que la macération 

acide a une activité inhibitrice de l’ABTS˙
+
 variant entre 640,89±71,46 µM ET/g pour l’ECoCS 

et 443,79±48,38 µM ET/g pour l’ECoG, plus faible que celle de la décoction, de l’infusion et de 

la macération (Fig. 35).   

Les extraits d’Anvillea radiata   obtenus par macération avec l’hexane présentent des 

activités inhibitrices de l’ABTS˙
+
 de l’ordre de 102,86±6,44, 86,61±5,86 et 70,61±7,99 µM ET/g 

pour les populations ECoCS, ECoON et ECoG respectivement. Ces valeurs sont nettement plus 

faibles que celles des extraits aqueux (Fig. 35). 

Le potentiel antioxydant des différents extraits aqueux d’Anvillea radiata   est plus élevé 

à celui obtenu avec les extraits aqueux d’Amodaucus leucotrichus. 
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L’analyse statistique effectuée a prouvé qu’il y a des différences significatives entre les 

différents extraits et entre les deux espèces (P<0,05) mais les différences enregistrées entre les 

différents populations ne sont pas significatives.  

Les concentrations des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata   

ayant permis l’inhibition de 50% du radical cation d’ABTS˙
+
 sont consignées dans les tableaux 

13 et 14.  

Pour Amodaucus leucotrichus, nous constatons que la totalité des CI50 des différents 

extraits sont supérieures à celles des standards le Trolox et BHT, signifiant que ces extraits sont 

moins efficace dans l’inhibition du radical cation d’ABTS˙
+
 en comparaison avec les standards 

utilisés. La plus faible CI50 est enregistrée pour l’infusion de la population ECoOM égale à 

379,24±18,28 µg/ml qui est proche à celle de BHT (345,21±28,41 µg/ml) (Tableau 13).  

Tableau 13: CI50 (µg/ml) de test d’ABTS des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus. 

Ecotype  

Extrait  

ALECoM ALECoOM ALECoB 

Décoction  517,86±24,62 438,29±17,17 532,76±26,33 

Infusion  441,82±11,72 379,24±18,28 482,24±19,47 

Macération  827,64±24,50 907,29±25,04 944,80±41,84 

Macération acide 1259,22±49,79 1413,73±49,31 1642,68±59,01 

Macération d’hexane 2045,57±58,77 2459,61±49,08 2841,50±53,99 

Standards  

Trolox 289,33±20,67   

BHT 345,21±28,41   

La décoction et l’infusion de la partie aérienne d’Anvillea radiata   ont exhibé une très 

bonne activité réductrice d’ABTS˙
+
 dont les CI50 sont comprises entre 159,42±11,68 µg/ml pour 

la décoction de l’ECoON et 312,37±14,73 µg/ml pour l’infusion de l’ECoG (Trolox et BHT) 

(Tableau 14).  
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Tableau 14: CI50 (µg/ml) de test d’ABTS des différents extraits d’Anvillea radiata. 

Ecotype  

Extrait  

ARECoG ARECoON ARECoCS 

Décoction  238,04±21,06 159,42±11,68 189,93±18,07 

Infusion  312,37±14,73 237,33±18,26 280,80±17,06 

Macération  655,93±20,67 577,78±17,26 536,50±24,07 

Macération acide 1014,85±28,93 906,44±30,57 857,29±27,55 

Macération d’hexane 2631,16±44,51 2387,02±68,97 2159,27±65,29 

Standards  

Trolox 289,33±20,67   

BHT 345,21±28,41   

Une corrélation très significative est observée entre les concentrations des différents 

métabolites, en particulier les polyphénols totaux (0,782≤r≤ 0,907, P<0,0001), les flavonoïdes 

(0,692≤r≤ 0,930, P<0,001), les tanins condensés (0,616 ≤r≤ 0,825, P<0,015) et hydrolysables 

(0,612 ≤r≤ 0,929, P<0,0001) et les valeurs de l’activité anti-oxydante pour les deux espèces.  Il 

apparait aussi que les protéines et les sucres totaux contribuent dans l’inhibition du radical cation 

d’ABTS˙
+
 (annexe 8). Cependant, le coefficient de corrélation entre l’activité anti-oxydante 

évaluée par la méthode à l’ABTS et la teneur en alcaloïdes d’Anvillea radiata   est fortement 

négatif (r=-0,755, -0,769 et -0,796 pour les populations ECoCS, ECoON et ECoG 

respectivement, P<0,001) (annexe 8).  

b. Piégeage du radical DPPH˙ 

La diminution de l’absorbance d’une solution alcoolique de DPPH˙ à 517 nm, réduit par 

les extraits des espèces étudiées est déterminée. Les résultats obtenus sont présentés dans les 

figures 36 et 37.   
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Figure 36 : Activité anti-oxydante des différents 

extraits d’Amodaucus leucotrichus déterminée par 

le test DPPH (µM ET/g). 

Figure 37 : Activité anti-oxydante des différents 

extraits d’Anvillea radiata   déterminée par le test 

DPPH (µM ET/g). 

  Pour Amodaucus leucotrichus, les extraits préparés par infusion ont le potentiel le plus 

important à piéger le radical DPPH˙. Les résultats exprimés en µM ET/g varient de 

1881,12±150,72 µM ET/g pour l’ECoOM à 1463,83±123,35 µM ET/g pour l’ECoB. Viennent 

par la suite ceux des extraits obtenus par décoction qui sont compris entre1392,20±178,94 µM 

ET/g pour l’ECoOM et 1014,01±93,22 µM ET/g pour l’ECoB (Fig. 36). 

 Les extraits obtenus par macération présentent une activité modérée à réduire le radical 

DPPH˙. L’extrait de la population ECoOM a un effet réducteur évalué à 1001,16±99,99 µM 

ET/g. Cette activité est la plus élevée ; en comparaison avec celles des autres populations. 

L’ECoM a l’effet le plus faible égale à 786,69±77,89 µM ET/g (Fig. 36).  

 L’activité anti-radicalaire des extraits obtenus par macération hexanique est supérieure à 

celle des extraits de la macération acide. Les valeurs les plus élevées sont enregistrées pour le 

même population ECoM qui sont de l’ordre de 815,57±57,41 µM ET/g pour la macération 

d’hexane et  487,49±44,51 µM ET/g pour la macération acide.   

 Il ressort des résultats, présentés dans les figures 36 et 37, que les différents extraits 

d’Anvillea radiata   ont des capacités faibles à piéger le DPPH˙ en comparaison avec celles des 

différents extraits d’Amodaucus leucotrichus (Fig. 36 et Fig. 37).   
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 Nous constatons que les extraits d’Anvillea radiata    préparés par décoction et infusion 

ont des potentiels anti-radicalaires très proches. Les activités inhibitrices les plus importantes de 

DPPH˙ sont enregistrées pour l’ECoON et qui sont 1234,09±144,16 µM ET/g et 1154,32±130,21 

µM ET/g pour la décoction et l’infusion respectivement (Fig. 37). 

 La capacité anti-oxydante des extraits d’Anvillea radiata   obtenus par macération est 

moins importante en comparaison avec celles observées pour les extraits de la décoction et de 

l’infusion. Il est à noter que l’extrait de l’ECoCS est le plus puissant (926,10±87,21 µM ET/g) 

(Fig. 37).   

 La macération acide et la macération à l’hexane d’Anvillea radiata    ont les pouvoirs 

inhibiteurs de DPPH˙ les plus faibles. Les extraits de l’ECoCS ont les valeurs les plus élevées 

pour les deux types d’extraction en comparaison avec ceux des autres populations. Elle est de 

757,02±72,69 µM ET/g pour la macération acide et de 346,88±24,41 µM ET/g pour la 

macération à l’hexane (Fig. 37).   

   L’activité anti-oxydante des différents extraits d’Ammodaucus leucothrichus et 

d’Anvillea radiata   a été aussi évaluée en déterminant la CI50 (µg/ml). Les résultats sont 

représentés dans les tableaux 15 et 16. 

Tableau 15: CI50 (µg/ml) du test DPPH des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus. 

Ecotype  

Extrait  

ALECoM ALECoOM ALECoB 

Décoction  436,39±33,90 357,30±29,42 497,47±27,29 

Infusion  265,56±11,71 207,78±26,67 318,43±21,97 

Macération  794,51±38,54 506,11±27,78 600,36±30,02 

Macération acide 1265,34±56,50 1453,78±66,23 1480,67±70,60 

Macération d’hexane 612,10±30,81 838,15±31,62 895,24±40,30 

Standards  

Trolox 349,33±28,56   

BHT 127,75±10,87   

 A partir des valeurs de CI50, nous constatons que les extraits obtenus par infusion 

d’Amodaucus leucotrichus dont les CI50 sont comprises entre 207,78±26,67 µg/ml et 

318,43±21,97 µg/ml sont les plus puissants en comparaison avec le Trolox (antioxydant de 

synthèse) dont la CI50 est de 349,33±28,56 µg/ml. 
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Tableau 16: CI50 (µg/ml) du test de DPPH des différents extraits d’Anvillea radiata. 

Ecotype  

Extrait  

ARECoG ARECoON ARECoCS 

Décoction  543,11±40,41 452,60±30,29 526,27±38,26 

Infusion  561,10±26,14 510,35±23,37 590,76±20,63 

Macération  744,03±35,47 686,85±35,85 626,09±32,48 

Macération acide 1027,83±69,60 945,55±36,01 850,13±43,87 

Macération d’hexane 2834,61±82,67 2489,52±79,93 2190,95±82,84 

Standards  

Trolox 349,33±28,56   

BHT 127,75±10,87   

 En ce qui concerne Anvillea radiata, il apparait que les valeurs de CI50 des différents 

extraits sont supérieures à celle de l’antioxydant de synthèse, le Trolox (349,33±28,56 µg/ml) 

(Tableau 16). 

 Les différences enregistrées entre les différents extraits et aussi entre les deux espèces 

sont significatives (P<0,05). Les différences observées entre les différents populations ne sont 

pas significatives. La détermination des coefficients de corrélation entre l’activité anti-radicalaire 

des différents extraits et leurs différents métabolites permet de mettre en évidence la 

participation des différents métabolites dans la réduction de DPPH˙ par donation d’un électron 

(annexe 9).  

c. Pouvoir réducteur de fer (FRAP) 

La présence d’un antioxydant donneur d’électron conduit à la réduction du Fe
3+

 en Fe
2+

 et 

par conséquent à la modification de la couleur du mélange réactionnel en présence de TPTZ. La 

quantité de  Fe
2+

est déterminée en mesurant l’absorbance à 593 nm.  

Les résultats du pouvoir réducteur de fer des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus 

et d’Anvillea radiata   sont présentés dans les figures 38 et 39. 
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Figure 38 : Activité anti-oxydante des différents 

extraits d’Amodaucus leucotrichus déterminée par 

le test FRAP (µM ET/g). 

Figure 39 : Activité anti-oxydante des différents 

extraits d’Anvillea radiata   déterminée par le test 

FRAP (µM ET/g). 

 La figure 38 montre que les extraits obtenus par infusion des graines d’Amodaucus 

leucotrichus ont la capacité réductrice de fer la plus élevée. La valeur la plus importante est 

enregistrée pour l’ECoM qui est égale à 1883,42±180,05 µM ET/g.  

 La décoction et la macération d’Amodaucus leucotrichus ont une activité anti-oxydante 

proche mais elle est inférieure à celle de l’infusion. Les extraits les plus puissants sont ceux de la 

population ECoOM qui ont un pouvoir réducteur de 1195,56±149,79 µM ET/g et 

1256,89±109,45 µM ET/g respectivement pour la décoction et la macération (Fig.38).  

 La macération acide et la macération à l’hexane de l’espèce étudiée présentent la capacité 

réductrice de fer la plus faible en comparaison avec les autres extraits. L’activité la plus 

importante est enregistrée pour les extraits de la population d’ECoOM qui sont respectivement 

de 847,96±59,55 µM ET/g et 501,46±46,13 µM ET/g.  

 D’après les résultats présentés dans les figures 38 et 39, il apparait que les extraits 

d’Anvillea radiata   sont plus efficaces dans la réduction de fer en comparaison avec les extraits 

d’Amodaucus leucotrichus.  

 L’activité réductrice de fer la plus importante pour Anvillea radiata   est enregistrée pour 

les extraits préparés par décoction.  L’extrait de la population ECoON révèle le pouvoir 

réducteur le plus élevé de 3265,45±177,99 µM ET/g suivi par celui de l’ECoCS 
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(2973,65±225,62 µM ET/g) et à moindre degré celui de l’ECoG (2467,50±208,89 µM ET/g) 

(Fig. 39).   

 Les extraits obtenus par infusion et macération ont des capacités réductrices de fer 

comparables. Les extraits de l’ECoON présentent les meilleurs pouvoirs réducteurs qui sont de 

2217,80±181,74 µM ET/g et 2105,73±160,67 µM ET/g pour l’infusion et la macération 

respectivement (Fig. 39).  

 La macération acide a une capacité réductrice faible  suivie par celle de la macération à 

l’hexane. Les extraits de l’ECoON pour la macération acide (1190,63±87,66 µM ET/g) et de 

l’ECoG pour la macération à l’hexane (648,50±39,62 µM ET/g) ont un potentiel réducteur élevé 

en comparaison avec les extraits des autres populations (Fig. 39).  

 Les tableaux 17 et 18 représentent les valeurs de CE50 des différents extraits 

d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata.    

Tableau 17: CE50 (µg/ml) du test FRAP des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus. 

Ecotype  

Extrait  

ALECoM ALECoOM ALECoB 

Décoction  530,92±41,5 423,27±51,65 487,71±48,79 

Infusion  181,60±59,50 235,38±49,93 290,72±60,07 

Macération  442,01±41,82 376,65±53,42 489,09±25,18 

Macération acide 579,97±47,33 570,00±42,77 581,34±51,47 

Macération d’hexane 995,14±53,22 928,80±71,87 1094,41±,21 

Standards  

Trolox 121,34±10,03   

Acide ascorbique 17,45±1,56   

 Les CE50 les plus faibles sont enregistrées pour les extraits obtenus par infusion. Elles 

varient entre 181,60±59,50 µg/ml (ECoG) et 290,72±60,07 µg/ml (ECoCS). Toutefois, les 

valeurs des CE50 des antioxydants standards (Trolox et acide ascorbique) dont les valeurs sont de  

121,34±10,03 et 17,45±1,56 respectivement, sont inférieures à celles des différents extraits 

d’Amodaucus leucotrichus, indiquant que ces extraits sont moins efficaces en comparaison avec 

les antioxydants standards (Tableau 17).   
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Tableau 18 : CE50 (µg/ml) du test FRAP des différents extraits d’Anvillea radiata. 

Ecotype  

Extrait  

ARECoG ARECoON ARECoCS 

Décoction  73,81±4,80 22,51±2,95 45,46±3,15 

Infusion  209,63±16,64 128,25±7,18 176,76±8,53 

Macération  286,67±13,03 146,64±11,97 189,51±11,53 

Macération acide 625,95±44,62 368,64±38,07 460,58±26,69 

Macération d’hexane 1138,43±100,23 1457,41±107,68 1874,75±113,09 

Standards  

Trolox 121,34±10,03   

Acide ascorbique 38,45±1,56   

 En ce qui concerne Anvillea radiata, il est à noter que les extraits obtenus par décoction 

sont les plus puissants dans la réduction de fer avec des valeurs de CE50 allant de 22,51±2,95 

µg/ml (ECoON) à 73,81±4,80 µg/ml (ECoG). Ils sont plus actifs que les antioxydants standards : 

Trolox et acide ascorbique dont les CE50 sont de 121,34±10,03 et 38,45±1,56 µg/ml 

respectivement (Tableau 18). 

 Les différences enregistrées entre les espèces étudiées et les différents extraits sont 

significative (P<0,05), mais les différences observées entre les populations ne sont pas 

significatives (P>0,05).  

 Le test de corrélation établi entre le pouvoir réducteur des différents extraits et les 

quantités des différents métabolites montre que la corrélation entre l’activité anti-oxydante 

évaluée par FRAP et les différents métabolites est hautement positive (0,613≤r≤0,979) (annexe 

10). 

Nous constatons pour Amodaucus leucotrichusque les polyphénols totaux et les 

flavonoïdes sont les molécules qui contribuent le plus dans la réduction de fer avec des 

coefficients de corrélation de 0,942≤r≤0,979 et 0,938≤r≤0,966 respectivement (annexe 10). 

Les molécules qui interviennent le plus dans la réduction de fer pour Anvillea radiata   

sont les acides phénols (0,933≤r≤0,967) et les tanins hydrolysables (0,930≤r≤0,949) (annexe 10).  
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d. Piégeage du radical hydroxyle 

La capacité des différents extraits, d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata, à 

piéger le radical d’hydroxyle est évaluée et les résultats obtenus sont présentés dans les figures 

40 et 41.    

  

Figure 40 : Pourcentage d’Inhibition du radical 

hydroxyle par différents extraits d’Amodaucus 

leucotrichus. 

Figure 41 : Pourcentage d’Inhibition du radical 

hydroxyle par différents extraits d’Anvillea 

radiata. 

Selon la figure 40, les extraits d’Amodaucus leucotrichus présentent des capacités à 

piéger le radical d’hydroxyle très variées d’un extrait à un autre. La meilleure activité inhibitrice 

d’OH˙ est obtenue avec les extraits préparés par infusion allant de 89,42±7,01% (ECoM) à 

84,54±7,33% (ECoOM).  

La décoction et la macération d’Amodaucus leucotrichus ont des pouvoirs piégeurs 

d’OH˙ proches. Les meilleurs pourcentages d’inhibition, pour ces deux modes de préparation 

sont enregistrés pour l’ECoOM, avec 68,29±6,56% pour la décoction et 66,63±6,50% pour la 

macération (Fig. 40).  

Aussi, nous constatons que les extraits d’Amodaucus leucotrichus obtenus par la 

macération acide présentent des pouvoirs piégeurs d’OH˙ inférieurs à ceux des autres extraits 

aqueux allant de 52,73±4,51% pour l’ECoM à 48,02±3,98% pour l’ECoB (Fig. 40). 
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La capacité inhibitrice d’OH˙ la plus faible est constatée pour les extraits d’hexane. 

L’extrait de l’ECoB a la capacité la plus intéressante en comparaison avec les extraits des autres 

populations qui est de l’ordre de 28,94±3,37% (Fig. 40). 

 D’après les résultats présentés dans la figure 41, nous observons que tous les extraits 

aqueux des différents populations d’Anvillea radiata    présentent, en général, une capacité anti-

oxydante très remarquable dépassant 60% dans le piégeage d’OH˙.  

Le pourcentage le plus élevé d’inhibition d’OH˙ est enregistré pour la décoction de la 

population ECoON (93,13±7,31%), suivi par celui de l’infusion de même population ECoON 

(89,54±6,84%) et celui de la macération de la population ECoG (80,23±6,28%). La macération 

acide présente aussi une capacité inhibitrice d’OH˙ potentielle qui est de l’ordre de 71,95±7,29% 

pour l’ECoON (Fig. 41). 

Les pouvoirs piégeurs d’OH˙ les plus faibles sont observés dans les extraits d’hexane 

allant de 44,21±3,95% pour l’ECoCS à 41,74±3,70% pour l’ECoG (Fig. 41). 

Les tableaux 19 et 20 regroupent les valeurs de CI50 des différents extraits d’Amodaucus 

leucotrichus et d’Anvillea radiata   dans l’inhibition d’OH˙.      

Tableau 19: CI50 (µg/ml) de piégeage du radical hydroxyle des différents extraits d’Amodaucus 

leucotrichus. 

Ecotype  

Extrait  

ALECoM ALECoOM ALECoB 

Décoction  336,67±17,79 313,04±23,08 336,90±24,94 

Infusion  126,51±11,14 158,47±8,35 146,06±11,68 

Macération  271,40±14,15 260,53±17,64 270,52±17,01 

Macération acide 420,01±32,70 461,83±27,70 462,25±31,65 

Macération d’hexane 645,94±38,50 723,98±40,02 722,22±32,82 

Standards  

Trolox 139,93±10,76   

BHT 208,00±19,64   

α-tocophérol 14,02±1,27   

 Au vu des résultats présentés dans le tableau 19, il apparait que les extraits d’Amodaucus 

leucotrichus obtenus par infusion sont les plus actifs avec des CI50 allant de 126,51±11,14 µg/ml 

(ECoM) à 158,47±8,35 µg/ml (ECoOM) et qui sont comparables à celles des standards Trolox et 



  Chapitre III : Résultats et discussions  

120 

 

BHT (CI50 sont de 139,93±10,76 µg/ml et 208,00±19,64 µg/ml respectivement). Cependant, ces 

valeurs sont nettement supérieures à la CI50 d’α-tocophérol. 

 Quant aux valeurs de CI50 des autres extraits, nous constatons que ces extraits sont faibles 

dans l’inhibition du radical d’hydroxyle avec des valeurs de CI50 comprises entre 260,53±17,64 

µg/ml (infusion de l’ECoOM) à 723,98±40,02 µg/ml (macération à l’hexane de l’ECoOM) 

(Tableau 19). 

Tableau 20: CI50 (µg/ml) de piégeage du radical hydroxyle des différents extraits d’Anvillea 

radiata. 

Ecotype  

Extrait  

ARECoG ARECoON ARECoCS 

Décoction  32,96±3,41 24,59±2,85 42,49±4,74 

Infusion  49,56±4,04 33,73±3,79 42,43±4,13 

Macération  79,89±5,05 80,35±6,12 99,51±4,29 

Macération acide 269,32±11,31 228,84±13,08 265,27±14,42 

Macération d’hexane 713,69±23,12 688,27±30,13 687,61±25,51 

Standards  

Trolox 139,93±10,76   

BHT 208,00±19,64   

α-tocophérol 14,02±1,27   

Pour Anvillea radiata, les valeurs de CI50 des extraits obtenus par décoction, infusion et 

macération confirment qu’ils possèdent la meilleure activité inhibitrice du radical hydroxyle en 

comparaison avec celles des extraits obtenus par macération acide et macération à l’hexane ainsi 

que celles des antioxydants de synthèse (Trolox et BHT) (Tableau 20). Ces valeurs restent 

supérieures à celle de l’α-tocophérol (14,02±1,27 µg/ml).  

Statistiquement, les différences observées entre les deux espèces et les différents extraits 

sont significatives (P<0,05) mais les différences remarquées entre les différents populations ne 

sont pas significatives.  

Le calcul des coefficients de corrélation entre l’activité anti-oxydante déterminée par le 

test de piégeage d’OH˙ et les différents métabolites permet de montrer que la corrélation est très 

hautement positive entre ces paramètres (annexe 11). 
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Pour Amodaucus leucotrichus, nous constatons que la corrélation la plus importante est 

établie entre le test de piégeage du radical d’hydroxyle et les teneurs en polyphénols totaux et en 

flavonoïdes avec des coefficients de corrélation de 0,923≤r≤0,959 et 0,886≤r≤0,957 

respectivement.  

Il apparait que la corrélation est très forte entre les teneurs en composés phénoliques, 

tanins condensés et tanins hydrolysables et le pouvoir piégeur d’OH˙ des différents extraits 

d’Anvillea radiata. Les valeurs de r varient de 0,731 pour les tanins condensés à 0,871 pour les 

tanins hydrolysables (annexe 11).    

e. Piégeage de peroxyde d’hydrogène (H2O2) 

Les figures 42 et 43 présentent la capacité des différents extraits d’Amodaucus 

leucotrichus et d’Anvillea radiata    à piéger le peroxyde d’hydrogène (H2O2). 

  

Figure 42 : Pourcentage d’Inhibition de peroxyde 

d’hydrogène par différents extraits d’Amodaucus 

leucotrichus. 

Figure 43 : Pourcentage d’Inhibition de peroxyde 

d’hydrogène par différents extraits d’Anvillea 

radiata. 

Les différents extraits d’Amodaucus leucotrichus sont capables de piéger le peroxyde 

d’hydrogène en dépendant au type d’extrait (Fig. 42). 

Les résultats obtenus révèlent une bonne activité des extraits préparés par infusion à 

neutraliser le peroxyde d’hydrogène allant de 80,15±7,03% (ECoM) à 76,73±6,65% (ECoOM). 

Les extraits obtenus par macération et par décoction possèdent des capacités à piéger H2O2 
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proches, mais elles sont inférieures à celles obtenus avec l’infusion. Les meilleurs pourcentages 

d’inhibition sont enregistrés pour les extraits de l’ECoOM, qui sont de l’ordre de 71,62±5,77% 

pour la macération et 67,73±5,99% pour la décoction (Fig. 42).  

La macération acide présente une activité anti-oxydante faible ne dépassant pas 50% et 

inférieure à celle obtenue avec la macération. L’extrait de l’ECoB a le pourcentage le plus 

important (47,48±3,15%) en comparaison avec les extraits des autres populations.  

Les pouvoirs piégeurs de H2O2 les plus faibles sont obtenus avec les extraits d’hexane 

allant de 31,87±4,17% (ECoOM) à 26,86±4,24% (ECoB) (Fig. 42). 

En ce qui concerne Anvillea radiata, nous constatons que les différents extraits aqueux de 

cette espèce sont très efficaces dans le piégeage de H2O2 avec des pourcentages d’inhibition 

supérieurs à 50% (Fig. 43). 

La capacité à piéger le H2O2 la plus intéressante est obtenue avec la décoction de 

l’ECoON qui est de l’ordre de 92,67±6,88% suivie par celle de l’infusion du même population, 

ECoON égale à 87,34±6,29% (Fig. 43). 

