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AcOEt : Acétates d’éthyles. 
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COSY: Correlation spectroscopy. 

DMSO: Diméthyle sulfoxyd. 

E-P: Ether de pétrole. 

E-coli: Escherichia coli. 

EtOH: Ethanol. 
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MeOH: Méthanol. 

n-but: n-butanol. 

NaOAc: Acétate de sodium. 

NaOH: Soude. 

Min: Minute. 

Mm: Millimètre. 

Nm: Nanomètre. 

Mm: Millionaire. 

MEC: Methylethylketone 

NOESY: Nuclear Overhauser effect spectroscopy. 

NH3: Amoniace. 

PPm: Parties par millions. 
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Introduction générale: 

Depuis l’aube des temps, l’homme a utilisé les plantes qu’il a sa disposition à des fins 

médicinales pour se soigner. 

Les métabolites primaires sont des molécules organiques qui se trouvent dans toutes les 

cellules de l’organisme d’une plante pour y assurer sa survie. Ils sont classés en quatre grandes 

catégories: les molécules glucides, les lipides, les acides aminés et les acides nucléiques. Les 

métabolites secondaires sont des ayant une répartition limitée dans l'organisme de la plante.  

Cependant, ils ne sont pas toujours nécessaires à la survie de la plante. Les produits du 

métabolisme secondaire sont en très grand nombre, plus de 200.000 structures définies [1].        

et sont d’une variété structurale extra ordinaire mais sont produits en faible quantité. 

Ces molécules marquent de manière originale, une espèce, une famille ou un genre de 

plante et permettent parfois d’établir une taxonomie chimique. Les composés phénoliques, les 

terpénoïdes, les stéroïdes et les alcaloïdes sont des exemples de métabolites secondaires; ils ont 

de nombreuses applications pharmaceutiques. 

Les plantes ont été utilisées dans la médecine traditionnelle pendant plusieurs millénaires. 

La curiosité et le principe innés de la doctrine de signature préconisée par Paracelsus (1493–

1541) qui, indiquant la possibilité d’identification des particularités et vertus de chaque plante 

par sa " signature " (forme, couleur), ont guidé les premiers hommes dans le choix des nouvelles 

préparations devant être testées [2]. 

Dans les dernières décennies il y a eu un intérêt croissant pour l'étude des plantes 

médicinales et leur utilisation traditionnelle dans différentes régions du monde [3]. L'enquête 

ethnobotanique s'est avérée une des approches la plus fiable pour la découverte de nouveaux 

médicaments. 

Plusieurs plantes ont été identifiées comme ayant un potentiel antioxydant[4,5]. Les 

phénols, en particulier les bio-flavonoïdes, sont très intéressants par leur propriété antioxydant en 

raison de leur origine naturelle et de leur capacité d'agir comme piégeurs de radicaux [6,7]. 

L’Organisation mondiale de la santé estime que les extraits de plantes ou leurs ingrédients 

actifs sont utilisés dans des médicaments par plus de 80% de la population mondiale [8]. Plus de 

50% de tous les médicaments cliniques modernes sont des produits de L’origine naturelle et les 

produits naturels jouent un rôle important dans les programmes de développement de 

médicaments dans le secteur pharmaceutique Industrie [9]. 
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De nombreux chercheurs du monde entier ont étudié les effets d'extraits de plantes dans les 

microorganismes [10]. 

Salsola vermiculata L. (membre de la famille des Chenopodiaceae) fait partie des espèces 

dominantes [11]. 

Les travaux que nous avons effectués sur S.vermeculata sont reportés dans cette mémoire 

sous forme de quatre chapitres : 

 Dans le chapitre un : on a reportées des études bibliographiques effectuées sur l’espèce 

étudié. 

Le deuxième chapitre sera consacré à une étude bibliographique portant sur les 

métabolites secondaires d'une façon générale. 

 Le troisième chapitre est consacré à nos travaux expérimentaux basés essentiellement sur 

les activités biologiques, l'extraction, l'isolement et la purification par des méthodes 

chromatographiques, la purification et l’identification des Flavonoïdes. 

 Dans le quatrième chapitre nous offrons l’identification des composés isolés dans le 

troisième chapitre, ainsi que la discussion des résultats obtenus. L'ensemble des résultats 

de nos travaux est terminé par une conclusion générale. 
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I-1- Introduction : 

Salsola vermiculata L .(J. Chem. Pharm. Res) du peloton composite (amaranthaceae = 

chenopodiacéae) est une espèces pérennes en zone méditerranéenne aride. Cette espèce est 

distribuée dans tout le Moyen-Orient et le Nord Afrique y compris l’Algérie, L’Égypte, l’Iran, 

Israël, la Jordanie, le Liban, la Libye, le Maroc, les îles méditerranéennes de Sardaigne et Sicile, 

Espagne, Syrie et la tunisie [12]. 

Salsola vermiculata.L a plusieurs noms vernaculaire en Algérie Nom scientifique: 

spergulia Rubra Ljet Pest, Arabe: bsate lmlouke et Français: SABLINE ROUGE. 

I-2- Description botanique: 

 Salsola vermiculata L. (membre de la famille des Chenopodiaceae) fait partie des espèces 

dominantes, Plante très polymorphe, à feuilles linéaires, courtes terminées en point. Elle est sans 

odeur fétide. Les ailes du fruit sont grandes et plus ou moins colorées; elle est retrouvée dans les 

terrains salés, falaises maritimes, pâturages arides et désertiques Il fleurit en octobre [13-14]. 

C’est une espèce pérenne en zone méditerranéenne aride. Cette espèce est distribuée dans 

tout le Moyen-Orient et le Nord Afrique, y compris l’Algérie, l’Égypte, l’Iran, la Jordanie, le 

Liban, la Libye, le Maroc, les îles méditerranéennes de Sardaigne et Sicile, Espagne, Syrie et 

Tunisie [15]. 
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I-3- Classification systématique de la plante: S.vermeculata  

Tableau (I-1): Classification systématique de la plante S.vermeculata [16]. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (I-1): Photo de la plante  S.vermeculata 

I-4-Etudes chimiques antérieures sur la plante de S.vermeculata. 

Des types rares ont été détecté des métabolites secondaires de S. vermeculata en raison de 

la rareté des études sur ce type, où la plupart étaient des huiles essentielles, terpénoïdes, des 

sesquiterpènes. Selon notre recherche bibliographique les flavonoïdes, les acides phénoliques, 

Les coumarines et les alcaloïdes n'ont jamais été isolés de cette plante [11]. 

 

Embranchement                                                  Magnoliophyts  

Classe                                                     Magnoliopsids  

 Famille                  Amaranthaceae (=chenopodiaceac)                           

 
Ordre                                                 Caryophyllales 

Genre                                                     Salsola 

Espèce                          Salsola Vermeculata 

Règne                                                                                             Plante 
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I-4-1- Les terpènes: 

Les terpènes déjà isolés de la plantes S.vermeculata sont des mono terpènes oxygénés, et 

un alcool sesquiterpène que sont [16]: 

α-pinene (1), Camphene (2), β-pinene (3) , 1,8-cinéole (4), Linalool (5) . 

Tableaux( I-2) : Les structures des terpènes : 

 

La plante Nom 

 

La structure 

 

Référence 

Les feuilles Les tiges Les racines 

0.6 0.9 0.5  

β-pinene 

 

22 

1.0 0.7 0.7  

1,8-cinéole 

 

 

22 

1.3 - 1.1 α-pinene 

 

22 

- 0.4 0.6 α– humulene 

 

22 
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I-4-2- Les huiles essentielles : 

La plupart des composants de l'huile essentielle ont été identifiés Par chromatographie en 

phase gazeuse couplé avec des spectromètres de masse (GC/SM) où le pourcentage de 

composants dominants était le suivant : 

1- La fraction volatile des feuilles de S. vermiculate contient 28 composés représentant 95,9% 

du total constituants. Les principaux composés de cette fraction sont la carvone (52,2%), le 

cumin aldéhyde (6%), le β-caryophyllène (5,8%) et le linalol (7,1%) [16]. 

