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Introduction 

Le diabète sucré est un trouble métabolique caractérisé par un déficit de production 

d'insuline par des cellules β pancréatiques ou par une résistance cellulaire à l'insuline ou les 

deux (BELMOUHOUB et al., 2017). Cette maladie pose un problème de santé publique dans 

de nombreux pays (MANGAMBU et al., 2013). Le nombre des personnes affectés par le 

diabète dans le monde est estimé de 366 million, avec prévalence d’atteinte à 552 million au 

2030 (DRAGAN et al., 2014). De 80 à 85% des gens diabétiques souffrent de diabète type 2 

(ALLALI et al., 2008). Le traitement actuel du diabète est porté sur le traitement par 

l'insuline, l'utilisation d'hypoglycémiants oraux, l'alimentation et l'activité physique 

(ARCELINA et al., 2016). 

Depuis l’antiquité, les ressources naturelles constituent la source principale de remèdes 

(KEMASSI et al., 2014). Selon le rapport de l’OMS, 80 % de la population mondiale utilise 

les plantes médicinales pour se traiter de diverses maladies (YAYA et KENGNE, 2014 ; 

SCHLIENGER, 2014 ; PICKING, 2017). Ceci s’explique par les faibles coûts de production, 

la disponibilité, l’accessibilité et la faible toxicité des végétaux (YEHYA et al., 2016 ; 

EDDOUKS et al., 2017). 

Ces plantes constituent une grande source de principes actifs qui peuvent être utilisés 

pour traiter de nombreuses maladies, dont le diabète (HOLALY et al., 2014; MARISA et al ., 

2015). Parmi ces potentiels actifs: les polysaccharides, qui sont capables d’assurer différentes 

fonctions et activités biologiques, telles l’activité anti-tumorale, immuno-modulatrice, anti-

inflammatoire, antioxydante, anticoagulante, antidiabétique et hépatoprotectrice 

(WIJESKARA et al., 2011; THAKUR et al., 2012 ; ZHANG et al., 2014).  

Plusieurs études sur l’effet antidiabétiques des espèces de genre Plantago ont été 

effectuées. RAQUEL et al. (2015) trouvent que la plante Plantago ovata peut réduire le taux 

du glucose et augmente la sécrétion d'insuline chez les patients atteints de diabète de type 2.  

De même, EMAM et al. (2016) montrent le même effet chez les rats diabétiques pour l’extrait 

aqueux de Plantago ovata. NOOR et al. (2000) montrent l’effet hypoglycémique de Plantago 

major démontré sur le niveau de glucose sanguin chez les rats diabétiques. 

Toutefois, aucune étude concerne les polysaccharides et leurs effets antidiabétiques, 

sur la plante Plantago albicans, utilisées par les populations autochtones de la région de 

Ghardaïa, située au Sahara septentrional Est algérien. 
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Face à ce constat, le présent travail s'oriente sur l'étude des polysaccharides issus de la 

Plantago albicans (Plantagenaceae), plante spontanée à caractère médicinal récoltée dans la 

région de Ghardaïa. L’étude porte sur la caractérisation partielle des polysaccharides 

hydrosolubles et leur effet antidiabétique. 

Ce travail est structuré en trois parties : Le premier chapitre est consacrée à une 

synthèse bibliographique; décrive le diabète de type 2, son épidémiologie, sa 

physiopathologie, le traitement médicale de cette maladie, et un aperçu sur la place de la 

phytothérapie dans le traitement du diabète de type 2. Le deuxième chapitre décrive les 

principales techniques d’extraction des polysaccharides hydrosolubles issus de la plante 

Plantago albicans; en déterminant leur composition globale, en caractérisant les résidus 

glycosidiques par chromatographie sur couche mince, et en achevant par l’étude l’activité 

antidiabétique de l’extrait polysaccharidique. Le troisième chapitre présente les principaux 

résultats obtenus, suivis d’une discussion. Une conclusion générale et des perspectives qui 

sont un ensemble de réflexions achèvent ce travail. 
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I.1.- Epidémiologie du diabète  

Aujourd’hui, il est bien claire que le nombre de personnes affectées par le diabète 

sucré est en croissance rapide dans le monde entier (DANAEI et al., 2011). La prévalence du 

diabète pour tous les groupes d'âge dans le monde a été estimée à 2,8% en 2000 et 4,4% en 

2030. Le nombre total de personnes atteintes de diabète devrait passer de 171 millions en 

2000 à 366 millions en 2030 (WILD et al., 2004). 

 Environ 1,8 million de personnes sont atteintes de diabète en Algérie, avec une 

prévalence nationale du diabète établie à 6,9%, selon les données du nouveau rapport 2017 de 

la Fédération Internationale du Diabète (FID), « l’Atlas du diabète ». Dans le détail, la marge 

d’incertitude statistique pour les personnes atteintes du diabète en Algérie s’établit entre 1,25 

et 2,45 millions, correspondant à un taux de prévalence nationale compris entre 4,9 et 9,5% 

(BABOUCHE, 2017). 

À l’échelle mondiale, près d’un demi-milliard de personnes souffrent actuellement de 

diabète. 327 millions de diabétiques ont entre 20 et 64 ans, tandis que 123 millions ont plus de 

65 ans. Chez les pays voisins, environ 1,65 million de personnes sont atteintes de diabète au 

Maroc, tandis que 762,000 personnes sont diabétiques en Tunisie (BABOUCHE, 2017). 

Le terme de diabète englobe en fait deux maladies différents : le diabète 

insulinodépendant (type 1) qui survient le plus souvent avant l’âge de 20 ans et le diabète non 

insulinodépendant (type2), qui seul nous intéresse ici.  

I.2.- Diabète type 2 

Le diabète de type 2 (anciennement appelé diabète non insulinodépendant (DNID) 

représente environ 90 % de tous les cas de diabète dans le monde (OMS, 2011). Ce type de 

diabète pose un problème de santé publique. Il correspond à un état d’hyperglycémie 

chronique qui associe un déficit de l’insulinosécrétion ou insulinopénie avec une diminution 

de la sensibilité à l’insuline pour les tissus cibles (insulinorésistance). Principalement, les 

muscles, le foie et les tissus adipeux (SANOGO, 2008 ; MUNTZ, 2015). 

I.2.1.- Physiopathologie du diabète type 2 

Le diabète de type 2 (DT2) ne survient pas chez n’importe qui, n’importe quand et 

n’importe comment, et souligne l’importance de l’hérédité, de l’obésité, de l’âge, ainsi que 



  

 

l’évolutivité de la maladie (RIGALLEAU 

est une maladie multifactorielle complexe, causée à la fois par un défaut de l’insulinosécrétion 

et par une diminution de la sensibilité tissulaire aux effets de l’insuline (insulinorésistance). 

Notamment, dans les muscles squelettiques, les tis

susceptibilité génétique apparaît nécessaire, elle est généralement insuffisante pour conduire à 

l’apparition de la maladie. L’environnement est primordial dans le développement de la 

plupart des formes du DT2 (Voir l

Figure 01.- Mécanismes conduisant au développement du diabète de type 
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l’évolutivité de la maladie (RIGALLEAU et al., 2007). Il est maintenant accepté 

est une maladie multifactorielle complexe, causée à la fois par un défaut de l’insulinosécrétion 

et par une diminution de la sensibilité tissulaire aux effets de l’insuline (insulinorésistance). 

Notamment, dans les muscles squelettiques, les tissus adipeux blancs et le foie. Si, une 

susceptibilité génétique apparaît nécessaire, elle est généralement insuffisante pour conduire à 

l’apparition de la maladie. L’environnement est primordial dans le développement de la 

(Voir la figure 01) (VAXILLAIRE et FROGUEL, 2003

Mécanismes conduisant au développement du diabète de type 

et FROGUEL, 2003) 

Synthèse bibliographique 

l est maintenant accepté que le DT2 

est une maladie multifactorielle complexe, causée à la fois par un défaut de l’insulinosécrétion 

et par une diminution de la sensibilité tissulaire aux effets de l’insuline (insulinorésistance). 

sus adipeux blancs et le foie. Si, une 

susceptibilité génétique apparaît nécessaire, elle est généralement insuffisante pour conduire à 

l’apparition de la maladie. L’environnement est primordial dans le développement de la 

FROGUEL, 2003). 

Mécanismes conduisant au développement du diabète de type 2 (VAXILLAIRE 
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La contribution génétique à l’étiologie du DT2 est très importante comme en témoigne 

le taux élevé (60-90%) de concordance chez les jumeaux homozygotes et l'agrégation 

familiale de cette maladie. On estime que le risque de développer un diabète est d'environ 30 

% si l'on a un parent diabétique et approche les 70 % si les 2 parents sont diabétiques. Une 

histoire familiale de diabète constitue donc un facteur de risque majeur de développer la 

maladie (FERY et PAQUOT, 2005). 

Le DT2 associé à l’obésité est caractérisé par l’augmentation de la concentration de 

glucose dans le sang, suite à une dysfonction des cellules β pancréatiques, une élévation de la 

production de glucose par le foie (gluconéogenèse et glycogénolyse) et une diminution de la 

capture de glucose par les tissus périphériques (WELLEN et HOTAMISLIGIL, 2005). 

L’insulinorésistance se définit comme un état de diminution de la réponse cellulaire et 

tissulaire à l’hormone en présence de la glycémie normale au prix d’insulinémie élevée. En 

effet, tant que la sécrétion β pancréatique est suffisante pour contrôler la résistance à 

l’insuline, la glycémie reste normale ou modérément altérée. Ainsi, le syndrome métabolique 

se traduit biologiquement soit par une hyperinsulinémie et une altération de la tolérance au 

glucose, soit une évolution vers un DT2 lorsque les capacités sécrétoires du pancréas sont 

dépassées (BASTARD et al., 2001). 

II existe aussi, une corrélation étroite entre la production hépatique du glucose et la 

glycémie à jeun, ce qui indique un rôle primordial du foie dans 1'é1évation glycémique du 

réveil. L'augmentation de la production hépatique du glucose correspond principalement à une 

accélération de la néoglucogenèse (BECHIRI, 2016).  

L’âge s’accompagne physiologiquement d’une réduction progressive de la sécrétion 

d’insuline et de la masse maigre utilisatrice du glucose (RIGALLEAU et al., 2003) et peut 

être, d’une diminution de sa sensibilité à l’insuline qui favorisent l’expression de la maladie 

(RIGALLEAU et al., 2007). 

I.3.- Traitement médical du diabète type 2 

Le traitement du diabète a pour objectif d’éviter ou de retarder les complications liées 

à l’évolution de la maladie en contrôlant la glycémie et en évitant l’hyperinsulinisme. Le 

traitement médical à lui seul n’est pas suffisant, une hygiène de vie est également nécessaire, 

notamment une activité physique régulière et une alimentation équilibrée (HAMZA, 2011). 
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Lorsque les règles hygiéno-diététiques ne sont pas suivies ou insuffisantes, un 

traitement médicamenteux peut devenir nécessaire. Ces médicaments agissent par différents 

mécanismes d’actions: augmentation de la sensibilité périphérique à l’insuline, diminution de 

l’absorption de glucose ou augmentation de la sécrétion de l’insuline (HAMZA, 2011).  

Différentes familles et classes des antidiabétiques oraux existent dans le marché 

(ALLICE et al., 2005): 

� Inhibiteurs de l'enzyme α-glucosidase. 

� Biguanides. 

� Secrétaires d'insuline. 

� Sensibilisants à l'insuline. 

� Inhibiteur de la lipase intestinale. 

I.3.1.- Inhibiteurs de l’enzyme α-glucosidase 

L’enzyme alpha-glucosidase (EC 3.2.1.20), présent dans la muqueuse épithéliale de 

l'intestin grêle, principalement dans la moitié supérieure (NATASHA et al., 2012). L'α-

glucosidase hydrolyse la liaison α (1-4) glycosidique terminal des polysaccharides et des 

oligosaccharides, le produit de cette hydrolyse est un monosaccharide tel que le glucose, qui 

est absorbée dans la paroi intestinal (WATCHARACHAISOPONSIRI  et al., 2016 ; CIHAN 

et al., 2010), le mécanisme d’action de l’enzyme alpha-glucosidase est illustré dans la figure 

02.  



  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 02.- Mécanisme d’action de l’enzyme 

Les inhibiteurs de 

bactérienne. Ces analogues structuraux des oligosaccharides alimentaires inhibent de façon 

compétitive et réversible les 

(glucoamylase, maltase, isomaltase et sucrase)

Les inhibiteurs des α-glucosidases intestinales jouant le rôle de faux substrat retardent 

l'hydrolyse enzymatique des glucides complexes en mono et disaccharides qui sont alors 

absorbés dans  l'iléon. L'absorption du glucose après un repas est ainsi retardée dans le temps.

Les inhibiteurs des α

postprandiale (DERFOUFI et al

pratique clinique sont l'acarbose, le voglibose et miglitol (

DINICOLANTONIO et al., 2015).