La macération et la macération acide ont présenté des pouvoirs piégeurs de H2O2 

importants qui varient de 63,94±6,91%  (ECoON) à 56,74±5,95 (ECoCS) pour la macération et 

de 57,40±4,75% (ECoON) à 51,50±6,88% (ECoCS) pour la macération acide.  

Les extraits préparés par macération à l’hexane ont la capacité à piéger le H2O2 la plus 

faible qui varie de 35,59±3,00 (ECoCS) à 31,82±4,27 (ECoG).  

Les résultats regroupés dans les tableaux 21 et 22 présentent les valeurs de CI50 de 

piégeage de H2O2 des extraits d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata. 

D’après les résultats présentés dans le tableau 21, il apparait que les valeurs de CI50 les 

plus faibles sont enregistrées pour les extraits d’Amodaucus leucotrichus obtenus par infusion 

allant de 191,10±19,45 µg/ml (ECoM) à 237,43±23,15 µg/ml (ECoB). Ces valeurs sont plus 

élevées à celles des antioxydants de synthèse : Trolox et BHT (CI50 égale à 151,51±13,78 µg/ml 

et 28,33±2,29 µg/ml respectivement). 
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Tableau 21: CI50 (µg/ml) de piégeage de H2O2 des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus. 

Ecotype  

Extrait  

ALECoM ALECoOM ALECoB 

Décoction  569,44±36,77 508,71±38,23 525,74±42,55 

Infusion  191,10±19,45 236,68±22,36 237,43±23,15 

Macération  407,95±28,25 357,10±27,10 379,48±21,92 

Macération acide 752,22±39,07 831,09±53,33 905,05±46,13 

Macération d’hexane 1025,56±59,25 1122,48±40,10 1182,85±47,49 

Standards  

Trolox 151,51±13,78   

BHT 28,33±2,29   

 Les autres extraits d’Amodaucus leucotrichus ont des valeurs de CI50 très élevées ce qui 

montrent que ces extraits sont plus ou moins efficaces dans le piégeage de H2O2. 

Tableau 22: CI50 (µg/ml) de piégeage de H2O2 des différents extraits d’Anvillea radiata. 

Ecotype  

Extrait  

ARECoG ARECoON ARECoCS 

Décoction  131,09±17,48 54,58±5,30 256,07±24,51 

Infusion  282,21±26,77 128,52±17,30 226,37±27,40 

Macération  509,80±30,33 456,64±34,02 619,27±32,91 

Macération acide 729,78±37,94 634,48±35,67 738,16±40,70 

Macération d’hexane 1022,25±41,98 965,91±40,03 954,05±42,06 

Standards  

Trolox 151,51±13,78   

BHT 28,33±2,29   

 Il ressort, des résultats illustrés dans le tableau 22, que les extraits d’Anvillea radiata   

obtenus par décoction et par infusion de la population ECoON ont les valeurs de CI50 les plus 

faibles dans le piégeage de H2O2, qui sont de 54,58±5,30 µg/ml et 128,52±17,30 µg/ml 

respectivement. L’extrait de l’ECoG obtenu par décoction a aussi une capacité à inhiber H2O2 

très intéressante exprimée en CI50 qui est égale à 131,09±17,48 µg/ml. Ces valeurs sont 

inférieures à celle obtenue avec l’antioxydant de synthèse, le Trolox (151,51±13,78µg/ml), mais 

elles sont nettement supérieures à celle obtenue avec le deuxième antioxydant de synthèse, BHT 

(28,33±2,29 µg/ml).  
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 Les autres extraits d’Anvillea radiata   ont des CI50 très élevées en comparaison avec 

celles des antioxydants standards (Trolox et BHT) (Tableau 22). 

 Les analyses statistiques réalisées ont prouvé qu’il y a des différences significatives entre 

les différents extraits et entre les deux espèces étudiées (P<0,05), mais les différences 

enregistrées entre les populations ne sont pas significatives (P>0,05). 

 L’influence des différents métabolites sur le test de piégeage de H2O2 est mesurée et les 

coefficients de corrélation sont présentés dans l’annexe 12. Les résultats obtenus montrent la 

contribution des polyphénols totaux (0,901≤r≤0,953, P<0,0001) et des flavonoïdes 

(0,860≤r≤0,958, P<0,0001) d’Amodaucus leucotrichus dans la capacité des différents extraits à 

piéger le H2O2. Il est aussi à noter que les autres métabolites ont une influence sur le pouvoir 

piégeur de H2O2 des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus avec des coefficients de 

corrélation allant de 0,590 pour les tanins hydrolysables à 0,850 pour les sucres totaux. 

 Les molécules, qui ont une influence très remarquable sur la capacité anti-oxydante des 

différents extraits d’Anvillea radiata, sont les polyphénols totaux (0,830≤r≤0,926, P<0,0001) et 

les tanins hydrolysables (0,903≤r≤0,956, P<0,0001) (annexe 12). Les autres métabolites ont 

aussi un effet sur l’activité anti-oxydante des différents extraits avec des coefficients de 

corrélation varient de 0,514 pour les proanthocyanidines à 0,882 pour les flavonoïdes. 

 Par contre, les alcaloïdes ont corrélés négativement avec l’activité anti-oxydante des 

différents extraits d’Anvillea radiata   déterminée par le test de piégeage de H2O2                           

(-0,642≤r≤-0,679, P<0,01).  

f. Inhibition de blanchissement du β-carotène 

L’aptitude des différents extraits des plantes étudiées à inhiber la peroxydation des lipides 

est évaluée par la méthode de décoloration du β-carotène, mais la présence d’un antioxydant peut 

neutraliser les radicaux libres dérivés de l’acide linoléique et par conséquent prévenir 

l’oxydation et le blanchissement du β-carotène (Alam et al., 2013 ; Gupta, 2015).  

Le suivi de la réaction de l’oxydation de l’acide linoléique par mesure de l’abaissement 

de l’absorbance dans le temps est réalisé et les résultats obtenus sont présentés dans les figures 

44-49. 
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D’après ces résultats, il apparait qu’il y a une diminution des absorbances au cours du 

temps, ce qui prouve l’oxydation continue du β-carotène par les radicaux résultant de l’oxydation 

de l’acide linoléique par le peroxyde d’hydrogène. Cependant, la présence des extraits ou des 

antioxydants standards (BHT, α-tocophérol et quercétine) diminue différemment le degré de 

l’oxydation et par conséquent l’inhibition de la décoloration du β-carotène en comparaison avec 

le témoin négatif (l’eau et l’hexane) (Fig. 44-49).  

  

Figure 44 : Cinétique de l’inhibition de 

blanchissement du β-carotène par les extraits de 

la population ECoM d’Amodaucus leucotrichus. 

Figure 45 : Cinétique de l’inhibition de 

blanchissement du β-carotène par les extraits de 

la population ECoOM d’Amodaucus 

leucotrichus. 

  
Figure 46 : Cinétique de l’inhibition de 

blanchissement du β-carotène par les extraits de 

la population ECoB d’Amodaucus leucotrichus. 

Figure 47 : Cinétique de l’inhibition de 

blanchissement du β-carotène par les extraits de 

la population ECoG d’Anvillea radiata. 
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Figure 48 : Cinétique de l’inhibition de 

blanchissement du β-carotène par les extraits de 

la population ECoON d’Anvillea radiata. 

Figure 49 : Cinétique de l’inhibition de 

blanchissement du β-carotène par les extraits de 

la population ECoCS d’Anvillea radiata. 

 Pour les deux espèces, nous constatons que les extraits obtenus par macération à l’hexane 

ont un pouvoir inhibiteur de blanchissement du β-carotène comparable à ceux des antioxydants 

standards. En effet, les figures 50 et 51 montrent que ces extraits ont les pourcentages 

d’inhibition les plus importants dépassant, en général, 90%.  

  

Figure 50 : Pourcentage d’inhibition de 

blanchissement du β-carotène par différents extraits 

d’Amodaucus leucotrichus. 

Figure 51 : Pourcentage d’inhibition de 

blanchissement du β-carotène par différents 

extraits d’Anvillea radiata. 

 Les extraits aqueux de ces deux espèces présentent des activités inhibitrices de 

blanchissement du β-carotène inférieures à celles obtenus avec les extraits d’hexane (Fig. 50 et 

51). 
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 Il ressort des résultats présentés dans la figure 50 que les extraits aqueux d’Amodaucus 

leucotrichus, caractérisés par des capacités inhibitrices de blanchissement du β-carotène très 

intéressantes, sont ceux obtenus par infusion avec des pourcentages d’inhibitions allant de 

77,96±7,08% (ECoB) à 81,36±8,22% (ECoM).  

La décoction et la macération acide de cette espèce ont des pouvoirs inhibiteurs de 

blanchissement du β-carotène dépassant 50%. Les meilleurs pourcentages d’inhibition 

enregistrés pour ces deux types d’extraits sont en respectives 66,59±7,04% (ECoOM) et 

57,76±4,92 (ECoM) (Fig. 50). 

Les extraits aqueux d’Amodaucus leucotrichus obtenus par macération ont les plus faibles 

pourcentages d’inhibition de blanchissement du β-carotène. Parmi les extraits des trois 

populations, l’extrait de l’ECoOM présente le pourcentage le plus important qui est de l’ordre de 

49,57±3,62% (Fig. 50). 

En ce qui concerne Anvillea radiata, il est à noter que tous les extraits aqueux ont des 

pourcentages d’inhibition de blanchissement du β-carotène supérieurs à 50% mais restent 

inférieurs à ceux des extraits d’hexane (Fig. 51). 

  L’activité inhibitrice de blanchissement du β-carotène la plus élevée est enregistrée pour 

l’extrait d’Anvillea radiata   obtenu par décoction de la population ECoON (84,76±7,63%), 

suivie par celle de l’extrait obtenu par infusion du même population EcoON (76,03±7,04%) (Fig. 

51).  

 Les extraits d’Anvillea radiata   préparés par macération acide présentent des capacités 

inhibitrices de blanchissement du β-carotène supérieures à celles obtenus avec les extraits de la 

macération. Les pourcentages les plus importants sont observés pour l’ECoON étant 

68,70±7,86% pour la macération acide et 54,54±4,33% pour la macération (Fig. 51). 

 La macération à l’hexane d’Anvillea radiata   présente la meilleure capacité inhibitrice de 

blanchissement du β-carotène variant entre 90,85±8,44% (ECoCS) et 92,40±6,93 (Fig. 51). 

 Les valeurs de CI50, exprimées en µg/ml, des différents extraits d’Amodaucus 

leucotrichus et d’Anvillea radiata   sont déterminées et les résultats sont regroupés dans les 

tableaux 23 et 24. 
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Tableau 23: CI50 (µg/ml) du test de blanchissement du β-carotène des différents extraits 

d’Amodaucus leucotrichus. 

Ecotype  

Extrait  

ALECoM ALECoOM ALECoB 

Décoction  528,88±27,78 519,19±42,85 531,93±37,52 

Infusion  206,07±20,74 235,94±25,55 313,66±31,98 

Macération  938,86±48,99 912,93±42,07 1013,00±67,75 

Macération acide 739,85±40,87 752,93±36,64 778,74±45,34 

Macération d’hexane 10,25±2,13 13,12±2,89 25,91±2,33 

Standards  

α-tocophérol 80,01±5,69   

BHT 37,77±3,45   

Quercétine  24,29±2,22   

 Comme la faible valeur de CI50 signifie la forte activité anti-oxydante, les extraits 

d’hexane d’Amodaucus leucotrichus présentent une bonne activité inhibitrice de blanchissement 

du β-carotène allant de 10,25±2,13 µg/ml pour l’ECoM à 25,91±2,33 µg/ml pour l’ECoB. Ces 

valeurs sont comparables à celle de quercétine (24,29±2,22 µg/ml) et inférieurs à celles de BHT 

(37,77±3,45 µg/ml) et de l’α-tocophérol (80,01±5,69 µg/ml). Les autres extraits d’Amodaucus 

leucotrichus présentent une faible activité anti-oxydante, les CI50 varient entre 206,07±20,74 

µg/ml de l’infusion (ECoM) et 1013,00±67,75 µg/ml de la macération (ECoB) (Tableau 23). 

Tableau 24: CI50 (µg/ml) du test de blanchissement du β-carotène des différents extraits 

d’Anvillea radiata. 

Ecotype  

Extrait  

ARECoG ARECoON ARECoCS 

Décoction  85,44±6,06 75,50±6,50 95,14±7,86 

Infusion  215,04±32,97 213,02±34,13 212,99±24,12 

Macération  883,75±78,27 882,00±60,62 884,08±82,94 

Macération acide 433,68±42,90 433,36±57,97 433,25±47,36 

Macération d’hexane 11,91±2,56 8,66±3,75 13,03±3,66 

Standards  

α-tocophérol 80,01±5,69   

BHT 37,77±3,45   

Quercétine  24,29±2,22   

Au vu des résultats présentés dans le tableau 24, nous observons que les extraits d’hexane 

d’Anvillea radiata   ont la capacité inhibitrice de blanchissement du β-carotène la plus 

importante avec des CI50 de 8,66±3,75 µg/ml (ECoON), 11,91±2,56 µg/ml (ECoG) et 
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13,03±3,66 µg/ml (ECoCS). Ces résultats sont nettement inférieurs à ceux des antioxydants 

standards : quercétine, BHT et α-tocophérol (24,29±2,22 µg/ml, 37,77±3,45 µg/ml et 80,01±5,69 

µg/ml respectivement). Aussi, les extraits obtenus par décoction ont des CI50 plus au moins 

comparables à celle de l’ α-tocophérol et supérieures à celles de BHT et de la quarcétine. Les 

autres extraits ont des pouvoirs inhibiteurs de blanchissement du β-carotène très faibles en 

comparaison avec les antioxydants standards.  

Les différences enregistrées entre les différentes préparations sont révélées positives, et 

aussi les différences observées entre les deux espèces (P<0,05). Cependant, les différences entre 

les populations ne sont pas significatives (P>0,05).  

La participation des différents métabolites dans l’inhibition de blanchissement du β-

carotène est évaluée par la mesure des coefficients de corrélation. Les résultats obtenus montrent 

qu’il y a une corrélation négative avec ce test et la teneur en protéines pour les deux espèces      

(-0,556≤r≤0,707 ; P<0,05). Les autres métabolites ont des coefficients de corrélation très faibles 

ce qui prouve que les molécules quantifiées dans cette étude n’ont pas une influence sur 

l’inhibition de blanchissement du β-carotène (annexe 13). 

3.3.1.1. Discussion  

L’évaluation de l’activité anti-oxydante est réalisée par plusieurs tests chimiques décrits 

dans la littérature. En raison de leur simplicité opérationnelle et leur reproductibilité, les tests 

ABTS, DPPH et FRAP sont fréquemment utilisés dans la détermination de pouvoirs 

antioxydants des molécules pures ou des extraits bruts des plantes. D’autres méthodes sont 

également utilisées pour mesurer la capacité anti-oxydante. Ces méthodes sont basées sur 

l’utilisation des agents oxydants rencontrés dans les systèmes biologiques (espèces réactives de 

l’oxygènes : ERO). Les antioxydants naturels ou synthétiques permettent par transfert d’électron  

ou de proton à inhiber la production,  à limiter la réaction de propagation ou à détruire les 

espèces réactives de l’oxygène, ce qui par conséquent à prévenir des maladies résultant de stress 

oxydatif (diabète, maladies cardiovasculaires, cancer, maladies neuro-dégénératives,…etc.) 

(Favier, 2003; Huang et al., 2005 ; Apak et al., 2007 ; Alam et al., 2013 ; Gupta, 2015 ; Apak et 

al., 2016).  
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Les tests ABTS, DPPH et FRAP sont parmi les tests basés sur le transfert d’électron de 

l’antioxydant à l’agent oxydant.  Les résultats obtenus ont montré que les extraits préparés par 

décoction et infusion d’Anvillea radiata   sont les plus actifs dans l’inhibition du radical cation 

d’ABTS˙
+
 et dans la réduction de fer. Ceux d’Amodaucus leucotrichus les sont moins. Ces 

résultats peuvent être expliqués par la richesse des extraits aqueux obtenus par décoction et par 

infusion en composés phénoliques, en particulier en flavonoïdes (représentant plus de 50% de la 

totalité des composés phénoliques), qui est confirmée par la forte corrélation de ces tests avec les 

teneurs en flavonoïdes et aussi en tanins (annexes 8 et 10).  

La propriété anti-oxydante des flavonoïdes est conférée aux groupements  hydroxyles des 

cycles B et C. Ces groupements peuvent agir comme des agents réducteurs, donneurs 

d’hydrogène, piégeurs des radicaux et même chélateurs des ions métalliques (Carocho et 

Ferreira, 2013). Aussi, Re et al. (1999) et Mira et al. (2002) ont signalé que la structure catéchol 

du cycle B des flavonoïdes et la présence d’un groupement hydroxyle sur le carbone 3, un 

groupement carbonyle sur le C4 avec un système conjugué des doubles liaisons permettent aux 

flavones à réduire le radical cation d’ABTS
˙+

 et les ions de fer (Fe
3+

).  

Les tanins galliques et les tanins catéchiques sont des polymères des composés 

phénoliques caractérisés par leur richesse en groupements hydroxyles et connus par leurs 

remarquables pouvoirs chélateur des ions métalliques et piégeur des radicaux libres. 

L’importante capacité réductrice d’ABTS
˙+

 et les ions de fer (Fe
3+

) est probablement due au 

nombre élevé des groupements hydroxyles, en particulier en position ortho présents dans la 

structure des tanins que ce soit gallique ou catéchique (Koleckar et al., 2008).   

La faible activité à piéger le DPPH des différents extraits des ces deux espèces peut être 

justifiée par le fait que l’activité anti-oxydante d’un extrait ne dépend pas seulement à la quantité 

des molécules anti-oxydantes  mais aussi à leur qualité.  Plusieurs études ont montré la relation 

étroite entre la structure des composés phénoliques et leur pouvoir antioxydant. La glycosylation 

et la substitution des groupements hydroxyles par des groupements méthoxy réduisent l’activité 

anti-oxydante des flavonoïdes en comparaison avec leurs aglycones. En effet, Rice-Evans et al. 

(1996) ont mentionné que la glycosylation au niveau de groupement 3-hydroxyle du cycle C 

conduit à la diminution de la capacité anti-oxydante de ces molécules.  
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Le nombre des groupements hydroxyles de cycle B surtout en position ortho-diphénylque 

arrangement fait améliorer le pouvoir antioxydant des flavonoïdes en comparaison avec la 

position méta (Rice-Evans et al., 1996).  Gupta (2015) a signalé que la présence des 

groupements méthoxy au niveau du cycle B des flavonoïdes fait réduire la capacité anti-oxydante 

de ces molécules. Brands-Williams et al., (1995) ont aussi montré que la présence de deux 

groupements hydroxyles sur le cycle benzène en position ortho et para confère aux acides 

phénols une importante capacité à piéger le DPPH˙. 

Le radical d’hydroxyle est l’une des puissantes espèces réactives de l’oxygène dans le 

système biologique qui réagit avec les lipides, les protéines et les acides nucléiques ce qui 

conduit à la destruction de ces molécules et à la lyse des cellules. L’inhibition de ce radical est 

cruciale dans la prévention des maladies induites par le stress oxydant. Ce radical est généré de 

peroxyde d’hydrogène par la réaction de Fenton ou par la réaction de Haber-Weiss (Nimse et 

Pal, 2015). Le piégeage du radical hydroxyle est basé sur le transfert d’un atome d’hydrogène 

(Gupta, 2015).  Il apparait clairement que les différentes classes des composés phénoliques 

(flavonoïdes, acides phénols et tanins hydrolysables) participent dans le piégeage du radical 

hydroxyle comme les coefficients de corrélation sont supérieurs à 0,6 (annexe 11).  

L’inhibition du radical hydroxyle par les composés phénoliques, en particulier les 

flavonoïdes et les tanins est fortement liée à la structure de ces composés. La présence des 

groupements hydroxyles libres dans la structure des composés phénoliques permettent le 

transfert d’un proton vers le radical hydroxyle (Terml et Šmejkal, 2016). Hagerman et al. (1998) 

ont rapporté que les composés phénoliques de haut poids moléculaire ont plus la capacité à 

inhiber les radicaux libres et que leur efficacité dépend au poids moléculaire, au nombre des 

cycles aromatiques et au nombre des groupements hydroxyles. Cependant, Huang et al. (2005) 

ont indiqué que ce test peut aussi mesurer le pouvoir chélateur de fer au lieu de déterminer la 

capacité inhibitrice du radical hydroxyle comme la plupart des antioxydants ont la propriété de 

chélater les métaux.    

Le peroxyde d’hydrogène est une molécule inerte à basse concentration, mais peut 

générer le radical hydroxyle dans les conditions physiologiques (Huang et al., 2005). Le 

piégeage de cette molécule fait bloquer la production du radical hydroxyle. Nos résultats 

montrent que le piégeage de peroxyde d’hydrogène est fortement corrélé avec les teneurs en 

flavonoïdes, en acides phénols et en tanins hydrolysables (annexe 12). Sroka et Cisowski (2003) 
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ont prouvé que l’acide 3,4,5-trihydroxybenzoïque (acide gallique) et  1,2,3-trihydroxybenzène 

(pyrogallol) qui ont trois groupements hydroxyles en position ortho, ont exhibé une très forte 

capacité à piéger le peroxyde d’hydrogène. La présence des groupements hydroxyle en position 

ortho et para donnent au radical aryloxy formé après l’oxydation des flavonoïdes ou des acides 

phénols une grande stabilité, éventuellement par liaison hydrogène et par délocalisation 

d’électron (Apak et al., 2007). 

Malgré la faible reproductibilité du test de blanchissement du β-carotène, nous avons 

réalisé ce test afin d’évaluer la capacité des différents extraits des espèces étudiées à inhiber la 

peroxydation des lipides. Le blanchissement du β-carotène est basé sur le transfert d’un atome 

d’hydrogène de l’antioxydant vers le radical alkoxyl (RO˙) ou peroxyl (ROO˙) (Gupta, 2015). 

Les résultats obtenus ont montré l’efficacité des extraits hexaniques des espèces investiguées 

dans l’inhibition de blanchissement du β-carotène en comparaison avec les extraits aqueux.  

En plus, la corrélation entre le contenu phénoliques et l’activité anti-oxydante des 

différents extraits est très faible à l’exception des protéines. Moure et al. (2006), dans leur étude 

sur l’activité anti-oxydante des hydrolysats des protéines de soja, ont montré que les hydrolysats 

de poids moléculaire<10 kDa ont les meilleurs pouvoirs antioxydants même en émulsion. Aussi, 

la capacité de ces hydrolysats à inhiber le blanchissement du β-carotène est comparable à celle 

de l’antioxydant de synthèse (Moure et  al., 2006). La faible corrélation avec les autres 

métabolites  est probablement due à la haute spécificité de ce test pour les composés lipophiles 

(Gachkar et al., 2007). Le mélange réactionnel utilisé pour mesurer l’activité  inhibitrice de 

blanchissement du  β-carotène est une émulsion. Le pouvoir antioxydant des différents extraits 

dépend de la réactivité, de la concentration et de la localisation des différents métabolites aux 

interphases (Apak et al., 2007).  

 Ces résultats montrent la richesse des différents extraits des plantes investiguées en 

molécules ayant la capacité à inhiber les agents oxydants par différents mécanismes. 
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g. Activité anti-hémolytique  

 Dans ce travail, l’effet des différents extraits de deux plantes étudiées sur les érythrocytes 

traités par le radical AAPH ainsi que l’effet de la concentration d’extrait sur la résistance anti-

radicalaire  de la membrane de ces cellules sont évalués.  

 A partir des résultats présentés dans le tableau 25, il ressort que le traitement par tous les 

extraits d’Amodaucus leucotrichus fait augmenter le pourcentage d’inhibition de l’hémolyse par 

l’AAPH par rapport au témoin négatif. Il apparait aussi qu’il y a un effet dose dépendant de ces 

extraits sur l’accroissement de la résistance de la membrane cellulaire des globules rouges vis-à-

vis à l’attaque radicalaire.  

 Les extraits entrainant une diminution significative de l’hémolyse des globules rouges 

sont ceux d’hexane, de l’infusion et de la décoction. Ces extraits présentent des pourcentages 

d’inhibition très élevés en particulier ceux de la population ECoOM, qui sont respectivement de 

68,23±6,67%, 61,98±5,15% et 54,10±5,37% à une concentration égale à 1000 µg/ml. 

 Il est à noter aussi que les extraits obtenus par macération et par macération acide 

présentent des taux d’inhibition intéressants mais restent faibles en comparaison avec les autres 

extraits (Tableau 25).   

 

 

 

 

 

 

 

 



  Chapitre III : Résultats et discussions  

134 

 

Tableau 25 : Pourcentage d’inhibition de l’hémolyse des globules rouges traités avec l’AAPH 

par les différents extraits d’Amodaucus leucotrichus. 