2- Les tiges représentant  98,5%  du total des constituants. Cette fraction volatile est dominée par 

le carvone (53%), le limonène(17,4%), le linalol (11,3%) et le β-caryophyllène (7,5%) [17]. 

3- Dans la fraction volatile des racines, 33 constituants ont été identifiés et représentent 94,2% 

du total des constituants. Les composés majoritaires  sont la carvone (49,9%), le β-caryophyllène 

(8,5%), le linalol (8,2%) et le cumin aldéhyde (4,4%) [16,17]. 

Les monoterpènes oxygénés (67,8%, 69,4% et 64,6%) constituent respectivement la 

classe dominante des fractions volatiles de feuilles, tiges et racines de S. vermiculate. 

Le principal composant de cette classe est le carvone  [16,17]. 

I-5-Propriétés pharmacologiques du S.vermiculata: 

L’espèce s.vermiculata est une source riche d'huile essentielle, plusieurs analyses ont été 

fréquemment employées pour évaluer les capacités antioxydants et les propriétés antidiabétiques, 

Infection de la vessie et de diabète [18]. 

I-5-1-Utilisation en médecine traditionnelle: 

Cette plant est utilisée dans le traitement du diabète, traitement de douleurs articulaire, 

traitement des reins, infection de la vessie et aussi dans la fabrication de savon. 

I-6-Quelques activités biologiques reconnues : 

Plusieurs études ont été fréquemment réalisée pour évaluer les capacités antioxydants et les 

propriétés antidiabétiques de ce huiles essentielle Où il a été constaté plusieurs capacités 

antimicrobiennes, antifongique ,et antidiabétique  [19-21].
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II-1-Introduction: 

Les plantes sont une source immense de molécules chimiques complexes exploitées par 

l’homme dans plusieurs industries telles que l’industrie cosmétique, agroalimentaire et 

l’industrie pharmaceutique [23]. 

Les métabolites primaires sont des composés qui ont des rôles essentiels liés à la 

photosynthèse, la respiration, et la croissance et le développement. Plus le métabolisme 

secondaire qui est défini comme l’ensemble des voies permettant la synthèse de petites 

molécules, Il existe une grande variété de métabolites secondaires pouvant avoir des structures 

chimiques diverses et complexes et de très nombreuses activités biologiques. On peut citer la 

capacité à tuer ou inhiber la croissance des bactéries (antibiotiques), des champignons 

(antifongiques) ou d’autres organismes eucaryotes, tels des protistes ou des helminthes 

(antiparasitaires). 

D’autres composés peuvent un rôle dans la régulation du métabolisme de l’organisme 

Certaines molécules peuvent également servir à la communication entre cellules. La plupart des 

métabolites secondaires sont des produits dans les plantes [24]. En fonction de leurs origines 

biosynthétiques, les métabolites secondaires des plantes peuvent être divisés en trois groupes 

principaux: (1) les terpénoïdes, (2) flavonoïdes et composés phénoliques, (3) les alcaloïdes 

contenant de l'azote et les composés contenant du soufre [25]. 

II-2-Les terpènes: 

Les terpènes forment un groupe de produits naturels largement représenté et d’un intérêt 

chimique considérable, très diversifiés. Ils constituent le principe odoriférant des végétaux. Cette 

odeur est due a la libération des molécules très volatiles [25].  

Résultant formellement d'un assemblage d'unités « isopréne » (5 carbones) n. de nombre 

produits  naturels de cette famille présentent une fonction oxygénée  dans les végétaux , les 

extraits sous forme d'huiles essentielles ils constituent l'une des bases industries des parfumes, 

des aromes. L’unité isoprène comme décrit ci-dessous [26] : 
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Figure (II-1): l' arrangement naturels de l’unité isoprène 

II-3-Les composés phénoliques et les flavonoïdes : 

II-3-1- Les composés phénoliques : 

Les polyphénols ou composés phénoliques, sont des molécules spécifiques du règne 

végétal. Cette appellation générique désigne un vaste ensemble de substances aux structures 

variées qu’il est difficile de définir simplement [27]. 

Les polyphénols constituent un groupe important de substances naturelles largement 

répandues dans la règne végétal. Les scientifiques en ont identifié plus de 8000, allant de 

molécules simples à des composés complexes [28].  

Les polyphénols possèdent des propriétés biologiques diverses: antioxydant, antidiabétique 

, anticancéreux, anti-inflammatoire, cardioprotecteur, ostéoprotecteur, neuroprotecteur, anti-âge, 

antihypertenseur, antiseptique, protecteur cérébrovasculaire, réducteur de cholestérol, 

hépatoprotecteur, antifongique, antibactérien [29]. 
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II-3-1-1-Classification des polyphénols: 

 

 

 

 

 

 

 

                  Flavonol                                                                            Hydroxycinnamic acides 

                  Flavone 

                  Flavanone                                                                         Hydroxybenzoïque acides 

                 Isoflavone 

                 Flavan-3-ol 

                 Anthocyane 

Figure (II-2): Les principales classe des polyphénols [28]. 

Les flavonoïdes, les acides phénoliques, les stilbènes, les lignanes sont majoritairement 

présents dans les feuilles, les fleurs et l’écorce de bois. Ces molécules jouent une rôle majeur 

au niveau de la croissance des végétaux et dans la lutte contre des agents pathogènes et des 

infections [28]. 

A-les stilbénes: 

Les stilbènes sont naturellement  présents dans une grande variété de produits  alimentaires 

comme les raisins, les baies, les cacahuètes, le vin rouge, La structure de base des stilbénes est 

composée de deux cycles aromatique joints par un pont d'éthylène. 

Deux isomères optiques existent naturellement: cis et trans avec des propriétés chimiques 

et biologiques différentes [31]. 

Polyphénols 

Les flavonoïdes  Les stilbénes Les acide phénolique  Les lignanes 
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Les stilbénes sont des phytoalexines synthétisées par les plantes en réponse à l’attaque par 

les microbes pathogènes :champignons, bactéries et virus [32]. Ils possèdent un large spectre 

d’effets thérapeutiques : antioxydant, anticancéreux, cardioprotecteur et neuroprotecteur [33]. 

 
Figure (II-3): Structure de base des stilbènes (trans ou cis) [30]. 

B- Les acide phénolique : 

Ce sont des composés organiques  possédant au moins une fonction carboxylique et un 

hydroxyle phénolique et ils sont représentés par deux sous-classe [34]: 

 Les dérivés de l’acide hydroxybenzoïque. 

 Les dérivés de l’acide hydroxycinamique. 

Les acides phénoliques font partie des formes les plus simples des composés phénoliques 

et se séparent en deux grands groupes distincts que sont les acides hydroxy cinnamiques (C6-C3) 

et les acides hydroxybenzoïques (C6-C1): 

Acides hydroxycinnamiques:                                    Acides hydroxy benzoïques: 

R1=R3=H, R2=OH Acide p-coumarique            R1=R4=H, R2=OCH3, R3=OH Acide vanillique 

R1= R2=OH, R3 =H Acide caféique                   R1= H,R2=R3=R4 =OH Acide gallique 

R1= OCH3, R2=OH, R3=H Acide férulique       R1=OH, R2=R3=R4=H Acide salicylique 

                                                           

Figure (II-4): Structure des acides hydroxybenzoïques et hyroxycinnamique [32]. 
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C- Les lignanes: 

Les liganes forment la classe des composés phénoliques les plus répandus dans le règne 

végétal. Ils ont une structure dimérique  lors de l’oxydation de deux unités de phényl propanoïde 

C6-C3 [37]. 

 

                                  

Figure (II-5): Structure des lignanes [33]. 

Les liganes sont associés à la fibre végétale de nombreux aliments comme les céréales, les 

noix, les graines, les légumes et les boissons (le thé, le café ou le vin) . 

II-3-2-Les flavonoïdes : 

II-3-2-1-Généralité et définition: 

Les flavonoïdes constituent le principal groupe de polyphénol, avec plus de 9000 

composés différents [36], et distribués de manière générale, dans toutes les plantes médicinales. 