L’acarbose, un pseudo

seconde molécule de glucose. Cette modification confère à ce médicament 

pour les enzymes α-glucosidases. La capacité d'affinité et d'inhibition de l'acarbose, pour 

diverses glucosidases, dans l'ordre suivant: la glucoamylase, suivie de la sucrase, de la 

maltase et de la dextranase. Mais, il n'inhibe pas la 

(MOHAN et RANJIT, 2014 ; 
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Mécanisme d’action de l’enzyme α-glucosidase (SARKAR et NOUT, 

 

 

Les inhibiteurs de l’ α-glucosidase sont des pseudo-tétrasaccharides d'origine 

bactérienne. Ces analogues structuraux des oligosaccharides alimentaires inhibent de façon 

compétitive et réversible les α-glucosidases de la bordure en brosse de l'intestin grêle 

e, isomaltase et sucrase) (DERFOUFI et al., 2010). 

glucosidases intestinales jouant le rôle de faux substrat retardent 

l'hydrolyse enzymatique des glucides complexes en mono et disaccharides qui sont alors 

L'absorption du glucose après un repas est ainsi retardée dans le temps.

α-glucosidases sont essentiellement actifs sur l'hyperglycémie 

et al., 2010). Les inhibiteurs des α-glucosidases utilisées en 

ique sont l'acarbose, le voglibose et miglitol (YUSUKE 

., 2015). 

L’acarbose, un pseudo-tétrasaccharide, possède de l'azote entre la première et la 

seconde molécule de glucose. Cette modification confère à ce médicament 

glucosidases. La capacité d'affinité et d'inhibition de l'acarbose, pour 

diverses glucosidases, dans l'ordre suivant: la glucoamylase, suivie de la sucrase, de la 

maltase et de la dextranase. Mais, il n'inhibe pas la β-glucosidase, telle que la lactase

 DINICOLANTONIO et al., 2015 ), (Figure 03
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glucosidase (SARKAR et NOUT, 2015) 

tétrasaccharides d'origine 

bactérienne. Ces analogues structuraux des oligosaccharides alimentaires inhibent de façon 

glucosidases de la bordure en brosse de l'intestin grêle 

glucosidases intestinales jouant le rôle de faux substrat retardent 

l'hydrolyse enzymatique des glucides complexes en mono et disaccharides qui sont alors 

L'absorption du glucose après un repas est ainsi retardée dans le temps. 

glucosidases sont essentiellement actifs sur l'hyperglycémie 

glucosidases utilisées en 

YUSUKE et al., 2009 ; 

tétrasaccharide, possède de l'azote entre la première et la 

seconde molécule de glucose. Cette modification confère à ce médicament une forte affinité 

glucosidases. La capacité d'affinité et d'inhibition de l'acarbose, pour 

diverses glucosidases, dans l'ordre suivant: la glucoamylase, suivie de la sucrase, de la 

glucosidase, telle que la lactase 

igure 03 et 04). 



  

 

Le voglibose est un dérivé de valiolamine (MANAS 

des complexes glucidiques  en sucres simples et inhibe  leur absorption à partir de l'intestin 

grêle (JINDAL et al., 2014). Il est lentement et mal absorbé et rapidement excrété dans les 

selles (DEROSA et MAFFIOLI, 2012)

postprandial sans induire une hypersécrétion d'insuline (MANAS 

 

 

Le miglitol est un médicament antidiabétique oral, un inhibiteur de l'

intestinale. Il bloque la décomposition de l'amidon et les disaccharides en 

absorbables dans la bordure de la brosse intestinale, qui entraîne une diminution de 

l'absorption intestinale de l'amidon, des disaccharides et de dextrine, entraînant une mal 

absorption des hydrates de carbone et un ralentissement de l'aug

glycémie (BALAKUMARAN 

I.3.2.- Inhibiteurs de l’enzyme 

Chez l'être humain, ya beaucoup d'enzymes digestives, parmi les plus importants on 

trouve les alpha-amylases. Ces derniers, sont des métalloenzymes

pas fonctionner en l'absence de calcium (

Figure 03.- Mécanisme d’action de 

l’acarbose (ROSAK et MERTES, 2012)
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Le voglibose est un dérivé de valiolamine (MANAS et al., 2014), il inhibe le clivage 

es complexes glucidiques  en sucres simples et inhibe  leur absorption à partir de l'intestin 

., 2014). Il est lentement et mal absorbé et rapidement excrété dans les 

DEROSA et MAFFIOLI, 2012). Un avantage du voglibose est qu'il 

postprandial sans induire une hypersécrétion d'insuline (MANAS et al., 2014), 

 

Le miglitol est un médicament antidiabétique oral, un inhibiteur de l'

intestinale. Il bloque la décomposition de l'amidon et les disaccharides en 

absorbables dans la bordure de la brosse intestinale, qui entraîne une diminution de 

l'absorption intestinale de l'amidon, des disaccharides et de dextrine, entraînant une mal 

absorption des hydrates de carbone et un ralentissement de l'augmentation postprandiale de la 

BALAKUMARAN et al., 2016). 

Inhibiteurs de l’enzyme α-amylase 

Chez l'être humain, ya beaucoup d'enzymes digestives, parmi les plus importants on 

amylases. Ces derniers, sont des métalloenzymes calciques qui ne peuvent 

pas fonctionner en l'absence de calcium (AGARWAL et GUPTA, 2016). 

Figure 04.- Effet de l’Acarbose sur 

l’absorption intestinale de sucres 

(HANEFELD et SCHAPER, 2007)

Mécanisme d’action de 

l’acarbose (ROSAK et MERTES, 2012) 

Synthèse bibliographique 

., 2014), il inhibe le clivage 

es complexes glucidiques  en sucres simples et inhibe  leur absorption à partir de l'intestin 

., 2014). Il est lentement et mal absorbé et rapidement excrété dans les 

. Un avantage du voglibose est qu'il diminue le glucose 

., 2014),  

Le miglitol est un médicament antidiabétique oral, un inhibiteur de l'α-glucosidase 

intestinale. Il bloque la décomposition de l'amidon et les disaccharides en monosaccharides 

absorbables dans la bordure de la brosse intestinale, qui entraîne une diminution de 

l'absorption intestinale de l'amidon, des disaccharides et de dextrine, entraînant une mal 

mentation postprandiale de la 

Chez l'être humain, ya beaucoup d'enzymes digestives, parmi les plus importants on 

calciques qui ne peuvent 

Effet de l’Acarbose sur 

l’absorption intestinale de sucres 

(HANEFELD et SCHAPER, 2007) 
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Les amylases (EC 3.2.1.1), sont des groupes d'enzymes qui catalysent l'hydrolyse des 

liaisons glycosidiques de type α (1,4) dans l'amidon et divers autres oligosaccharides 

(KATHIRVEL  et al., 2012).  

Les grandes molécules comme l'amidon ne peuvent pas traverser la barrière hémato-

encéphalique que le glucose doit atteindre le cerveau ainsi; pour surmonter ce problème, 

l'alpha-amylase décompose les grandes molécules d'amidon en petits fragments de sucres afin 

de traverser la barrière hémato-encéphalique. S'il y aura une conversion excédentaire de 

l'amidon en sucres, il augmentera le niveau de sucre dans le sang (AGARWAL et GUPTA, 

2016).  

Les inhibiteurs de l’enzyme alpha-amylase peuvent ralentir l'absorption des glucides, 

prolonger le temps d'absorption et réduire la glycémie postprandiale. Les inhibiteurs des α-

amylases utilisées en pratique clinique sont l'acarbose et miglitol (NOREEN et al., 2017). 

I.3.3.- Biguanides et Glitazones 

Sont des antidiabétiques oraux classiques qui augmentent la sensibilité des tissus 

périphériques à l'insuline appelés « insulinosensibilisateurs » (DERFOUFI et al., 2010). Les 

biguanides (metformine) et les glitazones n'ont pas d'effet sur la sécrétion d'insuline 

(VISCHER, 2001). 

Les bigaunides diminuent la concentration du glucose dans le sang par plusieurs 

actions différentes. Ils diminuent la gluconéogenèse hépatique, améliorent la sensibilité 

tissulaire à l'insuline, augmentent l'absorption et l'utilisation du glucose périphérique et 

diminuer l'absorption intestinale du glucose. Les biguanides ne provoquent pas 

d'hypoglycémie. En outre, les patients ne prennent pas de poids, contrairement aux patients 

prenant sulfonylurées. L'action de bigaunide ne dépend pas le fonctionnement des cellules β 

pancréatiques, et ils sont souvent utilisés en combinaison avec sulfonylurées et d'autres agents 

hypoglycémiques tels que thiazolidineliones (TZDs) (JOHN et al., 2011). Ces derniers, sont 

des agonistes synthétiques du PPARγ (PeroxisomeProliferator-ActivatedReceptor-γ) qui est 

un récepteur nucléaire exprimé fortement dans le tissu adipeux. Troglitazone, le premier 

médicament de cette classe, a été retiré du marché en 2000 suite à l’apparition de plusieurs cas 

d’hépatotoxicité fatale contrairementaux deux autres TZDs, rosiglitazone et pioglitazone, qui 

n’ont pas montré cet effet (KRENTZ et al., 2000). 



  

 

Cependant, la rosiglitazone a été retirée du marché européen en 2010 su

l’augmentation du taux de mortalité et d’infarctus du myocarde chez les patients recevant ce 

médicament (NISSEN et WOLSKI, 2007).

Les TZDs améliorent la sensibilité à l’insuline par plusieurs mécanismes. Le plus 

important semble être la stimulation d

autre récepteur (Retinoid X receptor : RXR) pour former un hétérodimère qui va moduler la 

transcription de plusieurs gènes impliqués dans le métabolisme des hydrates de carbone et des 

lipides (ROSEN et SPIEGELMAN, 2001). La stimulation du PPAR

différenciation des pré-adipocytes en adipocytes accompagnées de lipogenèse, stockage des 

graisses et diminution du taux d’acides gras libres. Ceci améliore l’effet et la sensibilité à 

l’insuline. En plus, les TZDs inhibent la sécrétion des cytokines pro

TNF-α et augmentent le taux d’adiponectine (YKI

aussi le transport de glucose dans les muscles (KRENTZ et BAILEY, 2005), comme elle 

illustrée dans la figure 05. 

Figure 05.- Mécanisme d’action des thiazolidine
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Cependant, la rosiglitazone a été retirée du marché européen en 2010 su

l’augmentation du taux de mortalité et d’infarctus du myocarde chez les patients recevant ce 

médicament (NISSEN et WOLSKI, 2007). 

Les TZDs améliorent la sensibilité à l’insuline par plusieurs mécanismes. Le plus 

important semble être la stimulation du PPARγ. Une fois activé, le PPAR

autre récepteur (Retinoid X receptor : RXR) pour former un hétérodimère qui va moduler la 

transcription de plusieurs gènes impliqués dans le métabolisme des hydrates de carbone et des 

GELMAN, 2001). La stimulation du PPARγ par les TZDs favorise la 

adipocytes en adipocytes accompagnées de lipogenèse, stockage des 

graisses et diminution du taux d’acides gras libres. Ceci améliore l’effet et la sensibilité à 

ine. En plus, les TZDs inhibent la sécrétion des cytokines pro-inflammatoires comme le 

 et augmentent le taux d’adiponectine (YKI-JARVINEN, 2004). Les TZDs augmentent 

aussi le transport de glucose dans les muscles (KRENTZ et BAILEY, 2005), comme elle 

 

Mécanisme d’action des thiazolidineliones (KRENTZ et BAILEY, 2005)
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Cependant, la rosiglitazone a été retirée du marché européen en 2010 suite à 

l’augmentation du taux de mortalité et d’infarctus du myocarde chez les patients recevant ce 

Les TZDs améliorent la sensibilité à l’insuline par plusieurs mécanismes. Le plus 

é, le PPARγ s’associe à un 

autre récepteur (Retinoid X receptor : RXR) pour former un hétérodimère qui va moduler la 

transcription de plusieurs gènes impliqués dans le métabolisme des hydrates de carbone et des 

 par les TZDs favorise la 

adipocytes en adipocytes accompagnées de lipogenèse, stockage des 

graisses et diminution du taux d’acides gras libres. Ceci améliore l’effet et la sensibilité à 

inflammatoires comme le 

JARVINEN, 2004). Les TZDs augmentent 

aussi le transport de glucose dans les muscles (KRENTZ et BAILEY, 2005), comme elle est 

liones (KRENTZ et BAILEY, 2005) 



  

 

I.3.4.- Sulfamides hypoglycémiants et Glinides

I.3.4.1.- Sulfamides hypoglycémiants 

Les sulfamides hypoglycémiants, ou sulfonylurées, stimulent la sécrétion d’insuline 

par les cellules β du pancréas en les sensibilisant à l’action du glucose (figure 06). Ils se lient 

à un récepteur situé sur la membrane plasmique, 

flux de potassium de la cellule 

(FAURE, 2011). 

L’élévation de la concentration de potassium intracellulaire qui en résulte crée une 

dépolarisation cellulaire suffisante pour déclench

dépendants. L’influx du calcium provoqué par cette ouverture conduit à l’exocytose de 

vésicules d’insuline vers la membrane plasmique

est sensiblement identique quel que soit le niveau glycémique. En effet, il s’agit d’une 

libération d’insuline présynthétisée et non d’une augmentation de synthèse de l’hormone. 

(FAURE, 2011), voir la figure 06.