Ecotype  C (µg/ml)  

  Extrait  
0 100 200 400 800 1000 

A
L

E
C

o
M

 

DC  0,00±0,00 10,43±1,12
a,* 

18,83±1,72
a,** 

29,48±2,67
a, n’ 

41,01±4,08
b,** 

53,59±4,83
b,* 

IF 0,00±0,00 12,36±1,21
a,* 

29,46±2,34
a,** 

37,78±3,43
a,* 

51,33±4,53
b,* 

59,37±5,33
c,* 

MA 0,00±0,00 7,33±0,71
a,*

 16,78±1,62
a,**

 29,94±2,24
a, n’ 

36,67±3,22
b,* 

48,11±4,33
a,* 

MA A 0,00±0,00 7,69±0,75
a,*

 15,03±1,46
a,** 

 28,27±2,58
a, * 

34,86±3,17
b,** 

45,28±4,28
b,** 

MA H 0,00±0,00 19,97±1,78
a,* 

32,27±2,88
a,** 

53,33±5,09
b,** 

60,04±5,89
c,*** 

67,78±6,54
c,** 

A
L

E
C

o
O

M
 

DC 0,00±0,00 11,00±1,07
 a,*

 19,91±1,85
 a,* 

30,83±2,97
b,** 

41,88±4,12
b,* 

54,10±5,37
 b,** 

IF 0,00±0,00 12,98±1,19
 a,*

 30,74±3,04
b,** 

38,00±3,48
a,* 

53,05±5,03
 b,** 

61,98±5,15
 c,** 

MA 0,00±0,00 8,12±0,76
 a,*

 17,33±1,22
a,* 

30,79±2,99
b,* 

37,12±3,47
 b,** 

49,00±4,56
 b,** 

MA A 0,00±0,00 8,49±0,82
 a,*

 15,77±1,35
a,* 

29,56±2,75
b,* 

35,35±2,88
 a,* 

46,08±4,23
a,** 

MA H 0,00±0,00 21,05±1,87
a,**

 33,54±3,26
b,**

 54,91±5,33
c,**

 60,86±5,81
 b,**

 68,23±6,67
b,***

 

A
L

E
C

o
B

 

DC 0,00±0,00 9,07±0,78
 a,*

 18,16±1,67
a,**

 28,00±2,59
a,*

 40,13±3,89
 a,*

 52,23±5,21
b,*

 

IF 0,00±0,00 11,00±0,91
 a,*

 28,88±2,65
b,**

 36,67±3,58
b,*

 50,29±4,77
 a,**

 58,30±5,33
 b,*

 

MA 0,00±0,00 6,89±0,52
n, *

 15,33±1,44
b,**

 28,25±2,45
b,*

 35,51±3,33
 a,*

 47,22±4,48
 a,**

 

MA A 0,00±0,00 7,03±0,57
 a,*

 14,74±1,31
b,*

 27,77±2,50
c,*

 34,17±3,16
 b,*

 45,00±4,41
b,*

 

MA H 0,00±0,00 19,21±1,86
a,**

 31,11±3,08
b,***

 52,01±4,93
c,**

 59,25±5,78
b,***

 66,04±6,33
 a,**

 

1. Les différences enregistrées entre les concentrations (0 à 1000) : n : non significative ; a : significative (P<0,05) ; 

b : hautement significative (P<0,01) ; c : très hautement significatives (P<0,001). 

2. Les différences enregistrées entre les modes d’extraction : n’ : non significative ; * : significative (P<0,05) ; ** : 

hautement significative (P<0,01) ; *** : très hautement significative (P<0,001). 

Les concentrations inhibitrices de 50% d’hémolyse des globules rouges par les différents 

extraits d’Amodaucus leucotrichus sont regroupées dans le tableau 26. Selon ces résultats, les 

différents extraits d’Amodaucus leucotrichus présentent des valeurs de CI supérieures à celles 

des standards utilisés dans cette étude (vitamine C et quercétine). Les valeurs de CI les plus 

faibles sont comprises entre 344,77±29,67 (ECoOM) et 369,02±38,33 (ECoB). Ces valeurs sont 

enregistrées pour les extraits d’Amodaucus leucotrichus obtenus par macération à l’hexane 

(Tableau 26).  
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Tableau 26 : CI50 d’inhibition de l’hémolyse des globules rouges traités avec l’AAPH par les 

différents extraits d’Amodaucus leucotrichus.  

Ecotype  

Extrait  

ALECoM ALECoOM ALECoB 

Décoction  923,44±90,33 904,73±91,48 949,41±93,89 

Infusion  758,32±74,48 726,21±78,81 777,40±81,33 

Macération  1026,08±110,08 1007,19±105,57 1056,00±108,52 

Macération acide 1095,66±104,28 1074,16±109,36 1117,07±112,29 

Macération d’hexane 358,37±31,42 344,77±29,67 369,02±38,33 

Standards  

Acide ascorbique 223,33±25,47   

Quercétine  78,93±8,56   

Les pourcentages d’inhibition de l’hémolyse des globules rouges traités avec l’AAPH par 

les différents extraits d’Anvillea radiata   sont présentés dans le tableau 27. Il ressort de ces 

résultats qu’il y a des variabilités significatives dans l’inhibition de l’hémolyse par les différents 

extraits d’Anvillea radiata   en comparaison avec le témoin négatif, ce qui montre la richesse de 

ces extraits en molécules protégeant la membrane cellulaire contre l’attaque radicalaire. Il 

apparait aussi que l’augmentation des pourcentages d’inhibition dépend à la concentration de 

l’extrait (Tableau 27). 

Les extraits d’Anvillea radiata   préparés par macération à l’hexane augmentent les 

pourcentages d’inhibition à des valeurs oscillant entre 56,67±5,49% (ECoG) et 57,89±5,48% 

(ECoON) à une concentration ne dépassant pas 200 µg/ml. Après cette concentration, les taux 

d’inhibition de l’hémolyse commencent à diminuer pour atteindre ses valeurs minimales variant 

entre 16,68±1,18% (ECoON) et 19,06±1,47 % (ECoCS) à 1000 µg/ml (Tableau 27).   

 L’inhibition de l’hémolyse des globules rouges n’atteint un pourcentage dépassant 50% 

qu’à une concentration égale 800 µg/ml et 1000 µg/ml pour les extraits aqueux d’Anvillea 

radiata   obtenus par décoction et par l’infusion respectivement. Les autres préparations 

aqueuses présentent des pourcentages d’inhibition faibles et inférieurs à 50% même à 1000 

µg/ml (Tableau 27). 
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Tableau 27 : Pourcentage d’inhibition de l’hémolyse des globules rouges traités avec l’AAPH 

par les différents extraits d’Anvillea radiata. 

Ecotype  C (µg/ml) 

  

  Extrait  
0 100 200 400 800 1000 

A
R

E
C

o
G

 

DC 0,00±0,00 14,33±1,28
a,* 

 21,34±1,89
a,*

 38,28±3,19
a,**

 51,22±4,33
a,**

 67,78±5,67
b,**

 

IF 0,00±0,00 12,97±1,15
a,*

 19,83±1,77
a,*

 29,17±2,25
a,**

 40,13±3,89
b,**

 52,44±4,81
b,**

 

MA 0,00±0,00 6,33±0,46
 n,*

 13,67±1,18
a,*

 20,08±1,11
a,**

 32,77±3,21
a,**

 45,57±4,39
a,**

 

MA A 0,00±0,00 5,44±0,48
 n,*

 11,29±1,10
a,*

 16,41±1,05
a,**

 29,96±2,88
 b,*

 40,03±3,93
b,**

 

MA H 0,00±0,00 37,77±3,41
b,***

 56,67±5,49
c,***

 43,33±4,18
b,**

 25,11±2,15
 b,*

 18,73±1,20
b,***

 

A
R

E
C

o
O

N
 

DC 0,00±0,00 16,53±1,37
a,**

 22,22±1,88
 a,*

 39,79±3,36
 b,**

 55,87±5,50
 c,**

 70,48±6,75
 c,***

 

IF 0,00±0,00 12,81±1,06
 a,*

 20,04±1,67
 a,*

 29,95±2,22
 a,**

 40,72±3,78
 b,**

 55,85±4,86
b,**

 

MA 0,00±0,00 6,38±0,55
 n,**

 13,90±1,33
 a,*

 20,48±1,16
 b,*

 33,00±3,16
 b,**

 46,05±4,51
a,**

 

MA A 0,00±0,00 6,12±0,53
 n,*

 12,09±1,16
 a,**

 17,18±1,54
a,* 

30,44±3,09
 c,**

 41,50±4,02
 b,**

 

MA H 0,00±0,00 39,13±3,78
 b,***

 57,89±5,48
c,*** 

40,91±4,10
 b,**

 23,83±2,21
a,**

 16,68±1,18
 c,***

 

A
R

E
C

o
C

S
 

DC 0,00±0,00 14,88±1,34
b,*

 21,21±2,10
 a, n’

 32,81±3,13
b,*

 44,98±4,50
 b,**

 64,67±5,48
 c,**

 

IF 0,00±0,00 11,38±1,11
a,*

 18,59±1,23
a, n’ 

 28,31±2,67
 b,*

 39,33±3,33
 b,*

 51,72±4,33
 c,**

 

MA 0,00±0,00 5,91±0,45
n,**

 12,88±1,14
 a,*

 19,01±1,83
 a,**

 31,00±2,83
 b,*

 44,17±4,10
 b,**

 

MA A 0,00±0,00 5,50±0,38
 n,**

 11,67±1,08
 a,*

 15,89±1,44
 a,**

 28,86±2,83
 b,*

 39,77±3,28
 b,**

 

MA H 0,00±0,00 36,51±3,33
 b,***

 56,89±5,78
 c,***

 42,78±4,06
 b,**

 24,63±2,38
 b,**

 19,06±1,47
 c,***

 

1. Les différences enregistrées entre les concentrations (0 à 1000) : n : non significative ; a : significative 

(P<0,05) ; b : hautement significative (P<0,01) ; c : très hautement significatives (P<0,001). 

2. Les différences enregistrées entre les modes d’extraction : n’ : non significative ; * : significative 

(P<0,05) ; ** : hautement significative (P<0,01) ; *** : très hautement significative (P<0,001). 

 Le tableau 28 présente les concentrations inhibitrices de 50% de l’hémolyse par les 

différents extraits d’Anvillea radiata. Il ressort de ces résultats que les CI50 les plus faibles sont 

obtenues avec les extraits d’Anvillea radiata   préparés par macération à l’hexane. Ces valeurs 

qui sont comprise entre 161,62±16,33 µg/ml (ECoON) et 166,32±15,89 µg/ml (ECoCS), sont 

inférieures à celle obtenue avec la vitamine C (223,33±25,47 µg/ml), mais elles sont supérieures 

à celle de deuxième standard utilisé (CI50 de la quercétine égale 78,93±8,56µg/ml).  

 Les préparations d’Anvillea radiata   obtenues par décoction et infusion présentent des 

CI50<1 mg/ml. Les deux autres préparations aqueuses d’Anvillea radiata   ont des CI50>1 mg/ml 

(Tableau 28). 
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Tableau 28 : CI50 d’inhibition de l’hémolyse des globules rouges traités avec l’AAPH par les 

différents extraits d’Anvillea radiata. 

Ecotype  

Extrait  

ARECoG ARECoON ARECoCS 

Décoction  709,67±68,36 663,96±62,33 779,57±71,71 

Infusion  936,56±85,09 898,97±81,56 894,14±82,78 

Macération  1141,39±102,57 1128,67±120,24 1188,37±123,33 

Macération acide 1310,27±142,21 1256,14±128,83 1314,54±141,11 

Macération d’hexane 165,56±17,23 161, 62±16,33 166,32±15,89 

Standards  

Acide ascorbique 223,33±25,47   

Quercetine  78,93±8,56   

 Il est à noter que les facteurs (espèce, extrait et concentration) ont des effets significatifs 

sur le pourcentage d’inhibition de l’hémolyse des globules rouges, alors que la population n’a 

pas d’influence significative.  

 Le calcul des coefficients de corrélation entre les teneurs en différents composés et  

l’activité anti-hémolytique est effectué et les résultats sont présentés dans l’annexe 14. Nous 

constatons que l’activité anti-hémolytique des extraits d’Amodaucus leucotrichus est 

significativement corrélée  avec les taux des protéines (0,587≤r≤0,576 ; P<0,02), des tanins 

condensés (0,553≤r≤0,800 ; P<0,03) et des tanins hydrolysables (0,637≤r≤0,701 ; P<0,01).  

 En ce qui concerne Anvillea radiata,  il apparait qu’il y a une corrélation significative 

entre l’activité anti-hémolytique exprimée en CI50 et les teneurs en protéines pour les trois 

populations (0,626≤r≤0,656 ; P<0,01), alors que la corrélation avec les autres métabolites n’est 

pas significative à l’exception des tanins condensés pour l’ECoON (r=0,710 ; P<0,004). 

 La membrane de l’érythrocyte est riche en acides gras polyinsaturés. L’oxydation de ces 

molécules par un radical libre tel que l’AAPH induisant leur peroxydation ce qui conduit à des 

chaines d’oxydation des molécules de la bicouche lipidique, et par conséquent, à l’hémolyse des 

globules rouges (Niki et al., 1988 : Niki, 1990 ; Sato et al., 1999).  

 L’effet protecteur des différents composés tels que les vitamines (C et E), les flavonoïdes 

et les caroténoïdes  a été prouvé par plusieurs études (Skinner et al., 1971 ; Kitagawa et al., 

2004 ; Lee et al., 2004 ; Takebayashi et al., 2008; Takebayashi et al., 2010). L’étude réalisée par 

Khalili et al. (2014), sur les différents extraits de dix espèces connues par leur activité anti-
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oxydante, a montré que ces espèces ont présenté une capacité anti-hémolytique très intéressante 

et que cette activité a été fortement corrélée avec la quantité des polyphénols totaux. Gangwar et 

al. (2014) ont montré que l’extrait hydroéthanolique des fruits de Mallotus philippenensis riche 

en composés phénoliques prévient les globules rouges humains contre l’hémolyse. 

L’isopulegone est un monoterpène présent dans les huiles essentielles de différentes plantes 

aromatiques. Cette molécule est caractérisée par sa capacité à prévenir la peroxydation des 

lipides induite par l’AAPH à des concentrations très faibles (Silva et al., 2012).  

 L’efficacité des extraits hexaniques des deux espèces étudiées peut être justifiée par le 

fait que ces extraits sont riches en molécules apolaires, telles que les stéroïdes et les terpènoïdes, 

ayant la capacité à inhiber l’hémolyse des érythrocytes. En effet, l’intervention des molécules 

apolaires dans la protection des globules rouges a été signalée  par Takebayashi et al. (2010). 

Chisté et al. (2014) ont aussi montré que les caroténoïdes (β-carotène, zeaxanthine,  lutéine et 

lycopène) qui sont des pigments liposolubles, sont cinq fois plus efficaces que la quercétine, le 

Trolox et la vitamine C  dans la protection des globules rouges.  

 L’action hémolytique des extraits hexaniques d’Anvillea radiata   à des concentrations 

supérieures à 200 µg/ml peut être expliquée par la présence des molécules hémolytiques en 

faible quantité et que plus la concentration de l’extrait augmente plus le taux de ces molécules 

augmente et par conséquent le pouvoir hémolytique devient très important. En plus, cet effet 

hémolytique  peut être accentué par la présence de l’agent émulsifiant qui comporte comme un 

pro-oxydant.  Takebayashi et al. (2010) ont confirmé que la concentration de DMSO (diméthyle 

sulfoxide) ne doit pas dépasser 5%,  car il peut affecter l’activité des antioxydants lipophiles 

ainsi que leur localisation au niveau de la membrane érythrocytaire. L’étude réalisée par Yi et al. 

(2017) a montré que le DMSO fait augmenter le taux de l’hémolyse de manière dose-dépendant. 

Ils ont aussi mentionné que le temps d’incubation  avec le DMSO a un effet sur le taux 

d’hémoglobine libérée.  

 Les résultats constatés sont prometteurs pour l’activité anti-hémolytique  des différents 

extraits des taxons investiguées pouvant être due à la richesse de ces espèces en molécules 

bioactives.        
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3.3.2. Evaluation de l’activité antimicrobienne 

 Les différents extraits d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata   ont été testés sur 

des souches microbiennes intervenant dans les ulcères des pieds diabétiques. L’évaluation est 

effectuée par deux méthodes ; une qualitative basée sur la mesure du diamètre de la zone 

d’inhibition en mm (méthode de diffusion sur milieu gélosé), et l’autre quantitative basée sur la 

recherche de la plus faible concentration (CMI : concentration minimale inhibitrice), des extraits, 

qui inhibent la croissance microbienne (méthode de micro-dilution sur milieu liquide).   

a.  Par diffusion sur milieu gélosé 

 Les résultats obtenus, illustrés dans le tableau 29, montrent que tous les extraits 

présentent des capacités inhibitrices de la croissance microbienne plus au moins intéressantes sur 

les souches testées à l’exception des extraits obtenus par macération et macération acide. 

Cependant, il est à noter que la macération acide d’Anvillea radiata   présente une faible activité 

antimicrobienne sur  Pseudomonas aeruginosa et Candida albicans. 

 Escherichia coli mets a montré une sensibilité intermédiaire voir résistante aux extraits 

aqueux obtenus par décoction et par infusion des deux espèces étudiées avec des diamètres 

d’inhibition compris entre 7 et 12 mm. Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis et Candida 

albicans sont les souches les plus sensibles aux extraits aqueux d’Ammodaucus leucortichus et 

d’Anvillea radiata  préparés par décoction et par infusion (13-21 mm). Klebsiella pneumoniae et 

Pseudomonas aeruginosa sont résistantes à la décoction d’Amodaucus leucotrichus. Les extraits 

d’hexane d’Ammodaucus leucortichus et d’Anvillea radiata   sont les plus actifs sur toutes les 

souches testées (21-39 mm).  

 L’activité d’une gamme des antibiotiques est évaluée sur les souches testées et les 

résultats sont présentés dans le tableau 30. Les diamètres des zones d’inhibition sont entre 12 et 

30 mm. Aussi, l’inactivité de DMSO, utilisé dans la solubilisation des résidus des extraits, est 

testé (Tableau 29). 
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 Tableau 29 : Diamètres des zones d’inhibition (en mm) des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata  et de témoin 

négatif. 

 Amodaucus leucotrichus (500 µg/disque) Anvillea radiata    (500 µg/disque) DMSO 

DC IF MA MA A MA H DC IF MA MA A MA H 

Bactérie Gram +            

Staphylococcus aureus 17,11±0,97 19,58±1,47 6 6 29,53±1,89 19,89±1,43 15,27±1,33 6 6 33,67±2,18 6 

Bacillus subtilis 14,80±1,09 16,77±1,31 6 6 24,01±2,21 17,29±1,63 13,34±1,25 6 6 36,00±3,27 6 

Bactérie Gram -            

Escherichia coli 7,33±0,45 8,91±0,39 6 6 22,08±2,42 12,01±1,16 10,33±0,88 6 6 21,21±1,97 6 

Klebsiella pneumoniae 8,22±0,34 13,33±1,17 6 6 25,67±2,38 15,03±1,41 14,45±1,33 6 6 37,00±3,38 6 

Pseudomonas aeruginosa 9,98±0,79 15,61±1,33 6 6 28,78±2,57 18,23±1,72 17,37±1,70 6 10,10±1,11 39,20±3,67 6 

Levure             

Candida albicans 15,27±1,23 18,33±1,69 6 6 31,09±2,81 21,33±1,93 16,89±1,27 6 11,41±1,28 35,59±3,63 6 

Tableau 30 : Diamètres des zones d’inhibition (en mm) des différents antibiotiques (témoin positif).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NA : Acide nalidixique ; AMC : Amoxicilline+acide clavulanique ; TE : Tétracycline ; CXM : Céfuroxime ; NTX : Nitroscoline ; OX : Oxacilline. 

 Antibiotiques  

NA AMC TE CXM NTX OX 

Bactérie Gram +       

Staphylococcus aureus - 13,12±1,07 - - 30,39±3,23 - 

Bacillus subtilis 17±1,09 13,00±1,18 20,05±1,73 30,95±2,83 22,78±2,10 12,90±0,89 

Bactérie Gram -       

Escherichia coli 14,67±1,06 27,01±2,59 30,12±2,97 17,17±1,38 23,33±2,01 19,67±1,33 

Klebsiella pneumoniae 13,49±1,31 26,00±1,87 27,88±2,51 15,33±1,23 22,77±2,04 14,07±1,28 

Pseudomonas aeruginosa 23,37±2,17 29,10±2,25 24,94±1,88 31,08±3,21 28,42±2,71 21,21±1,98 

Levure        

Candida albicans - - - - 25,33±2,19 - 



  Chapitre III- Résultats et discussions  

141 

 

b. Par micro-dilution sur milieu liquide (détermination de CMI) 

 Les valeurs de CMI sont déterminées pour les extraits qui présentent des zones 

d’inhibition ≥12 mm dans la méthode de diffusion des disques sur milieu solide. Ces valeurs sont 

présentées dans le tableau 31. Aussi, les figures 52 et 53 présentent l’inhibition de la croissance 

de Staphylococcus aureus et Candida albicans par les extraits d’hexane d’Amodaucus 

leucotrichus et d’Anvillea radiata.  

 Tableau 31 : Concentration minimale inhibitrice (CMI) des extraits d’Amodaucus leucotrichus 

et d’Anvillea radiata. 

 Amodaucus leucotrichus (mg/ml) Anvillea radiata   (mg/ml) 

DC IF MA H DC IF MA H 

Bactérie Gram +       

Staphylococcus aureus 4,02±0,38 3,78±0,40 1,13±0,08 3,49±0,32 5,40±0,58 0,51±0,03 

Bacillus subtilis 6,33±0,69 4,56±0,41 2,62±0,22 4,58±0,44 6,91±0,57 0,20±0,01 

Bactérie Gram -       

Escherichia coli - - 2,89±0,26 6,99±0,54 - 3,03±0,27 

Klebsiella pneumoniae - 6,87±0,64 2,34±0,18 5,52±0,48 6,43±0,61 0,07±0,00 

Pseudomonas aeruginosa - 5,88±0,53 1,35±0,09 3,98±0,33 4,32±0,36 0,07±0,00 

Levure        

Candida albicans 5,17±0,48 3,94±0,37 0,89±0,06 2,87±0,24 5,11±0,49 0,34±0,02 

 Les souches les plus sensibles à l’infusion d’Amodaucus leucotrichus et à la décoction 

d’Anvillea radiata   sont Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis et Candida albicans avec des 

valeurs de CMI entre 2,87±0,24 mg/ml et 4,58±0,44 mg/ml. L’extrait d’hexane d’Anvillea 

radiata   est le plus actif sur les souches testées à l’exception d’Escherichia coli avec des valeurs 

de CMI<1mg/ml. La décoction d’Amodaucus leucotrichus et l’infusion d’Anvillea radiata   sont 

les extraits les moins actifs contre ces souches avec des CMI>4 mg/ml. Escherichia coli s’est 

montrée sensible à l’extrait d’hexane d’Amodaucus leucotrichus (2,89±0,26 mg/ml). 
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Figure 52 : Inhibition de la croissance de 

Staphylococcus aureus par différentes 

concentrations des extraits d’hexane d’A. 

leucotrichus et d’A. radiata.    

AB : antibiotique  
 

Figure 53 : Inhibition de la croissance de 

Candida albicans par différentes 

concentrations des extraits d’hexane d’A. 

leucotrichus et d’A. radiata.  

AB : antibiotique 

 

 L’activité antimicrobienne de tous ces extraits a été démontrée. La comparaison entre les 

diamètres de la zone d’inhibition et les valeurs de CMI obtenues nous permet de suggérer que la 

taille de la zone d’inhibition ne reflète pas la réelle efficacité antibactérienne d’un composé 

(Cimanga et al., 2002). Cependant, les valeurs de CMI élevées ne signifient pas que ces extraits 

sont inactifs parce que, selon Lewis et Ausubel (2006), une molécule isolée à partir des plantes 

est considérée comme antimicrobienne si elle inhibe la croissance des microorganismes pour des 

valeurs de CMI comprises entre 0.1 et 1 mg/ml. Pour les antibiotiques d'origine microbienne, les 

CMI qui sont comprises entre 0,01 à 10 µg/ml sont suffisantes pour engendrer une activité 

inhibitrice. 

 Les résultats obtenus par Njume et al. (2011) et Sharief Mohammad et al. (2017) ont 

montré que les extraits obtenus par les solvants organiques (méthanol, éthanol et acétone) ont 

une activité inhibitrice de la croissance microbienne plus importante que celle de l’infusion. 

 L’efficacité de l’extrait préparé avec l’hexane dans l’inhibition de la croissance des 

souches testées peut être due à la présence des terpènoïdes, des stérols et des alcaloïdes ainsi que 

des flavonoïdes aglycones. Kunle et al. (2003) ont montré que l’extrait de l’hexane de Lippia 

multiflora a la meilleure activité inhibitrice de la croissance microbienne et que cet extrait est 

riche en terpènoïdes, notamment le carvacrol. Malgré le caractère hydrophile des 
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lipopolysaccharides (LPS) de la membrane externe des bactéries à Gram négatif rendant ainsi 

cette membrane imperméable aux molécules hydrophobes, les molécules apolaires présentes 

dans l’extrait de l’hexane ont la capacité à inhiber la croissance bactérienne mieux que celles 

polaires présentes dans les extraits aqueux. Celle-ci peut être due à la synergie établie entre les 

différentes molécules de cet extrait ce qui fait potentialiser leur action antibactérienne. Comme 

exemple de ces molécules, on cite la berbérine et la flavonoligane. La berbérine est un 

antimicrobien cationique hydrophobe ayant comme cible l’ADN (Amin et al., 1969). Cette 

molécule est facilement extrudée par les pompes d’efflux membranaire des bactéries (moyen de 

résistance naturelle des bactéries Gram négatif). Pour augmenter l’action inhibitrice de la 

berbérine, les plantes synthétisent une autre molécule inhibitrice des pompes d’efflux NorA, il 

s’agit de la 5’-méthoxyhydnocarpine (Stermitz et al., 2000). 