Leur squelette chimique commun possède 15 atomes de carbones, constitué de deux 

noyaux benzéniques A et B reliés par un cycle pyranique central C (figure1). Ils diffèrent les uns 

des autres par la position des substitutions sur les noyaux A et B, et la nature de C. 

Les flavonoïdes sont répartis en différentes catégories dont les plus importantes sont: les 

flavonols, les flavones, les flavanols, les isoflavones, les flavanones, et les anthocyanes   

(Tableau III) [37]. 
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Figure (II-6): Squelette général des flavonoïdes 

II-3-2-2-Classification des flavonoïdes: 

On permet de distinguer les différentes classes de flavonoïdes selon leur structure de la 

chaîne centrale à trois carbones, son degré d’oxydation et la position du deuxième cycle (C) qui. 

A l’intérieur de chacune des classes, les variations autour du squelette de base se portent sur trois 

points: 

-Le degré d'hydroxylation des différents cycles. 

-Le niveau de méthoxylation 

-Le niveau de glycosylation, parce que ces composés sont fréquemment attachés à des   

sucres (glycosides), ce qui leur confère un caractère plus hydrosoluble [38]. 

Tableaux (II-1): Différentes classes Structure des squelettes des principaux groupes 

flavonoïdes [37]. 

 

Le nom Structure des 

différentes classes de 

flavonoïdes 

Exemples Substitutions 

 5     6     7    3'    4'    5' 

Flavonols 

 

Kaempférol 

Quercétine 

Myricétine 

 

OH  H   OH   H  OH  H 

OH  H  OH  OH  OH  H 

OH  H  OH  OH OH OH 

Flavone 

 

Apigénine 

Chrysine 

Lutéoline 

OH  H  OH  H  OH   H 

OH  H  OH  H   H     H 

OH  H  OH  OH  OH  H 
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Flavanone 

 

Hespéridine 

Naringénine 

OH H OH OH  OMe  H 

OH H OH  H   OH  H 

Isoflavone 

 

 

Daidézéine 

Génistéine 

OH  H  OH  OH  OH  H 

OH  H  OH OH  OH  OH 

Flavan-3-ol 

 

Catéchine 

Gallocatéchine 

 H   H   OH   H   OH   H 

OH  H  OH   H   OH   H 

 

Anthocyane 

 

Pélargonidine 

Cyanidine 

Delphinidine 

OH  H  OH  H  OH  H 

OH  H  OH  OH  OH  H 

OH  H  OH  OH  OH OH 

 

II-3-2-3- La chimie des flavonoïdes : 

A- La biosynthèse des flavonoïdes : 

La biosynthèse des flavonoïdes fait intervenir des voies communes: la voie shikimique 

grâce à la phényl alanine ammonialyase (PAL) [39]. et la voie acétate grâce à la chalcone 

synthase (CHS) [40]. Le (PLA) permet la synthèse d'acide p-coumarique et d'acide 

cinnamique. 

L’élaboration des composés phénoliques réside dans la condensation de trois unités de 

malonyl-CoA avec l’acide para-coumarique, conduisant aux deux noyaux aromatiques A et B 

relié par l'hétérocycle C. 

Ces condensations ont catalysées par la chalcone (C15) synthèse (CHS), enzyme clé dans 

la formation des flavonoïdes qui conduit a un précurseur (Figure 4). La chalcone néoformée 

donne une flavanone, une transformation catalysée par une chalcone-isomérase (CHI) [41]. 
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Le flavanone est au centre de la synthèse des différentes classes de flavonoïde par action 

enzymatique: la flavone-synthétases (FSI) introduit une double liaison en 2,3 pour donner une 

flavone; la flavanone-3-hydroxylase (FHT) catalyse l’hydroxylation en position 3 d’une 

flavanone pour donner un dihydroflavonol qui est transformé en flavonol par la flavonol-

synthase (FLS). Ces molécules peuvent subir deux types de substitutions : les O-substitution et 

les C-substitutions qui sont soit de nature hydroxylique, méthoxylique ou osidique. La figure 

suivant expliquer la voie biosynthétique des flavonoïde 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (II-7): Les principales étapes de biosynthèse des différentes classes des flavonoïdes 
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B- Propriétés Physico-chimiques des flavonoïdes : 

La solubilité: 

Selon des différentes interactions peuvent se développer en présence d’un solvant [42]: 

- Des interactions hydrophobes au niveau des cycles aromatiques (A et B) et des 

substituants carbonés aliphatiques en présence des solvants apolaires 

- Des interactions dipolaires entre les solvants polaires et les groupes fonctionnels des 

flavonoïdes (carbonyle, éther, ester, hydroxyle)  

- Des liaisons hydrogène entre le solvant (eau, alcool, amine) et les divers groupes 

donneurs ou accepteurs de ce type de liaison présent sur le flavonoïde 

- Des interactions de type électrostatique entre les groupes hydroxyles et carboxyliques ou 

pour les anthocyanes à certain pH [43]. 

Les différences structurales au sein d’une même famille sont tellement importantes qu’il 

est difficile de prédire la solubilité d’un composé dans un solvant. Toute fois, les flavonoïdes non 

glycosylés sont en général solubles dans des solvants apolaires ou de faibles polarités tels que 

l’éther éthylique, les solvants halogénés, l’hexane. En revanche, les hétérosides sont plutôt 

solubles dans des solvants polaires (acétone, alcools) et dans l’eau. 

II-3-2-4-L’éxtraction :  

L’extraction des flavonoïdes se fait selon le protocole préconisé par Lebreton  (1967) modifié 

par Boutard (1962), Gonnet (1973) et Jay (1975). Dont les étapes essentielles sont: 

Macération répétée du matériel végétal dans une solution hydroalcoolique (méthanol ou éthanol 

de pourcentage 1/1 ou 3/7) [44].  

Extraction successives de type liquide-liquide par des solvants de polarité croissante. Les 

solvants les plus utilisés sont : 

 L'éther de pétrole pour éliminer: (les graisses, les turbines et la chlorophylle). 

 Le dichlorométhane ou le chloroforme qui permettent l’extraction des aglycones 

méthoxylés et hydroxylés. 

 L’acétate d’éthyle qui permet l’éxtraction des aglycones polyhydroxylés et 

monoglycosylés. 

 En dernier le n-butanol qui accède aux hétérosides polyglycosyles et  aussi les 

hétérosides de type C-glycosyle. 
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 Les extraits obtenus sont ensuite évaporés à sec . 

Après concentration et élimination d'alcool le plus possible. L'éxtrait est traité avec de l'éther de 

pétrole, Chloroforme, acétate d'éthyle et n-butanol [46]. 

II-3-2-5-Détection des flavonoïdes : 

A-Tests préliminaires des flavonoïdes : 

Avant de commencer le processus de séparation des flavonoïdes, il existe une gamme 

d'interactions qui permettent la détection des aglycones et les hétérosides dans les extraits bruts 

par exemple:  

Ajouter la solution d'ammoniaque à (3M) : donne un couleur jaune [47]. 

  -Solution de chlorure d'aluminium 5% : donne des taches jaunes avec des flavonoïdes qui 

portent OH en position 5 . 

-H2SO4 concentré : donne également la couleur jaune ou orange. 

-NaOH : donne la couleur orange ou jaune avec tous les flavonoïdes. 

  -Solution de vanille -HCl 5% : est préparé en ajoutant du HCl concentré à la solution de vanille 

dans l'éthanol par (1:4) respectivement et  révèle tous les flavonoïdes où il donne une tache rouge 

directement ou après le processus de chauffage. 

*chalcones et aurones sont habituellement directement visible sur les chromatogrammes en 

présence de vapeurs d'ammoniac les taches passent à l'orange et au rouge. 

  -Détecteur de Neu: donne une couleur jaune ou orange avec spécial les flavonoles et flavones 

[45]. 