Figure 06.- Mécanisme d’action des sulfamide
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Sulfamides hypoglycémiants et Glinides 

Sulfamides hypoglycémiants  

Les sulfamides hypoglycémiants, ou sulfonylurées, stimulent la sécrétion d’insuline 

éas en les sensibilisant à l’action du glucose (figure 06). Ils se lient 

à un récepteur situé sur la membrane plasmique, SUR (Sulfonylurea Recept

flux de potassium de la cellule β par fermeture des canaux potassiques ATP d

L’élévation de la concentration de potassium intracellulaire qui en résulte crée une 

dépolarisation cellulaire suffisante pour déclencher l’ouverture des canaux calciques voltage

calcium provoqué par cette ouverture conduit à l’exocytose de 

vésicules d’insuline vers la membrane plasmique. L’augmentation de la sécrétion d’insuline 

est sensiblement identique quel que soit le niveau glycémique. En effet, il s’agit d’une 

libération d’insuline présynthétisée et non d’une augmentation de synthèse de l’hormone. 

(FAURE, 2011), voir la figure 06. 

Mécanisme d’action des sulfamides hypoglycémiants (FAURE, 2011)

Synthèse bibliographique 

Les sulfamides hypoglycémiants, ou sulfonylurées, stimulent la sécrétion d’insuline 

éas en les sensibilisant à l’action du glucose (figure 06). Ils se lient 

Receptor), et inhibent le 

 par fermeture des canaux potassiques ATP dépendants 

L’élévation de la concentration de potassium intracellulaire qui en résulte crée une 

er l’ouverture des canaux calciques voltage-

calcium provoqué par cette ouverture conduit à l’exocytose de 

L’augmentation de la sécrétion d’insuline 

est sensiblement identique quel que soit le niveau glycémique. En effet, il s’agit d’une 

libération d’insuline présynthétisée et non d’une augmentation de synthèse de l’hormone. 

s hypoglycémiants (FAURE, 2011) 
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I.3.4.2.- Glinides  

Bien que les glinides soient plus récents, leur action est très proche de celle des 

sulfamides hypoglycémiants. Leur effet insulinosécréteur est basé sur le même principe 

d’action que celui des sulfamides hypoglycémiants, mais le site de liaison de ces deux 

familles sur la cellule β-pancréatique diffère (ANDREELLI  et al., 2011). 

Les glinides donc agissent plus rapidement et plus brièvement sur la sécrétion 

d’insuline et ciblent plus spécifiquement la phase d’hyperglycémie postprandiale (HALIMI et 

al., 2008). Ils sont efficaces et entraînent moins d’hypoglycémies que les sulfamides (EMILE, 

2008). Contrairement aux SH, les glinides préservent entre autre la biosynthèse d’insuline par 

les cellules pancréatiques (MIRANDA et al., 2008). 

I.3.5.- Analogues du GLP1 et inhibiteurs de la DPP4 

I.3.5.1.- Analogues du GLP1 (Incrétines) 

Les incrétines sont des hormones digestives naturelles produites lors de l’ingestion de 

nutriments et qui potentialisent la réponse insulinosécrétoire de manière glucose-dépendante 

(Figure 07). Parmi celles ci, la plus intéressante est le glucagon-like peptide-1 (GLP-1) sécrété 

par les cellules L de l’intestin grêle. 

Cette hormone exerce plusieurs effets métaboliques intéressants pour la prise en 

charge du patient diabétique de type 2 : 

1) Stimulation de l’insulinosécrétion proportionnellement à la glycémie ambiante, 

avec absence de stimulation en cas d’hypoglycémie;  

2) Ralentissement de la vidange gastrique;  

3) Diminution de l’appétit par une action hypothalamique;  

4) Réduction de la sécrétion et des concentrations circulantes de glucagon;  

5) Effet trophique sur les cellules β, en potentialisant leur prolifération et en diminuant 

leur apoptose (ce dernier effet a été observé chez l’animal, mais son existence et son 

importance restent à démontrer chez l’homme) (SCHEEN, 2011). 
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Figure 07.- Mécanisme d’action du GLP-1 (SCHEEN, 2011) 

I.3.5.2.- Inhibiteurs de la DPP-4  

Les inhibiteurs de la dipeptidyl peptidase-4 (DPP-4) peuvent améliorer l'action du 

GLP-1 et du GIP actifs endogènes en bloquant sa dégradation par l'enzyme DPP-4. Ils sont 

efficaces dans la protection des cellules β pancréatiques et dans le promouvoir de la sécrétion 

normale de glucagon, inhibant ainsi la progression du DT2. Les inhibiteurs de la DPP-4 sont 

bien tolérés car ils jouent un rôle central dans la protection cardiovasculaire et l'action anti-

artérioscléreuse, avec peu d'effets secondaires gastro-intestinaux et une neutralité pondérale 

(YANLING et al., 2014).  
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Le tableau I résume les caractéristiques des médicaments antidiabétiques oraux. 

Tableau I.- Caractéristiques des antidiabétiques oraux (GUILLEVIN, 2007) 

Classe 
pharmacologique 

Exemple de molécules Avantages Inconvénients 

Biguanides 
 

Metformine 
 

Bonne tolérance 
à long terme 
Pas de prise 

de poids 
Faible risque 

d’hypoglycémie 
Faible coût 

 

Diarrhées +++ 
Possible lien 

avec la survenue 
d’une acidose lactique 

À éviter en cas 
d’insuffisance rénale 

sévère (clairance 
de la créatinine 
< 30 mL/min) 

Sulfamides 
Hypoglycémiants 

Gliclazide, 
glipizideglimépiridegliben

clamide 

Bonne tolérance 
Faible coût 

Hypoglycémie 
Augmentation du poids 
Nécessité de surveiller 
les glycémies Initiation 

du traitement de 
manière prudente 
(nécessité d’une 

titration) 
Glinides 

 
Répaglinide 

 
Action 

hypoglycémiante 
rapide 

 

Action 
hypoglycémiante 

rapide 

Glitazones Pioglitazone Rosiglitazone Utilisables en cas IR 
Pas d’hypoglycémie 

Effets à très longue 
terme inconnus 

Analogues 
du GLP-1 

 
 

Exénatide, 
Liraglutide 

Pas de prise 
de poids 

Faible risque 
d’hypoglycémie 

 

Pancréatite 
Lien avec un cancer 

médullaire 
de la tyroïde 
à confirmer 

À éviter en cas 
d’insuffisance rénale 

Inhibiteurs de la 
DPP-4 

Sitagliptine, vildagliptine, 
saxagliptine 

Faible risque 
d’hypoglycémie 

Pancréatite 
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I.4.- Place de la phytothérapie dans le traitement du diabète de type 2 

I.4.1.- Utilisation de la médecine traditionnelle et alternative en thérapie du diabète 

Selon les estimations de l’Organisation mondiale de la santé (OMS), plus de 80 % de 

la population mondiale, surtout dans les pays sous-développés, ont recours aux traitements 

traditionnels (tableau II) pour satisfaire leurs besoins en matière de santé et de soins primaires 

(EDDOUKS et al., 2007).  

Tableau II.- Importance de l’utilisation de la médecine traditionnelle et complémentaire dans 

le monde (EDDOUKS et al., 2007) 

Pays ou région 
Importance de l’utilisation de la médecine traditionnelle 

Afrique  Utilisée par 80 % de la population locale pour les soins primaires. 

Australie Utilisée par 49 % d’adultes. 

Chine Intervient pour 30 à 50 % dans les systèmes de santé. Complètement 

intégrée dans les systèmes de santé. 95 % des hôpitaux ont des unités 

de médecine traditionnelle. 

Inde Largement utilisée. 2 860 hôpitaux ont des unités de médecine 

traditionnelle. 

Indonésie Utilisée par 40 % de la population totale et 70 % de la population 

rurale. 

Japon 72 % des médecins pratiquent la médecine traditionnelle. 

Thaïlande Intégrée dans 1 120 centres hospitaliers. 

Vietnam Complètement intégrée dans les systèmes de santé. 30 % de la 

population se soignent par la médecine traditionnelle. 

Pays occidentaux La médecine traditionnelle ou complémentaire n’est pas intégrée dans 

les systèmes de soin moderne. 

         * France : 75 % de la population a recours à` la médecine 

traditionnelle au moins une fois. 

            * Allemagne : 77 % des cliniques pratiquent l’acupuncture. 

       * Etats-Unis : de 29 a` 42 % de la population utilisent la 

médecine complémentaire. 
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L’OMS, a encouragé des études éthnobotaniques et des recherches pharmaceutiques 

pour améliorer des médicaments à base des plantes médicinales afin de promouvoir leurs 

utilisations optimales dans les systèmes de prestation des soins de  santé (ORCH et al., 2014). 

Les plantes ont été toujours une source exemplaire de médicaments et beaucoup de 

médicaments actuellement disponibles ont été dérivés directement ou indirectement d'eux 

(KASHIKAR et KOTKAR, 2011). 

 La phytothérapie est la principale alternative thérapeutique surtout dans les pays en 

voie de développement. L’approche éthno-pharmacologique est d’une grande importance. 

Elle permet de recenser les remèdes antidiabétiques et de constituer une base de données des 

plantes médicinales afin de conserver un savoir ancestral qui s’appuie essentiellement sur une 

tradition orale (AIT OUAKROUCH et EL ANSARI, 2015). Plus de 1 200 espèces de plantes 

utilisé dans le monde entier dans le traitement du diabète sucré et nombre important de plantes 

a montré (KARUPPASAMY et al., 2014). 

I.4.2.- Utilisation des plantes médicinales en médecine traditionnelle pour le traitement 

du diabète en Algérie 

L’Algérie, de part sa situation géographique, bénéficie d’un climat très diversifié, les 

plantes poussent en abondance dans les régions côtières, montagneuses et également 

sahariennes. Ces plantes constituent des remèdes naturels potentiels qui peuvent être utilisés 

en traitement curatif et préventif (MAHMOUDI, 1987 ; BELOUAD, 1998). 

Les plantes médicinales trouvent encore leurs indications thérapeutiques dans le 

traitement de plusieurs maladies en Algérie, y compris le diabète (ALLALI et al., 2008). 

Des enquêtes éthnobotaniques récentes sont effectuées dans le but de répertorier les 

plantes médicinales antidiabétiques en Algérie. BOUZABATA (2013),  a identifié 28 espèces 

de plantes traditionnellement utilisées pour traiter le diabète dans le nord-est de l'Algérie. 

AZZI et al. (2012), ont identifié 60 espèces dans le sud-ouest. Alors que, ALLALI et al. 

(2008), ont identifié 58 espèces dans la région nord-ouest. Ces résultats soulignent 

l’importance qu’occupe ce patrimoine végétal dans la pharmacopée traditionnelle et surtout 

dans le traitement du diabète. 

L’effet antidiabétique de certaines plantes utilisées en Algérie est prouvé par de 

nombreuses études. Parmi ces plantes : Anabasis articulata (KAMBOUCHE et al., 2009), 
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Artemisia herba-alba Asso, Centaurium erythraea Rafn (HAMZA et al., 2010) et Marrubium 

vulgare L (BOUDJELAL et al., 2012). 

I.4.3.- Modes d’action des plantes médicinales 

Parmi les mécanismes d'action possibles des plantes médicinales en cas de 

diabète (GOVERNA et al. (2018); JOUZIER et BERKE (2012); ZHIJUN et al. (2013); 

KOOTI et al. (2016)). 

• Réduction de l'absorption des glucides par l'inhibition de l’enzyme α-glucosidase et 

l’enzyme α-amylase. 

• Inhibition des transporteurs du glucose au niveau de la barrière intestinale. 

• Amélioration de sécrétion d'insuline. 

•  Prolifération des cellules β pancréatiques. 

• Inhibition de l'activité de la protéine tyrosine phosphatase. 

• Action sur la résorption (importante ou totale) des sucres au niveau de lamuqueuse 

intestinale, sur les adipocytes, les myocytes et les hépatocytes. 

• Amélioration de la sensibilité à l'insuline. 

• Réduction de l’utilisation périphérique du glucose. 

• Réduction l’apoptose des cellules β.  

• Potentialisation des incrétines endogènes et diminuent la sécrétion du glucagon. 

• Augmentation de la glycogenèse ou inhiber la glycogénolyse hépatique, augmentation 

de l'absorption de glucose par les tissus musculaires et adipeux. 

I.4.4.- Polysaccharides hypoglycémiants des plantes médicinales 

De nombreux composés phytochimiques ont un effet antidiabétique, ont été isolées des 

plantes, comme les alcaloïdes, les glucosides, les flavonoïdes, les saponines, les fibres 

alimentaires, les polysaccharides, les glycolipides, les peptidoglycanes et les acides 

aminés, ces constituants phytochimiques ont été signalés comme des puissants agents 

hypoglycémiants (SWITI et al., 2014). 

Les polysaccharides végétaux constituent la majeure partie de la matière organique 

dans la biosphère (GORSHKOVA et al., 2013). Plusieurs plantes médicinales contiennent 

des polysaccharides ont un effet hypoglycémiant tels que : Aloevera (SWITI et al., 2014), 
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Ephedra distachya (JOUZIER et BERKE, 2012), Ocimum sanctum, Alpinia galanga 

(QUANHONG et al., 2005). 

Les polysaccharides agissent  par divers mécanisme en augmentant les niveaux 

d'insuline sérique, réduit les niveaux du glucose dans le sang et améliore la tolérance au 

glucose (SWITI et al., 2014). 
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II.1.- Principe d'étude 

Les plantes médicinales ont été utilisées depuis l'antiquité comme des agents 

thérapeutiques pour la gestion de la santé et le traitement des maladies (HONGXIA et 

ZHENG, 2018). Les polysaccharides végétaux ont des activités thérapeutiques prouvées tels 

que leurs pouvoir anti-tumorale, anti-ulcéreuse, anti-inflammatoire, cicatrisant, 

immunomodulatrice et anti-athérosclérotique (KATARZYNA et al., 2018). Ainsi que leurs 

potentiel antiviral, antioxydant et anticoagulant (CHENZHIPENG et al., 2017). L’activité 

antidiabétique a été aussi prouvée par plusieurs études (XIAODAN et al., 2012 ; YUN et al., 

2016 et YUXIANG et al., 2017). 