 Nous n’avons pas trouvé des études sur l’activité antimicrobienne des extraits aqueux 

d’Amodaucus leucotrichus. L’étude trouvée est celle effectuée sur l’activité antimicrobienne des 

huiles essentielles réalisée par Gherraf et al. (2013).   

  En ce qui concerne Anvillea radiata, Bammou et al. (2015) ont trouvé que l’extrait 

aqueux de la partie aérienne de cette espèce présente des valeurs de CMI comparables à nos 

résultats allant de 3,33 mg/ml à 6,66 mg/ml  

 D’après nos résultats, on déduit que la méthode de préparation de l’extrait, la polarité de 

solvant et l’espèce ont une influence sur la nature des molécules extraites et par conséquent sur 

leurs activités biologiques. 

3.4. Etude toxicologique 

3.4.1.  Toxicité aiguë des extraits aqueux (décoction et infusion) d’Amodaucus leucotrichus 

et Anvillea radiata   sur les souris  

 Les effets des traitements à base d’extraits aqueux d’Amodaucus leucotrichus et 

d’Anvillea radiata    administrés aux souris par voie orale sont illustrés dans le tableau 32. 
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Tableau 32 : Effets des extraits aqueux d’Amodaucus leucotrichus et Anvillea radiata   

administrés par voie orale aux souris. 

Espèce    Extrait  Dose de l’extrait 

(mg/kg) 

Nombre des souris 

mortes/nombre total 

Observations  

Témoin 
Eau 

physiologique 
0 0/6 Pas de signes 

A
m

o
d
a
u

cu
s 

le
u

co
tr

ic
h

u
s Décoction 

2000 0/6 Pas de signes 

3000 0/6 Pas de signes 

4000 0/6 Pas de signes 

5000 0/6 Pas de signes 

Infusion 

2000 0/6 Pas de signes 

3000 0/6 Pas de signes 

4000 0/6 Pas de signes 

5000 0/6 Pas de signes 

A
n

vi
ll

ea
 r

a
d
ia

ta
  
 

Décoction 

2000 0/6 Pas de signes 

3000 0/6 Pas de signes 

4000 0/6 
Somnolent avec durée 

de sommeil dépasse 18 

heures 

5000 0/6 
Somnolent avec durée 

de sommeil dépasse 23 

heures 

Infusion 

2000 0/6 Pas de signes 

3000 0/6 Pas de signes 

4000 0/6 
Somnolent avec durée 

de sommeil dépasse 18 

heures 

5000 0/6 
Somnolent avec durée 

de sommeil dépasse 23 

heures 

 Les extraits aqueux d’Amodaucus leucotrichus  administrés par voie orale aux souris, à 

des concentrations très élevées, n’ont  induit aucun signe d’intoxication. En plus, aucun cas de 

mortalité n’a été enregistré dans tous les groupes traités. Cependant, les extraits aqueux 

d’Anvillea radiata   ont augmenté la durée de sommeil des souris de 18 à 23 heures à des 

concentrations de 3000 et 5000 mg/kg respectivement (Tableau 32). Environ 50% des animaux 

traités des groupes 16 et 20 somnolent après 6 heures d’administration de 4000 mg/kg d’extrait 

aqueux d’Anvillea radiata. On constate également une diminution de leur déambulation, mais 

leur respiration reste normale. Les autres individus traités sont hypo-actifs avec les yeux ouverts. 

On constate également que 100% des  animaux des groupes 17 et 21 somnolent après de 4 h 15 à 

4 h 37 min d’administration des extraits.  Après une longue durée de sommeil, les souris se 
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réveillent sans signes anormaux. Après quelques minutes, tous les animaux ont repris leur 

habitude normale (Tableau 32).  

 Le traitement des souris par les extraits aqueux d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea 

radiata   n’ont pas induits des modifications significatives dans le profile biochimique en 

comparaison avec le témoin  (Tableau 33).  

 De légères modifications ont été relevées  sur quelques paramètres biochimiques, entre 

autres la diminution des bilans glucidique et lipidique, alors que les bilans azoté et enzymatique 

restent plus ou moins constants.  

Tableau 33 : Effet de l’administration orale des extraits aqueux d’Amodaucus leucotrichus et 

d’Anvillea radiata   sur quelques paramètres biochimiques des souris. 

Extrait  Paramètre Témoin 2000 mg/kg 3000 mg/kg 4000 mg/kg 5000 mg/kg 

D
éc

o
ct

io
n

 d
’A

m
m

o
d

a
u

cu
s 

 l
eu

co
tr

ic
h

u
s 

GLC (mg/dl) 107,33±9,68 102,86±10,23 99,57±9,06 100,61±8,87 93,78±7,56 

TRG (mg/dl) 58,33±2,89 54,47±2,66 56,04±2,85 56,67±3,54 58,33±3,28 

CHL (mg/dl) 126,67±10,88 122,83±9,09 123,71±11,18 119,29±9,47 126,31±10,09 

LDL (mg/dl) 45,16±3,28 47,87±3,59 45,73±4,04 44,13±3,37 46,83±3,79 

HDL (mg/dl) 70,98±6,36 70,72±5,29 70,85±6,93 71,05±5,33 70,47±4,98 

Urée (mg/dl) 51,89±4,02 50,63±3,87 51,33±4,58 51,78±3,22 50,64±4,11 

Créa (mg/dl) 0,76±0,04 0,75±0,05 0,76±0,04 0,75±0,05 0,74±0,06 

AST (U/I) 114,43±10,57 112,22±9,34 111,89±10,33 113,41±9,86 114,28±9,97 

ALT (U/I) 58,33±4,12 56,78±3,81 55,67±4,24 57,15±4,89 56,98±4,59 

 

In
fu

si
o
n

  
d

’A
m

m
o
d

a
u

cu
s 

 

le
u

co
tr

ic
h

u
s 

GLC (mg/dl) 107,33±9,68 104,46±10,82 97,32±9,88 94,87±9,78 83,51±7,56 

TRG (mg/dl) 58,33±2,89 56,43±2,81 53,94±1,98 55,38±3,11 58,83±2,87 

CHL (mg/dl) 126,67±10,88 125,54±10,23 113,48±9,78 117,67±10,31 129,13±11,21 

LDL (mg/dl) 45,16±3,28 45,33±2,87 46,89±3,22 47,47±4,08 46,00±3,57 

HDL (mg/dl) 70,98±6,36 71,49±6,32 70,04±6,78 70,68±6,45 71,28±6,74 

Urée (mg/dl) 51,89±4,02 50,07±4,23 50,83±4,93 51,12±4,57 51,87±4,38 

Créa (mg/dl) 0,76±0,04 0,74±0,05 0,77±0,04 0,75±0,06 0,75±0,05 

AST (U/I) 114,43±10,57 116,53±10,06 112,89±9,89 115,33±10,21 114,59±10,27 

ALT (U/I) 58,33±4,12 55,43±4,67 58,33±5,03 56,87±4,74 57,33±5,28 

 

D
éc

o
ct

io
n

 d
’A

n
v

il
le

a
  

ra
d

ia
ta

 

GLC (mg/dl) 107,33±9,68 95,47±9,33 101,11±10,02 99,35±9,63 88,73±7,33 

TRG (mg/dl) 58,33±2,89 58,17±3,81 54,94±4,08 57,33±4,11 56,58±3,89 

CHL (mg/dl) 126,67±10,88 124,27±9,48 128,67±10,88 125,03±10,89 126,01±11,51 

LDL (mg/dl) 45,16±3,28 45,86±4,03 45,11±3,85 46,67 ±4,04 46,27±3,63 

HDL (mg/dl) 70,98±6,36 70,33±6,33 69,87±5,81 70,68±6,59 70,82±6,21 

Urée (mg/dl) 51,89±4,02 50,33±4,67 51,77±5,19 50,59±4,89 51,73±5,11 

Créa (mg/dl) 0,76±0,04 0,73±0,05 0,77±0,04 0,76±0,06 0,76±0,07 

AST (U/I) 114,43±10,57 119,61±10,01 122,09±10,82 123,33±10,17 121,33±11,43 

ALT (U/I) 58,33±4,12 59,93±4,22 58,81±5,10 57,26±4,95 59,73±5,33 
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La suite du tableau 33 

In
fu

si
o

n
 d

’A
n

v
il

le
a
  

ra
d

ia
ta

 

GLC (mg/dl) 107,33±9,68 100,67±9,89 104,29±10,12 96,96±9,56 90,08±8,89 

TRG (mg/dl) 58,33±2,89 56,51±3,79 57,77±4,67 55,91±3,88 57,83±4,08 

CHL (mg/dl) 126,67±10,88 131,11±10,10 134,38±12,33 135,29±10,89 135,71±12,18 

LDL (mg/dl) 45,16±3,28 46,31±4,33 47,27±3,85 45,89±3,93 46,53±4,37 

HDL (mg/dl) 70,98±6,36 70,02±5,88 71,35±6,87 70,33±6,67 71,22±5,84 

Urée (mg/dl) 51,89±4,02 51,37±4,78 51,79±4,03 50,21±4,48 51,29±4,56 

Créa (mg/dl) 0,76±0,04 0,75±0,06 0,74±0,07 0,76±0,06 0,75±0,07 

AST (U/I) 114,43±10,57 112,67±10,08 113,55±10,27 113,83±10,11 111,94±10,33 

ALT (U/I) 58,33±4,12 57,33±4,78 56,81±5,18 57,38±5,28 56,06±5,10 

 L’administration des extraits aqueux d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata   à 

différentes doses ne causent aucun signe clinique de toxicité. Les paramètres biochimiques 

étudiés tels que le glucose, les triglycérides, le cholestérol, les aminotransférases (ALT et AST), 

l’urée et la créatinine sont des bons indicateurs du fonctionnement du cœur, du foie et des reins  

(Munda, 2007 ; Grenier-Michaud et al., 2011). Les taux de ces paramètres n’étant pas modifiés 

par rapport au témoin prouvent que ces extraits ne sont pas toxiques.   

 La non toxicité  des taxons étudiés peut être liée à l’absence ou à la faible concentration 

des molécules connues par leur toxicité dans les familles des Apiaceae et Asteraceae telles que 

les alcaloïdes (coniine et lycopsamine) (Erenler et al., 2011 ; Bosi et al., 2013), les flavonoïdes 

(lutéoline-7-O-glucoside et quercétine-3-O-glucoside) (Akroum et al., 2009) et les terpènoïdes 

(fenchone, cardenolides) (Teuscher et al., 2005 ; Agarwal et al., 2011).  

 La somnolence induite par des doses élevées d’Anvillea radiata   nous permet de déduire 

que cette espèce présente un effet sédatif, qui peut être dû à l’action des alcaloïdes 

(cyclopeptides), des flavonoïdes (apigenine) ou des terpènoïdes (Neoisopulegol et (+)-p-menth-

1-en-9-ol) sur les récepteurs de GABAA (Acide γ-Amino-Butyrique) ou sur le site de GABAA-

Benzodiazepine au niveau du système nerveux central (El-Seedi et al., 2006 ; de Sousa et al., 

2007 ; Jäger et Saaby 2011 ; Oloruntob et al., 2014). La toxicité de cette espèce n’a pas été 

signalée et sa propriété sédative n’est pas mentionnée dans la littérature. Par ailleurs, l’effet 

sédatif d’Anvillea rdiata a été mentionné par certains patients questionnés lors de la réalisation 

de l’enquête ethnopharmacologique sur les plantes hypoglycémiantes dans la région de Ouargla. 

  Les fortes doses d’extraits de plantes appliquées aux souris se sont révélées non 

toxiques, malgré que l’OECD les classe dans la catégorie 5, une catégorie considérée très 

toxique (OECD, 2001 ; UNECE, 2011).  
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3.4.2. Toxicité subchronique 

 Durant les 28 jours de traitement avec les différentes doses (100, 400, 700, 1000 et 1500 

mg/kg) des extraits aqueux d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata, aucune mortalité ni 

signes d’intoxication n’ont été observés.  

 L’effet de l’administration orale des extraits aqueux d’Amodaucus leucotrichus et 

d’Anvillea radiata   sur les poids des souris durant les 28 jours est présenté dans les figures 54, 

55, 56 et 57.     

  

Figure 54 : Effet de traitement subchronique par 

l’extrait de la décoction d’Amodaucus leucotrichus 

sur le poids des souris. ** : P<0,01 

Figure 55 : Effet de traitement subchronique par 

l’extrait de l’infusion d’Amodaucus leucotrichus sur 

le poids des souris. ** : P<0,01 

 Durant les deux premières semaines, le poids des souris traitées par les différentes 

concentrations (100, 400, 700, 1000 et 1500 mg/kg) des extraits aqueux (décoction et infusion) 

d’Amodaucus leucotrichus augmente progressivement en fonction du temps en comparaison 

avec ceux des témoins. Après ces quinze jours d’exposition aux doses répétées des extraits 

d’Amodaucus leucotrichus, il n’y a pas de différences significatives enregistrées entre les 

groupes traités et le groupe témoin (P>0,05). Du 15
ème

 jour jusqu’au 28
ème 

jour, nous constatons 

que les poids des souris des groupes traités par les extraits aqueux d’Amodaucus leucotrichus 

restent stables (P<0,01) (Fig. 54 et Fig. 55). 
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 Les figures 56 et 57 montrent que les animaux des lots témoin et traités avec différentes 

concentrations (100, 400, 700, 1000 et 1500 mg/kg) des extraits aqueux (décoction et infusion) 

d’Anvillea radiata   présentent une augmentation constante du poids corporel durant les deux 

premières semaines de traitement. Cependant, aucune différence significative n’est enregistrée 

dans le gain du poids corporel des souris pendant cette période (P>0,05).   

  

Figure 56 : Effet de traitement subchronique par 

l’extrait de la décoction d’Anvillea radiata   sur le 

poids des souris. ** : P<0,01. 

Figure 57 : Effet de traitement subchronique par 

l’extrait de l’infusion d’Anvillea radiata   sur le 

poids des souris. ** : P<0,01. 

 Pendant la troisième semaine de traitement, une diminution du poids corporel est 

constatée pour les souris des groupes traités avec les doses 400, 700, 1000 et 1500 mg/kg en 

comparaison avec le groupe témoin. La dernière semaine est caractérisée par la stabilité du  

poids corporel des souris de ces groupes (400, 700, 1000 et 1500 mg/kg). Il y a des différences 

hautement significatives (P<0,01) entre les groupes traités et le groupe témoin, mais les 

différences enregistrées entre les groupes traités ne sont pas significatives (P>0,05). Les souris 

du groupe traité avec une concentration de 100 mg/kg des extraits aqueux d’Anvillea radiata   

sont caractérisées par une augmentation du poids corporel  durant les quatre semaines de 

traitement comparable à celle du lot témoin (Fig. 56 et Fig. 57).     
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 Le tableau 34 montre que l’administration des extraits aqueux (décoction et infusion)  

d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata   pendant quatre semaines aux souris fait 

diminuer significativement les taux du glucose, de cholestérol, des triglycérides, de LDL et des 

enzymes hépatiques (AST et alT) surtout chez les souris des groupes traités avec des doses 

élevées de ces extraits (700, 1000 et 1500 mg/kg) en comparaison avec le témoin. Cependant, 

ces extraits ne provoquent pas de changements siginificatifs dans les taux de l’urée et de la 

créatinine. Il est à noter aussi que le taux de HDL augmente significativement en particulier chez 

les animaux traités avec des doses élevées des différents extraits (1000 et 1500 mg/kg).  

Tableau 34 : Effet de l’administration orale des extraits aqueux d’Amodaucus leucotrichus et 

d’Anvillea radiata   sur quelques paramètres biochimiques des souris. 

Extrait  Paramètre Témoin 100 mg/kg 400 mg/kg 700 mg/kg 1000 mg/kg 1500 mg/kg 

D
éc

o
ct

io
n
 d

’A
m

m
o
d
au

cu
s 

 l
eu

co
tr

ic
h
u
s 

GLC (mg/dl) 107,33±10,33 102,86±9,87 94,44±9,67
B
 91,61±7,55

B
 73,78±6,77

C
 54,48±5,23

C
 

TRG (mg/dl) 58,33±3,27 54,47±2,59
A
 50,04±2,77

B
 47,87±2,83

C
 43,33±2,17

C
 39,92±1,81

C
 

CHL (mg/dl) 137,77±8,45 112,33±9,17
A
 100,77±8,13

B
 90,24±8,47

B
 82,33±7,09

C
 77,65±6,72

C
 

LDL (mg/dl) 45,16±1,88 48,67±2,28 45,33±1,94 40,45±2,65
A
 37,31±1,78

A
 35,25±2,92

B
 

HDL (mg/dl) 70,68±3,57 68,33±4,53 73,38±2,87 73,07±3,87 74,97±5,23
A
 76,51±5,95

A
 

Urée (mg/dl) 51,43±3,12 50,04±4,37 52,29±4,67 51,78±3,83 52,64±3,28 50,91±4,22 

Créa (mg/dl) 0,76±0,05 0,74±0,06 0,76±0,04 0,75±0,05 0,74±0,07 0,75±0,06 

AST (U/I) 128,38±12,03 125,28±10,56 121,28±9,67
A
 118,89±11,39

A
 115,91±10,07

A
 112,43±10,64

B
 

ALT (U/I) 62,65±4,59 59,83±5,37 57,71±4,92
A
 55,97±5,33

A
 54,49±5,12

B
 51,24±4,89

B
 

 

In
fu

si
o
n
 d

’A
m

m
o
d
au

cu
s 

 l
eu

co
tr

ic
h
u
s 

GLC (mg/dl) 103,14±9,38 98,67±9,59 90,57±9,01
A
 81,33±8,29

B
 64,43±6,37

C
 52,01±4,89

 C
 

TRG (mg/dl) 65,71±5,44 62,68±5,88 55,92±4,39
A
 49,90±4,33

B
 42,47±3,87

B
 37,56±2,94

B
 

CHL (mg/dl) 129,98±4,45 110,10±9,39
A
 101,19±8,82

A
 92,62±7,88

C
 86,67±7,23

C
 80,04±7,87

C
 

LDL (mg/dl) 50,04±4,56 51,11±4,98 44,28±3,49
B
 39,44±2,64

B
 36,67±3,14

C
 35,58±3,29

C
 

HDL (mg/dl) 72,67±6,33 70,03±7,07 72,89±7,21 71,94±6,76 75,18±6,93
A
 77,81±7,33

A
 

Urée (mg/dl) 52,67±4,29 51,51±5,09 52,44±4,92 51,03±4,58 51,83±5,14 52,73±4,89 

Créa (mg/dl) 0,74±0,07 0,75±0,05 0,75±0,06 0,76±0,06 0,75±0,06 0,76±0,07 

AST (U/I) 132,56±11,87 126,33±11,11
A
 119,77±10,85

A
 115,81±10,18

A
 111,01±9,32

B
 110,27±10,19

B
 

ALT (U/I) 65,65±5,33 60,78±5,67 56,85±5,07
A
 52,36±5,18

A
 50,76±4,87

A
 50,04±4,33

B 

 

D
éc

o
ct

io
n

 d
’A

n
vi

ll
ea

 r
a

d
ia

ta
  
 

 

GLC (mg/dl) 110,00±9,81 104,56±10,25 95,03±8,89
B
 84,18±8,52

B
 70,29±7,10

C
 63,33±6,14

 C
 

TRG (mg/dl) 69,26±5,98 67,77±6,63 58,88±4,87
B
 51,11±5,09

C
 42,61±3,93

C
 38,89±3,22

 C
 

CHL (mg/dl) 130,08±9,33 128,98±10,27 121,10±10,18
B
 100,01±8,88

C
 87,77±8,65

C
 78,78±7,67

C
 

LDL (mg/dl) 52,22±4,67 49,98±4,58 46,69±3,99
A
 41,33±4,01

B
 38,03±3,47

B
 34,67±3,38

B
 

HDL (mg/dl) 67,78±6,33 68,91±6,59 70,78±6,64
A
 74,57±7,29

B
 78,83±7,44

B
 79,67±7,33

A
 

Urée (mg/dl) 49,81±3,79 50,67±4,83 51,93±5,06 52,31±5,10 52,08±4,89 50,12±4,83 

Créa (mg/dl) 0,73±0,06 0,73±0,08 0,75±0,06 0,76±0,07 0,75±0,06 0,73±0,05 

AST (U/I) 138,58±12,92 127,78±12,31
A
 116,67±10,93

A
 110,33±10,47

A
 112,01±9,72

B
 112,78±10,69

B
 

ALT (U/I) 67,13±6,84 62,03±5,75 54,92±5,56
A
 50,22±5,39

A
 48,81±4,61

A
 48,92±5,17

A 
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La suite du  Tableau 34 

In
fu

si
o

n
 d

’A
n
vi

ll
ea

 r
a

d
ia

ta
  

 

 

GLC (mg/dl) 107,33±10,33 103,58±10,21
NS 

95,49±9,32
B 

86,33±8,27
C 

71,61±8,13
C 

57,93±6,04
C 

TRG (mg/dl) 58,33±3,27 59,91±5,79
NS 

53,65±4,83
A 

48,88±5,18
B 

40,08±4,33
C 

38,24±3,84
C 

CHL (mg/dl) 137,77±8,45 122,33±12,71
A 

113,77±10,01
B 

98,24±9,23
C 

89,33±9,01
C 

79,28±8,18
C 

LDL (mg/dl) 45,16±1,88 48,67±2,28
NS 

45,33±1,94
NS 

42,59±1,73
NS 

40,83±1,89
A 

37,25±1,69
B 

HDL (mg/dl) 70,68±3,57 70,87±2,93 71,38±2,87 73,83±3,16 74,77±3,61 75,97±3,57 

Urée (mg/dl) 51,43±3,12 51,11±4,87 51,82±5,19 52,22±5,17 53,33±4,94 50,16±5,21 

Créa (mg/dl) 0,76±0,05 0,76±0,07 0,75±0,06 0,74±0,07 0,73±0,07 0,76±0,08 

AST (U/I) 128,38±12,03 131,12±12,61
A
 125,56±11,89

A
 117,77±11,93

A
 110,41±10,11

B
 112,83±11,67

B
 

ALT (U/I) 62,65±4,59 66,67±6,86
A 

61,03±5,87
A
 56,67±6,04

A
 52,23±5,33

B
 52,85±5,47

B 

 L’examen histopatholgique du cœur, du foie, des reins et de l’estomac montre qu’il n’y a 

pas de lésions ou des changements pathologiques attribués au traitement avec les extraits aqueux 

d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata   (Photos  6-21). 
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Photo  6 : Micrographie du cœur des souris traités avec différentes doses de la décoction d’Amodaucus leucotrichus (x400).  

a : groupe témoin ; b : groupe traité avec 100 mg/kg ; c : groupe traité avec 400 mg/kg ; d : groupe triaté avec 700 mg/kg ; e : groupe traité avec 1000 mg/kg ; f : groupe traité avec 1500 mg/kg. 

      

Photo  7 : Micrographie du foie des souris traités avec différentes doses de la décoction d’Amodaucus leucotrichus (x400).  

a : groupe témoin ; b : groupe traité avec 100 mg/kg ; c : groupe traité avec 400 mg/kg ; d : groupe triaté avec 700 mg/kg ; e : groupe traité avec 1000 mg/kg ; f : groupe traité avec 1500 mg/kg. 

      

Photo  8: Micrographie du rein des souris traités avec différentes doses de la décoction d’Amodaucus leucotrichus (x400).  

a : groupe témoin ; b : groupe traité avec 100 mg/kg ; c : groupe traité avec 400 mg/kg ; d : groupe triaté avec 700 mg/kg ; e : groupe traité avec 1000 mg/kg ; f : groupe traité avec 1500 

mg/kg ; G : glumérole. 
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Photo  9 : Micrographie de l’estomac des souris traités avec différentes doses de la décoction d’Amodaucus leucotrichus (X400).  

a : groupe témoin ; b : groupe traité avec 100 mg/kg ; c : groupe traité avec 400 mg/kg ; d : groupe triaté avec 700 mg/kg ; e : groupe traité avec 1000 mg/kg ; f : groupe traité avec 1500 mg/kg. 

      
Photo  10 : Micrographie du cœur des souris traités avec différentes doses de l’infusion d’Amodaucus leucotrichus (x400).  

a : groupe témoin ; b : groupe traité avec 100 mg/kg ; c : groupe traité avec 400 mg/kg ; d : groupe triaté avec 700 mg/kg ; e : groupe traité avec 1000 mg/kg ; f : groupe traité avec 1500 mg/kg. 

      
Photo  11 : Micrographie du foie des souris traités avec différentes doses de l’infusion d’Amodaucus leucotrichus (x400).  

a : groupe témoin ; b : groupe traité avec 100 mg/kg ; c : groupe traité avec 400 mg/kg ; d : groupe triaté avec 700 mg/kg ; e : groupe traité avec 1000 mg/kg ; f : groupe traité avec 1500 mg/kg. 
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Photo  12: Micrographie du rein des souris traités avec différentes doses de l’infusion d’Amodaucus leucotrichus (x400).  

a : groupe témoin ; b : groupe traité avec 100 mg/kg ; c : groupe traité avec 400 mg/kg ; d : groupe triaté avec 700 mg/kg ; e : groupe traité avec 1000 mg/kg ; f : groupe traité avec 1500 

mg/kg ; G : glumérole. 