Le tableau suivant montre les couleurs de certains flavonoïdes en présence et en l'absence de 

vapeurs de NH3. 
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Tableau (II-2): Les couleurs de certains flavonoïdes en présence et en l'absence de vapeurs 

de NH3: 

Formules chimique possibles Tache de couleur sous l'UV 

En présence de NH3 En l'absence de NH3 

Flavon; Flavonols (3-OR,5-OH,4'-OH) 

Flavones(6-OH ou 8-OH) 

Violet-noir Faible changement ou pas 

de changement de couleur 

5-OH Flavones; 5-OH  Flavonols (3OR,4'-

OH) 

Violet-noir Jaune ou jaune verdâtre  

Flavones (5-OR); Flavonols (3-OR,5-OR) Bleu Jaune verdâtre ou Bleu et 

vert 

Flavonols (5-OH); Flavones (3-OH;5-OR) Jaune foncé ou jaune 

pâle  

Faible changement ou pas 

de changement de couleur 

 

II-3-2-6- Séparation et purification: 

La séparation des composés phénoliques est fondée essentiellement sur la technique de 

chromatographie, Il y a plusieurs techniques chromatographiques telles que: 

- Chromatographie liquide sur colonne. 

- Chromatographie sur papier. 

- Chromatographie sur couche mince. 

- Chromatographie haute performance [47]. 

La chromatographie sur papier est employée principalement pour l’analyse de composés 

très polaires tels que les acides aminés, les sucres et les composés polyfonctionnels [48]. 

Les systèmes de solvants chromatographiques de bases sont : 

1- AcOH : acide acétique à différentes concentrations. 

2- [4/ 1 / 5]: n-butanol / Acide acétique / eau. 

3- [4/ 1 / 5]: méthanol / Acide acétique / eau. 

4- [3/ 1 / 1]: tertiobutanol / Acide acétique / eau. 
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Tableau (II-3): les systèmes les plus utilisés pour la séparation des flavonoïdes par CCM  

Flavonoïde Système de séparation 

Tol-Hex-MEC-MeOH ; (60:30:10:5) 

Tol-MEC-MeOH ; (4:3:3) 

Tol-Ep-MEC-MeOH ;(60:26:10:10) 

 

Aglycones  méthoxylés 

MeOH-AcOH-H2O ; (18:1:1) 

H2O-MeOH-MEC-Acac ;(13:3:3:1) 

H2O-EtOH-n-BuOH-AcOH; (50:25:20:2) 

 

Aglycones  polyhydroxylés et 

glycosylés 

 

II-3-2-7- Caractérisation structurale : 

Les méthodes d’analyse chromatographique doivent être associées à des méthodes 

physicochimiques et de la résonance magnétique nucléaire et de la spectrométrie de masse pour 

déterminer la structure des flavonoïdes [49].  

A- Facteur de retardement chromatographique : 

Les valeurs des Rf effectués sur des systèmes chromatographiques spécifiques ou 

conventionnels peuvent si elles sont bien utilisées et peu être déterminée pour savoir si le 

composé aglyconique savoir si le composé mono-sucre ou binaire ou tri-sucre [47,49]. 

Ce dernier point permet effectivement de classer les composés à analyser selon la nature 

des substituant présents sur ces squelettes La valeur de Rf  est définie comme suit : 

   
                                               

                                                
 

Le valeur de Rf entre 0 et1 . 
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Tableau (II-4 ): la relation entre Rf et la structure [50]. 

 Structure flavonoïque Rf 

Augmentation des OH Diminution de Rf dans un solvant lipophile 

Glycosylation Rf diminue dans un solvants organique et 

augmente dans un solvant aqueux. 

Hydroxyles méthylés Rf augmente dans un solvant alcoolique 

Méthylation d'un OH en C5 Rf diminue dans un solvant alcoolique 

Hétérosides de flavones avec3-OH libre Rf nul dans l'eau 

 

   B- Fluorescence sous lumière de Wood : 

L’absorption des substances flavanoïques sous lumière de Wood donne des renseignements 

préliminaires sur la structure chimique, l’absorbance des substances flavanoïques sous lumière 

de Wood à la longueur d’onde (365 nm) [51,52]. 

Tableau (II-5): Relation entre la fluorescence sous lumière de Wood et les structures 

flavanoïques [50]. 

La fluorescence Les structures possibles 

Violette-noire Flavones avec 5,6,7 ou 5,7,8 trihydroxyflavone 

Flavonol avec 3-OR 

Chalcones 

Bleue Flavone ou flavonol sans OH en 5 

Flavanone avec OH en3 ou flavonol 

Flavonol avec 3-OH et sans 5-OH 

Jaune ou jaune terne Flavonol avec 3-OH, et avec ou sans 5-OH 

Orange fluorescente Isoflavones 

Jaune-verte Aurones 

Bleue-verte Flavanone sans 5-OH 
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C- La spectrophotométrie UV-Visible : 

Les techniques de spectrophotométrie  UV visible c'est une méthode simple et rapide qui 

fournit des informations sur la nature chimique et le plus utilisée pour l'identification des 

structures flavanoïques. C’est une méthode quantitative et qualitative de grande utilité pour les 

analyses chimiques. 

 Chaque fonction absorbe à une longueur d’onde bien déterminée. Ceci permet de 

caractériser les molécules; Elle est basée sur l’enregistrement d’un spectre dans une milieux 

alcoolique (méthanolique) qui sera caractérisé par deux bandes d’absorption principales [53]. 

D-Chromatographique et la purification sur la plaque CCM préparatoire: 

La Chromatographie sur la plaque de la couche mince (CCM) repose principalement sur la 

phénomènes d’adsorption [47]. 

La phase mobile est un solvant ou un mélange des solvants qui progresse le long d’une 

phase stationnaire fixée sur une plaque de verre ou sur une feuille semi rigide de matière 

plastique ou d’aluminium. 

Les principaux éléments d’une séparation chromatographique sur la couche mince sont : 

La cuve chromatographique, la phase stationnaire (gel de silice, cellulose ou le polyamide), 

l’échantillon et l’éluant[53]. 

 Spectre méthanolique ou (éthanolique): 

Le spectre d’absorption UV pris dans les milieux  méthanolique  MeOH se compose de 

deux bandes d’absorption [54]: 

Bande І :(300 et 400 nm), elle est attribuée à l’absorption du système cinnamoyle qui résulte de 

la conjugaison du groupement carbonyle avec la double liaison (C2-C3) et le noyau (B) [26]. 

Elle donne donc des renseignements sur la variation structurale du cycle B et l’hétérocycle C. 

Bande ІІ : (240 et 280 nm), elle est attribuée à l’absorption du système benzoyle qui dérive de la 

conjugaison du groupement carbonyle avec le noyau A et donne des informations sur les 

variations structurales du cycle A  [26,55]. 
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Figure (II-8): Les bandes caractéristiques d’un squelette flavonoïque 

Tableaux (II-6)- La rélation entre d’absorption UV et le type des flavonoïdes  

 

Type de composé 

flavonoïque 

Bande I Bande II 

Flavone 320-350 250-270 

Flavonol 352-385 250-280 

Flavanone 300-330 245-275 

Isoflavone 300-330 245-275 

Chalcone 340-390 230-270 

Aurone 380-430 230-270 

Anthocyanidin 465-560 270-280 

 

*Le spectre méthanolique d’un composé flavonoïque  peut être modifié par l’addition de certains 

réactifs tels que: NaOH, NaOAc, AlCl3, H3BO3 et HCl qui donnent des information sur la 

structure du composé a travers leurs réaction avec le groupement hydroxyle libres sur le 

squelette flavonoïdes. 

 Addition des réactifs (série spectrale UV): 

Les spectres UV des composés flavonoïques purifiés enregistrés dans le méthanol 

permettent de déterminer la classe de flavonoïdes à la quelle ils appartiennent. Ces spectres 

peuvent être modifiés en présence de réactifs tels que la soude, le chlorure d’aluminium, 

l’acétate de sodium et l’acide borique. Ces derniers réagissent avec les groupements hydroxyles 

par formation des complexes qui se traduira sur le spectre UV par des déplacements 

bathochromiques ou hypsochromiques des bandes d’absorption, permettant la localisation des 

hydroxyles libres sur le squelette flavonoïque [55,47]. 
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En général, la procédure d’enregistrement des spectres avec addition des réactifs se fait 

comme suit : 

 Première série spectrale: 

 Enregistrement du spectre du composé flavonoïque purifié dans le méthanol. La densité 

de la solution est voisine de 0.5. 