L’étude porte sur l'extraction des polysaccharides hydrosolubles issues de feuilles de 

Plantago albicans, une plante médicinale spontanée de la région de Ghardaïa. Des analyses 

physicochimiques sont effectuées afin de déterminer l’humidité et la teneur des cendres. Une 

série de dosages colorimétriques sur l'extrait polysaccharidiques est aussi effectuée pour 

déterminer la concentration en oses totaux, neutres, acides, oses réducteurs et en polyphénols. 

De même des analyses qualitatives des hydrolysats des résidus glycosidiques ont réalisé par 

chromatographie sur couche mince (CCM) pour la caractérisation des oses constitutifs. 

L’activité antidiabétique est testée in vitro (test d’inhibition de l’enzyme α-glucosidase. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 08.-Différentes étapes expérimentales 

Choix de plante, broyage du matériel 
végétal (10 g) de poudre fine sèche 

Extraction des polysaccharides hydrosolubles 

Extrait polysaccharidique brut 

Activité biologique de 
l’extrait brut 

Caractérisation Etude de la composition 
du l’extrait brut 
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II.2.- Matériel d’étude 

Le matériel d’étude est constitué de matériels biologiques, de produits chimiques et 

d’appareillages utilisés au cours de l’expérimentation. 

II.2.1.-Matériel non biologique 

II.2.1.1.- Solvants et réactifs 

Tableau III.- Caractéristiques physicochimiques et origine des produits chimiques utilisés au 

cours de l’expérimentation 

Produit  
Fournisseur Forme Formule 

chimique 
Masse 
molaire 
g/mol 

Densité 
g/cm3 

Pureté 
% 

Acétate d’éthyle  
 

BIOCHEM   Liquide    C4H8O2 88,11  
 

/  
 

/  
 

Acétone  GPR 
RECTAPUR  

Liquide  C3H6O  58,08  0,792  100  

Acétonitrile SCHARLAU  Liquide  C2H3N  41,05  99,9  99  

Acide acétique  EDEN-LABO  Liquide  CH3COOH  60,05  1,048-
1.051  

99,5  

Acide ortho-
phosphorique  

SIGMA-
ALDRICH  

Liquide  H3PO4 98  1,69  85-88  

Acide 
trifluoroacétique 

SIGMA-
ALDRICH  

Liquide  CF3COOH  114,02  1,49  99,8  

Acidesulfurique BIOCHEM 
CHEMOPHARM
A  

Liquide  H2SO4 98,07  /  98  

Aniline  RECTAPUR  Liquide  C6H5NH2 93,13 1,02-
1.03  

98,5  

Bleue de 
Coomassie 

BIOCHEM 
CHEMOPHARM
A 

Poudre C45H44N3Na
O7S2 

/ / / 

Butanol  SIGMA 
ALDRICH  

Liquide  C4H9 OH  74,12  81  99,9  

Bicrabonate de 
sodium  

BIOCHEM  Poudre Na2CHO3  84,01  / 99,5  

Carbonate de 
sodium anhydre  

BIOCHEM 
CHEMOPHARM
A  

Solide Na2CO3  105,99  / 9,99 

Chloroforme  SCHARLAU  Liquide  CHCl3 119,38  1,47  99-99,6  

Diphynaline RIEDL-DE 
HEAN AG  

Solide C12H11N  169.23  52.5-
54.5  

98 

Ethanol  SIGMA-
ALDRICH  

Liquide  C2H6O  46,07  0,803-
0,805  

99,5  
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Hydroxyde de 
sodium  

EDEN LABO  Poudre  NaOH 39.997  2.13  99  

Isopropanol  BIOCHEM 
CHEMOPHARM
A  

Liquide  C4H8O  60,10  0,803 -
0,805  

99,5  

Méthanol  BIOCHEM 
CHEMOPHARM
A  

Liquide  CH4O  32.04  /  99  

Phénol  FLUKA 
CHEMIK  

Poudre  C6H6O  94,11  /  90,0  

Pyridine  BIOCHEM 
CHEMOPHARM
A  

Liquide  C5H5N  79.10  /  99.5  

Résorcinol  BIOCHEM 
CHEMOPHARM
A  

Poudre C6H6O2 110,11  /  99,5  

Tétraborate de 
sodium 

BIOCHEM 
CHEMOPHARM
A  

Poudre Na2B4O7. 
10H2O 

381.37 / / 

 

II.2.1.2.- Appareils et instruments 

L'origine et type des appareils et des instruments utilisées au cours de 

l'expérimentation sont illustrés dans le tableau IV. 

Tableau IV.- Origine et type des appareils utilisées au cours de l’expérimentation 

Appareil 
 

Fournisseur 
 

Type 
 

Lieu de 
fabrication  

 

Bain marie    
 

MEMMERT MEMMERTGMBH. WB 7. 
NENNTEMP ; 100 0C 

GERMANY 

Balance 
 

OHAUS 
 

DISOVERY DV 215CD OHAUS USA 

Centrifugeuse    
 

SIGMA SIGMA. 15PK, 14000 RPM. GERMANY 

Distillateur   
 

LABORTECHNIC D30-BURGWEDL, 2108 GERMANY  
 

  Etuve MELAG    
 

MELAG815.220V,50HZ, 
12.3A,2700w 

GERMANY  

Hotte   
 

TEL STAR TELSTAR AV-100. 
MODELE50/60 
HZ,0.6KW. 

 

SPAIN 

Lyophilisateur    
 

CHRIST CHRIST.ALPHA 1-2LD. 
101021.230V,50HZ, 0.7. KW 

GERMANY 

Micropipette   
 

SOCOREX 
 

ACURA 821. 200-1000ΜL SWIS 

Spectrophotomètre     
 

SHIMADZU UV-MINI-1240.UV-VIS 
SPECTROPHOTOMETRE 

CHINA 

 



 

 

II.2.2.- Matériel biologique  

Le matériel biologique est représenté par la plante 

II.2.2.1.- Choix de la plante 

Le genre Plantago L est le plus grand genre de la famille Plantaginaceae avec environ 

265 espèces (EL SOUDA et al

cosmopolite Plantago sont largement utilisées en médecine traditionnelle. 

Des études phytochimiques sur 

révèlent leur fort potentiel à produire un large spectre de molécules biologiquement actives 

(GAZ ER et SHALABI., 2016).

Plusieurs activités biologiques de l’espèce 

l’exemple de l’activité hepatoprotectrice

antidiabetique, anti-cancéreuse et antioxydante (ELSOUDA  

AL SOUDA et al. (2014), ont montré que l'extrait d'éthanol d'Egyptienne 

albicans a une activité anti-mutagénique.

Cependant, aucune étude sur les polysaccharides et leurs effets biologiques issus de 

Plantago albicans n'a été signalée.

Photo 01 

II.2.2.1.1.- Description botanique de l’espèce 

 Plantes à feuilles lancéolées, naissent du collet, elles sont dressées, obliques, linéaires, 

très pointues, souvent ondulées sur les bords, sont couvertes de poils blancs, soyeux. Elles 

sont toutes à la base de la hampe florale qui n'est pas striée. Les ép
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Le matériel biologique est représenté par la plante Plantago albicans

 

est le plus grand genre de la famille Plantaginaceae avec environ 

et al., 2014). (Photo 01). La plupart des espèces du genre 

sont largement utilisées en médecine traditionnelle.  

Des études phytochimiques sur les différents organes des plantains (feuilles, tiges) 

révèlent leur fort potentiel à produire un large spectre de molécules biologiquement actives 

(GAZ ER et SHALABI., 2016). 

Plusieurs activités biologiques de l’espèce Plantago albicans ont été prouvées, 

hepatoprotectrice, anti-inflamatoire, antiviral, immunomodulatrice, 

cancéreuse et antioxydante (ELSOUDA  et al.,  2014). 

. (2014), ont montré que l'extrait d'éthanol d'Egyptienne 

mutagénique. 

Cependant, aucune étude sur les polysaccharides et leurs effets biologiques issus de 

n'a été signalée.  

 : Plante plantago albicans (Plantaginaceae) 

Description botanique de l’espèce Plantago albicans 

Plantes à feuilles lancéolées, naissent du collet, elles sont dressées, obliques, linéaires, 

très pointues, souvent ondulées sur les bords, sont couvertes de poils blancs, soyeux. Elles 

sont toutes à la base de la hampe florale qui n'est pas striée. Les épis portent des fleurs d'abord 
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les différents organes des plantains (feuilles, tiges) 

révèlent leur fort potentiel à produire un large spectre de molécules biologiquement actives 

ont été prouvées, à 

inflamatoire, antiviral, immunomodulatrice, 

 

. (2014), ont montré que l'extrait d'éthanol d'Egyptienne Plantago 

Cependant, aucune étude sur les polysaccharides et leurs effets biologiques issus de 

Plantes à feuilles lancéolées, naissent du collet, elles sont dressées, obliques, linéaires, 

très pointues, souvent ondulées sur les bords, sont couvertes de poils blancs, soyeux. Elles 

is portent des fleurs d'abord 
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serrées les unes contre les autres, puis qui s'écartent de façon importante après la floraison 

(QUEZEL et SANTA, 1963). (Photo 02).  

Photo 02 : Feuille de la plante plantago albicans 

II.2.2.1.2.- Répartition géographique 

Plantago albicans L (Plantaginaceae) est une plante herbacée vivace largement 

répandue dans la région méditerranéenne au sud-ouest de l'Asie à l'Iran (VEIGA-BARBOSA 

et PEREZ-GARCIA, 2014) et au Sahara-Sindian (MOHSENZADEH et al., 2008). 

II.2.2.1.3.- Position systématique 

Embranchement : Spermaphyte  

S/embranchement : Angiosperme  

Classe : Dicotylédones  

Ordre  : Lamiales 

Famille : Plantaginaceae 

Genre : Plantago 

Espèce : Plantago albicans (OZANDA, 1977). 
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II.2.2.1.4.- Utilisation dans la médecine traditionnelle 

Dans la médecine traditionnelle, la plante Plantago albicans (Plante entière) utilisée 

comme cicatrisante (CHERMAT et GHARZOULI, 2015), et aussi comme Apaisant, 

adoucissant, astringent, diurétique et laxative, aussi dans le soin des plaies et contre la 

diarrhée (SAIDI et al., 2015). 

II.3. - Etude des polysaccharides  

II.3.1.- Extraction des polysaccharides hydrosolubles des feuilles de Plantago albicans 

(protocole modifié)  

Une quantité de 10 grammes de broyât (XU et al., 2016 ;GHAZALA et al., 2015) est 

prétraitée par 100 ml d’éthanol à 96% (BOUAL et al., 2013a) à 60°C pendant deux heures 

(KANG et al., 2017), afin d'éliminer les composés solubles dans l'éthanol, tels que les 

polyphénols, les oligosaccharides, les oses simples et les acides aminés (BOUAL et al., 

2011), les pigments ainsi les composés de faible poids moléculaire (BOUAL et al., 2012 ;YE 

et al., 2017) .Après filtration, 200 ml d’éthanol est ainsi ajouté au ce résidus et laisser pendant 

24 heures. Le broyât est ainsi séchée et macérer dans 200 ml d’eau distillée (CHIDOUH et al., 

2014) , puis une centrifugation à 4000rpm/15mn (SONG et al., 2018) est effectuée, Le culot 

est macéré une deuxième fois par 100 ml d’eau distillée dans les mêmes conditions. Puis les 

deux surnageants sont réunis.  

Les polysaccharides de l’extrait concentré, sont précipités à l’aide de 3 volumes 

d’isopropanol (95%) (IBANEZ et FERRERO, 2003; BOUAL et al., 2015 ; ZHANG et 

al.,2015), pendant 24h et à une température de 4°C (MEI et al., 2015 ; ZHAUYNBAEVA et 

al., 2010 ;LIU et al., 2014 ; CHANGJIAN et al.,2014), Après une centrifugation à 4000rpm 

pendant 15mn (YAN et al., 2008) ,le culot est lavé avec l’acétone (ZHANG et al., 2013) à 

plusieurs reprise (cinq fois) (YANG et al., 2008)  , Après l’évaporation de l’acétone, les 

culots sont lyophilisés à l’aide d’un lyophilisateur de type ALPH1-2 LD, CHRIST 

(VALEPYN et al., 2014). Le lyophilisat obtenus représente l’extraits brut de polysaccharides 

hydrosolubles (HE et al., 2014). 
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Après filtration 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figure 09.- Différentes étapes de l’extraction des polysaccharides hydrosolubles (XU et al., 

2016; GHAZALA et al., 2015;BOUAL et al., 2013a ; KANG et al., 2017 ;  HE et al., 2014; 

BOUAL et al., 2011 ; BOUAL et al., 2012; YE et al.,2017; CHIDOUH et al., 2014; ZHANG 

et al., 2013; IBANEZ et FERRERO, 2003; BOUAL et al., 2015; ZHANG et al.,2015; MEI 

et al., 2015; ZHAUYNBAEVA et al., 2010; LIU et al., 2014; CHANGJIAN et al.,2014; 

YANG et al., 2008; VALEPYN et al., 2014; SONG et al., 2018; YAN et al., 2008 ) 

Matière végétale 10g de broyat sec 

Prétraitement par d’éthanol sous agitation 
pendant 2h à 60°C (100 ml) (2 fois) Elimination des lipides 

Macération(l’eau distillée 2h a 60°C) 

Centrifugation 4000rpm, 15 min 
Culot 

02 Surnageants 

Précipitation par 3 v 
d’isopropanol (à 4°C en 24h) Culot 

Centrifugation (4000 rpm 
en 15mn) 

Surnageant 

Résidu 
d’isopropanol 

Culot 

Lavage par l’acétone 

Centrifugation (4000 rpm, 15mn) 
Résidu d’acétone 

Culot d’extrait de 
polysaccharide 

Lyophilisat d’extrait brut de polysaccharides hydrosolubles 

Marc 

Lyophilisation 
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II.3.2.- Calcul du rendement 

Le rendement de l’extraction des polysaccharides bruts est calculé selon 

ROMDHANE et al. (2017), par la formule suivante: 

 

Poids de l’extrait brut des polysaccharides hydrosolubles 

R (%) =  ×100 

Poids de la matière végétal sec 

 

II.3.3.- Composition de l'extrait polysaccharidique 

Les principaux constituants chimiques de l’extrait brut des polysaccharides 

hydrosolubles de feuilles de Plantago albicans sont caractérisés par des réactions colorées. 