      
Photo  13: Micrographie de l’estomac des souris traités avec différentes doses de l’infusion d’Amodaucus leucotrichus (x400).  

a : groupe témoin ; b : groupe traité avec 100 mg/kg ; c : groupe traité avec 400 mg/kg ; d : groupe triaté avec 700 mg/kg ; e : groupe traité avec 1000 mg/kg ; f : groupe traité avec 1500 mg/kg. 

      
Photo  14: Micrographie du cœur des souris traités avec différentes doses de la décoction d’Anvillea radiata   (x400).  

a : groupe témoin ; b : groupe traité avec 100 mg/kg ; c : groupe traité avec 400 mg/kg ; d : groupe triaté avec 700 mg/kg ; e : groupe traité avec 1000 mg/kg ; f : groupe traité avec 1500 mg/kg. 

G 
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Photo  15 : Micrographie du foie des souris traités avec différentes doses de la décoction d’Anvilea radiata (x400).  

a : groupe témoin ; b : groupe traité avec 100 mg/kg ; c : groupe traité avec 400 mg/kg ; d : groupe triaté avec 700 mg/kg ; e : groupe traité avec 1000 mg/kg ; f : groupe traité avec 1500 mg/kg. 

      
Photo  16 : Micrographie du rein des souris traités avec différentes doses de la décoction d’Anvillea radiata   (x400).  

a : groupe témoin ; b : groupe traité avec 100 mg/kg ; c : groupe traité avec 400 mg/kg ; d : groupe triaté avec 700 mg/kg ; e : groupe traité avec 1000 mg/kg ; f : groupe traité avec 1500 mg/kg 

; G : glumérole. 

      
Photo  17 : Micrographie de l’estomac des souris traités avec différentes doses de la décoction d’Anvillea radiata   (x400).  

a : groupe témoin ; b : groupe traité avec 100 mg/kg ; c : groupe traité avec 400 mg/kg ; d : groupe triaté avec 700 mg/kg ; e : groupe traité avec 1000 mg/kg ; f : groupe traité avec 1500 mg/kg. 
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Photo  18 : Micrographie du cœur des souris traités avec différentes doses de l’infusion d’Anvillea radiata   (x400).  

a : groupe témoin ; b : groupe traité avec 100 mg/kg ; c : groupe traité avec 400 mg/kg ; d : groupe triaté avec 700 mg/kg ; e : groupe traité avec 1000 mg/kg ; f : groupe traité avec 1500 mg/kg. 

      
Photo  19 : Micrographie du foie des souris traités avec différentes doses de l’infusion d’Anvillea radiata   (x400).  

a : groupe témoin ; b : groupe traité avec 100 mg/kg ; c : groupe traité avec 400 mg/kg ; d : groupe triaté avec 700 mg/kg ; e : groupe traité avec 1000 mg/kg ; f : groupe traité avec 1500 mg/kg. 

      
Photo  20 : Micrographie du rein des souris traités avec différentes doses de l’infusion d’Anvillea radiata   (x400).  

a : groupe témoin ; b : groupe traité avec 100 mg/kg ; c : groupe traité avec 400 mg/kg ; d : groupe triaté avec 700 mg/kg ; e : groupe traité avec 1000 mg/kg ; f : groupe traité avec 1500 

mg/kg ; G : glumérole. 
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Photo  21 : Micrographie l’estomac des souris traités avec différentes doses de l’infusion d’Anvillea radiata   (x400).  

a : groupe témoin ; b : groupe traité avec 100 mg/kg ; c : groupe traité avec 400 mg/kg ; d : groupe triaté avec 700 mg/kg ; e : groupe traité avec 1000 mg/kg ; f : groupe traité avec 1500 

mg/kg. 
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 Les résultats obtenus montrent que l’administration des extraits aqueux d’Amodaucus 

leucotrichus et d’Anvillea radiata   ne conduit pas à la mortalité des souris ou à l’apparition des 

signes de toxicité. L’augmentation, la diminution  puis la stabilité du poids des souris traitées 

avec des doses élevées des extraits aqueux d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata   ne 

sont pas dues à la suppression de l’appétit des animaux car la prise de nourriture est normale, 

mais elles semblent être dues à la présence des molécules qui ont des effets sur les différentes 

voies métaboliques chez les souris, en particulier au niveau des tissus adipeux. Il est confirmé 

que le tissu adipeux viscérale est fortement corrélé avec le poids corporel total et l’adiposité de 

l’animal (Kuda et al., 2004). Ces résultats nous permettent de suggérer que cette espèce a un 

effet antiobésité. Cet effet est probablement dû à l’inhibition de la synthèse et l’accumulation des 

acides gras et des triglycérides dans les tissus adipeux ou à la présence des fibres dans les extraits 

aqueux de ces deux espèces, ce qui permet la perte fécale d’énergie (Lee et al., 2011 ; Tian et al., 

2011).  

 La diminution des taux de glucose, de cholestérol, des triglycérides et de LDL montre 

que les extraits aqueux de ces deux espèces ont des effets hypoglycémiant et hypolipidémiant. 

 Les transaminases (AST et ALT) sont des marqueurs des lésions hépatique et cardiaque 

(Atsamo et al., 2011). La diminution des taux de ces enzymes en fonction de la concentration des 

différents extraits aqueux peut indiquer que les extraits aqueux d’Amodaucus leucotrichus et 

d’Anvillea radiata   ont des effets hépato-protecteurs. Cette hypothèse est confirmée par 

l’analyse histopathologique du foie qui montre qu’il n’y a pas d’altérations dans la structure du 

foie des souris traitées avec différents concentrations des extraits aqueux de ces deux espèces. 

Comme il n’y a pas d’études toxicologiques de ces deux espèces, cette hypothèse reste à 

confirmer.  

 Les fonctions rénales des animaux, évaluées par le dosage de l’urée et la créatinine dans 

le sang, ne semblent pas affectées par les différents traitements, suggérant ainsi que les fonctions 

des reins ne sont pas altérées, ce qui est confirmé par l’analyse histologique qui montre qu’il n’y 

a pas de lésions au niveau des glomérules.  

 Ces résultats prouvent que ces deux espèces ne sont pas toxiques même à des doses très 

élevées suggérant ainsi que ces espèces peuvent être utilisés sans risques pour des fins 

thérapeutiques chez l’être humain.  
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3.4.3.  Activité hémolytique  

L’hémolyse des globules rouges humains induit par les extraits aqueux (décoction et 

infusion) d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata    est évaluée en mesurant la libération 

de l’hémoglobine à partir des globules rouges à 540 nm. Les résultats obtenus sont présentés 

dans le tableau 35.  

Tableau 35 : Pourcentage de l’hémolyse des globules rouges humains par les extraits aqueux 

d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata.  

Espèce  Ecotype  
C (µg/ml) 

  

  Extrait  

100 250 500 1000 2500 5000 10000 

A
m

o
d
a
u
cu

s 
le

u
co

tr
ic

h
u

s 

ALECo1 
DC 0,00 0,00 0,00 0,45±0,04 1,08±0,09 2,85±0,19 3,49±0,41 

IF 0,00 0,00 0,00 0,56±0,04 1,31±0,12 3,17±0,23 3,78±0,52 

ALECo2 
DC 0,00 0,00 0,00 0,57±0,04 1,21±0,07 2,98±0,22 3,63±0,41 

IF 0,00 0,00 0,00 0,78±0,05 1,56±0,12 3,37±0,31 4,04±0,55 

ALECo3 
DC 0,00 0,00 0,00 0,49±0,03 1,16±0,09 2,79±0,24 3,55±0,40 

IF 0,00 0,00 0,00 0,68±0,04 1,48±0,09 3,24±0,29 3,97±0,44 

A
n
vi

ll
ea

 r
a
d
ia

ta
  
 

ARECo1' DC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37±0,01 1,56±0,28 3,78±0,39 

IF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41±0,02 1,83±0,23 3,12±0,43 

ARECo2' DC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31±0,02 1,77±0,27 3,51±0,37 

IF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36±0,01 1,55±0,31 3,04±0,42 

ARECo3' DC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45±0,02 1,89±0,26 3,00±0,36 

IF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58±0,03 1,01±0,38 3,25±0,42 

 Ce test est utile  pour déterminer si l’activité cytotoxique est liée à un dommage direct sur 

la membrane ou non. Les résultats obtenus  montrent que presque tous les extraits aqueux ont des 

taux hémolytiques négligeables. En effet, nous constatons que les extraits aqueux d’Amodaucus 

leucotrichus et d’Anvillea radiata   ne présentent pas d’activité hémolytique à des concentrations 

≤500 µg/ml. Pour une concentration égale à 1000 µg/ml, les extraits aqueux d’Amodaucus 

leucotrichus ont un taux d’hémolyse inférieur à 1%, alors que les extraits aqueux d’Anvillea 

radiata   n’ont pas une activité hémolytique à cette concentration. De 2500 à 10000 µg/ml, 

l’activité hémolytique augmente mais reste faible (<5%) pour les extraits aqueux des deux 

espèces étudiées (Tableau 35).  
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 Les globules rouges ont été utilisés comme modèle cellulaire pour évaluer la cytotoxicité 

des différentes molécules en particulier celles isolées à partir plantes médicinales afin de 

déterminer la non toxicité de ces plantes (Pagano et Faggio, 2015). Plusieurs composés 

organiques (naturel et synthétique) sont capables de déstabiliser la membrane des globules 

rouges et conduit  à leur lyse. Des peptides riches en cystéine (Thionines) (Tailor et al., 1997 ; 

Tam et al., 2015) et des saponines isolés à partir des plantes ainsi que des β-peptides et des 

cyclolipopeptides de synthèse ont des activités biologiques très intéressantes (Arvidsson et al., 

2005 ; Vilà et al., 2016) mais ils ont aussi un pouvoir hémolytique remarquable.  

 Les saponines, qui sont des stéroïdes ou triterpènoïdes glycosylés, sont parmi les 

molécules d’origine végétale les plus connues par leur caractère hémolytique. Ce caractère est 

étroitement lié à la propriété amphiphile de ces molécules due à la présence de la fraction 

glucidique. En effet, Voutquenne et al. (2002) ont montré que non seulement le nombre des 

unités d’ose et/ou dérivés d’ose qui ont une influence sur la capacité hémolytique des saponines 

mais aussi la position de liaison de ces unités avec les saponines.  

 Le mécanisme d’action des saponines n’est pas bien décrit dans la littérature. L’activité 

hémolytique des saponines est considérée comme le résultat de l’affinité de la fraction aglycone 

de ces molécules aux stérols membranaires, en particulier le cholestérol en formant un complexe 

insolubles (des micelles saponines-cholestérol), ce qui conduit à la déstabilisation de la bicouche 

lipidique avec formation des pores permanente dans la membrane, et par conséquent à la lyse 

cellulaire (Francis et al., 2002). Les saponines ont aussi affecté l’interaction entre les protéines 

transmembranaires et le cytosquelette (Baumann et al., 2000).   

 Malgré la présence des saponines dans les extraits aqueux des espèces étudiées, mais 

nous constatons que ces extraits ne sont pas toxiques. L’absence de l’activité hémolytique de ces 

extraits peut être justifiée par le fait que les saponines ne sont pas glycosylés ou peut être le 

nombre des unités de sucre et à la position de la glycosylation (Lacaille-Dubois et Wagner, 

1996 ; Voutquenne et al., 2002). Aussi, la nature complexe des extraits semble avoir un effet sur 

le mélange réactionnel et rend difficile l’explication définitive de ces observations.  

 Autian (1975) a signalé qu’une hémolyse <5% rend les biomatériaux autorisés et sans 

danger en clinique.  Pour cela, nous pouvons considérer que ces plantes ne sont pas toxiques et 

peuvent être utilisées sans danger sur la santé humaine.  
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3.5. Activité antidiabétique 

 L’évaluation de la capacité hypoglycémiante d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea 

radiata   est effectuée in vitro et in vivo.  

3.5.1. Activité antidiabétique in vitro 

Deux enzymes digestives, l’α-amylase et la lipase, ont été utilisées afin d’évaluer 

l’activité antidiabétique in vitro des extraits des espèces étudiées. Dans cette partie, le potentiel 

inhibiteur des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata   est étudié.  

a. Effet inhibiteur sur l’α-amylase 

Les capacités inhibitrices des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea 

radiata   de l’α-amylase ont été évaluées et les résultats obtenus sont présentés dans les figures 

58 et 59.   

  

Figure 58 : Pourcentages d’inhibition de l’α-amylase 

par différents extraits d’Amodaucus leucotrichus. 

Figure 59 : Pourcentages d’inhibition de l’α-amylase 

par différents extraits d’Anvillea radiata. 

Il ressort des résultats, présentés dans la figure 58, que l’extrait aqueux d’Amodaucus 

leucotrichus obtenu par infusion a le meilleur pouvoir inhibiteur de l’α-amylase (80,80±7,99%), 

suivi par ceux obtenus par décoction (68,87±6,87%) et par macération acide (58,89±5,59%) à 

une concentration égale à 4000 µg/ml. La macération aqueuse et la macération d’hexane 

présentent des capacités inhibitrices de l’α-amylase faibles en comparaison avec les autres 

préparations.  
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L’action inhibitrice des différents extraits d’Anvillea radiata   sur l’activité de l’α-

amylase est présentée dans la figure 59. Il apparait clairement que les extraits aqueux préparés 

par décoction et infusion présentent les effets inhibiteurs les plus remarquables avec des 

pourcentages d’inhibition de 88,89±9,06% et 76,98±7,23% respectivement à une concentration 

de l’extrait égale à 4000 µg/ml.  Les autres extraits (macération, macération acide et macération 

d’hexane) ont suivi le même sens d’évolution avec des pourcentages d’inhibition très proches et 

inférieurs à ceux de la décoction et de l’infusion (50,33±4,69%, 56,67±4,28% et 53,33±5,42% 

respectivement).  

L’acarbose est utilisé comme inhibiteur standard de l’α-amylase. Les résultats obtenus 

prouvent que cette molécule fait inhiber 100% l’α-amylase à une concentration inférieure à   250 

µg/ml (Fig. 58 et 59). 

Le tableau 36 regroupe les valeurs de CI50 des différents extraits dont 50% d’inhibition 

ont abouti. Les plus faibles valeurs de CI50 sont enregistrées pour l’infusion d’Amodaucus 

leucotrichus et la décoction d’Anvillea radiata   qui sont 833,60±75,58 µg/ml et 801,43±73,33 

µg/ml respectivement. Les autres extraits ont des valeurs  de CI50>1 mg/ml. Ces valeurs sont 

plus élevées à celle de l’acarbose (78,95±6,28 µg/ml) ce qui montre une activité inhibitrice 

modérée des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata.  

Cependant, la détermination de CI50 en µg EAG/ml montre que presque tous les extraits 

aqueux ont des pouvoirs inhibiteurs de l’α-amylase très importants et comparables à celle de 

l’acarbose où l’infusion et la décoction des deux espèces étudiées présentent les effets inhibiteurs 

les plus élevées (Tableau 36).   

Tableau 36 : CI50 d’inhibition de l’α-amylase par différents extraits d’Amodaucus leucotrichus, 

d’Anvillea radiata   et l’acarbose. 

Extrait  CI50 (µg/ml) (poids sec de l’extrait) CI50 (µg EAG/ml) (polyphénols) 

Amodaucus leucotrichus Anvillea radiata   Amodaucus leucotrichus Anvillea radiata   

DC 1950±187,77
a,** 

801,43±73,33
c,**

 12,05±0,96
b,*

 4,04±0,37
c,**

 

IF 833,60±75,58
c,** 

1472,67±131,31
b,**

 5,33±0,45
b,***

 40,15±4,25
b,**

 

MA 3553,61±347,07
b,n 

3375,58±326,67
b,n

 118,79±9,83
b,*

 98,55±9,82
b,*

 

MA A 2763,86±261,12
b,n

 2794,38±284,41
b,n

 94,87±9,80
b,*

 95,75±8,71
a,*

 

MA H 5303,33±543,33
b,**

 3148,25±322,22
b,**

 Nd Nd 

Standard     

Acarbose  78,95±6,28    
Nd : non déterminé 
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Les analyses de variance à un seul critère de classification montrent qu’il y a des 

différences significatives entre les différents types d’extraits et aussi entre les deux taxons 

étudiés (0,05≤P<0,001).  

Le test de corrélation réalisé entre la CI50 d’inhibition de l’α-amylase des différents 

extraits et les teneurs en différents métabolites prouvent qu’il y a une corrélation fortement 

négative entre ces paramètres. Pour Amodaucus leucotrichus, il apparait que les polyphénols 

totaux (r=-0,823 ; P<0,0001), les proanthocyanidines (r=-0,875 ; P<0,0001) et les tanins 

hydrolysables (-0,925 ; P<0,0001) des extraits aqueux semblent avoir participé dans l’inhibition 

de l’α-amylase. Les métabolites des extraits aqueux d’Anvillea radiata  peuvent être inhibés l’α-

amylase sont les polyphénols totaux (-0,754 ; P<0,001), les acides phénols (r=-0,864 ; P<0,0001) 

et les tanins hydrolysables (r=-0,913 ; P<0,0001). En ce qui concerne l’extrait d’hexane, nous 

constatons qu’il y a une corrélation très forte entre l’inhibition de l’α-amylase et la teneur en 

alcaloïdes (r=-0,833 ; P<0,004).  

Plusieurs études ont montré que les extraits des plantes médicinales et  en particulier les 

extraits aqueux peuvent améliorer le taux de la glycémie. Un des mécanismes possibles est 

l’inhibition de l’α-amylase et l’α-glucosidase par différents métabolites (Abeysekera et al., 

2007 ; Bhutkar et Bhise, 2012 ; El Beshbishy et Bahashwan, 2012).  

De nombreux principes actifs des plantes, appartenant aux différentes classes des 

métabolites (composés phénoliques, alcaloïdes, polysaccharides, terpènoïdes, peptides,…etc.), 

ont démontré bioactives contre l’hyperglycémie (de Sales et al., 2012). 

Les composés phénoliques tels que les tanins, les acides phénols et les flavonoïdes ont la 

capacité d’inhiber l’α-amylase. Les tanins sont des puissants agents chélateurs des métaux. 

Aussi, ils peuvent former des complexes insolubles avec les protéines ce qui conduit à leur 

précipitation (Makkar et al., 1987 ; Dawra et al., 1988 ; Derbel et Ghedira, 2005). Ces molécules 

ont un potentiel effet inhibiteur sur l’α-amylase. En effet, l’étude réalisée par Gonçalves et al.  

(2011) a prouvé que les tanins condensés ont la capacité à inhiber l’α-amylase et que cette 

capacité est en relation étroite avec le degré de polymérisation des tanins.  

L’acide rosmarinique est un composé diphénolique très répandu dans différentes familles, 

notamment Boraginaceae et Lamiaceae. Cette molécule est caractérisée par sa capacité à inhiber 
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l’α-amylase et que cette capacité est corrélée avec la concentration de cette molécule (McCue et 

Shetty, 2004). En outre, l’étude effectuée par Narita et Inouye (2009) a montré que l’acide 

chlorogénique inhibe l’α-amylase porcine avec des valeurs de CI50 comprises entre 0,07 et 0,08 

mM.  

Les flavonoïdes constituent la classe la plus diversifiée chimiquement et la plus active 

biologiquement des métabolites secondaires avec plus de 4000 molécules identifiées (Nijveldt et 

al., 2001; Treutter, 2006).  De nombreuses études ont présenté l’effet inhibiteur de ces molécules 

sur l’α-amylase. La lutéoline, la myrécitine et la quercétine sont des puissants inhibiteurs de l’α-

amylase avec des valeurs de CI50 inférieures à 500 µM (Tadera et al., 2006). Le trans-chalcone 

(1,3-diphényl-2-propen-1-one) est un inhibiteur compétitif de l’α-amylase porcine avec Ki de 48 

µM (Najafian et al., 2011). Lo Piparo et al. (2008) ont montré que les flavonols (quercétine) et 

les flavones (lutéoline) ont présenté une activité inhibitrice de l’α-amylase humaine qui dépend, 

d’un coté  à la liaison hydrogène établie entre le groupement hydroxyle des flavonols et flavones 

et les résidus catalytiques du site actif de l’enzyme; de l’autre coté à la formation d’un système π 

conjugué qui stabilise l’interaction avec le site actif.  

Les alcaloïdes exhibent un potentiel pouvoir inhibiteur  de l’α-amylase à cause de la 

présence de l’azote dans leur structure. De ce fait, le berbérine qui est un isoquinoline alcaloïde 

inhibe l’α-amylase fongique ce qui, par conséquent, inhibe la croissance d’Aspergillus flavus 

(Tintu et al., 2012). Le mahanimbine (carbazole alcaloïdes) des feuilles de Murraya koeniggii a 

un effet hypoglycémiant grâce à l’inhibition de l’α-amylase (Dineshkumar et al., 2010).  

L’activité inhibitrice de l’α-amylase des extraits de ces deux espèces n’a pas été étudiée 

avant ni les principes actifs ayant cette activité. Néanmoins, la présence des différents 

métabolites (protéines, sucres, polyphénols, acides phénols, tanins condensés et hydrolysables) 

dans leurs extraits ainsi que la corrélation existant entre ces paramètres nous permettent de dire 

ces métabolites participent dans l’inhibition de l’α-amylase.  

Ces différentes molécules, qui sont présents dans nos extraits,  sont responsables de 

l’inhibition de l’α-amylase réduisant ainsi la dégradation de l’amidon et diminuant l’absorption 

du glucose et par conséquent l’élévation de la glycémie postprandiale. Il est possible que ces 

composés participent en synergie dans l’inhibition de l’α-amylase. Ces résultats justifient 

l’utilisation de ces deux espèces comme des plantes hypoglycémiantes. Leur richesse en 
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différents métabolites les rend prometteurs dans la découverte des nouvelles molécules 

antidiabétiques. 

b. Effet inhibiteur sur la lipase 

Les résultats de l’effet inhibiteur des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus et 

d’Anvillea radiata   sur l’activité de la lipase sont présentés dans les figues 60 et 61.  

  

Figure 60 : Pourcentages d’inhibition de la lipase 

par différents extraits d’Amodaucus leucotrichus. 

Figure 61 : Pourcentages d’inhibition de la lipase 

par différents extraits d’Anvillea radiata. 

 Selon les résultats présentés dans la figure 60, nous constatons que l’extrait à l’hexane 

d’Amodaucus leucotrichus révèle une activité importante avec plus de 58% d’inhibition de la 

lipase à une concentration de 1500 µg/ml. A cette concentration, les autres extraits ne dépassent 

pas 46% d’inhibition à l’exception de l’extrait aqueux obtenu par infusion (52,67%). Les autres 

extraits aqueux ne dépassent 50% d’inhibition qu’à partir d’une concentration de 4000 µg/ml. La 

macération aqueuse d’Amodaucus leucotrichus a une faible capacité inhibitrice de la lipase ne 

dépassant pas 46% à 4000 µg/ml (Fig. 60).  

 Pour Anvillea radiata, il est à noter que l’extrait aqueux obtenu par la décoction a 

l’activité la plus importante à inhiber la lipase avec un pourcentage d’inhibition de 53,33% à une 

concentration de 750 µg/ml. L’extrait aqueux préparé par infusion atteint le pourcentage de 

51,12% d’inhibition à une concentration égale à 1000 µg/ml. La macération, la macération acide 

et la macération à l’hexane d’Anvillea radiata   ont des pourcentages d’inhibition de 52,30%, 

56,76% et 59,90% respectivement à une concentration de 2000 µg/ml (Fig. 61). 
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 L’Orlistat ou Xenical est un médicament utilisé dans le traitement de l’obésité. Ce 

médicament bloque l’action de la lipase (Ozcelik et al., 2004). Cette molécule est utilisée comme 

inhibiteur de référence de la lipase. Les résultats d’inhibition de la lipase par Orlistat, présentés 

dans les figures 60 et 61, montrent que cette molécule peut inhiber environ 50% de la lipase à 

une concentration de 100 µg/ml.  

 Les valeurs de CI50 des différents extraits sont déterminées en µg/ml de poids sec de 

l’extrait et en µg EAG/ml quantité des polyphénols totaux (Tableau 37). Les valeurs les plus 

faibles de CI50 sont obtenues avec les extraits aqueux d’Anvillea radiata    préparés par décoction 

et infusion qui sont 738,33±7,21 µg/ml et 1139,41±131,31 µg/ml respectivement. Nous 

constatons aussi que tous les extraits d’Anvillea radiata    ont des valeurs de CI50<2 mg/ml à 

l’exception de la macération aqueuse.  

 La macération d’hexane (1201,20±118,89 µg/ml) et l’infusion (1317,60±134,04 µg/ml) 

d’Amodaucus leucotrichus ont les valeurs de CI50 les plus faibles, suivies par celle de la 

décoction qui est de l’ordre de 1964,32±171,24 µg/ml. La macération et la macération acide 

présentent des valeurs de CI50>4000 µg/ml. Toutes ces valeurs sont supérieures à celle de 

l’Orlistat (98,53±9,98 µg/ml).  