 Addition de 3 gouttes de solution aqueuse de soude (NaOH 0.5 N) sont ajoutées à la 

solution précédente. Enregistement  immédiat du spectre en présence de soude, puis après 

5 minutes. 

 Deuxième séries spectrale 

 Enregistrement du spectre du composé flavonoïque dans le méthanol. 

 Addition de 5 gouttes d’une solution méthanolique à 1% de chlorure d’aluminium 

(AlCl3) et enregistrement du spectre en présence de AlCl3. 

 Addition à la cuve précédente de 3 à 5 gouttes de HC1 (2N). puis enregistrement du 

spectreAlC13/HCl. 

 Troisième série spectrale 

 Enregistrement du spectre du composé flavonoïque dans le méthanol. 

 Quelques grains d’acétate de sodium NaOAc sont ajoutés à la solution précédente et 

après dissolution, le spectre en présence de NaOAc est mesuré. 

 Le spectre NaOAc/H3BO3, est enregistré après addition de 5 gouttes à 5% de H3BO3 à la 

cuve contenant NaOAc. 

Les principaux déplacements des bandes I et II montrée dans le tableau suivant 
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Tableaux (II-7): Les principaux déplacements des bandes I et II . 

Spectre UV Bande I Bande II Types de flavonoïdes Références 

MeOH 320-350 

352-385 

300-330 

348-390 

380-430 

250-270 

250-280 

245-275 

230-270 

230-270 

Flavones 

Flavonols 

Flavanones 

Isoflavones, Chalcone 

Aurones 

[45] 

Spectre UV en 

présence de 

réactifs 

Bande II Bande I Substitutions Références 

NaOH/ MeOH  +40 a 60nm 

+50 a 60nm 

OH en 4' 

OH en 3' et 4'OR 

[53] 

Bande III 

entre le 

Bande I et II 

 OH en 7 [54] 

NaOAc/ MeOH +5 a 20nm  OH en 7 [54] 

NaOAc + 

H3BO3/ MeOH 

 +12 a 36 nm 

+5a 10nm 

Ortho di-OH 3',4' [53] 

AlCl3/ MeOH 

 

 +60 nm 

+35 a 55nm 

OH en 3 

OH en 5 

[53] 

 

AlCl3+HCl/ 

MeOH 

 

 

 

 

 -30 a -40 

-20a -25 

Ortho di OH sur le 

noyau B 

Ortho di OH sur le 

noyau A(en plus ortho 

di OH sur le noyau 

B). 

[51] 

 

 

 +35 a 55 

+17 a 20 

+50 a 60 

5-OH 

5-OH 

3-OH ou 3-OH et 5-

OH 

[53] 

 

II-3-2-8-Les techniques d'identification Structurale:  

L’identification des structures moléculaires organiques se fait généralement par utilisation 

combinée de plusieurs techniques spectroscopiques: 

La spectrométrie de masse, la spectroscopie infrarouge, la résonance magnétique nucléaire 

du proton et du carbone. 
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A- La Résonance Magnétique Nucléaire (RMN): 

La résonance magnétique nucléaire ou RMN est une technique utilisée pour l’analyse des 

structures de nombreuses molécules chimiques, Elle sert principalement à la détermination 

structurale des composés organiques. Les principaux noyaux étudiés sont: le proton( H
1
), le 

carbone( C
13

), le phosphore (P
 31

), et l’azote (N
15

), le sodium (Na
23

), le potassium (k
39

),le 

fluor(F
19

) [57]. 

B-RMN monodimensionnelle (RMN – 1D) : 

Les spectres de résonance magnétique (RMN), qui sont des RMN H1 et RMNC 13 ,ont été 

largement utilisés Etude et distinction des sectes flavonoïdiennes. 

C- RMN H1 : 

Le spectre RMN du proton est une méthode puissante utilisée dans la détermination 

structurale des composés organiques inconnus. Il fournit de nombreuses informations telles que, 

les différents types d’hydrogènes présents dans la molécule analysée, les différents types 

d’hydrogènes présents dans l'environnement électronique, le nombre d'hydrogènes "voisins" 

d’un hydrogène donné et le déplacement chimique caractéristique de chaque proton [55,53]. 

Le spectre RMNH¹ des composés flavonoïques donne des informations sur 

l’environnement des différents protons flavonoïques qui résonnent généralement entre 6 et 8 

PPM et il permet de connaître [56]: 

- La position et le nombre des protons portés par le flavonoïde. 

- Le nombre de substituant méthoxyles portés par le squelette flavonoïque. 

- Le nombre et la nature des sucres liés à l’aglycone. 

 Les déplacements chimique des différents protons du cycle A et B du 

squelette flavonoïque [58,59]. 

Le tableau suivant montre le déplacement chimique des différents protons du cycle A et B 

du squelette flavonoïque. 
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Tableau ( II-8): Les déplacements chimique des protons du cycle (A) 

 

Type de flavonoïde  

H-5 

ð.ppm  

(j;Hz) 

H-6 

ð.ppm       

 (j;Hz) 

H-8 

ð.ppm      

   (j;Hz)  

5.7-OH / 6,0-6,2            d:2.5 6,3-6,5         d:2.5 

5-OH;7-OH (R=Glu) / 5,9-6,1             d:2.5 6,1-6,4         d:2,5 

5,6,7-OR (R=H, Glu) / / 6,3s 

5,7,8-OR (R=H, Glu) / 6,3s / 

7-OR (R=H, Glu) 8                       d:9 6,7-7,1            d:2,5-9 6,7-7              d:2,5 

 

Tableau( II-9): Les déplacements chimique des protons du cycle (B). 

 

Type de Flavonoïde  

H3', H5' 

ð.ppm  

  (j;Hz) 

H2', H6' 

ð.ppm  

 (j;Hz) 

Flavone (4'-OR) 6,5-7,1                  (d:8.5) 7,7-7,9                  (d:8,5) 

Flavonol (4'-OR) 6,5-7,1                   (d:8,5) 7,9-8,1                  (d:8,5) 

 

 

Type de Flavonoïde 

H-2' 

ð.ppm  

  (j;Hz) 

H-6' 

ð.ppm  

(j;Hz) 

Flavone  

(3',4'-OH; 3'-OMe; 4'-OH; 

3'-OH; 4'-OMe) 

7,2-7,3                   (d:2,5) 7,3-7,5              ( d:2,5-8,5) 

Flavonol 

(3',4'-OH; 2'-OH; 4'-OMe) 

7,5-7,7                     (d:2,5)           7,6-7,9               (d:2,5-8,5) 

Flavonol 

(3',4'-OH ; 3'-OH; 4'-OMe) 

7,5-7,7                      (d:2,5)            7,6-7,9               (d:2,5-8,5) 

 

 Les déplacements chimique de Proton du noyau C: 

Le proton H3 des flavone donne un singulier entre 6.2 et 6.4 ppm. 
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 Les déplacements chimique du Protons méthoxyles: 

Un ou plusieurs méthoxyles donnent des singuliers entre 3.8 et 4.5 ppm. 

 Les déplacements chimique du Protons de sucres : 

Le déplacement chimique du proton anomériques H¹'' des sucres est lié à la position et la 

nature de la liaison entre le sucre et l’aglycone qui peut exister en deux genres : O-glycosyl ou 

Les hétérosides C-glycosyl [25]. 

Le tableau suivant donne les valeurs du déplacement des protons anomériques des 

quelques glycosides : 

Tableau (II-10): Les valeurs du déplacement chimique de quelques protons anomérique des 

sucres dans le DMSO. 

 

 









La valeur de la constante de couplage entre les protons H-1'' et H-2'' des glycosides 

monosaccarides sert à identifier la nature de la liaison α ou β entre le sucre et l’aglycone. 