Une solution polysaccharidique de 0,1% est préparée à partir de l’extrait brut. Pour le dosage, 

une dilution de 1/10 est effectuée (0,01%).  

II.3.3.1.- Analyses physico-chimiques  

Les analyses portent sur la détermination de la teneur de l’humidité et de cendres selon 

les méthodes d’AUDIGIE et al. (1984). 

II.3.3.1.1.- Teneur en eau 

L’humidité est déterminée par une dessiccation du lyophilisat à la température de 

103±2 °C pendant 2 heures, dans une étuve à la pression atmosphérique, jusqu'à masse 

constante (AUDIGIE et al., 1984). La teneur en eau est exprimée en pourcentage massique de 

l'extrait brut selon la formule : 

 

 

 

ρ: Teneur en eau ; 

m1: Poids du creuset sec en g ; 

m2: Poids du creuset avec la prise d'essai avant séchage en g ; 

m3: Poids du creuset avec la prise d'essai après séchage en g. 

           m3-m2      
ρ =                     x 100 (en g /100 g de l’extrait brut)                        

           m1-m2 
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II.3.3.1.2.- Dosage des cendres 

Les cendres totales sont déterminées selon AUDIGIE et al. (1984), par incinération 

des extraits bruts des polysaccharides hydrosolubles dans un four à moufle électrique à 550°C 

pendant 5 h. La teneur en cendres totales est calculée selon la formule: 

 

 

 

 

X: Cendres totales ; 

G : Poids du creuset avec la cendre en g ; 

G1: Poids du creuset à sec en g ; 

g : Poids de la prise d'essai en g. 

II.3.3.2.- Analyses biochimiques  

L'étude de la composition biochimique de l'extrait des polysaccharides hydrosolubles 

consiste à déterminer les teneurs en oses totaux, en oses constitutifs neutres, acides et 

réducteurs, et la teneur en polyphenols, par des dosages colorimétriques. Les analyses sont 

répétées trois fois. 

II.3.3.2.1.- Dosage des oses totaux 

 La teneur en oses totaux dans l'extrait brut polysaccharidique des feuilles de Plantago  

albicans est déterminée par la méthode phénol- acide sulfurique décrite selon DUBOIS et al. 

(1956). 

II.3.3.2.1.1.- Principe 

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

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

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

condensent avec le phénol pour donner des complexes jaune-orangé (BRUDIEUX, 2007; 

BOUAL et al., 2013b; BRIAN-JAISSON, 2014). Ces complexes permettent de suivre la 

concentration en oses totaux de l’échantillon en lisant l’absorbance à 490 nm (PIERRE, 

2010). 

           G – G1  
X =                     x 100 % 
               g  
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II.3.3.1.1.2.- Mode opératoire 

 Dans des tubes en verres placer un mélange de 200µl d’échantillon et 200µl de phénol 

5%. Après homogénéisation, 1ml d’acide sulfurique H2SO4 (95%), est rapidement introduit 

dans le milieu réactionnel. Les tubes sont ensuite incubés à 100°C pendant 5 mn. Les tubes 

sont refroidis dans un bain de glace, puis placés à l’obscurité pendant 30 min. L’absorbance 

est par la suite mesurée à 490 nm par un spectrophotomètre UV-visible (BRUDIEUX, 2007; 

RUIZ, 2005; GENESTIE, 2006).   

II.3.3.2.2.- Dosage des oses neutres 

Les oses neutres sont dosés par la méthode de MONSIGNY et al. (1988). 

II.3.3.2.2.1.- Principe 

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

par action à chaud d’un acide concentré comme l’acide sulfurique (DUBOIS et al., 1956). En 

présence d'un composé aromatique tel que le résorcinol (1,3-dihydroxybenzène), ces dérivés 

furfuriques se condensent et donnent des composés de couleur orangée (MONSIGNY et al., 

1988). 

II.3.3.2.2.2.- Mode opératoire 

Dans un tube à essai en verre, 200 µl de résorcinol à 0,6% et 1 ml d'acide sulfurique 

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

mis pour chauffer à 90°C dans un bain Marie pendant 30 mn et ensuite placés dans un bain 

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

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

glucose (MONSIGNY et al., 1988) de 0.001 à 0.01%. 

II.3.3.2.3.- Dosage des oses acides  

Le dosage des oses acides est réalisé selon la méthode décrite par BLUMENKRANTZ et 

ASBOEHANSEN (1973). 
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II.3.3.2.3.1.- Principe 

 La méthode de BLUMENKRANTZ et ASBOE-HANSEN (1973) permet la détection 

d’acides uroniques avec une faible interférence des hexoses. Il s’agit de tests très sensibles 

dans la mesure où ils permettent de détecter jusqu’à 1 µg de composé. C’est en présence 

d’acide sulfurique concentré et à chaud, les liaisons glycosidiques des poly- et 

oligosaccharides subissent une hydrolyse quantitative. La déshydratation des unités osidiques 

libérées conduit à la formation de dérivés furfuriques. En se complexant avec le méta-

hydroxydiphenyl (m-HDP), ils forment des composés de couleur rose rouge absorbant à 520 

nm (DELATTRE, 2005). Le m-hydroxydiphényle en présence de tétraborate de sodium sert 

de chromophore sélectif lors du dosage des acides uroniques (RUIZ, 2005). 

II.3.3.2.3.2.- Mode opératoire  

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

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

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

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

glace, 20 µl de solution de méta-hydroxydiphényl (m-HDP) est ajouté. Après agitation, une 

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

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

glucuronique (BRIAN-JAISSON, 2014) de concentration de 0.001 à 0.01%. 

II.3.3.2.4.- Dosage des oses réducteurs 

La concentration en sucres réducteurs a été déterminée par la méthode de 

WAFFENSCHMIDT et JAENICKE (1987). 

II.3.3.2.4.1.- Principe 

Ce test colorimétrique est basé sur la réduction du cuivre. Le couple L-sérine/Cu2+ en 

présence d’une extrémité réductrice est réduit en L-sérine/Cu+. La détection des ions Cu+ est 

réalisée à l’aide de l’acide bicinchoninique (4,4’-dicarboxy-2,2’-biquinoline) qui forme un 

complexe coloré avec le couple L-sérine/Cu+. L’apparition de ces complexes est suivie en 

mesurant l’absorbance à 540nm (NADOUR, 2015). 
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II.3.3.2.4.2.- Mode opératoire 

Dans des tubes à essai en verre, introduire 200 µL de l’échantillon à analyser avec 800 

µL d’eau ultrapure et 1 mL de la solution mélange A+B (1 : 1 v/v). Incuber les tubes durant 

15 min à 100°C dans un bain marie puis laisser les tubes pour refroidir pendant 20-25 min à 

température ambiante. Mesurer l’absorbance à λ=540 nm. La concentration en sucres 

réducteurs est obtenue par référence à une gamme étalon de galactose réalisée entre 10 et 100 

mg/l. 

II.3.3.2.5.- Dosage des polyphenols 

La teneur en phénols totaux de l’extrait est déterminée au moyen du réactif de Folin-

Ciocalteu selon la méthode adoptée de SINGLETON et ROSS (1965). 

II.3.3.2.5.1.- Principe 

 En milieu basique, le réactif de Folin-Ciocalteu qui est formé d’acide 

phosphotungstique H3PW12O40 et d’acide phosphomolybdique H3PMo12O40, s’oxyde les 

groupements oxydables des composés polyphénoliques présents dans l’échantillon. Les 

produits de réduction de couleur bleue représentent un maximum d’absorption dont l’intensité 

de la couleur est proportionnelle aux taux des composés phénoliques oxydés. La mesure de 

l’absorbance est effectuée à 765nm par un spectrophotomètre et une courbe d’étalonnage est 

effectuée en prenant l’acide gallique comme référence (BOIZOT et CHARPENTIER, 2006). 

Les résultats obtenus, sont exprimés en milligramme équivalent d’acide gallique par gramme 

d’extrait sec (MUANDA, 2010). 

II.3.3.2.5. 2.- Mode opératoire 

100µl de l’échantion est introduit dans un tube à essai en verre, suivis de l’addition de 

500µl du réactif de Folin-Ciocalteu qui est dilué dix fois. Après incubation pendant 2min, 2ml 

de carbonates de sodium à 20% sont ajoutées. Après avoir mélangé, ces tubes sont maintenus 

à l’obscurité pendant 30 min à température ambiante. L’absorbance est mesurée à 760 nm par 

un spectrophotomètre. Une gamme des standards de 0,005 à 0,035% est préparée en diluant 

une solution mère de l’acide gallique de 0,1%. 
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II.3.4.- Caractérisation des résidus glycosidiques 

 L’identification des monosaccharides constitutifs des polysaccharides nécessite la 

rupture de toutes les liaisons glycosidiques (RUIZ, 2005) .Elle est réalisée par une hydrolyse 

acide suivie d’une chromatographie sur couche mince (DELATTRE, 2005). 

 II.3.4.1.- Hydrolyse des liaisons glycosidiques dans des conditions acides 

II.3.4.1.1.- Principe 

 Le clivage des liaisons glycosidiques est réalisé à haute température (de 50 à 100 °C) 

dans des acides forts dilués (hydrolyse ménagée) ou concentrés (2 M) tels que l’acide 

chlorhydrique (HCl), l’acide sulfurique (H2SO4), l’acide trifluoroacétique (TFA), l’acide 

formique ou encore, l’acide nitrique (DELATTRE, 2005). L’acide trifluoroacétique est 

préféré à l’acide sulfurique car il présente de plus l’avantage d’être éliminé par une simple co-

évaporation avec du méthanol (RUIZ, 2005). 

II.3.3.1.2.- Mode opératoire  

 A un échantillon de 25 mg de lyophilisat de polysaccharides, 1 ml d’acide 

trifluoroacétique (TFA) de 2M est ajouté. Le tube est laissé dans l’étuve à 100°C pendant 4 h. 

Ensuite, le tube est refroidi au bain de glace et le surnageant est récupéré sur un verre de 

montre après une centrifugation à 4000 rpm pendant 15min. Après l’ajout de quelques gouttes 

de méthanol (99,7%), le verre de montre est déposé dans un dessiccateur sous hotte pendant 

24h. Après séchage,1ml de l’eau distillée est additionnée pour solubiliser les oses, puis 

récupérer dans un tube eppendorf de 1,5 ml (NIU et al., 2011;AI et al., 2012; YAN et al., 

2015; XU et al., 2016; YU et al.,2017). 

II.3.4.2.- Chromatographie sur couche mince  

II.3.4.2.1.- Principe 

 C'est une méthode d'analyse couramment utilisée pour l'identification de composés 

organiques, repose principalement sur des phénomènes d'adsorption: la phase mobile est un 

solvant ou un mélange de solvants, qui progresse au long d'une phase stationnaire (gel de 

silice, polyamide, cellulose…) (DELATTRE, 2005), fixée sur une plaque de verre ou sur 

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

force de rétention par adsorption et une force d’entraînement par la phase mobile (HAINQUE 

et al., 2008).  

 Les substances migrent à une vitesse qui dépend de leur nature et de celle du solvant. 

Si un constituant est plus entraîné par l'éluant, il est moins adsorbé sur la phase stationnaire 

(DELATTRE, 2005). Après migration, les spots sont révélés par une réaction colorée le 

Nigrum, basée sur les réactions furfuraliques des sucres. Après chauffage à l'étuve à 105°C 
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pendant 10 à 15mn les aldohexoses donnent une coloration bleuâtre, les aldopentoses donnent 

une coloration verdâtre, les cétoses donnent une coloration rougeâtre (PAULSEN et al., 

2002). 

L'identification est rendue possible grâce à des témoins, solutions de sucres connus 

déposés dans les mêmes conditions que le mélange à analyser. Chaque sucre est caractérisé 

par son Rf, rapport de la distance de migration du spot à la distance de migration du front du 

solvant (AUDIGIE et al., 1980). 

II.3.4.2.2.- Mode opératoire 

Deux systèmes sont utilisés pour des plaques en gel de silice (HOTON-DORGE, 

1976 ; CHENG et al., 2010). Le choix du système est en fonction de la nature des oses à 

séparer et les rapports frontaux obtenus. Le Nigrum est utilisé comme révélateur pour les 

systèmes en gel de silice (GHEBREGZABEIER et al., 1975).  