 Toutefois, les valeurs de CI50 déterminées en µg EAG/ml montrent que les extraits 

aqueux d’Anvillea radiata   ont des capacités inhibitrices de la lipase supérieures à celle de 

l’anti-lipase standard. En ce qui concerne les extraits d’Amodaucus leucotrichus, seulement 

l’infusion et la décoction qui ont des pouvoirs inhibiteurs importants de la lipase, alors que les 

autres extraits présentent des valeurs de CI50 plus élevées à celle de standard (Tableau 37).  

Tableau 37 : CI50 d’inhibition de l’α-amylase par différents extraits d’Amodaucus leucotrichus, 

d’Anvillea radiata   et de l’acarbose. 

Extrait  CI50 (µg/ml) (poids sec de l’extrait) CI50 (µg EAG/ml) (polyphénols) 

Amodaucus leucotrichus Anvillea radiata   Amodaucus leucotrichus Anvillea radiata   

DC 1964,32±171,24
b,** 

738,33±75,21
c,***

 26,67±2,75
b,***

 1,39±0,08
c,***

 

IF 1317,60±134,04
a,* 

1139,41±131,31
b,*

 18,83±1,69
c,**

 11,78±0,95
b,**

 

MA 4169,09±406,67
c,** 

2174,28±231,12
b,**

 168,08±15,94
b,**

 37,41±3,90
b,**

 

MA A 4019,09±413,33
b,**

 1877,33±164,49
b,**

 151,51±15,33
b,***

 21,33±2,03
b,***

 

MA H 1201,20±118,89
a,**

 1967,33±142,58
b,**

 nd Nd 

Standard     

Orlistat  98,53±9,98    
Nd : non déterminé  
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 Les analyses statistiques réalisées ont prouvé qu’il y a des différences significatives entre 

les différents extraits de la même espèce et aussi entre les différents extraits des deux espèces 

(0,0001≤P<0,05). 

 La corrélation entre les valeurs de CI50 et les teneurs en différents métabolites a été 

déterminée et les résultats obtenus sont illustrés dans l’annexe 15. Au vu de ces résultats, il 

ressort qu’il y a  une corrélation très faible entre les teneurs des différentes classes des composés 

phénoliques et les valeurs de CI50 des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus. Il apparait 

que cette importante activité inhibitrice des extraits d’Amodaucus leucotrichus semble être due à 

d’autres molécules telles les terpènoïdes et les glycosides qui ne sont pas quantifiées dans cette 

étude. Concernant Anvillea radiata, on constate que les valeurs de CI50 sont négativement 

corrélées avec les teneurs en polyphénols totaux (r=-0,736 ; P<0,002), acides phénols (r=-0,857 ; 

P<0,0001), tanins condensés (r=-0,750 ; P<0,001) et hydrolysables (r=-0,897 ; P<0,0001). 

L’effet inhibiteur de l’extrait d’hexane d’Anvillea radiata   présente une corrélation fortement 

négative avec la teneur en alcaloïdes (r=-0,906 ; P<0,004). 

 L’apport calorique excessif et l’absence de l’activité physique conduisent à l’obésité qui 

est la cause principale des problèmes graves de la santé comme le diabète et les maladies 

cardiovasculaires (Bose et al.,  2007 ; Hruby et al., 2016). Ce problème est traité par l’inhibition 

de la lipase ou par l’inhibition ou la retardation de l’absorption intestinale des lipides (Ado et al., 

2013 ; Kawser Hossain et al., 2016).  

 Dans la présente étude, nous avons trouvé que l’administration durant 28 jours des 

extraits aqueux, préparés par décoction et infusion, diminuent le taux des triglycérides dans le 

sang (étude toxicologique). Ce résultat nous a conduit à évaluer l’activité inhibitrice in vitro de la 

lipase.  Les résultats obtenus nous permettent de conclure que la diminution de taux des 

triglycérides est probablement due en partie à l’inhibition de la lipase. Cette inhibition par les 

différents extraits d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata    semble être due par un ou 

plusieurs métabolites présents dans ces extraits.  

 Plusieurs travaux effectués sur l’inhibition de la lipase par différents extraits des plantes 

médicinales ont prouvé que les métabolites secondaires, en particulier les composés phénoliques 

et les terpènoïdes présentent des puissants pouvoirs inhibiteurs de cette enzyme (Zheng et al., 

2007 ; Gondoin et al., 2010 ; Ikarashi et al., 2011).  
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 La capacité inhibitrice de la lipase de ces deux espèces n’est pas mentionnée dans la 

littérature. Aussi, l’utilisation de ces deux plantes dans le traitement de l’obésité n’a jamais été 

signalée dans les études ethnobotaniques et ethnopharmacologiques.  

 La capacité remarquable des différents extraits d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea 

radiata   à inhiber la lipase montre que ces deux espèces ont une potentielle action anti-obésité.  

3.5.2.  Activité antidiabétique in vivo 

L’évaluation de l’activité antidiabétique in vivo est effectuée sur les animaux de 

laboratoire en respectant tous les règles nationales et internationales de l’utilisation des animaux.   

3.5.2.1. Effet de l’infusion d’A. leucotrichus et la décoction d’A. radiata sur le poids des 

souris 

 Les résultats présentés dans la figure 62 montrent des changements observés dans le 

poids corporel des souris normales, diabétiques non traitées, diabétiques traitées par le 

biguanidine et diabétiques traitées par l’extrait aqueux d’Ammodaucus leucotrichus.   

 
Figure 62 : Variation du poids moyen des souris durant 28 jours du traitement par l’extrait 

aqueux préparé par infusion d’Amodaucus leucotrichus. 

NS : non significatif ; A : P<0,05 ; B : P<0,01 ; C : P<0,001 (en comparaison avec le groupe témoin diabétique) ; 

* : P<0,05 ; ** : P<0,01 ; *** : P<0,001 (en comparaison avec le groupe témoin normal). 
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  Après 3 jours de l’injection de l’alloxane, nous constatons qu’il y a une diminution des 

poids corporels des souris des lots diabétiques. Un gain normal du poids corporel est observé 

dans le groupe témoin normal durant la période de l’étude (28 jours). Une diminution 

remarquable du poids corporel est constatée dans le groupe témoin diabétique (non traité).  

Durant la première semaine de traitement, une légère augmentation de poids est observée pour 

les souris des groupes traités par les différentes doses de l’infusion d’Ammodaucus leucotrichus 

(400, 700 et 1000 mg/kg) et  celui traité par le biguanidine. De 7
ème

 jour jusqu’au 28
ème 

jour, les 

poids corporels des souris de ces groupes restent stables. Les poids corporels des souris traités 

par  l’infusion d’Amodaucus leucotrichus  à la dose de 100 mg/kg continuent à diminuer 

jusqu’au 7
ème

 jour de traitement. Après trois de semaines de traitement par cette dose, une 

augmentation de poids est observée pour ce groupe (Fig. 62).  

 L’effet de traitement par différentes concentrations de l’extrait aqueux obtenu par 

décoction d’Anvillea radiata   sur le poids corporel des souris diabétiques est présenté dans la 

figure 63. 

 
Figure 63 : Variation du poids moyen des souris durant 28 jours du traitement par l’extrait 

aqueux préparé par décoction d’Anvillea radiata. 

A : P<0,05 ; B : P<0,01 ; C : P<0,001 (en comparaison avec le groupe témoin diabétique) ; * : P<0,05 ; ** : 

P<0,01 ; *** : P<0,001 (en comparaison avec le groupe témoin normal).   

 Durant les deux premières semaines de traitement, les animaux des lots traités par 

différentes concentrations (400, 700 et 1000 mg/kg) de l’extrait aqueux préparé par décoction 

d’Anvillea radiata   présentent une augmentation constante du poids corporel comparable à celle 
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des souris de groupe témoin normal. Pendant la troisième semaine, une diminution du poids 

corporel est observée pour les animaux de ces groupes. Une stabilité de poids corporel 

caractérise la dernière semaine de traitement similaire à celle de groupe traité par le guanidine. 

Les animaux de groupe traité par 100 mg/kg de l’extrait aqueux préparé par décoction d’Anvillea 

radiata   sont caractérisés par l’augmentation de poids corporel durant les trois premières 

semaines de traitement comparable à celle de groupe témoin normal. Les poids corporels des 

souris de ce groupe restent stables durant la dernière semaine de traitement (Fig. 63). 

 La diminution du poids corporel au cours du diabète est due à des processus cataboliques 

tels que la glycogénolyse, la lipolyse et la protéolyse (Prabhakar et Doble, 2008).   

 Le metformine ou biguandine a de multiples effets antidiabétiques, tels que l'inhibition de 

la gluconéogenèse, fait retarder l'absorption gastro-intestinale du glucose, réduit l'apport 

alimentaire ou prévient le gain du poids corporel chez les patients obèses atteints du diabète de 

type 2 et chez les modèles animaux d'obésité. Cependant, son mécanisme d'action n'est pas 

entièrement compris au niveau moléculaire (Yasuda et al., 2004).   

3.5.2.2. Effet de l’infusion d’A. leucotrichus et la décoction d’A. radiata sur les paramètres 

biochimiques sanguins 

 L’effet des extraits aqueux d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata   sur les 

paramètres biochimiques du sang sont présentés dans le tableau 38.  

 Le tableau 38 montre que l’administration des extraits aqueux  d’Amodaucus leucotrichus 

et d’Anvillea radiata   pendant quatre semaines aux souris fait diminuer significativement les 

taux du glucose, de cholestrérol, des triglycérides et de LDL avec des pourcentage de réduction 

variant entre 27,43% (cholestérol) et 57,10% (glucose), en particulier après traitement par la 

décoction d’A. radiata.  

 L’activité des enzymes hépatiques (AST et ALT) est diminuée surtout chez les souris des 

groupes traités avec des doses élevées de ces extraits (700 et 1000 mg/kg) en comparaison avec 

le témoin diabétique. Nous constatons aussi que les taux de l’urée et de la créatinine sont élevés 

chez les souris diabétiques non traités, mais ces taux diminuent à des valeurs comparables à 

celles de témoin normal après quatre semaines de traitement notamment chez les animaux traités 

avec des concentrations élevées de l’extrait aqueux d’Anvillea radiata.  
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Tableau 38 : Effet des extraits d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata   sur les paramètres biochimiques du sang.  

Nor : normal ; Diab : diabétique 
NS

 : non significatif ; 
A
 : P<0,05 ; 

B
 : P<0,01 ; 

C
 : P<0,001 (en comparaison avec le groupe témoin diabétique) ; 

ns
 : non significatif ; 

*
 : P<0,05 ; 

** 
: P<0,01 ; 

***
 : P<0,001 (en 

comparaison avec le groupe témoin normal).   

Extrait Paramètre Témoin Nor Témoin diab Biguanidine  100 mg/kg 400 mg/kg 700 mg/kg 1000 mg/kg 

In
fu

si
o
n
 d

’A
. 
le

u
co

tr
ic

h
u
s GLC (mg/dl) 110,00±9,81 287,41±24,33 157,56±16,20

B*** 
238,67±22,59

A*** 
190,57±20,03

A**
 171,33±18,29

B**
 158,43±16,37

C*
 

TRG (mg/dl) 69,26±5,98 122,56±11,87 79,33±8,43
B** 

117,68±15,88
ns***

 110,92±12,39
A**

 94,90±9,33
B**

 72,47±7,87
B*

 

CHL (mg/dl) 130,08±9,33 167,78±16,89 137,76±13,96
B* 

164,10±17,39
ns** 

159,19±16,82
A**

 142,62±12,88
C*

 129,67±7,23
C*

 

LDL (mg/dl) 52,22±4,67 75,63±7,67 56,67±5,89
B,ns

 74,11±7,98
NS** 

64,28±6,49
B**

 59,44±5,64
B*

 50,67±5,14
C, ns

 

HDL (mg/dl) 67,78±6,33 58,03±5,93 63,33±6,79
A* 

60,03±7,07
NS* 

72,89±7,21
C* 

74,94±6,76
C* 

79,18±6,93
C**

 

Urée (mg/dl) 49,81±3,79 65,08±6,23 51,11±5,32
B, ns 

63,51±6,09
NS*** 

57,44±5,92
 A**

 54,03±5,58
 A*

 51,83±5,14
 B, ns

 

Créa (mg/dl) 0,73±0,06 0,93±0,08 0,75±0,07
B, ns 

0,85±0,05
B** 

0,79±0,06
 B*

 0,76±0,06
B,ns

 0,75±0,06
 B, ns

 

AST (U/I) 132,56±11,87 169,91±14,94 141,41±13,98
B** 

162,33±17,11
A***

 149,77±14,85
A**

 137,81±12,18
B*

 121,01±11,32
C**

 

ALT (U/I) 65,65±5,33 98,83±7,33 72,58±8,33
B* 

96,78±9,87
NS*** 

85,85±9,07
A***

 73,36±7,18
B**

 64,76±6,87
C, ns

 

  

D
éc

o
ct

io
n

 d
’A

. 
ra

d
ia

ta
 

GLC (mg/dl) 110,00±9,81 287,41±24,33 157,56±16,20
B*** 

224,56±10,25
B*** 

181,03±18,89
B***

 152,18±17,52
C**

 123,29±13,10
C*

 

TRG (mg/dl) 69,26±5,98 122,56±11,87 79,33±8,43
B** 

118,77±12,63
A*** 

106,88±10,87
B***

 91,11±9,09
C**

 68,61±6,93
C, ns

 

CHL (mg/dl) 130,08±9,33 167,78±16,89 137,76±13,96
B* 

165,98±17,27
NS*** 

152,10±16,18
B**

 136,01±13,88
C*

 121,77±12,65
C**

 

LDL (mg/dl) 52,22±4,67 75,63±5,67 56,67±5,89
B,ns

 72,98±7,58
NS*** 

59,69±5,99
A*

 49,33±4,01
B, ns

 38,03±3,47
C***

 

HDL (mg/dl) 67,78±6,33 58,03±5,93 63,33±6,79
A* 

68,91±6,59
A, ns 

70,78±6,64
A, ns

 74,57±7,29
B*

 81,83±7,44
B**

 

Urée (mg/dl) 49,81±3,79 65,08±6,23 51,11±5,32
B, ns 

61,67±4,83
NS** 

54,93±5,06
A* 

49,31±5,10
B, ns 

48,08±4,89
B, ns 

Créa (mg/dl) 0,73±0,06 0,93±0,08 0,75±0,07
B, ns 

0,84±0,08
B** 

0,77±0,06
C* 

0,75±0,07
C, ns 

0,70±0,06
C, ns 

AST (U/I) 132,56±11,87 169,91±14,94 141,41±13,98
B** 

160,26±17,03
A***

 143,68±15,78
B**

 128,73±12,87
C, ns 

117,77±11,67
C**

 

ALT (U/I) 65,65±5,33 98,83±7,33 72,58±8,33
B* 

95,54±9,93
NS*** 

82,23±8,78
A***

 68,83±6,67
A, ns

 53,33±5,64
A**
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 Il est aussi à noter que le taux de HDL augmente significativement en particulier chez les 

animaux traités avec des doses élevées des différents extraits (700 et 1000 mg/kg) en 

comparaison avec le témoin normal et le témoin diabétique non traité (Tableau 39).  

 Il est très connu que l’alloxane est une molécule diabétogénique et toxique non seulement 

sur le pancréas mais aussi sur les autres tissus et organes. Au niveau du pancréas, l’alloxane 

conduit spécifiquement à la nécrose des cellules β sécrétrices de l’insuline conduisant ainsi à 

l’augmentation du taux de glucose sanguin (Bilić, 1975 ; Lenzen, 2008). La faible action de 

l’insuline est associée à un ensemble des troubles métaboliques comprenant l’altération de 

métabolismes glucidique, lipidique et protéique ce qui peut expliquer les taux élevés de glucose, 

de triglycérides, de cholestérol et de LDL chez les souris diabétiques. L’administration de 

l’infusion d’Amodaucus leucotrichus  et la décoction d’Anvillea radiata   fait diminuer 

significativement les taux de ces paramètres. Les activités hypoglycémiante, hypolipidémique de 

ces extraits semblent être dues aux composés phénoliques agissant par différents mécanismes. 

Un des mécanismes prouvé dans cette étude est l’inhibition des enzymes digestives (l’α-amylase 

et la lipase). Il est possible que les composés phénoliques mis en évidence dans ces extraits  

participent par leur propriété anti-oxydante dans la diminution de stress oxydatif induit par 

l’alloxane (Lenzen Ankur et Shahjad, 2012) dans les différents tissus réduisant les complications 

micro-vasculaires et macro-vasculaires.  

 Un nombre important des réactions métaboliques et de détoxifications ont lieu au niveau 

du foie. L’altération et la lyse des cellules de cet organe conduit à la libération des enzymes 

hépatiques (AST et ALT) dans le sang. La lyse des cellules hépatiques peuvent être effectuées 

par les maladies, trauma physique ou par intoxication. Il a été rapporté que l’augmentation de 

l’activité des enzymes hépatiques chez les animaux diabétiques est un indicateur de 

l’intoxication par l’alloxane (Ragavan et Krishnakumari, 2005 ; Piero et al., 2011). 

L’administration orale de l’infusion d’Ammodaucs leucotrichus et la décoction d’Anvillea 

radiata   fait diminuer significativement le taux de ces deux enzymes à des concentrations 

supérieures à 400 mg/kg. Des résultats similaires ont été obtenus avec plusieurs plantes 

médicinales utilisées dans le traitement du diabète (Alarcon-Aguilar et al., 2000 ; Kameswara et 

al., 2001 ; Wang et al., 2006 ; Aslan et al., 2010 ; Njagi et al.., 2012 ; Njagi et al., 2015). Ces 

résultats nous permettent à suggérer que les deux espèces analysées dans cette étude ont une 

action hépato-protective.   
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3.5.2.3. Effet de l’infusion d’A. leucotrichus et la décoction d’A. radiata sur la tolérance 

au glucose chez les souris  

 La tolérance orale au glucose des animaux des différents groupes est évaluée et les 

résultats sont présentés dans la figure 64.  

 

Figure 64 : Evolution du taux de glucose sanguin en fonction du temps (test de la tolérance 

orale au glucose) des groupes traités par l’infusion d’A. leucotrichus. 

NS : non significatif ; * : P<0,05 ; ** : P<0,01 ; *** : P<0,001 (en comparaison avec le groupe témoin normal) 

 Après 28 jours de traitement, les souris traitées par différentes concentrations de 

l’infusion d’Amodaucus leucotrichus présentent des taux bas en glucose en comparaison avec le 

témoin diabétique non traité (P<0,05), en particulier les groupes traités avec des concentrations 

élevées de l’extrait (700 et 1000 mg/kg). Après 3 heures de l’administration du glucose, le 

groupe des souris traitées par la concentration élevée (1000 mg/kg) de l’infusion d’Amodaucus 

leucotrichus exhibe un taux du glucose proche à celui de groupe témoin normal (P>0,05). 

 La figure 65 montre l’effet de l’administration de la décoction d’Anvillea radiata   sur la 

tolérance au glucose chez les souris des différents lots.    
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Figure 65 : Evolution du taux de glucose sanguin en fonction du temps (test de la tolérance 

orale au glucose) des groupes traités par la décoction d’A. radiata. 

NS : non significatif ; * : P<0,05 ; ** : P<0,01 ; *** : P<0,001 (en comparaison avec le groupe témoin normal) 

 Il ressort des résultats présentés dans la figure 65 que le traitement par la décoction 

d’Anvillea radiata   fait améliorer significativement (P<0,05) la tolérance au glucose chez les 

souris des groupes traités en comparaison avec les individus de groupe des diabétiques non 

traités. Le groupe des souris traitées avec de l’extrait aqueux d’Anvillea radiata   à 1000 mg/kg 

présente un taux du glucose similaire à celui de groupe témoin normal après 3 heures 

d’administration du glucose (P>0,05). Il apparait également que les groupes traités avec des 

concentrations de 400 et 700 mg/kg ont des taux du glucose proches à celui de groupe témoin 

normal (Fig. 65).  

 Il semble que la richesse des extraits aqueux des deux plantes étudiées en différents 

métabolites participe dans la diminution du taux postprandial de glucose par  l’augmentation de 

l’utilisation périphérique du glucose. D‘autres mécanismes pourront avoir lieu au niveau des 

différents tissus. Il a été prouvé que les métabolites secondaires des plantes peuvent agir à 

différents niveaux (insuline sécrétagogue, insuline mimétique, activation des facteurs de 

transcription, …etc.) (Cui et al., 2009 ; Noorshahida et al., 2009 ; Wang et al., 2011 ; Patel et al., 

2012) permettant le passage de glucose sanguin vers les organes et son stockage sous forme de 

glycogène ou des lipides. Il apparait aussi que ces métabolites inhibent les espèces réactives de 

l’oxygène intervenant dans la destruction des cellules β ce qui, par conséquent fait protéger ces 
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cellules et améliorer la sécrétion de l’insuline. Dey et al. (2015) ont signalé que le traitement des 

souris diabétiques (diabète induit par l’alloxane) par l’extrait méthanolique de Nerium indicum 

pendant 20 jours conduit à l’augmentation du taux de l’insuline. Ils ont indiqué que cette 

augmentation est le résultat du pouvoir antioxydant de cet extrait qui fait diminuer la cytotoxicité 

des radicaux libres sur les cellules β. Rajiv Gandhi et Sasikumar (2012) ont aussi montré 

l’élévation du taux de l’insuline chez les rats diabétiques traités par l’extrait méthanolique de 

Merremia emarginata. Ces auteurs ont suggéré que cette élévation a pu être due à la stimulation 

ou à la régénération des cellules β sécrétrices de l’insuline.       

3.5.2.4. Effet de l’infusion d’A. leucotrichus et de la décoction d’A. radiata sur le taux de 

l’hémoglobine glyquée (HbA1C) 

 

L’effet de l’infusion d’A. leucotrichus et la décoction d’Anvillea radiata   sur le taux de 

l’HbA1C est évalué et les résultats sont présentés dans la figure 66.  

 

Figure 66 : Effet de l’infusion d’A. leucotrichus (IF AL) et la décoction d’A. radiata (DC AR) 

sur taux de l’HbA1C. 

A : P<0,05 ; B : P<0,01 ; C : P<0,001 (en comparaison avec le groupe témoin diabétique).   

 L’examen des résultats présentés dans la figure 66 montre que les deux préparations 

aqueuses des deux espèces étudiées diminuent le taux de l’HbA1C chez les souris diabétiques 

traités. Il apparait que la décoction d’Anvillea radiata   est plus efficace dans la diminution du 
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taux de l’HbA1C en comparaison avec l’infusion d’Amodaucus leucotrichus. En effet, les  valeurs 

les plus faibles de l’HbA1C sont enregistrées pour les groupes des souris traitées par la décoction 

d’Anvillea radiata   400, 700 et 1000 mg/kg avec des pourcentages de réduction de 45,14%, 

53,65% et 63,23% respectivement.  

 L’HbA1C est un des paramètres utilisés dans le diagnostic et le suivi à long terme de 

l’équilibre glycémique chez les patient atteints du diabète sucré (Gillery et al., 1998). La 

glycosylation non enzymatique des protéines est un des mécanismes liés à l’hyperglycémie et les 

complications vasculaires du diabète (Bordas-Fronfrède et Chevenne, 1998). Chez les 

diabétiques, l’excès du glucose présent dans le sang réagit avec l’hémoglobine et se fixe sur 

l’acide aminé (extrémité N-terminal) de l’une des deux (parfois des deux) chaînes 

polypeptidiques β  de la molécule. Le processus de la glycation est irréversible (Naudin, 2009).  

 Dans cette étude, le taux de  l’HbA1C est abaissé significativement chez les souris traitées 

par l’infusion d’Amodaucus leucotrichus et par la décoction d’Anvillea radiata. L’abaissement 

de la quantité de l’HbA1C peut être résulté de la diminution  du taux de glucose sanguin.  

3.5.2.5. Effet de l’infusion d’A. leucotrichus et la décoction d’A. radiata sur le système 

antioxydant du foie 

 Le malondialdéhyde (MDA), la superoxyde dismutase (SOD) et la glutathion réductase 

(GR) sont parmi les biomarqueurs utilisées pour évaluer l’état de stress des différents organes 

d’un organisme vivant sous les conditions stressantes.  

a. Effet sur la peroxydation des lipides  

 La peroxydation des lipides dans le foie est déterminée par la mesure du taux de 

MDA. Les résultats obtenus sont présentés dans la figure 67. 
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Figure 67 : Effet de l’infusion d’A. leucotrichus (If AL) et la décoction d’A. radiata (DC AR) 

sur le taux de MDA hépatique. 

A : P<0,05 ; B : P<0,01 ; C : P<0,001 (en comparaison avec le groupe témoin diabétique).   

 Il ressort des résultats présentés dans la figure 67 que le taux de MDA est très élevé dans 

le groupe diabétique témoin en comparaison avec le groupe témoin normale. L’administration de 

l’infusion d’Amodaucus leucotrichus à 400 mg/kg aux souris des groupes traités fait abaisser 

légèrement (13,05%) le taux de MDA. Nous constatons aussi que le taux de MDA ne change pas 

après cette concentration. En ce qui concerne Anvillea radiata, il apparait que la décoction de 

cette espèce est plus efficace  que la biguanidine dans la réduction de la peroxydation des lipides 

dans le foie et que cet effet est dose-dépendant. Les pourcentages d’inhibition de la peroxydation 

des lipides sont  27,54%, 45,11% et 68,13% pour les doses de 400 mg/kg, 700 mg/kg et 1000 

mg/kg respectivement. 