Par exemple pour le sucre glycose qui forme une liaison β, le H-1'' donne un doublet avec 

une constante de couplage J=7Hz due à un couplage diaxial avec le H-2''. 

II-3-2-9-RMN 
13

C : 

Elle donne des informations utiles et parfois nécessaires pour mieux identifier la molécule telle 

que : [47,50]. 

Le nombre total des atomes de carbone du composé flavonoïque ainsi que leur environnement. 

La connaissance du type des liaisons –C ou –O des sucres. 

Le tableau suivant donne les plus importants déplacements de quelques atomes de carbone [61]. 

 

 

Nature de sucre H-1"(ð-ppm) 

3-O-ß-D-Glucoside 5,25-5,56 

3-O-ß-D-Galactoside 5,60 

3-O-ß-D-Glucuronide 5,48 

6-C-ß-D-Rhamnoside 4,85-5,26 
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Tableau (II-11): Les déplacements chimiques de quelques carbones. 

Nature de carbone Déplacement chimique (ppm) 

C-CH3 Aromatique 

Flavone (C-3) 

Flavone (C-2) 

Flavonol (C-3) 

Flavonol(C-2) 

7-22 

90-135 

155-168 

135-144 

136-158 

II-3-2-10-RMN bidimensionnelle (RMN – 2D) : 

Les expériences de RMN-2D reposent sur une succession de trois intervalles de temps, le 

temps de préparation, le temps d'évolution et le temps de détection [60,61]. 

Dans certaines autres expériences, il peut s’ajouter une autre période avant la détection, 

c’est le temps de mixage [62]. 

COSY(1H – 1H): cette expérience fournit des informations sur les couplages homonucléaires 2J 

et 3J (protons séparés par deux ou trois liaisons) entre les protons voisins et ceux qui sont 

adjacents. 

NOESY (1H – 1H) : cette technique permet d’observer, dans l’espace, les corrélations entre 

protons (effets Overhausser) d’une même molécule. 

HSQC (1JH-C) : cette technique permet d'observer les couplages chimiques entre les carbones et 

les protons directement liés entre eux. Toutefois, elle ne permet pas d'observer les déplacements 

chimiques des atomes de carbones quaternaires. 

HMBC (2JH-C, 3JH-C) : cette technique permet de répondre aux problèmes précédemment 

posés, puisqu'elle permet la détection des couplages longue distance 2JHC, 3JH-C, et permet de 

déduire les carbones quaternaires couplés aux protons. 

Tableau (II-12): Les techniques RMN bidimensionnelles les plus importantes utilisées dans 

la détermination structurale des flavonoïdes de tous les types. 

Corrélation homo-nucléaires Corrélation hétéro-nucléaires 

COSY(1H-1H) NOESY(1H-1H) 

 

HSQC(1JH-C) HMBC(2JH-C,3JH-C) 
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II-3-2-11-Spectrométrie de masse: 

La spectrométrie de masse est une technique de détection extrêmement sensible qui permet 

de déterminer le poids moléculaire d’un produit pur ou de recueillir des informations structurales 

à partir de la nature des fragments obtenus. Le principe de la spectrométrie de masse est basé sur 

l’ionisation des molécules introduite dans l’appareillage [60]. 

Il existe plusieurs analyses en spectrométrie de masse. Celles généralement utilisées sont 

énumérées ci-dessous: 

 Pour les flavonoïdes glycolyses: 

1- Spectrométrie de masse à impact électronique (IE) : 

C’est la méthode la plus ancienne et la plus utilisée, le principe de cette technique consiste à 

volatiliser la molécule par chauffage sous vide et à bombarder cette vapeur [61,62]. 

2- Spectrométrie de masse à bombardement atomique rapide (FAB): 

Cette technique permet de connaître la nature des sucres, des molécules hétérosidiques polaires 

peu volatiles [62,64]. 

3- Spectrométrie de masse electrospray (E.S.I) : 

C’est une technique d’ionisation douce, plus récente que la FAB. L’ionisation par ES dans le cas 

des flavonoïdes permet d’accéder à la masse moléculaire des molécules peu volatiles et à 

structure fragile comme : O-glycoside [62,64]. 

4-Technologie d'ionisation chimique (CI) & La technique d'ionisation chimique sous 

pression (APCI) : le même principe car les deux reposent sur des réactions ion-molécule 

[60,64]. 

II-3-2-12-Couplage des techniques chromatographiques avec des techniques 

spectroscopiques: 

Le couplage HPLC-MS, Le couplage HPLC-UV, Le Couplage HPLC-GC-MS, Le couplage 

CPG-SM, Le couplage CPG-IR: 

Toutes ces technologies sont caractérisées par la vitesse, la précision et la faible consommation 

du produit. 
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A- Paramètres affectant la stabilité des flavonoïdes : 

La lumière [65,66], le pH [66, 67], la température [68, 69], la nature du solvant [65, 70], la 

présence d’enzyme [71], d’ion métallique [66, 72] et d’oxydant [70] ont été décrits comme des 

paramètres influençant la stabilité des flavonoïdes. La stabilité des flavonoïdes est affectée par 

leur structure et la présence de substituant (glycosylation, acylation, polymère). Ainsi, l’absence 

d’un groupe hydroxyle libre en position 3 sur les flavones a un effet positif sur la stabilité en 

particulier à la lumière. Les flavones et les flavonols glycosylés en position 3 sont donc moins 

réactifs. 

II-3-2-13-Le rôle des flavonoïdes physiologiques: 

Comme cela a été démontré par de nombreux travaux, les flavonoïdes sont des molécules de 

défense contre les organismes pathogènes, leurs propriétés ont été exploitées pour leur un 

potentiel en thérapeutique contre les microorganismes.  

De nos jours, les propriétés thérapeutiques des flavonoïdes sont largement étudiées dans le 

domaine médical où on leur reconnaît des activités biologiques et pharmaceutiques. 

Ils sont notamment : antiallergiques, anti-inflammatoires , antihypertenseurs, anti-influenzas, 

antifongiques, antivirales, antiulcéreux [64,71], anti-radicalaires [71], et on leur reconnaît 

également une activité anti-malaria [69]. 

les flavonoïdes peuvent aussi empêcher le diabète ou du moins le réduire en inhibant l’enzyme 

aldose réductase .ont reporté que la myricétine possède un effet hypoglycémiant chez des 

animaux diabétiques [67]. 

A- Les flavonoïdes comme antioxydants : 

De nombreuses études ont mis en évidence l’existence de relations structure-activités dans 

le cas des flavonoïdes. Ainsi, il a été montré que les activités des flavonoïdes et de leurs 

métabolites dépendent essentiellement du nombre et de la position de leurs groupements 

fonctionnels. Les éléments structuraux nécessaires à l’obtention d’une activité antioxydant [72]. 

optimale ont pu être établis par plusieurs auteurs [73]. et sont présentés dans la figures VIII. 

* La configuration des hydroxyles du noyau B est le paramètre structural le plus significatif de 

l’activité antioxydante. Les radicaux phénoxy sont stabilisés par la présence d’un hydroxyle en 

ortho de celui qui a cédé son atome d’hydrogène [74].  
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* Une double liaison entre les carbones C2 et C3, conjuguée à la fonction carbonyle en C4 

permet une bonne stabilisation du radical phénoxy par délocalisation électronique [76].  

* La présence de groupement hydroxyle en position 3 La glycosylation ou la méthylation de 

l’hydroxyle en position 3 des flavonols conduit à une diminution importante de l’activité 

antioxydante [75].  

 

Figure (II-9): Représentation des éléments structuraux des flavonoïdes importants pour la 

neutralisation des radicaux. 

B-Distribution et localisation des flavonoïdes : 

Les flavonoïdes sont largement abondants dans les légumes feuilles (salade, choux, 

épinards, etc.), ainsi que dans les téguments externes des fruits. On les trouve principalement 

dans les agrumes : citrons, oranges, pamplemousses, et dans une moindre mesure : abricots, 

cerises, mûres, raisins, papayes, brocolis, tomates et sarrasin [77]. 