� Phases mobiles  

• Système 1: la phase mobile est constituée d’acétate d'éthyle, pyridine, eau, n-butanol, 

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

• Système 2: la phase mobile est constituée de : Acétonitrile, acétate d’éthyle, propanol, eau 

avec les proportions suivantes : 8,5-2-2-1,5 (HAN et ROBYT, 1998).  

� Préparation des plaques chromatographiques  

Pour les deux systèmes, les phases stationnaires sont des plaques en gel de silice 

prêtes à l'emploi de type Silica gel 60 F 254 de 0,25 mm d'épaisseur, étalée sur une feuille 

d’aluminium. Les plaques sont entièrement utilisées. Une ligne de dépôt est tracée à 1,5 cm 

du bord inferieur de la plaque, puis activée dans l’étuve. Une fois activée, la plaque est prête 

pour le dépôt des échantillons (BOUAL et al., 2013a). 

� Phase stationnaire  

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

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

FANG, 2004).  
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� Préparation des plaques chromatographiques  

Les plaques sont entièrement utilisées. Une ligne de dépôt est tracée à 1,5 cm du bord 

inferieur de la plaque, puis activée dans l'étuve. Une fois activée, la plaque est prête pour le 

dépôt des échantillons (BOUAL et al., 2011). 

� Préparation des cuves chromatographiques  

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

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

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

vapeur de la phase mobile.  

� Dépôt des hydrolysats et des étalons  

A chaque 25 mg d’ose étalon acide D-galactoronique, L-arabinose, D-galactose, D-

glucose, D-mannose, L-rhamnose, ribose et D-xylose) est ajouté 2,5 ml d'eau distillée 

(BOUAL et al., 2013b). Une ligne de dépôt est tracée à 1,5 cm du bord inferieur des plaques, 

puis les solutions sont déposées à l’aide d'un applicateur, en utilisant une micropipette de 10 

µl (AUDIGIE et al., 1995; BOUAL et al., 2011).  

� Développement des plaques  

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

la phase mobile (DELATTRE, 2005), Chaque plaque est déposée en position verticale ou 

légèrement inclinée dans la cuve préalablement saturée par les vapeurs du système solvant 

approprié, l’échantillon à étudier sera plus ou moins entrainé par la progression par capillarité 

de la phase mobile vers le haut de la plaque (SINE, 2003). La cuve est ensuite fermée pour 

laisser les plaques se développent avec le temps, en évitant tout déplacement ou vibration des 

cuves pendant l’élution. Quand le solvant arrivera à 1cm du bord supérieur, les plaques sont 

retirées doucement et le front du solvant est marqué avec un crayon (DELATTRE, 2005).  

Les plaques sont ensuite séchées à l’air libre et révélées par le NIGRUM à l’aide d’un 

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

colorés (ou taches) environ 15mn (BOUAL et al., 2011). 
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� Calcul des facteurs de rétention  

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

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

 

 

                                              Distance parcourue par la substance 

Rf = X100 

Distance parcourue par le solvant 

 

II.3.5.- Activité antidiabétique 

L’étude de l’activité antidiabétique des polysaccharides porte sur la détermination de 

leur pouvoir inhibiteur de l’enzyme α-D-glucosidase. 

II.3.5.1.- Principe 

La détermination d’inhibition de l’activité de l’α-glucosidase (EC 3.2.1.20) est 

effectuée en utilisant le p- nitrophényl-α-D-glucopyranoside (p-NPG) comme substrat, dont 

l’enzyme α-glucosidase catalyse sa dégradation en α-D-glucopyranoside et p-Nitrophénol (p-

NP). Le test est basé sur la mesure de la libération de p-Nitrophénol (p-NP) de couleur jaune 

par spectrophotométrie à 405nm, qui permet d’évaluer l’activité enzymatique de l’α-D-

glucosidase   (BEN HENDA, 2014; KIM et al., 2014; CUI et al., 2015 et HA et al., 2016). 

En présence d’inhibiteur, l’activité enzymatique de l’ α-D-glucosidase diminue ou 

inhibé. Cela est exprimé par diminution de la dégradation de substrat p-NPGP 

(MOSIHUZZMAN et al., 2013). Dans ce test, l’acarbose est utilisé comme control positif. Le 

contrôle négatif représente le milieu réactionnel de l’enzyme α-D-glucosidase sans aucun 

aditif. 
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L’activité inhibitrice de l’enzyme α-D-glucosidase est calculée d’après la formule 

suivante (CUI et al., 2015; ZHANG et LI, 2015; LI et al., 2017): 

 

                  ∆A contrôle (−)  −∆A échantillon 

Pourcentage d′inhibition = X 100 

                        ∆ Acontrole (−) 

 

Où:  

- ∆A contrôle (-) : A1contrôle (-) – A0 contrôle (-)  

- ∆A échantillon : A1 échantillon – A0 échantillon  

Tableau V.- Test de l’activité antidiabétique 

Test   Volumes (µl) 

Contrôle positif p-NPG 
α-D-glucoside 
Acarbose 

150 
500 
10 

Échantillon (Extrait des polysaccharides de 
Plantago albicans) 

p-NPG 
α-D-glucoside 
polysaccharides  

150 
500 
10 

Contrôle négatif p-NPG 
α-D-glucoside 
Eau distillée 

150 
500 
10 

II.3.5.2.- Mode opératoire 

L’activité antidiabétique des polysaccharides de Plantago albicans L, est déterminée 

en utilisant une méthode de l’inhibition de l’enzyme α-D-glucosidase tel qu’est décrit par OKI 

et al. (1999), BISHT et al. (2013) et QIAN et al. (2015) avec une légère modification.  

Dans un tube sec, un volume de 500µl de solution de α-D-glucosidase (0,2U/ml) est 

ajouté à 10µl de différentes concentrations de polysaccharides (2,5mg/ml à 100mg/ml) ou 

d’acarbose (0,001M à 0,1M) (Tableau V). Le mélange résultant est incubé à 37°C pendant 
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15min sous agitation, puis un volume de 125µl de p- nitrophényl-α-D-glucopyranoside (p-

NPG) est additionné. Après 2min d’incubation, La lecture des densités optiques est effectuée 

chaque 12 sec pendant 3min à 405nm par un spectrophotomètre UV-visible (ZHANG et LI, 

2015; CUI et al., 2015; LI et al.,2017). 
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Après l’extraction hydrosoluble des polysaccharides de feuilles de 

une seule fraction polysaccharidique a été isolée «PLPSF

de la fraction retenue sont réalisées par un dosage de l’humidité et de cendres, ainsi qu’un 

ensemble des dosages colorimétriques. Une analyse qualitative des oses constitutifs de cette 

fraction est effectuée par chromatogr

leur pouvoir inhibiteur sur l’enzyme 

III.1.- Rendement d’extraction des polysaccharides

 Le rendement relatif est calculé par rapport au poids de matière sèche ayant servi à 

l’extraction (MOURADI et al.,

polysaccharides hydrosolubles de feuilles de 

est de 9% (figure 10). Ce rendement est proche de celui de 

BOUAL (2014) soit 8,27%, et supérieur à celui de feuilles de 

2% (BOUAL et al., 2015). 

Figure 10.- Rendement d’extraction des polysaccharides de 

 

LUKOVA et al. (2017) rapportent des rendements inférieurs de polysaccharides 

hydrosolubles extraits à partir des matières fraiches lyophilisées de 

media et Plantago lanceolata 

On note toutefois que B

extraits polysaccharidiques hydrosolubles de 

graines, 3,4 % pour les feuilles et 2,5
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Après l’extraction hydrosoluble des polysaccharides de feuilles de 

une seule fraction polysaccharidique a été isolée «PLPSF». Les analyses physico

de la fraction retenue sont réalisées par un dosage de l’humidité et de cendres, ainsi qu’un 

ensemble des dosages colorimétriques. Une analyse qualitative des oses constitutifs de cette 

fraction est effectuée par chromatographie sur couche mince, en outre d’une évaluation de 

leur pouvoir inhibiteur sur l’enzyme α-D-glucosidase.  

Rendement d’extraction des polysaccharides 

Le rendement relatif est calculé par rapport au poids de matière sèche ayant servi à 

et al., 2006). Il apparaît que le rendement massique de l’extrait des 

polysaccharides hydrosolubles de feuilles de Plantago albicans par rapport à la matière sèche 

est de 9% (figure 10). Ce rendement est proche de celui de Plantago 

BOUAL (2014) soit 8,27%, et supérieur à celui de feuilles de Plantago notata

 

endement d’extraction des polysaccharides de Plantago

. (2017) rapportent des rendements inférieurs de polysaccharides 

à partir des matières fraiches lyophilisées de Plantago major, Plantago 

 soient 1,48, 2,79 et 0,64, respectivement.  

On note toutefois que BENAOUAN (2017) a décrit des rendements massiques des 

extraits polysaccharidiques hydrosolubles de Plantago notata L, de l’ordre de 4,66 % pour les 

3,4 % pour les feuilles et 2,5% pour les épis. 
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L’hétérogénéité des rendements d’extraction est à la 

aux parties analysées (BENAOUN, 2017). Selon KAUSHIK 

d’extraction a un effet significatif sur le rendement polysaccharidique. Ainsi que, le pH et  le 

temps sont indiqués parmi les facteurs af

et al., 2011). 

Les différences de rendements peuvent être aussi expliquées par l’état physiologique 

des plantes sachant que les polysaccharides sont des métabolites primaires donc ils sont 

utilisés comme des précurseurs d’autres métabolites secondaires, comme source d’énergie, la 

saison et la période de la récolte , ou par les différences des conditions expérimentales au 

laboratoire, type d’extraction (décoction, infusion ou par macération,…), et le degré 

d’alcool utilisé dans la précipitation et le volume utilisé (EBRINGEROVA 

III.2.- Composition de l'extrait brut des polysaccharides hydrosolubles

 Les résultats des analyses physico

polysaccharides hydrosolubles de feuilles de la plante échantillonnée sont représentés dans les 

figures ci-dessous. 

Les analyses physico-

Plantago albicans donnent un taux de 37,23±

les cendres (figure 11). 

 

Figure 11.- Caractérisation
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L’hétérogénéité des rendements d’extraction est à la fois due aux plantes concernées et 

aux parties analysées (BENAOUN, 2017). Selon KAUSHIK et al. (2017), la température 

d’extraction a un effet significatif sur le rendement polysaccharidique. Ainsi que, le pH et  le 

temps sont indiqués parmi les facteurs affectant le rendement massique de l’extraction (MIAO 

Les différences de rendements peuvent être aussi expliquées par l’état physiologique 

des plantes sachant que les polysaccharides sont des métabolites primaires donc ils sont 

des précurseurs d’autres métabolites secondaires, comme source d’énergie, la 

saison et la période de la récolte , ou par les différences des conditions expérimentales au 

laboratoire, type d’extraction (décoction, infusion ou par macération,…), et le degré 

d’alcool utilisé dans la précipitation et le volume utilisé (EBRINGEROVA 

Composition de l'extrait brut des polysaccharides hydrosolubles

Les résultats des analyses physico-chimiques et biochimiques de l’extrait brut de 

polysaccharides hydrosolubles de feuilles de la plante échantillonnée sont représentés dans les 

-chimiques de l’extrait des polysaccharides hydrosolubles de 

donnent un taux de 37,23± 2,34% pour l’humidité et 27,57±

Caractérisation physicochimique de l’extrait polysaccharidique de 

Plantago albicans 

37,23 ± 2,34%

27,57 ± 1,09%

Humidité Cendres

Résultats et Discussions 

fois due aux plantes concernées et 

. (2017), la température 

d’extraction a un effet significatif sur le rendement polysaccharidique. Ainsi que, le pH et  le 

fectant le rendement massique de l’extraction (MIAO 

Les différences de rendements peuvent être aussi expliquées par l’état physiologique 

des plantes sachant que les polysaccharides sont des métabolites primaires donc ils sont 

des précurseurs d’autres métabolites secondaires, comme source d’énergie, la 

saison et la période de la récolte , ou par les différences des conditions expérimentales au 

laboratoire, type d’extraction (décoction, infusion ou par macération,…), et le degré de pureté 

d’alcool utilisé dans la précipitation et le volume utilisé (EBRINGEROVA et al., 2003). 
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. (2007) trouvent des valeurs inférieures à celles de Plantago

6,83±0,04% de l’humidité et 4,07±0,02% des cendres dans l’extrait brut des polysaccharides 

hydrosolubles des feuilles de Plantago psyllium (Plantaginaceae). BOUAL (2014) signale un 

taux de 6,23±0,07% d’humidité et 4,17±0,22% de cendres dans l’extrait des polysaccharides 

hydrosolubles des graines de Plantago notata. Ces valeurs sont aussi inférieures à celles de 

l’extrait brut des polysaccharides de Plantago albicans. 

Les cendres dans l’extrait brut des polysaccharides hydrosoluble

1,09%) sont plus supérieures à celles trouvées dans l’extrait brut des 

s de plantago asiatica L soient 3,01±0,11% (YIN 

techniques de purification au cours de l'extraction ont une action sur la teneur en cendres, 

notamment la dialyse pendant 48 heures de l'extrait brut de polysaccharides hydrosolubles de 

(Plantaginaceae) effectuée par GUO et al. (2007).