 Le taux élevé de MDA et l’activité inhibitrice de la peroxydation des lipides par les 

extraits confirment  que l’administration de l’alloxane augmente le stress oxydatif chez les souris 

diabétiques. Nous avons précédemment montré dans cette étude que les extraits aqueux 

d’Amodaucus leucotrichus et d’Anvillea radiata   ayant des pouvoirs piégeurs des radicaux libres 

très intéressants, ce qui explique leur action inhibitrice de la peroxydation des lipides. 

Cependant, la faible activité inhibitrice de l’infusion  d’Amodaucus leucotrichus n’est pas bien 

comprise, car cet extrait présente une importante activité inhibitrice de blanchissement du β-
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carotène (in vitro). Il semble que le métabolisme des différentes molécules présentes dans cet 

extrait fait diminuer leur pouvoir antioxydant ou les rend inactives.  

b. Effet sur l’activité de la SOD (superoxyde dismutase) et la glutathion réductase (GR) 

L’activité de la SOD du foie des souris des différents groupes (témoin et traités) a été 

mesurée et les résultats sont présentés dans la figure 68. 

 

Figure 68: Effet de l’infusion d’A. leucotrichus (If AL) et la décoction d’A. radiata (DC AR) 

sur l’activité de la superoxyde dismutase (SOD) hépatique. 

A : P<0,05 ; B : P<0,01 ; C : P<0,001 (en comparaison avec le groupe témoin diabétique).   

 Les résultats présentés dans la figure 68 montrent que l’activité de la SOD hépatique  

diminue chez les souris de groupe témoin diabétique non traité en comparaison avec l’activité de 

celle des souris de groupe témoin normal. Le traitement par la biguanidine, l’infusion 

d’Amodaucus leucotrichus  et la décoction d’Anvillea radiata    augmente l’activité de cette 

enzyme en comparaison avec le groupe témoin diabétique. Il apparait aussi que la décoction 

d’Anvillea raidiata fait augmenter l’activité de la SOD mieux que l’infusion d’Amodaucus 

leucotrichus avec un pourcentage d’amélioration dépassant 61% à 100 mg/kg et que ce 

pourcentage atteignant 82,86%  à 700 mg/kg (Fig. 68).  

  

 

A
ct

iv
it

é 
d

e 
la

 S
O

D
 (

u
n

it
é/

m
g

 d
e 

p
ro

té
in

e)
 

IF AL  

DC AR  

A A 
B 

C 

C 

C 

B 

C 



   Chapitre III-Résultats et discussions  

178 

 

 L’effet de l’infusion d’Amodaucus leucotrichus et la décoction d’Anvillea radiata   sur 

l’activité de la glutathion réductase (GR) est évalué et les résultats sont présentés dans la figure 

69. 

 

Figure 69 : Effet de l’infusion d’A. leucotrichus (If AL) et la décoction d’A. radiata (DC AR) 

sur l’activité de la glutathion réductase (GR) hépatique. 

GSSG : glutathion oxydé ; NS : non significatif ; A : P<0,05 ; B : P<0,01 ; C : P<0,001 (en comparaison avec le 

groupe témoin diabétique).   

 La figure 69 montre que le groupe témoin diabétique présente une faible activité de la GR 

par rapport à celle de groupe témoin normale et que le pourcentage de réduction de l’activité de 

cette enzyme est égal à 72,35%. L’administration de la biguanidine et les extraits aqueux des 

espèces étudiés augmente l’activité de la GR chez les groupes diabétiques traités en comparaison 

avec le groupe témoin diabétique. Un changement hautement significatif (P<0,01) de l’activité 

de la GR est observé chez les souris diabétiques des groupes traités par différentes 

concentrations de la décoction d’Anvillea radiata   avec des pourcentages d’accroissement de 

23,94%, 49,26%, 60,83% et 70,67% pour les doses de 100 mg/kg, 400 mg/kg, 700 mg/kg et 

1000 mg/kg. L’administration de l’infusion d’Amodaucus leucotrichus fait aussi améliorer 

l’activité de la GR mais les pourcentages d’amélioration restent faibles en comparaison avec 

ceux des groupes traités par Anvillea radiata   et celui traité par la biguanidine.    

 L’hyperglycémie cause la production excessive des espèces réactives de l’oxygène qui 

provoquent des lésions moléculaires et cellulaires contribuant au développement des différentes 
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complications du diabète (de Carvalho Vidigal et al., 2012 ; Dey et al., 2015 ; Li et al., 2015). 

Comme le diabète est induit par l’alloxane, l’état de stress oxydatif est aggravé par l’auto-

oxydation de dérivé de l’alloxane l’acide dialurique produisant H2O2 et O2
ˉ˙
 et par réaction de 

Fenton le radical OH˙ (Winterbourne et al., 1989). L’hyperglycémie chronique conduit à un 

déséquilibre entre oxydant/antioxydant chez les diabétiques diminuant ainsi l’activité des 

enzymes anti-oxydantes. Cette observation a été signalée par plusieurs auteurs (Ragavan et 

Krishnakumari, 2005 ; Rajiv Gandhi et Sasikumar, 2012 ; Saio et al., 2012 ;  Dey et al., 2015). 

La diminution de l’activité des enzymes anti-oxydantes hépatiques peut être due à la 

glycosylation non enzymatique de ces enzymes (Kennedy et Bynes, 1984) ou peut être à leur 

altération par les espèces réactives de l’oxygène.  L’administration des extraits aqueux des deux 

espèces investiguées semble améliorer l’équilibre entre antioxydant/antioxydant par l’inhibition 

des radicaux libres.  

 Ces résultats montrent que  ces deux plantes peuvent exercer une activité hépato-

protective.   

3.5.2.6.  Effet sur le pancréas 

 Les effets de l’alloxane ainsi que le traitement par les extraits aqueux d’Amodaucus 

leucotrichus et d’Anvillea radiata   sont étudiées. Dans cette partie, nous avons présenté 

seulement les meilleurs résultats, alors que les autres ne sont pas pris en considération.  

 Ces résultats montrent que l’alloxane détruit les ilots de Langerhans (Photo 23). La lésion 

des cellules pancréatiques est le résultat de la production des radicaux libres et l’augmentation 

massive de la concentration cytosolique de Ca
2+

 induits par l’alloxane et son produit de 

réduction, l’acide dialurique (Ankur et Shahjad, 2012).  

 Après 28 jours d’administration de la décoction d’Anvillea radiata   aux souris diabétiques,  

l’observation histologique montre que cet extrait aqueux en particulier en concentrations élevées 

(700 et 1000 mg/kg) conduit à la régénération des ces cellules des ilots de Langerhans (Photos 

24 et 25) et aussi à l’apparition des petits ilots de Langerhans entre les acini chez certains 

animaux traités.  

 La régénération des ilots de Langerhans semble être due à la coopération de plusieurs 

molécules avec plusieurs mécanismes. Un des mécanismes mis en évidence dans cette étude est  
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Photo 22 : Micrographie du pancréas de souris de groupe témoin normal (x400). 

 

Photo 23 : Micrographie du pancréas de souris de groupe témoin diabétique non traité (x400). 

 

Photo 24 : Micrographie du pancréas de souris de groupe diabétique par la décoction d’A. 

radiata (700 mg/kg) (x400). 

 

Photo 25 : Micrographie du pancréas de souris de groupe diabétique par la décoction d’A. 

radiata (1000 mg/kg) (x400). 
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l’inhibition des radicaux libres par les métabolites secondaires notamment les composés 

phénoliques. Il est possible qu’il y ait des molécules stimulant la multiplication des cellules β 

préexistantes. Les composés phénoliques et les alcaloïdes présents dans la décoction d’Anvillea 

radiata   semblent avoir un effet déclenchant la multiplication et la différenciation de ces 

cellules. Les mêmes observations ont été signalées par Singh et Gupta (2007) chez des rats 

diabétiques traités par l’extrait acétonique de Momordica charantia. Oh (2015) a rapporté que 

plusieurs métabolites secondaires peuvent avoir un effet sur le fonctionnement du pancréas et la 

sécrétion de l’insuline tels que la quercétine (flavonoïdes), la berbérine (alcaloïdes), génistéine 

(isoflavones) et épigallocatéchine-3-gallate (ester d’acide phénol et de flavanol).  

3.5.2.7. Effet sur le foie 

Les photos 26, 27, 28 et 29 présentent les coupes histologiques du foie des souris des 

différents groupes (témoin et expérimentaux).  

L’étude histopathologique du foie des souris diabétiques non traitées montre que le 

cytoplasme des cellules hépatiques renferme plusieurs vacuoles rondes et blanches. Selon la 

littérature, ces vacuoles sont riches en lipides. Ces vacuoles n’apparaissent que dans les cas du 

diabète non contrôlé et la consommation d’alcool (foie gras). Lucchesi et al. (2015) ont montré 

que le diabète induit chez les rats par l’alloxane a déclenché des changements morphologiques et 

ultra-structurels du foie, qui rassemblent beaucoup les maladies humaines allant de la stéatose à 

stéatohépatite et à la fibrose hépatique.   

Chez l’être humain, la résistance à l’insuline est considérée comme l’élément central dans 

le développement de la stéatose non alcoolique (Lemoine et Serfaty, 2009). Le traitement des 

souris diabétiques par la décoction d’Anvillea raidata montre que cet extrait permet la disparition 

de ces vacuoles lipidiques et le tissu rend sa morphologie normale comparable à celui de témoin 

normal. Ces résultats nous permettent à suggérer que les principes actifs d’Anvillea radiata   

peuvent agir non seulement sur la multiplication des cellules β et par conséquent la sécrétion de 

l’insuline mais aussi sur la sensibilité à l’insuline des tissus et des organes périphériques. Il 

apparait aussi que l’inhibition de la lipase prouvée précédemment joue un rôle important dans la 

diminution de l’accumulation des lipides dans les cellules hépatiques.  
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Photo 26 : Micrographie du foie de souris de groupe témoin normal (x400). 

 

Photo 27 : Micrographie du foie de souris de groupe témoin diabétique non traité (x400). 

 

Photo 28 : Micrographie du foie de souris de groupe diabétique par la décoction d’A. radiata 

(700 mg/kg) (x400). 

 

Photo 29 : Micrographie du foie de souris de groupe diabétique par la décoction d’A. radiata 

(1000 mg/kg) (x400). 
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 La recherche de l’activité hypoglycémiante des plantes spontanées  sahariennes utilisées 

traditionnellement par la population locale de la région de Ouargla dans le traitement du diabète 

nous a conduit à réaliser une enquête ethnobotanique auprès des patients diabétiques, des 

herboristes et des tradipraticiens, afin de recensées les espèces antidiabétiques utilisées. Les 

résultats de cette étude nous a permis de choisir deux espèces spontanées selon leur fréquence de 

citation, leur endémisme et le fait qu’elles soient peu ou pas étudiées. Il s’agit d’Amodaucus 

leucotrichus et d’Anvillea radiata. Trois populations de chaque espèce, récoltés dans les régions 

de Ouargla, de Ghardaïa et de Béchar ont fait l’objet de nos investigations.  

 L’extraction des principes actifs a été effectuée selon les modes traditionnels de 

préparation à savoir, la décoction, l’infusion, la macération et la macération acide. L’hexane a 

été utilisé pour remplacer l’huile d’olive dans la préparation traditionnelle.  

 Le criblage phytochimique a mis en évidence la présence des différentes classes 

chimiques de molécules bioactives tels que les phénols, les tanins, les terpènoïdes, les stéroïdes, 

les glycosides, les sucres réducteurs et les protéines dans les différents extraits des deux espèces 

étudiées à l’exception de l’extrait hexanique, ne renfermant que des stéroïdes et des terpènoïdes. 

Les alcaloïdes ne sont détectés que dans les extraits d’Anvillea radiata.  

 Amodaucus leucotrichus  est caractérisée par la richesse en protéines de son extrait 

obtenu par macération. L’infusion de cette espèce présente la teneur la plus élevée en sucres 

totaux. Ces taux élevés de protéines et de sucres totaux peuvent être expliqués par le fait que les 

graines sont un organe de stockage de ces métabolites nécessaires au développement de 

l’embryon.  

 Les teneurs des différentes préparations en polyphénols et en flavonoïdes sont très 

appréciables, plus particulièrement celle de l’infusion pour les deux espèces étudiées. Les 

extraits aqueux obtenus par décoction de ces deux plantes  ont les taux les plus élevés en acides 

phénols, en tanins condensés et en tannins hydrolysables. Les extraits de la macération acide et 

de la macération à l’hexane des trois populations d’Anvillea radiata   contiennent les teneurs les 

plus importantes en alcaloïdes. Les teneurs en différents composés phénoliques d’Anvillea 

radiata   sont plus élevées que celles d’Amodaucus leucotrichus.  La richesse de cette espèce en 

principaux métabolites secondaires lui confère des activités biologiques plus intéressantes.   
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 L’évaluation de l’activité anti-oxydante des différents extraits des deux espèces étudiées 

par les différents tests s’est révélée positive. Une similitude est observée entre les différents 

tests. L’intensité de cette activité varie en fonction des extraits et en fonction des espèces. La 

décoction d’Anvillea radiata   est l’extrait ayant exhibé l’activité anti-oxydante la plus 

importante exprimée en µM ET/g pour les tests ABTS et FRAP, alors que c’est l’infusion 

d’Amodaucus leucotrichus qui possède l’activité anti-oxydante la plus élevée en particulier avec 

le test de DPPH. Ces deux extraits ont la plus grande efficacité de piégeage du radical OH˙ et de 

H2O2. 

Les extraits aqueux obtenus par décoction et par infusion des deux espèces étudiées 

présentent des CI50 et des CE50 souvent supérieures à celles des antioxydants standards (Trolox, 

BHT, acide ascorbique, α-tocophérol et quercétine). L’extrait le plus efficace dans l’inhibition 

de blanchissement du  β-carotène est celui de l’hexane pour les deux taxons. Le pouvoir 

antioxydant des extraits d’Anvillea radiata   est plus important que celui des extraits 

d’Amodaucus leucotrichus. La corrélation positive entre la composition phénolique et l’activité 

anti-oxydante de cette espèce confirme ce constat. Aussi, la différence constatée entre les 

différents extraits et entre ces deux taxons, serait liée à la nature (hydrophile ou hydrophobe) des 

molécules contribuant à l’activité anti-oxydante et à la concentration totale des composés 

phénoliques.   

La résistance des globules rouges humains prétraités par les différents extraits à l’attaque 

radicalaire est étudiée. La richesse des extraits des deux espèces investiguées en différentes 

molécules empêchent l’hémolyse des globules rouges. À des concentrations élevées, l’extrait à 

l’hexane d’Anvillea radiata    présente une activité hémolytique très remarquable. L’effet 

hémolytique de cet extrait peut être attribué à la présence des alcaloïdes, des stéroïdes et des 

terpènoïdes.  

Les souches les plus sensibles aux extraits aqueux obtenus par décoction et par infusion 

des deux espèces étudiées sont Staphyloccocus aureus et Bacillus subtilus. L’extrait à l’hexane 

d’Anvillea radiata   présente les concentrations inhibitrices minimales de la croissance 

microbienne les plus faibles, en particulier contre les bactéries Gram-. La souche bactérienne qui 

présente une sensibilité faible ou nulle vis-à-vis des différents extraits de ces deux espèces est 

Escherechia coli. La composition de la paroi des bactéries Gram positif de peptidoglycannes, 

permettant la diffusion des molécules hydrosolubles dissoutes dans les extraits de la décoction et 
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de l’infusion  et la présence des terpènoïdes, des stérols et des alcaloïdes dans l’extrait à 

l’hexane pouvant diffuser à travers la membrane externe des bactéries Gram négatif peut 

expliquer l’intéressante activité antimicrobienne des extraits considérés. 

  L’évaluation de la toxicité des préparations aqueuses obtenues par décoction et par 

infusion des espèces étudiées par des tests in vivo et in vitro a révélé des résultats intéressants. 

L’administration de ces extraits aqueux aux souris n’induit aucun signe de toxicité ni de 

mortalité même à une concentration égale à  5000 mg/kg. Cependant, les extraits aqueux 

d’Anvillea radiata    semblent avoir un effet sédatif à des concentrations élevées (>2000 mg/kg). 

L’évaluation de la cytotoxicité de ces extraits aqueux sur les globules rouges a montré que ces 

préparations ont une activité hémolytique très faible ne dépassant pas 5% à 10000 μg/ml. 

L’absence de la toxicité de ces deux plantes étudiées malgré la présence de certains métabolites 

connus par leur toxicité peut être justifiée par  l’antagonisme entre les molécules, le degré de 

polymérisation et la présence de la faction glucidique dans la structure de ces métabolites. 

 L’activité hypoglycémiante des espèces étudiées a pu être mise en évidence in vitro par 

l’inhibition de l’α amylase et de la lipase et in vivo par la diminution de la glycémie et des 

triglycérides sanguins des souris. Les meilleures activités inhibitrices des deux enzymes et 

hypoglycémiantes de la décoction d’Anvillea radiata   et de l’infusion d’Amodaucus leucotrichus  

et l’amélioration de la tolérance au glucose et des marqueurs de stress oxydant (SOD, GR et 

MDA) ainsi que la régénération des cellules β chez les individus traités justifient l’utilisation 

traditionnelle de ces deux taxons dans le traitement du diabète.     

 Les tests de corrélation réalisés entre les teneurs en différents métabolites et les acitvités 

biologiques ont montré que les composés phénoliques jouent un rôle très important in vitro et in 

vivo dans l’inhibition des radicaux libres, de la croissance microbienne et de l’activité 

enzymatique (alpha amylase et lipase). 

Perspectives  

 A l’issu des résultats obtenus, il serait souhaitable de compléter cette étude par des 

recherches plus approfondies afin : 

- d’isoler et d’identifier les molécules qui ont inhibé l’α-amylase et la lipase et de 

déterminer le type d’inhibition ; 
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- d’identifier les molécules ou les classes de molécules des deux espèces ayant participé 

dans la diminution du taux de glucose et des triglycérides dans le sang ; 

- de déterminer la ou les molécules, en particulier celles d’Anvillea radiata   ayant des 

propriétés anti-oxydantes et régénératives des tissus altérés ; 

- d’évaluer la propriété anti-inflammatoire des différents extraits de ces deux espèces ;  

- d’effectuer des tests de toxicités appropriés à l’être humain et à des doses supérieures à 

5g/kg;  

- de tester les extraits les plus intéressants sur les êtres humains ; 

- d’isoler et d’identifier la ou les molécules de l’extrait hexanique d’Anvillea radiata   

ayant inhibé la croissance de la majorité des souches testées dans cette étude. 

 Cette approche pourrait contribuer à l’élaboration de remèdes naturels antidiabétiques et 

anti-obésité avec moins d’effets indésirables.    
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Annexe 1a : Aliments riches en glucides à index glycémique élevé (Durend et Jeunne, 2014). 

(teneurs en g pour 100 g ou 100 ml) 

Sucre (1 sucre n° 4= 5 g)……………… 100 Chocolat………………………………. 56-63 

Bonbons……………………………….. 95 Lait concentré sucré………………….. 53 

Sucreries et confiseries...……………… 95 Gâteaux………………………………... 45-75 

Fruits confits…………………………... 94 Pâtisseries……………………………... 45-75 

Caramels………………………………. 87 Dragées………………………………... 44 

Sirops………………………………….. 83 Brioches……………………………….. 40 

Pâtes de fruits…………………………. 82 Liqueurs……………………………….. 30 

Biscuits secs…………………………... 65-85 Fruits au sirop..………………………... 20-30 

Miel…………………………………… 77 Compotes……………………………… 20-30 

Pain d’épices………………………….. 75 Glaces…………………………………. 20-22 

Marrons glacés……………………….. 72 Croissants……………………………... 22 

Confiture……………………………… 70 Nectars de fruits………………………. 15-20 

Marmelades…………………………… 70 Yaourts aux fruits……………………... 20 

Gelée de fruits………………………… 70 Vins cuits……………………………… 14 

Crème de marrons…………………….. 70 Coca-cola, sodas………………………. 10-12 

Fruits secs……………………………... 65-70 Jus de fruits 100% non sucrés………… 5-20 

Nougat………………………………… 65 Fruits frais…………………………….. 5-20 

Annexe 1b : Equivalence glucidiques (Durend et Jeunne, 2014). 

Céréales et féculents → quantité apportant 20 g de glucides 

Pain (1/5 de baguette)……………… 40 g Sarrasin (pesé cru)………………….... 30 g 

Biscottes……………………………. 3 biscottes Semoules (pesées crues)……………... 25 g 

Pommes de terre…………………… 100 g Tapioca (pesé cru)…………………… 23 g 

Légumes secs cuits………………… 100 g Flocons d’avoine…………………….. 30 g 

Légumes secs (pesés crus)………… 35 g Marrons et châtaignes……………….. 50 g 

Fruits frais → quantité apportant 15 g de glucides 

Fruits à 5%......................………… 

Airelle, citron, groselle, melon, 

myrtille, pastèque, rhubarbe 

300 g Fruits à 15%..............……………….. 

Brugnon, cassis, cerise, mangue, mûre, 

poire  

100 g 

Fruits à 10%................................... 

Abricot, ananas, coing, fraise, 

framboise, goyave, grenade, 

mandarine, orange, pamplemousse, 

papaye, pêche, pomme, prunes. 

150 g Fruits à 20%..................................... 

Banane, figue, jujube, litchi, raisin 

75 g 

Laitage → quantité apportant 15 g de glucides (+ protides et calcium)  

Lait (entier, ½ écrémé, écrémé) 300 ml (=10,5 g de protides + 375 mg de calcium) 

Yaourts nature ou à 0% 2 yaourts (=12,5g de protides + 350 mg de calcium) 

Fromage blanc (non sucré) 500 g (=40 g de protides + 800 mg de calcium) 
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Annexe 2 : Régime hypocalorique (Durand et Jeunne, 2014). 

Indication 

Surcharge pondérale simple ou compliquée de diabète, dyslipidémie, HTA 

Régime de base apportant 1000 calories/jour (peu recommandé) 

Ce régime apporte environ 65 g de protides, 30 g de lipides et 110 g de glucides, ces apports 

devant être répartis en 3 repas, soit 15% de ration protidique, 30% de lipides et 56% de glucides. 

Petit Déjeuner 

- Lait écrémé (2 dl) ou 2 yaourts ou 200 g de fromage blanc ≤20 matière grasse 

- 30 g de pain ou 2 biscottes 

Déjeuner  

- Crudités : 100 g sans huile (une sauce acalorique peut être faite avec huile de paraffine + 

jus de citron, avec ou sans sel, poivre, vinaigre, moutarde) 

- Viande maigre : 100 à 150 g ou équivalent 

- Légumes verts : 200 à 300 g 

- Yaourt maigre ou nature ou 100 g de fromage blanc ≤20 matière grasse 

- Fruits frais (150 g) ou fruits secs (30 g) 

Diner  

- Mêmes quantités qu’au déjeuner, en remplaçant, si on le souhaite, les crudités par une 

soupe de légumes (sans pommes de terre, ni vermicelles, ni pâtes) 

Autres apports 

- Boissons : 1,5 l d’eau par jour au minimum + café ou thé non sucré si souhaité 

- Sucres : utiliser uniquement un édulcorant si souhaité 

- Condiments autorisés : concentré de tomate, jus de citron, vinaigre, poivre, sel en 

quantité modérée, moutarde, ail, paprika, herbes aromatiques, épices 

- En cas de faim entre les repas : 1 œuf dur ou 1 yaourt ou 1 laitage  écrémé 

Suppléments pour 1200 à 1600 calories/jour 

- Pour 1200 calories/jour : ajouter 50 g de pain + 10 g de matière grasse (beurre ou 

margarine ou huile) 

- Pour 1400 calories/jour : ajouter 50 g de pain + 15 g de matière grasse + 100 g de 

féculents + 30 g de fromage < 45% matière grasse 

Equivalences nutritionnelles  

100 g de viande maigre= 125 g de poisson = 2 œufs de poule 

40 g de pain = 3 biscottes = 100 g de féculents 

100 ml de lait écrémé = 100 g de fromage blanc à 0% = 1 yaourt  

10 g de beurre ou de margarine = ½ cuillerée à soupe d’huile 
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Annexe 3 : Grille d’annotation de la toxicité aiguë et subchronique par dépistage comportemental des souris (Malone, 1977 ; Najam-us-Saqib et al., 2013 ; 

Shafi et Tabassum, 2013). 

N° de lot : N° d’animal : Date : 

Temps après 

injection (h) 

0 h ½ h 1 h 2 h 4 h 8 h 12 h 24 h 48 h 72 h 

Dose (g/kg) T 2 3 4 5 T 2 3 4 5 T 2 3 4 5 T 2 3 4 5 T 2 3 4 5 T 2 3 4 5 T 2 3 4 5 T 2 3 4 5 T 2 3 4 5 T 2 3 4 5 

Vocalisation                                                    

Stéréotype                                                    

Irritabilité                                                    

Activité 

spontanée 

                                                  

Réponse au 

toucher 

                                                  

Réponse à la 

douleur 

                                                  

Tremblement                                                    

Convulsion                                                    

Straub queue                                                   

Démarche 

titubante  

                                                  

Membre attient 

(D/G,  A/P) 

                                                  

Membre 

trainant (D/G, 

A/P) 

                                                  

Tonalité des 

membres 

                                                  

Tonalité 

corporelle 

                                                  

Force de la 

préhension 
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La suite du  l’annexe 3 

Réflexe de la 
cornée 

                                                  

Réflexe 
lumineux 

                                                  

Ptose                                                    

Exophtalmie                                                    

Salivation                                                    

Lacrimation                                                    

Pilo-érection, 
poil piqué 

                                                  

Déshydratatio
n  

                                                  

Diarrhée                                                    

Constipation                                                    

Rétention 
urinaire 

                                                  

Respiration 
normale  

                                                  

Augmentation 
de la 
fréquence de 
respiration  

                                                  

diminution de 
la fréquence 
de respiration  

                                                  

Respiration 
abdominale 
marquée et 
cyanose 

                                                  

Température 
corporelle 

                                                  

Poids corporel                                                    

Autres 
observations 

                                                  

N° de morts                                                   

 T : témoin ; (-) : absence ; (+) : présence.  
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Annexe 4 : Dosage de malondialdéhyde (MDA). 