On en trouve également en quantité dans nombreuses plantes médicinales. Récemment, de 

nombreux travaux ont montré que certains fruits et légumes sont très riches en flavonols, 

flavones et flavanones  [78,79]. 

II-3-3-Les alcaloïdes : 

Le terme d’alcaloïde a été introduit par W. Meisner au début du XIXème. La définition 

admise des alcaloïdes est celle donnée par Winterstein et Trier en 1910. 

Un alcaloïde est un composé organique naturel (le plus souvent d’origine végétale), 

hétérocyclique avec l’azote comme hétéroatome, de structure moléculaire complexe plus ou 

moins basique et doué de propriétés physiologiques prononcées même à faible dose [78,80]. 

Représentant un groupe fascinant de produits naturels, ils constituent un des plus grands 

groupes de métabolites secondaires avec près de 10 000 à 12 000 différentes structure [81].      

Ci-dessous se trouvent représentées les molécules d’alcaloïdes les plus courantes. 
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II-3-3-1- Propriétés physico-chimiques des alcaloïdes [82] : 

 Les alcaloïdes sont des composés de masse moléculaire variant 100 à 900. 

 Leur saveur est amère. 

 Les alcaloïdes ont un caractère basique, leur basicité dépend de la disponibilité du 

doublet de l’azote. 

 Les alcaloïdes non oxygéné et de faible masse moléculaire sont des liquides entraînables 

à la vapeur d’eau à forte odeur. 

 Les alcaloïdes oxygénés et de masse moléculaire élevée sont généralement des solides 

cristallins. 

II-3-3-2- La Solubilité: 

 Les alcaloïdes sont des composés à caractères basiques; ils forment des sels avec les 

acides (organiques et minéraux). 

 Leur solubilité varie en fonction du pH. 

II-3-3-3-Utilisations des alcaloïdes par l’homme : 

Les alcaloïdes sont utilisés par les hommes depuis de nombreuses années, sous forme 

d’extraits naturels, pour leurs propriétés biologiques et thérapeutiques intéressantes. Les 

substrats naturels desquels sont isolés ces composés sont encore utilisés dans certaines tribus 

pour se soigner ou chasser [83]. sont aujourd’hui utilisés dans tous les domaines de la santé dont 

voici quelques exemples. 
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Tableau (II-13) : Les alcaloïdes et les indications thérapeutique. 

Le nom Structure chimique Indication thérapeutique 

(+)-tubocurarine 

 

 

 

 

 

est un relaxant des 

muscles striés [84]. 

 

 

utilisés en milieux 

hospitalier comme 

relaxant musculaire, 

permettant d’éviter 

l’utilisation systématique 

d’anesthésies générales 

[84,85]. 

 

le mivacurium 

 

 

 

 

 

La morphine [86]. 

 
Papaver somniferum 

(Papaveracea) 

 

est toujours une des 

molécules les plus 

efficaces pour la 

suppression de la douleur 

[87]. 

 

codéine10 [87]. 

 
Papaver somniferum 

 

sous forme d’un latex 

communément appelé 

opium. 

pour ses propriétés 

analgésiques [83], 

narcotiques et pour le 

traitement de la toux. 
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La vinblastine 

La Vincristine 

 

 

Catharanthus roseus [88]. 

 

 

 
R=Me ,R'=Me (la vinblastine) 

R=CHO , R'=Me (la vincristine) 

La vincristine active que la 

vinblastine [84]. 

 

les deux composés 

montrent des activités 

anticancéreuses distinctes. 

 

Utilisés actuellement dans 

le traitement De cancer du 

sein ou du poumon mais 

aussi pour les lymphomes 

[84]. 

 

La camptothécine 

 

 

Utilisé dans le traitement de 

cancers, notamment ceux 

des ovaires et du colon [84]. 

 

la quinine 

 
Qinquina sp 

 

 

pour le traitement du 

paludisme. 
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III-1-L’étude phytochimique de la plante Salsola vermeculata: 

III-1-1-Récolte du matériel végétale : 

 

S. vermeculata a été recueillies en octobre 2018 dans la région de Biskra (Sud-est de l'Algérie). 

Il a été séché à l'ombre pendant plusieurs semaines (juste la partie arienne) et gardé à l'abri de la 

lumière et de l'humidité. La plante séchée a été coupée en petits morceaux. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III-1-2-L’éxtraction : 

Le processus d'extraction a été réalisé selon la méthode utilisée dans la plupart des 

références visant à extraire les flavonoïdes les et polyphénols. à l'étape de la macération, nous 

avons utilisé le système (eau /éthanol) (30/70); Le choix des solvants était selon la disponibilité, 

le moins chère et moins de toxicité. Les étapes de L'extraction sont montrées dans le protocole 

suivant : 
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Figure (III-1): protocole d'éxtraction des polyphénols et les flavonoïdes 

1-Macération: plante séche (1836.8014g): Tremper dans un systéme (ethanol/eau) 

70/30 (chaque fois de 24h a 72h) .2- filtration. 

 

Solution alcoolique 

1-Evaporation 
2-Ajouter l'eau distillée dans 

l'extrait finale (v=735mL) 

v L'éxtrait finale 

m=301.2g  

Le filtrat 

Extraction liquide-liquide 

1-Ajouter l'éther de pétrole (E-P) au filtrat (1fois-2h) 

Qaq 
Qorg de      

E-P 

 E-P  2-Ajouter du CHCL3(3fois-24h,2h,2h) 

 

Qaq Qorg de       

CHCL3 

 E-P  3-Ajouter du AcOET (3fois-24h,2h,2h) 

 

Qaq 
Qorg de       

AcOET 

 E-P  4-Ajouter le n-but (11fois-2h,24h,72h) 

 

Qaq 

Qorg de 

n-but 

 E-P  

T
ran

sitio
n
 v

ers les étap
e d

e sép
aratio

n
 et d

e p
u
rificatio

n
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III-1-3- Etude quantitative: 

Les extraits obtenus ont été soumis à une série de dosages spectrophotométriques afin de 

quantifier leur taux en polyphénols totaux, en flavonoïdes totaux, en tanins condensés et 

l'évaluation de l'activité antioxydant et antibactérienne. 

le rendement d'éxtraction est calculé selon la relation suivante: 

 

 

 

 

R (%): le rendement en (%). 

m extrait: la masse de l'éxtrait après évaporation du solvant en (g). 

m0: la masse sèche de l’échantillon végétal en (g). 

Tableau (III-1): Les poids des phases et leurs rendement d'éxtraction. 

 

La phase Q (E-p) 

 

 

Q (AcOET) 

 

 

Q (aq) 

 

 

 

 

Le poids(g) 0.5 2.576 28.6387  

Le rendement% 0.0272 0.14024        1.55916  

 

III-1-4- Les tests préliminaires phytochimiques : 

L’objectif des tests préliminaires est de détecter les familles chimiques présentes dans l'éxtrait 

brut d'éthanol: 

Les premiers tests pour détecter les familles chimiques existantes sont très importants: 

Grâce à ces rapports, nous pouvons voir les différents niveaux métaboliques dans la plante 

étudiée en ajoutant des réactifs ou des processus sous lumière ultraviolette. 

Nous avons préparé huit tubes contenant chacun 1ml d'extrait brut d’éthanol. Ensuite,  nous 

avons ajouté le réactif approprié pour chaque famille [89]. 

Tous les teste a été résumer dans le tableaux suivant: 
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Tableau (III-2) : La résumer des tests préliminaires des familles chimiques. 