Concernant les résultats des analyses biochimiques (voir la figure 12). La teneur en 

oses totaux représente la somme des oses neutres et des acides uroniques (WU 

Les oses totaux, sont les composants majeurs de l’extrait brut polysaccharidique hydrosoluble 

albicans. Elles représentent 21,4 ± 0,04% de cet extrait. En effet, 

l’extrait comporte une faible teneur en acides uroniques, soit 2,71± 0,02% par rapport à sa 

teneur en oses neutres, soit 18,69 ± 0,11%. En outre, la teneur en oses réducteurs est de 

0,03%. Cependant, notre extrait est dépourvu de polyphénols (0%). 
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YIN et al. (2016), signalent une teneur en oses totaux de Plantago asiatica L de 

l’ordre de 82,84% avec 20,50%  sont des acides uroniques. Ces teneurs semblent supérieures 

à celle obtenue par Plantago albicans (21,4% et 2,71%, pour les oses totaux et acides, 

respectivement). De même, BOUAL et al. (2012) rapportent une teneur en oses totaux égale à 

85,03%, 79,65% en oses neutres et 20,34% en oses acides,  pour l’extrait de  Plantago notata 

Lagasca. BENAOUN et al. (2017) signalent un faible pourcentage en polyphénols soit 0,65% 

pour l’extrait brut des polysaccharides hydrosolubles de Plantago notata, soit proche à celle 

de l’extrait de Plantago albicans (0%).  

Le rapport de pourcentage [oses acides]/[oses neutres] dans l’extrait brut de 

polysaccharides hydrosolubles des feuilles de la plante échantillonné est 0,14, donc il est 

inférieure à celle de Plantago psyllium (Plantaginaceae) soit 0,23 (GUO et al., 2007). 

On peut interpréter la concentration des oses réducteurs trouvée (6,14±0 ,03%) dans 

l’extrait polysaccharidique, par la précipitation des oses simples avec les polysaccharides.   

III.3.- Caractérisation par chromatographie sur couche mince des polysaccharides  

Un seul type de traitement acide a été appliqué pour l’hydrolyse acide de l’extrait 

polysaccharidique est effectué par l'acide trifluoacétique (TFA) avant l’analyse par 

chromatographie sur couche mince. Pour l’identification des oses constitutifs de l’extrait 

PLPSF, deux systèmes différents sont utilisés. Ce type d’hydrolyse permet d’observer des 

taches ayant des différentes Rf.  

La détermination des Rf (tableau VI) d’oses étalons permet d'identifier partiellement 

les principaux oses constitutifs de l’extrait des polysaccharides hydrosolubles de feuilles de 

P.albicans. Ceci par comparaison des rapports frontaux des tâches apparues avec ceux des 

étalons (Figure 13). 

La lecture de chromatogramme de système I, révèle la présence de trois spots d’oses 

de Rf : 0,26, 0,44 et 0,55 qui correspond au galactose, arabinose et xylose.   

Le système II donne aussi trois spots d’oses de Rf: 0,31, 0,37 et 0,49, qui correspond 

au galactose, glucose, arabinose. 



 Chapitre III.- Résultats et Discussions 

 

 
45 

Par comparaison des rapports frontaux des tâches apparues dans l’extrait 

polysaccharidique avec ceux des étalons, il est apparaît que les polysaccharides de feuilles de 

Plantago albicans constituent principalement d’arabinose, galactose, glucose et xylose.  

D'après les résultats obtenus on a remarqué que le système II (où la phase mobile est 

composée d’Acétonitrile, acétate d’éthyle, propanol, eau) présente une bonne migration des 

étalons et de l’échantillon par rapport au premier système (où la phase mobile est composée 

d’acétate d'éthyle, pyridine, eau, n-butanol, acide acétique). Ceci peut s’interpréter par la 

différence de polarité des différents éluants et l’affinité de chaque échantillon aux solvants 

(AUDIGIE et al., 1980). 

La présence d’arabinose, galactose, glucose et xylose, laisse supposer l'existence de 

xylogalactane et d’arabinogalactane, et ce résultat peut confirmer l’interprétation de la teneur 

en oses réducteurs qui retient à la précipitation des oses simples avec les polysaccharides, et 

laisse suggère que ces oses simples constituent du glucose. 

 On peut conclure que, l'extrait brut des polysaccharides de feuilles de Plantago 

albicans est  un hétéro-polysaccharides; un mélange des oses pentoses (arabinose et xylose) et 

hexoses (galactose et glucose). Ces résultats semblent proches à ceux de BOUAL et al. (2012) 

qui ont signalé que Plantago notata L est constituée de galactose, mannose, arabinose, 

glucose et aussi d’acide galacturonique. BIRINGANINE et al. (2012), trouvent que les 

polysaccharides de Plantago palmata constituent majoritairement de mannose, arabinose, 

glucose, galactose, rhamnose et acide galacturonique. BENAOUN et al. (2017) signalent que 

les polysaccharides hydrosolubles de Plantago notata L constituent de xylose, rhamnose, 

arabinose, galactose, glucose et d’acide glucoronique. 

FISCHER et al. (2004) montrent que les polysaccharides de Plantago ovata Forsk 

constituent principalement d’arabinose, galactose, glucose, xylose et de rhamnose. Cette 

composition est semblent proche à celle de Plantago albicans (arabinose, galactose, glucose 

et xylose). 

L’étude de LUKOVA et al. (2017) sur les polysaccharides de trois espèces du genre 

plantago (Plantago major, Plantago media, Plantago lanceolata) montre que les 

polysaccharides hydrosolubles de Plantago major et de Plantago lanceolata constituent 

d’arabinose, rhamnose et d’acide galacturonique. Alors que, ceux de Plantago media sont 

constituent de rhamnose et d’acide galacturonique.  
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WU et al. (2013) ont indiqué que les différences marquées en composition de sucre 

peuvent être liées aux différentes méthodes d'analyses et des échantillonnages. Aussi, les 

constituants des polysaccharides sont facilement oxydés par des procédés chimiques. 

Autrement dit que le temps et l’humidité peuvent affectés les résultats de caractérisation. 

Tableau VI.- Rapports frontaux (Rf) des oses étalons et de PLPSF pour deux 

systèmes de chromatographie sur couche mince (CCM) 

 

Type d'ose Système I Système II 

Acide D-galacturonique 0,11 0,033 

Arabinose 0,43 0,50 

Galactose 0,26 0, 32 

Glucose 0,33 0,38 

Mannose 0,41 0,41 

Rhamnose 0,66 0,68 

Xylose 0,54 0,57 

Ribose 0,51 0,55 

PLPSF 0,26 

0,44 

0,55 

0,31 

0 ,37 

0,49 
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Figure 13b.

Figure 13.- Chromatogrammes de l'extrait polysaccharidique de 
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Figure 13a.- Chromatogramme du système I 

Figure 13b.- Chromatogramme du système II 

Chromatogrammes de l'extrait polysaccharidique de Plantago

deux systèmes par CCM 
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II.4.- Activité antidiabétique de l'extrait brut po lysaccharidique 

Dans ce travail, nous avons étudié l’activité inhibitrice de l’enzyme α-glucosidase par 

les polysaccharides de feuilles de Plantago albicans, en considérant l’acarbose comme un 

contrôle positif. 

Les résultats obtenus sont exprimées en pourcentages de l’inhibition de α-glucosidase. 

Différentes concentrations d’acarbose et de l’extrait polysaccharidique de Plantago albicans 

ont été testées. Les résultats sont consignés dans la figure 14. 

 

Figure 14.- Pourcentages d’inhibition (%) de l’α-D-glucosidase en présence de l’acarbose ou 

de l’extrait polysaccharidique 

Il apparait que l’extrait polysaccharidiques PLPSF  a un pouvoir inhibiteur modéré de 

l’ α-D-glucosidase. Le pourcentage d’inhibition des polysaccharides est de 39,66% pour une 

concentration maximale de 50 mg/ml et de 15,33% pour une concentration minimale de 2,5 

mg/ml. Tandis que, l’acarbose a un fort pouvoir inhibiteur. Cette inhibition est de 100% à 

partir de la concentration 6,456mg/ml, alors qu’il semble que cette inhibition est négligeable à 

la concentration de 0,064 mg/ml. BISHT et al. (2013) annoncent un pourcentage d’inhibition 

maximal inférieur, soit 74,88% à 5,16mg, par rapport à cette étude. Cependant, WANG et al. 

(2010) rapportent une activité maximale (100%) à une concentration de 5mg/ml. 
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Il est remarqué que pour l’acarbose et l’extrait des polysaccharides, les pourcentages 

d’inhibitions augmentent proportionnellement avec l’augmentation des concentrations jusqu’à 

la saturation de l’enzyme. 

PALANUVEJ et al. (2009) ont signalé que les polysaccharides issus de Plantago 

ovata a de pourcentage d’inhibition de l’enzyme α-D-glucosidase de 27% pour une 

concentration 0,5% (P/V) du mucilage. Cependant BENAOUN (2017) trouve que l’extrait 

polysaccharidique de Plantago notata Lagasca a un fort pouvoir inhibiteur de l’enzyme α-D-

glucosidase, qui a montré une inhibition de l’α-D-glucosidase de 90% à une concentration de 

50 µg/ml et une inhibition de 100% pour une concentration maximale de 100 µg/ml. Cette 

inhibition est plus supérieure à celle des polysaccharides de Plantago albicans (41,33%  pour 

la concentration maximale de 100 mg/ml et 39,66% pour la concentration 50 mg/ml). 

HSU et al. (2013), ont montré qu'il n'y a aucune relation entre les composants 

chimiques des polysaccharides et l’activité inhibitrice de α-glucosidase. Cette observation a 

conduit que l’effet inhibiteur de l’enzyme peut être dépend à la structure du polysaccharide. 

Selon les résultats obtenus, il est constaté que la plante Plantago albicans a un effet 

modéré sur l’inhibition de l’activité enzymatique de l’enzyme α-D-glucosidase. L’étude de 

l’activité enzymatique est finement influencée par les conditions et les paramètres 

expérimentaux tels que la durée d’incubation, la température, le pH …etc. De même le type 

de polysaccharides à étudier et leur pureté.  

L’étude d’effet des polysaccharides sur l’activité enzymatique de l’α-D-glucosidase 

est l’une des méthodes et paramètres pour élucider et identifier l’activité antidiabétique. Il est 

souhaitable donc de continuer les études sur l’activité antidiabétique mais avec les autres 

voies métaboliques et hormonales pour confirmer ou infirmer l’activité antidiabétique de la 

plante Plantago albicans. 
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Conclusion 

L’étude des polysaccharides hydrosolubles de Plantago albicans de la famille des 

Plantagenaceae,  récoltée dans la région de Ghardaïa-Algérie (Sahara Septentrionel Est 

Algérien). Les feuilles de cette plante sont prétraitées par l’éthanol, puis macéré dans l'eau 

distillée à 60°C pendant 2h. La précipitation des polysaccharides hydrosolubles se fait par 

l’isopropanol, un lavage par l’acétone est suivi par lyophilisation afin d’obtenir un extrait brut 

PLPFS. Le rendement massique de cet extrait est 9%.  

L’étude de la composition de l’extrait brut des polysaccharides hydrosolubles, donne 

un taux de 37,23±2,34% de l’humidité, 27,57±1,09% de cendres, 21,4±0,04% d'oses totaux. 

Ce dernier est composé de 18,69±0,11%  des oses neutres et 2,71±0,02% des oses acides. 

Alors que, la teneur en oses réducteurs est de 6,14±0,03%. L’extrait polysaccharidique est 

dépourvu des polyphénols.  

L'analyse qualitative de l’extrait polysaccharidique en oses constitutifs se fait par 

chromatographie sur couche mince (CCM), en utilisant deux systèmes après hydrolyse acide 

des liaisons glycosidiques. Il est montré que l’extrait polysaccharidique PLPSF présente une 

hétérogénéité et une diversité en oses constitutifs (pentoses et hexoses). Il est constitué 

majoritairement d’arabinose, du galactose, du glucose et de xylose. 

Le test de l'activité antidiabétique révélé par la mesure du pouvoir inhibiteur de 

l'enzyme α-D-glucosidase, montre que l’extrait polysaccharidique PLPSF présent un pouvoir 

inhibiteur modéré pour cet enzyme par rapport à l’acarbose considéré comme contrôle positif. 

Il est de 39,66% pour une concentration maximale de 50 mg/ml d’extrait polysaccharidiques. 

Il est remarqué que pour cet extrait polysaccharidique, les pourcentages d’inhibitions 

augmentent proportionnellement avec l’augmentation des concentrations, donc à dose 

dépendante.  

Perspectives  

Il est souhaitable, pour augmenter le rendement d'extraction des polysaccharides pour 

cette plante, d’agir au cours de la macération sur la température, le temps d'extraction, le type 

et le pourcentage d'alcool-eau ajouté au cours de la précipitation des polysaccharides.  

Afin de confirmer les résultats obtenus par CCM, on suggère de faire appel à des 

techniques plus avancées comme CPG/SM et la HPAEC-PAD pour caractériser précisément 
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les résidus glycosidiques constituant les polysaccharides de la plante Plantago albicans. En 

plus une analyse structurale par spectrométrie de masse SM et par la résonance magnétique 

RMN est recommandée pour établir la relation structure fonction entre l'extrait et les activités 

signalées.  