Le dosage de malondialdéhyde (MDA) est développé sur la base de sa dérivatisation avec 

l’acide thiobabéturique (TBA). La condensation de ces deux molécules donne naissance à un 

produit facilement dosable par spectrophotométrie en raison de sa forte absorbance (Michel et 

al., 2008). Le dosage de MDA est effectué selon la méthode de Buege et Aust (1978). Cette 

méthode consiste à mélanger un volume de l’homogénat avec deux volumes d’une solution de  

TCA (15% : p/v), TBA (0,375% : p/v) et HCl (0,25 N). le mélange est incubé au bain-marie à 90 

°C pendant 10 min. après le refroidissement de ce mélange, le précipité est éliminé par 

centrifugation. L’absorbance est mesurée à 535 et la concentration de MDA est déterminée en 

utilisant le sel de malondialdéhyde tétrabutyl ammonium comme référence  pour la courbe 

d’étalonnage.  

Annexe 5 : Détermination de l’activité de superoxyde dismutase (SOD). 

La superoxyde dismutase est une enzyme anti-oxydante qui provoque la dismutation du 

radical O2
˙ˉ
 en H2O2 et O2 (Alscher et al., 2002).  Après broyage et homogénéisation de 1g du 

foie, la suspension cellulaire est centrifugée à 4°C.  Le surnageant obtenu  est utilisé pour 

déterminer l’activité de SOD selon la méthode décrite par  Giannopolitis et  Ries (1977). La 

photochimique activité de la SOD est testée en utilisant la méthionine, le riboflavine et 

l’iodonitrotétrazolium chloride (INT). Le mélange réactionnel est composé de 1,3 µM 

riboflavine, 13 mM méthionine, 63 µM NBT, 0,05 M  de carbonate de sodium (pH 10,2) et  un 

volume  approprié de l’homogénat. La réaction est suivie à 560 nm. 

Annexe 6 : Détermination de l’activité de glutathion réductase (GR). 

La glutathion réductase est un des biomarqueurs de l’état oxydatif de l’organisme. C’est 

une flavoprotéine catalysant la réduction NADPH-dépendant de glutathion disulfure oxydé 

(GSSG) en glutathion réduit (GSH). L’évaluation de l’activité de GR dans l’homogénat est 

réalisée selon la méthode de Carlberg et Mannervik (1985). L’oxydation de NADPH est suivie 

par spectrophotomètre à 340 nm. Le mélange réactionnel est constitué de 0,5 ml de tampon 

phosphate, 50 % µl NADPH, 50 µl GSSG et le volume est complété à 1 ml de l’eau déionisée. 

La réaction est initiée par l’ajout de l’enzyme (l’homogénat) au mélange et la diminution de 
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l’absorbance à 340 nm est suivie à 30 °C.  L’activité de GR est exprimée en unité par 

milligramme de protéines. 

Annexe 7 : Courbes d’étalonnage  

  
Sérum albumine bovine (BSA) Glucose  

  
Acide gallique Rutine  

  
Acide caféique Catéchine  

  

  

y = 2,3258x 

R² = 0,9908 

0 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0 0,1 0,2 0,3 

D
O

 

Concentration de BSA (mg/ml) 

y = 6,9893x 

R² = 0,9695 

0 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 

D
O

 
Concentration de glucose (mg/ml) 

y = 0,743x 

R² = 0,9698 

0 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 

D
O

 

Concentration d'acide gallique (mg/ml) 

y = 0,4728x 

R² = 0,9036 

0,00 

0,05 

0,10 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

0,35 

0,40 

0 0,2 0,4 0,6 0,8 

D
O

 

Concentration de rutine (mg/ml) 

y = 0,7733x 

R² = 0,9856 

0,00 

0,02 

0,04 

0,06 

0,08 

0,10 

0,12 

0,14 

0,16 

0,18 

0 0,1 0,2 0,3 

D
O

 

Concentration d'acide cafiéque (mg/ml) 

y = 0,1963x 

R² = 0,9774 

0 

0,05 

0,1 

0,15 

0,2 

0,25 

0 0,5 1 1,5 

D
O

 

Concentration de catéchine(mg/ml) 
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La suite du  l’annexe 7 

  
Cyanidine  Acide tannique 

  
Atropine  Sulfate de fer (FeSO4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0,8615x 

R² = 0,9689 

0 

0,05 

0,1 

0,15 

0,2 

0,25 

0,3 

0,35 

0,4 

0,45 

0,5 

0 0,2 0,4 0,6 

D
O

 

Concentration de cyanidine (mg/ml) 

y = 1,2032x 

R² = 0,9575 

0 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0 0,2 0,4 0,6 

D
O

 

Concentrationde l'acide tannique (mg/ml) 

y = 0,002x 

R² = 0,9664 

0 

0,05 

0,1 

0,15 

0,2 

0,25 

0,3 

0,35 

0 50 100 150 200 

D
O

 

Concentration d'atropine (µg/ml) 

y = 0,0002x 

R² = 0,996 

0 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0 500 1000 1500 2000 2500 

D
O

 

Concentration de FeSO4 en µM 



Annexes 

222 

 

Annexe 8 : Coefficients de corrélation entre les teneurs en différents métabolites et les valeurs 

de CI50 du test à l’ABTS 

       Espèce  

Variables   

Amodaucus leucotrichus Anvillea radiata   

ABTS 

(ECoM) 

ABTS 

(ECoOM) 

ABTS 

(ECoB) 

ABTS 

(ECoG) 

ABTS 

(ECoON) 

ABTS 

(ECoCS) 

ABTS r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

Sucres totaux r=0,858 

P<0,0001 

r=0,908 

P<0,0001 

r=0,928 

P<0,0001 

r=0,781 

P<0,001 

r=0,734 

P<0,002 

r=0,776 

P<0,001 

Protéines  r=0,562 

P<0,029 

r=0,503 

P=0,056 

r=0,410 

P=0,129 

r=0,792 

P<0,000 

r=0,721 

P<0,002 

r=0,803 

P<0,000 

Polyphénols  r=0,862 

P<0,0001 

r=0,907 

P<0,0001 

r=0,830 

P<0,000 

r=0,888 

P<0,0001 

r=0,782 

P<0,001 

r=0,823 

P<0,000 

Flavonoïdes  r=0,857 

P<0,0001 

r=0,930 

P<0,0001 

r=0,860 

P<0,0001 

r=0,863 

P<0,0001 

r=0,692 

P<0,004 

r=0,765 

P<0,001 

Acides phénols  r=0,840 

P<0,0001 

r=0,861 

P<0,0001 

r=0,907 

P<0,0001 

r=0,852 

P<0,0001 

r=0,836 

P<0,000 

r=0,798 

P<0,000 

Tanins 

condensés M1 

r=0,724 

P<0,002 

r=0,616 

P<0,015 

r=0,715 

P<0,003 

r=0,708 

P<0,003 

r=0,742 

P<0,002 

r=0,825 

P<0,000 

Tanins 

condensés M2 

r=0,612 

P<0,015 

r=0,598 

P<0,018 

r=0,739 

P<0,002 

r=0,589 

P<0,021 

r=0,437 

P=0,103 

r=0,571 

P<0,026 

Tanins 

hydrolysables 

r=0,612 

P<0,015 

r=0,756 

P<0,001 

r=0,819 

P<0,000 

r=0,894 

P<0,0001 

r=0,929 

P<0,0001 

r=0,857 

P<0,0001 

Alcaloïdes  - - - r=-0,796 

P<0,000 

r=-0,769 

P<0,001 

r=-0,755 

P<0,001 
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Annexe 9 : Coefficients de corrélation entre les teneurs en différents métabolites et les valeurs 

de CI50 du test DPPH 

       Espèce  

Variables   

Amodaucus leucotrichus Anvillea radiata   

DPPH 

(ECoM) 

DPPH 

(ECoOM) 

DPPH 

(ECoB) 

DPPH 

(ECoG) 

DPPH 

(ECoON) 

DPPH 

(ECoCS) 

DPPH r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

Sucres totaux r=0,799 

P<0,000 

r=0,830 

P<0,000 

r=0,841 

P<0,0001 

r=0,773 

P<0,001 

r=0,739 

P<0,002 

r=0,733 

P<0,002 

Protéines  r=0,174 

P=0,536 

r=0,363 

P=0,183 

r=0,354 

P=0,195 

r=0,765 

P<0,001 

r=0,718 

P<0,003 

r=0,812 

P<0,000 

Polyphénols  r=0,806 

P<0,000 

r=0,839 

P<0,0001 

r=0,861 

P<0,0001 

r=0,916 

P<0,0001 

r=0,804 

P<0,000 

r=0,788 

P<0,000 

Flavonoïdes  r=0,838 

P<0,0001 

r=0,856 

P<0,0001 

r=0,888 

P<0,0001 

r=0,903 

P<0,0001 

r=0,746 

P<0,001 

r=0,702 

P<0,004 

Acides 

phénols  

r=0,745 

P<0,001 

r=0,774 

P<0,001 

r=0,840 

P<0,001 

r=0,833 

P<0,000 

r=0,797 

P<0,000 

r=0,730 

P<0,002 

Tanins 

condensés 

M1 

r=0,605 

P<0,017 

r=0,373 

P=0,171 

r=0,342 

P=0,212 

r=0,791 

P<0,000 

r=0,737 

P<0,002 

r=0,823 

P<0,000 

Tanins 

condensés 

M2 

r=0,381 

P=0,161 

r=0,331 

P=0,229 

r=0,496 

P=0,060 

r=0,684 

P<0,005 

r=0,497 

P=0,060 

r=0,553 

P<0,033 

Tanins 

hydrolysables 

r=0,281 

P=0,310 

r=0,488 

P=0,065 

r=0,465 

P=0,081 

r=0,894 

P<0,0001 

r=0,941 

P<0,0001 

r=0,794 

P<0,000 

Alcaloïdes  - - 

 

- r=-0,694 

P<0,004 

r=-0,754 

P<0,001 

r=-0,670 

P<0,006 
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Annexe 10 : Coefficients de corrélation entre les teneurs en différents métabolites et les valeurs 

de CI50 du test FRAP 

       Espèce  

Variables   

Amodaucus leucotrichus Anvillea radiata   

FRAP 

(ECoM) 

FRAP 

(ECoOM) 

FRAP 

(ECoB) 

FRAP 

(ECoG) 

FRAP 

(ECoON) 

FRAP 

(ECoCS) 

FRAP r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

Sucres totaux r=0,894 

P<0,0001 

r=0,843 

P<0,0001 

r=0,902 

P<0,0001 

r=0,430 

P=0,110 

r=0,581 

P<0,023 

r=0,577 

P<0,024 

Protéines  r=0,695 

P<0,004 

r=0,756 

P<0,001 

r=0,618 

P<0,014 

r=0,480 

P=0,070 

r=0,613 

P<0,015 

r=0,626 

P<0,013 

Polyphénols  r=0,979 

P<0,0001 

r=0,942 

P<0,0001 

r=0,945 

P<0,0001 

r=0,728 

P<0,002 

r=0,618 

P<0,014 

r=0,752 

P<0,001 

Flavonoïdes  r=0,963 

P<0,0001 

r=0,938 

P<0,0001 

r=0,966 

P<0,0001 

r=0,654 

P<0,008 

r=0,535 

P<0,040 

r=0,628 

P<0,012 

Acides 

phénols  

r=0,489 

P=0,064 

r=0,655 

P<0,008 

r=0,734 

P<0,002 

r=0,967 

P<0,0001 

r=0,933 

P<0,0001 

r=0,935 

P<0,0001 

Tanins 

condensés 

M1 

r=0,545 

P<0,036 

r=0,489 

P=0,069 

r=0,503 

P=0,056 

r=0,770 

P<0,001 

r=0,650 

P<0,009 

r=0,803 

P<0,000 

Tanins 

condensés 

M2 

r=0,803 

P<0,000 

r=0,689 

P<0,005 

r=0,830 

P<0,000 

r=0,360 

P=0,187 

r=0,217 

P=0,436 

r=0,393 

P=0,147 

Tanins 

hydrolysables 

r=0,597 

P<0,019 

r=0,745 

P<0,001 

r=0,758 

P<0,001 

r=0,949 

P<0,0001 

r=0,930 

P<0,0001 

r=0,933 

P<0,0001 

Alcaloïdes  - - - r=-0,660 

P<0,007 

r=-0,769 

P<0,001 

r=-0,744 

P<0,001 
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Annexe 11 : Coefficients de corrélation entre les teneurs en différents métabolites et les valeurs 

de CI50 du test de piégeage du radical hydroxyle. 

       Espèce  

Variables   

Amodaucus leucotrichus Anvillea radiata   

OH˙ 

(ECoM) 

OH˙ 

(ECoOM) 

OH˙ 

(ECoB) 

OH˙ 

(ECoG) 

OH˙ 

(ECoON) 

OH˙ 

(ECoCS) 

OH˙ r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

Sucres totaux r=0,921 

P<0,0001 

r=0,893 

P<0,0001 

r=0,889 

P<0,0001 

r=0,724 

P<0,002 

r=0,685 

P<0,005 

r=0,770 

P<0,001 

Protéines  r=0,659 

P<0,008 

r=0,724 

P<0,002 

r=0,591 

P<0,020 

r=0,827 

P<0,000 

r=0,742 

P<0,002 

r=0,818 

P<0,000 

Polyphénols  r=0,923 

P<0,0001 

r=0,959 

P<0,0001 

r=0,947 

P<0,0001 

r=0,827 

P<0,000 

r=0,768 

P<0,001 

r=0,808 

P<0,000 

Flavonoïdes  r=0,886 

P<0,0001 

r=0,957 

P<0,0001 

r=0,940 

P<0,0001 

r=0,769 

P<0,001 

r=0,692 

P<0,004 

r=0,746 

P<0,001 

Acides 

phénols  

r=0,685 

P<0,005 

r=0,719 

P<0,003 

r=0,746 

P<0,001 

r=0,737 

P<0,002 

r=0,724 

P<0,002 

r=0,699 

P<0,004 

Tanins 

condensés 

M1 

r=0,744 

P<0,001 

r=0,567 

P<0,028 

r=0,514 

P<0,050 

r=0,731 

P<0,002 

r=0,826 

P<0,000 

r=0,835 

P<0,000 

Tanins 

condensés 

M2 

r=0,826 

P<0,000 

r=0,759 

P<0,001 

r=0,818 

P<0,000 

r=0,574 

P<0,025 

r=0,500 

P=0,058 

r=0,594 

P<0,019 

Tanins 

hydrolysables 

r=0,769 

P<0,001 

r=0,808 

P<0,000 

r=0,758 

P<0,001 

r=0,824 

P<0,000 

r=0,871 

P<0,0001 

r=0,777 

P<0,001 

Alcaloïdes  - - - r=-0,663 

P<0,007 

r=-0, 638 

P<0,010 

r=-0,656 

P<0,008 
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Annexe 12 : Coefficients de corrélation entre les teneurs en différents métabolites et les valeurs 

de CI50 du test de piégeage de peroxyde d’hydrogène  

       Espèce  

Variables   

Amodaucus leucotrichus Anvillea radiata   

H2O2 

(ECoM) 

H2O2 

(ECoOM) 

H2O2  

(ECoB) 

H2O2  

(ECoG) 

H2O2  

(ECoON) 

H2O2  

(ECoCS) 

H2O2 r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

Sucres totaux r=0,850 

P<0,0001 

r=0,756 

P<0,001 

r=0,798 

P<0,000 

r=0,714 

P<0,003 

r=0,699 

P<0,004 

r=0,775 

P<0,001 

Protéines  r=0,719 

P<0,003 

r=0,744 

P<0,001 

r=0,717 

P<0,003 

r=0,677 

P<0,006 

r=0,553 

P<0,032 

r=0,597 

P<0,019 

Polyphénols  r=0,925 

P<0,0001 

r=0,953 

P<0,0001 

r=0,901 

P<0,0001 

r=0,922 

P<0,0001 

r=0,830 

P<0,000 

r=0,926 

P<0,0001 

Flavonoïdes  r=0,860 

P<0,0001 

r=0,958 

P<0,0001 

r=0,878 

P<0,0001 

r=0,877 

P<0,0091 

r=0,744 

P<0,001 

r=0,882 

P<0,0001 

Acides 

phénols  

r=0,692 

P<0,004 

r=0,705 

P<0,003 

r=0,738 

P<0,002 

r=0,862 

P<0,0001 

r=0,838 

P<0,0001 

r=0,793 

P<0,000 

Tanins 

condensés 

M1 

r=0,615 

P<0,015 

r=0,488 

P=0,065 

r=0,496 

P=0,060 

r=0,805 

P<0,000 

r=0,792 

P<0,000 

r=0,876 

P<0,0001 

Tanins 

condensés 

M2 

r=0,700 

P<0,004 

r=0,590 

P<0,021 

r=0,797 

P<0,000 

r=0,661 

P<0,007 

r=0,514 

P<0,050 

r=0,745 

P<0,001 

Tanins 

hydrolysables 

r=0,629 

P<0,012 

r=0,656 

P<0,008 

r=0,748 

P<0,001 

r=0,930 

P<0,0001 

r=0,956 

P<0,0001 

r=0,903 

P<0,0001 

Alcaloïdes  - - - r=-0,679 

P<0,005 

r=-0,642 

P<0,010 

r=-0,650 

P<0,009 
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Annexe 13 : Coefficients de corrélation entre les teneurs en différents métabolites et les valeurs 

de CI50 du test de Blanchissement du β-carotène 

       Espèce  

Variables   

Amodaucus leucotrichus Anvillea radiata   

β-carotène  

(ECoM) 

β-carotène  

(ECoOM) 

β-carotène  

(ECoB) 

β-carotène  

(ECoG) 

β-carotène  

(ECoON) 

β-carotène  

(ECoCS) 

β-carotène r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

Sucres totaux r=0,007 

P=0,982 

r=-0,038 

P=0,892 

r=0,039 

P=0,890 

r=-0,364 

P=0,182 

r=-0,346 

P=0,207 

r=-0,348 

P=0,204 

Protéines  r=-0,580 

P<0,023 

r=-0,556 

P<0,031 

r=-0,611 

P<0,015 

r=-0,663 

P<0,007 

r=-0,707 

P<0,003 

r=-0,705 

P<0,003 

Polyphénols  r=-0,040 

P=0,887 

r=-0,040 

P=0,431 

r=-0,128 

P=0,649 

r=-0,098 

P=0,728 

r=-0,173 

P=0,537 

r=-0,026 

P=0,927 

Flavonoïdes  r=0,051 

P=0,857 

r=-0,220 

P=0,555 

r=-0,082 

P=0,772 

r=0,041 

P=0,885 

r=-0,120 

P=0,669 

r=-0,035 

P=0,901 

Acides 

phénols  

r=-0,002 

P=0,996 

r=-0,166 

P=0,862 

r=-0,018 

P=0,950 

r=0,113 

P=0,688 

r=-0,138 

P=0,623 

r=0,178 

P=0,526 

Tanins 

condensés 

M1 

r=-0,032 

P=0,910 

r=-0,049 

P=0,137 

r=-0,212 

P=0,448 

r=-0,036 

P=0,899 

r=-0,320 

P=0,245 

r=-0,045 

P=0,874 

Tanins 

condensés 

M2 

r=-0,281 

P=0,310 

r=-0,552 

P<0,033 

r=-0,419 

P=0,121 

r=-0,028 

P=0,920 

r=-0,159 

P=0,570 

r=0,021 

P=0,940 

Tanins 

hydrolysables 

r=-0,384 

P=0,158 

r=-0,465 

P=0,081 

r=-0,378 

P=0,165 

r=0,070 

P=0,804 

r=0,040 

P=0,887 

r=0,150 

P=0,594 

Alcaloïdes  - - - r=0,209 

P=0,455 

r=0,287 

P=0,300 

r=0,244 

P=0,381 
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Annexe 14 : Coefficients de corrélation entre les teneurs en différents métabolites et les valeurs 

de CI50 de l’activité anti-hémolytique (ANTI-HL) 

       Espèce  

Variables   

Amodaucus leucotrichus Anvillea radiata   

ANTI-HL  

(ECoM) 

ANTI-HL  

(ECoOM) 

ANTI-HL  

(ECoB) 

ANTI-HL  

(ECoG) 

ANTI-HL  

(ECoON) 

ANTI-HL  

(ECoCS) 

ANTI-HL r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

Sucres totaux r=0,284 

P=0,305 

r=0,293 

P=0,289 

r=0,253 

P=0,364 

r=0,393 

P=0,147 

r=0,355 

P=0,194 

r=0,350 

P=0,201 

Protéines  r=0,577 

P<0,024 

r=0,578 

P<0,024 

r=0,545 

P<0,036 

r=0643 

P<0,010 

r=0,626 

P<0,012 

r=0,656 

P<0,008 

Polyphénols  r=0,205 

P=0,982 

r=0,325 

P=0,237 

r=0,263 

P=0,344 

r=0,274 

P=0,323 

r=0,345 

P=0,208 

r=0175 

P=0,532 

Flavonoïdes  r=0,155 

P=0,582 

r=0,321 

P=0,243 

r=0,272 

P=0,327 

r=0,269 

P=0,332 

r=0,313 

P=0,256 

r=0,183 

P=0,513 

Acides 

phénols  

r=0,183 

P=0,513 

r=0,229 

P=0,413 

r=0,208 

P=0,457 

r=0,037 

P=0,897 

r=-0,022 

P=0,938 

r=0,010 

P=0,970 

Tanins 

condensés 

M1 

r=0,334 

P=0,224 

r=0,552 

P<0,033 

r=0,486 

P=0,066 

r=0,442 

P=0,099 

r=0,701 

P<0,004 

r=0,412 

P=0,127 

Tanins 

condensés 

M2 

r=0,554 

P<0,032 

r=0,800 

P<0,000 

r=0,656 

P<0,008 

r=0,373 

P=0,171 

r=0,394 

P=0,147 

r=0,211 

P=0,450 

Tanins 

hydrolysables 

r=0,701 

P<0,004 

r=0,699 

P<0,004 

r=0,645 

P<0,009 

r=0,099 

P=0,725 

r=0,167 

P=0,552 

r=0,056 

P=0,843 

Alcaloïdes  - - - r=-0,001 

P=0,982 

r=-0,083 

P=0,769 

r=-0,047 

P=0,868 
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Annexe 15 : Coefficients de corrélation entre les teneurs en différents métabolites et les valeurs 

de CI50 de l’activité anti-α-amylase  

                  Espèce  

Variables   

Amodaucus leucotrichus Anvillea radiata   

Anti-α-amylase Anti-α-amylase 

Anti-α-amylase r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

Sucres totaux r=-0,953 

 P<0,0001 

r=-0,407 

P=0,132 

Protéines  r=-0,418 

P=0,121 

r=-0,184 

P=0,512 

Polyphénols  r=-0,823 

P<0,000 

r=-0,754 

P<0,001 

Flavonoïdes  r=-0819 

P<0,000 

r=-0,690 

P<0,004 

Acides phénols  r=-0,748 

P<0,001 

r=-0,864 

P<0,0001 

Tanins condensés 

M1 

r=-0,798 

P<0,000 

r=-0,792 

P<0,000 

Tanins condensés 

M2 

r=-0,875 

P<0,0001 

r=-0,539 

P<0,038 

Tanins 

hydrolysables 

r=-0,925 

P<0,0001 

r=-0,913 

P<0,0001 

Alcaloïdes  - r=0,399 

P=0,141 
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Annexe 16 : Coefficients de corrélation entre les teneurs en différents métabolites et les valeurs 

de CI50 de l’activité anti-lipase  

                  Espèce  

Variables   

Amodaucus leucotrichus Anvillea radiata   

Anti-lipase Anti-lipase 

Anti-lipase r=1 

P=0 

r=1 

P=0 

Sucres totaux r=-0,953 

P<0,0001 

r=-0,370 

P=0,175 

Protéines  r=-0,418 

P=0,121 

r=-0, 137 

P=0,625 

Polyphénols  r=-0,823 

P<0,000 

r=-0,726 

P<0,002 

Flavonoïdes  r=-0,819 

P<0,000 

r=-0,656 

P<0,008 

Acides phénols  r=-0,748 

P<0,001 

r=-0,857 

P<0,0001 

Tanins condensés 

M1 

r=-0,798 

P<0,000 

r=-0,750 

P<0,001 

Tanins condensés 

M2 

r=-0,875 

P<0,0001 

r=-0,498 

P=0,059 

Tanins 

hydrolysables 

r=-0,925 

P<0,0001 

r=-0,897 

P<0,0001 

Alcaloïdes  - r=0,393 

P=0,148 
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