Pour une meilleure évaluation des activités biologiques: antidiabétique, on propose de 

purifier l'extrait polysaccharidique, afin de préciser les parties responsables des effets 

remarqués. 
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Annexe 1 : Méthodes des préparations des différentes solutions utilisées 

Les différentes solutions utilisées, les concentrations, la nature, le rôle et la méthode de préparation de chacune, sont illustrés dans le 

tableau VII.  

Tableau VII. – Méthodes des préparations des différentes solutions utilisées 

Manipulation  Solution Concentration Nature Rôles Méthode de préparation 

Dosages des  
oses  

Résorcinol  0.6% /  Réactif de dosage  Dissoudre 0.3g de résorcinol dans 50 ml 
d’eau distillée 

 Phénol 5% Acide Réactif de dosage Dissoudre 1 g de phénol dans 20 ml d’eau 
distillée 

 Borax 0.0125M  Acide  Réactif de dosage  Dissoudre 0,095 g de tétraborate de sodium 
dans 20 ml d’H2SO4 96%.  

 NaOH  0,5%  Base  Réactif de dosage  Dissoudre 40 mg de NaOH dans 8 ml d’eau 
distillée  

 Méthahydro-
xydiphényl (m-HDP) 

0,15%  Base  Réactif de dosage  Dissoudre 12 mg de m-HDP dans 8 ml de 
NaOH 0,5% 

 
 
 
 
 
 
 

Réactif de dosage des 
oses réducteurs  

- Réactif A 
 
 

- Réactif B 

/ / Réactif de dosage Dissoudre 0,484g de Na2CO3, 1,27g de 
NaHCO3 et 38,84mg de 4,4’-dicarboxy-2,2’ 
biquinoline dans 20ml d’eau distillée 
Dissoudre 25,24mg de L-sérine et 24,96mg de 
CuSO4, 5H2O dans 20ml d’eau distillée 
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Dosage des 
polyphenols 

Solution carbonate de 
sodium  

20% Base Réactif de dosage Dissoudre 12g de carbonate de sodium dans 
60 ml d’eau distillée 

Hydrolyse  TFA  2M  Acide  Réactif d’hydrolyse  Compléter 7.51 ml de TFA 99% aux 50 ml 
avec l’eau distillée 

CCM  Système I (HOTON-
DORGE, 1976)   
 

/  /  Phase mobile pour 
le CCM  

Mélanger l’acétate d'éthyle, le pyridine, l’eau, 
le n-butanol et l’acide acétique dans les 
proportions 5-4-4-10-2 (v/v) respectivement, 
jusqu’à l’homogénéisation complète  

 Système II (HAN et 
ROBYT, 1998). 

/ / Phase mobile pour 
le CCM 

Mélanger l’acétonitrile, l’acétate d’éthyle, le 

propanol et l’eau avec les proportions 8,5-2-2-

1,5(v/v) respectivement, jusqu’à 

l’homogénéisation complète 

 NIGRUM  
(GHEBREGZABEIE
R et al., 1975) 
 

/ / Révélation des 
spotes 

Pour la solution A, dissoudre 2 g de 
diphénylamine dans 50 ml d'acétone. Pour la 
solution B, 48 ml d'acétone sont complétés 
jusqu'à 50 ml par l'aniline.  
Mélanger les deux solutions A et B, et ajouter 
10 ml d'acide orthophosphorique à 85% 

 

 

 

 

 



   Annexes    

 

 

 

Annexe 2 : Méthodes des préparations des différentes solutions mères et les différentes gammes étalons  

Le tableau VIII présente les différentes solutions mères des dosages colorimétriques, les concentrations et la méthode de préparation de 

chacune. Tandis que les différentes gammes étalons sont illustrées dans les tableaux IX, X et XI. 

Tableau VIII. – Méthodes des préparations des différentes solutions mères 

Manipulation  Solution mère Concentration% Méthode de préparation 

 
Extrait 
polysaccharidique 
(PLPSF) 

0.01 
Dissoudre 10 mg de l’extrait polysaccharidique 
lyophilisé dans 100 ml d’eau distillée 

Dosage des oses totaux (DEBOIS et 
al., 1956), neutres(MONSIGNY et al., 
1988) et oses réducteurs 
WAFFENSCHMIDT et JAENICKE 
(1987) 

Glucose 0.01 
Dissoudre 10 mg du glucose dans 100 ml d'eau 
distillée 

Dosage des oses acides 
(BLUMENKRANTZ et 
ASBOEHANSEN., 1973) 

Acide 
glucuronique 

0.01 
Dissoudre 10 mg du glucose dans 100 ml d'eau 
distillée 

Dosage des polyphenols Acide gallique 0,05 
Dissoudre 50 mg d’acide gallique dans 100 ml 
d’eau distillée 
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Tableau IX.- Gamme étalon du glucose 0.001% à 0.01%. 

 Blanc 0,001% 0,002% 0,005% 0,008% 0,01% 

Eau distillée  1 0,9 0,8 0,5 0,2 0 

Glc 0,01%(ml)  0 0,1 0,2 0,5 0,8 1 

Concentration (mg/l) 0 10 20 50 80 100 

 

 

Tableau X.- Gamme étalon d'acide glucuronique 0.001% à 0.01% 

 Blanc 0,001% 0,002% 0,005% 0,008% 0,01% 

Eau distillée 1 0,9 0,8 0,5 0,2 0 

Glc A. 0,01%(ml)  0 0,1 0,2 0,5 0,8 1 

Concentration (mg/l)  0 10 20 50 80 100 

 

Tableau XI.- Gamme étalon d'acide gallique 0,005% à 0,035% 

 

 Blanc 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 

A.gallique 
0 10 20 30 40 50 60 70 

Eau distillée 
200 190 180  170 160 150 140 130 

Concentration (mg/ml) 0 5 10 15 20 25 30 35 
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Annexe 3 : courbe d’étalonnage des compositions biochimiques  

L'étude de la composition de l'extrait des polysaccharides hydrosolubles est réalisée 

par des dosages colorimétriques. La teneur en oses totaux est déterminée par la méthode de 

DUBOIS et al. (1956).Tandis que les oses constitutifs neutres et acides sont dosés selon la 

méthode de MONSIGNY et al. (1988) et de BLUMENKRANTZ et ASBOEHANSEN (1973) 

respectivement, la teneur en oses réducteurs est déterminée par ma méthode de 

WAFFENSCHMIDT et JAENICKE (1987). Alors que la concentration des polyphenols est 

déterminée selon la méthode de SINGLETON et ROSS (1965). 

Courbe d'étalonnage des oses totaux 

 

Courbe d'étalonnage des oses neutres 
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Courbe d'étalonnage des oses acides 

 

Courbe d’étalonnage des oses réducteurs  

 

Courbe d'étalonnage des polyphénols 
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Hypoglycaemic effect of the extract of water-soluble polysaccharides from leaves of Plantago albicans L. harvested in 
the region of Northern algerian Sahara 

 Absract This work devoted to study of the water-soluble polysaccharides that were extracted from the plant of Plantago 
albicans. It is a spontaneous plant of the family Plantagenaceae used in folk medicine harvested in the region of Ghardaïa, 
located in the northern Algerian Sahara. The polysaccharides are precipitated by isopropanol and then lyophilized. The mass 
yield of the crude extract of the water-soluble polysaccharides of the plant is 9%. The physico-chemical analysis gives values 
of 37.23 ± 2.34% of moisture and 27.57 ± 1.09% of ash. The study of the composition of the water-soluble polysaccharide 
extract showed 2.04 ± 0.04% total oses, 18.69 ± 0.11% neutral oses, 2.71 ± 0.02% acidic, 6,14±0,03% reductive oses and the 
extract is without polyphenols (0%). It appears that the polysaccharide extract of the Plantago albicans consists of the 
heteropolysaccharides. Chromatographic analyzes using two systems after hydrolysis with 2 M TFA for 4 hours at 100°C. 
Reveal that the Plantago albicans polysaccharides consist mainly of arabinose, galactose, glucose and xylose. The remarkable 
structural diversity of the polysaccharides makes it possible to hope for a broad spectrum of biological properties. The study of 
the anti-diabetic activity of water-soluble polysaccharides relates to the determination of their inhibitory potency of the enzyme 
α-D-glucosidase. The study showed that the extract of the polysaccharides has a modest α-D-glucosidase inhibitory which is 
39,66% for a maximum concentration of 50 mg /ml, compared to acarbose as a positive control which has a strong inhibitory 
power of 100% from the concentration 100 mg /ml.  

Keywords: Diabetes, polysaccharides, Plantago albicans, characterization, antidiabetic. 

جنوب الشرقي لصحراء ، المحصودة في منطقة الPlantago albicans ةمستخلص لمتعدد السكريات القابل للذوبان في الماء من أوراق نبتلتأثير نقص سكر الدم 

 الجزائر

 من طبي طابع ذات صحراويةٌ  وھي نبتةPlantago albicans ة تم تصميم ھذا العمل لدراسة السكريات المتعددة القابلة للذوبان في الماء المستخلصة من نبت الملخص

، بحيث تم ترسيب السكريات بواسطة اEيزوبروبانول و بعد ذالك )الجزائري الشرقي بالجنوب الواقعة (غرداية منطقة يف حصادھا تم Plantagenaceae  عائلة

  .أجريت عملية تحويله إلى مادة خام مجففة

٪ من 2.34±  37.23اظھرت نتائج التحليل الفيزيوكيميائي قيم ، %9ھو  Plantago albicansالمردود الكلي لمتعدد السكريات قابل للذوبان المستخلص من نبتة  

من السكريات  %0,04±  21,4بينت دراسة التركيب الكيميائي لمستخلص متعدد السكريات القابلة للذوبان في الماء معدل  .٪ من الرماد1.09±  27.57الرطوبة و

 أنمن السكريات المرجعة و  %0,03 ± 6,14، %0,03±  6,14من السكريات الحمضية،  %0,02±  2,71لمحايدة، ت اامن السكري %0,11± 18,69الكلية، 

 أظھرتيتكون من سكريات مختلفة، كما  Plantago albicansمتعدد السكريات المستخلصة من نبتة  أنتظھر النتائج  .متعدد السكريات خال من الفينول المتعدد

متعدد السكريات  أن،C°100ساعات قي درجة حرارة  4لمدة  ولم2ب  TFAبعد تحلل السكريات بواسطة ال  CCMالتحليZت بالكروماتوغرافيا باستخدام نظامي 

تنوع التركيبة الكيميائية للسكريات يسمح لنا بتوقع مجموعة واسعة من   .زيلوز، غZكتوز، غلوكوز و كرابينوزأمن  أساسايتكون  Plantago albicansلنبتة 

مستخلص متعدد السكريات لديه  أنالدراسة  أظھرتغليكوزيداز و  ألفايم نزدراسة النشاط المضاد للسكري يتمثل في تحديد الخاصية المثبطة ^ .الخصائص البيولوجية

 100لتركيز  %100ايجابي لديه قدرة مثبطة  تحكم كعنصر اcكاربوس مع مل، مقارنة / ملغ 50 لتركيزٌ  أقصى كحد %39,66نزيم و ھي `مثبطة ل متوسطةقدرة 

 .مل /ملغ 

  .النشاط السكريمضاد  ،توصيف ،Plantago albicansالسكريات المتعددة ، ،داء السكري :المفتاحية الكلمات

Effet hypoglycémiant de l’extrait de polysaccharides hydrosolubles issus des feuilles de Plantago albicans L. récoltée 
dans la région du Sahara Septentrional Est algérien 

Résumé  Ce travail est conçu à l’étude des polysaccharides hydrosolubles issus de la plante Plantago albicans. C’est une 
plante spontanée de la famille des Plantagenaceae à caractère médicinal récoltée dans la région de Ghardaïa, située au Sahara 
septentrional Est algérien. Les polysaccharides sont précipités par l’isopropanol, puis lyophilisés. Le rendement massique de 
l’extrait brut des polysaccharides hydrosolubles de la plante est de 9%. L’analyse physicochimique donne des valeurs de 
37,23±2,34% d’humidité et 27,57±1,09% de cendres. L’étude de la composition chimique de l’extrait polysaccharidiques 
hydrosolubles, laisse apparaître des taux 21,4±0,04% en oses totaux, 18,69±0,11% en oses neutres, 2,71±0,02% en oses acides,  
6,14±0,03% en oses reducteurs et l’extrait est dépourvu de polyphenols (0%). Il apparaît que l’extrait polysaccharidique de 
Plantago albicans est constitué des hétéro-polysaccharides. Les analyses chromatographiques en utilisant deux systèmes de 
CCM après hydrolyse par TFA à 2 M durant 4 heures à 100 °C révèlent que les polysaccharides de Plantago albicans sont 
constitués principalement d’arabinose, galactose, glucose et xylose. La diversité structurale remarquable des polysaccharides, 
permet d’espérer un large spectre de propriétés biologiques. L’étude de l’activité antidiabétique des polysaccharides 
hydrosolubles, porte sur la détermination de leur pouvoir inhibitrice de l’enzyme α-D-glucosidase. L’étude a montré que 
l’extrait des polysaccharides a un pouvoir inhibiteur modéré de l’α-D-glucosidase qui est de 39,66% pour une concentration 
maximale de 50 mg/ml, en comparaison à l’acarbose comme contrôle positif qui a un fort pouvoir inhibiteur de 100% à partir 
de la concentration 100 mg/ml.  

Mots clés: Diabète, polysaccharides, Plantago albicans, caractérisation, antidiabétique. 