La famille La méthode de detection La couleur 

Alcaloïdes  Ajouter des gouttes de réactif de Dragedrouf 

 Wagner 

la couleur Brun ou précipité 

blanc  

Acide amine Ajouter des gouttes acétate de plombe (10%) la couleur rose ou rouge 

claire 

Coumarines  Ajouter NaOH 10% la couleur Jaune  

Carbohydrates  Ajouter le réactif de Fehling (A+B) la couleur rouge-aguri 

Flavonoïdes  Ajouter le HCl concentré +copeau de Mg  la couleur Jaune 

Phénol  Ajouter des gouttes FeCl3( 1% ) couleur Grise a tendance a 

noir 

Proteine 

 

 

 Ajouter 5goutte de NaOH (10%)+5goutte                         

CuSO4(1%) 

 la couleur Violet ou rose  

3ml de l’extrait, et ajouter 3 goute de solution  de 

acétate de Pb (5%) (c°  ) 10 min. 

 la couleur Violet ou bleu  

Saponines Ajouter H2O+ Agitation vigoureusement  une hauteur de moss 

persistante  

Stéroïde Ajouter goutte de CHCl3+goutte de H2SO4  La couleur Rouge  

Tanins  Ajouter HCl (c°  ) Vert-noir ou bleu-noir 

Terpenoïdes  5 ml d’extrait brute est ajouté à 2ml de CHCl3 

3ml d’acide sulfurique concentré. 

Deux phase et couleur 

marron  

 

III-1-5-Séparation et pétrification: 

La Chromatographie sur Couche Mince (CCM) est une technique analytique rapide, 

simple et peu coûteuse, utilisée au cours de la séparation et de l’identification des différents 

métabolites. Elle repose principalement sur le phénomène d’adsorption avec comme phase 

stationnaire une couche d’absorbant (gel de silice ou autre) étalé uniformément sur un support en 

aluminium ou en verre de dimensions variables (généralement 20 x 20 cm, 10 x 10cm ou 5 x 

10cm) avec une épaisseur comprise entre 0.5 et 2 mm et une phase mobile comme éluant. Elle 

est composée d’un solvant unique ou d’un mélange de solvants qui migrent lentement le long de 

la plaque en entraînant les composants de l’échantillon déposé Une fois le développement du 



Chapitre III:                                                                          matériels et méthodes 
 

 41 

chromatogramme effectué, la plaque est séchée à température ambiante puis examinée sous 

UV(longueurs d’ondes λ = 254 nm et 365 nm). 

III-1-5-1- Préparation de la plaque CCM : 

A- La phase stationnaire :  

C'est une couche d'absorbant étalé uniformément sur un support d’aluminium (silica-gel, Merck, 

60 GF 254) , ou un support en verre de dimension (20cm×20cm) avec une épaisseur comprise 

entre 0.5-0.2 mm. 

Tout d'abord, on place la ligne de départ à 1 cm du bord inférieur de la plaque et on la dessine 

indistinct au crayon puis on posée quatre points jusqu'au nombre de phases que l'on va tester. 

La phase mobile : c’est un mélange des solvants. 

B- Les échantillons : Les échantillons sont : éther de pétrole, acétates d’éthyle, qui sont 

solubilisés dans le méthanol puis déposés en petit spots sous forme de points sur l'absorbant (gel 

de silice) par pipette pasteur (avec quelques modification à la tête par flamme). La plaque est 

séchée à température ambiante puis examinée par l'UV à (longueurs d’ondes λ=256nm et 

λ=365nm) et le révélateur (l’ammoniac). 

C- Les analyses préliminaires : 

Nous notons à partir de l'analyse des résultats préliminaires que la phase de l'éther de pétrole et 

la phase acétate sont riches en produits, les photos montrent les résultats de séparation initiale 

dans le systèmes CHCl3/MeOH (9,5-0,5 )sous la lampe l’UV 

 

Le Tableau (III-3): Les résultats de l'analyse initiale sur les plaques CCM  

Les phases La photo sous la 

lumière λ=365 

La photo sous la 

lumière λ=250 

La phase éther de pétrole 

  

La phase acétate 
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III-1-6- La chromatographie sur colonne  

La chromatographie sur colonne est une méthode de séparation des constituants d’un mélange 

par migration dans un dispositif constitué de deux phases : 

III-1-6-1-La phase stationnaire: C’est le support solide, qui est la colonne de gel de 

silice, elle est montée dans le moins polaire des solvants utilisés qui est le chloroforme dans 

notre cas. 

III-1-6-2- La phase mobile: Représente le solvant d’élution utilisé qui est en générale un 

mélange de deux solvants, l’un polaire et l’autre apolaire. 

Pour la préparation de la colonne, une quantité m=30g de gel de silice a été mélangé avec 70ml 

de chloroforme dans un bécher, après ajouté dans une colonne a une hauteur de 30cm. 

Après dissolution de la phase chloroformique dans le chloroforme, le mélange est additionné à 

une quantité de gel de silice, puis évaporé à sec ce qui conduit à l’obtention d’une poudre solide 

qu’est introduite délicatement dans la colonne puis fractionnée avec le gradient 

(chloroforme/méthanol) de polarité croissante, l’élution doit être pour suite jusqu’au méthanol 

pur. A chaque fois des fractions de 100 ml sont collectés. 

La fraction(14) collectée est soumise au contrôle chromatographique sur couche mince, puis 

révélées aux UV (254 et 365 nm); le système de ce fraction est de (7%). 

 L’utilisation d'un système de séparation de la fraction(14) 100% CHCl3 dans une plaque de 

(7×20) dimension nous a donné le résulta suivant: 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figure (III-2): séparation de la fraction ( F14 )sous la lampe UV λ=250nm) 

Premièrement on a grattée la band bleu violète puis dissolvez dans le méthanol, Ensuite 

filtrer avec couton et évaporé le méthanol pour la concentré, on obtenir la nouvelle fraction est 

(F14*) . 

Bleu violeté 

 

rouge Bleu clair 
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pour confirmer la Fraction ( F14*) est pur on utilise la séparation sur couche mince (CCM) 

dans les milieux suivant :  

- 100% CH3Cl 

- ETp/MeOH 5/5 

- CH3Cl/Acétone 9/1 

- Hexane/ CH3Cl/AcOET 4/4/1 

- CH3Cl/ MeOH 9/1 

III-2-Dosage des extraits  

III-2-1- Dosage des polyphénols totaux  

A- Détermination de la concentration en composés phénoliques totaux: 

La concentration en phénols totaux des extraits des différentes parties de la plante étudiée a 

été déterminée par la méthode de SINGLETON et ROSS 90. en utilisant le réactif de Folin–

Ciocalteu. Il est formé d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et d'acide phosphomolybdique 

(H3PMo12O40) qui sont réduits lors de l’oxydation des phénols en oxydes bleus de tungstène 

(W8O23) et de molybdène (Mo8O23), qui absorbent fortement à une longueur d'onde de 760 nm. 

La courbe d'étalonnage standard a été obtenue à partir d'une solution mère préparée de 

l'acide gallique de concentration massique (0.25 g/l), les solution sont préparées avec des 

concentrations allant de (0.03g/l à 0.3g/l) dissous dans l'eau. 

Mode opératoire : 

On met 0.1ml de chaque solution dans des tubes à essai. Puis on ajoutés 0.5 ml du réactif 

de Folin-Ciocalteu à (10%). Après 5 minutes, nous ajoutons 2 ml (Na2CO3) à 20%. Ensuit.. 

Les solutions sont maintenues à l'obscurité pendant 30 minutes et à température ambiante. 

La lecture de l'absorbance de chaque solution a été déterminée à (760 nm) à l'aide d'un 

spectrophotomètre UV-VIS. Toutes les manipulations sont répétées 3 fois .le résultat est exprimé 

en mg d'équivalents d'acide gallique par gramme d'extrait  (mg EAG/g). 
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Figure (III-3): La courbe standard de l'acide gallique 

III-2-2-Dosage des flavonoïdes: 

Le dosage des flavonoïdes a été effectué par une méthode basée sur la formation de 

complexe entre les composés phénoliques et le trichlorure d'aluminium (AlCl3). 

La courbe d'étalonnage standard a été obtenue à partir d'une solution mère préparée de la 

quercitrine de concentration massique 0.025g/L, des solutions sont préparées avec des 

concentrations allant de(0,003 g/L à 0.025 g/L) dissous dans l'éthanol. 

Les complexes produits sont de couleur jaune absorbent dans le visible à (430 nm). 

Mode opératoire: 

On mélange 1.5ml de chaque extrait avec 1.5ml trichlorure d'aluminium (AlCl3 à 2%). Les 

solutions sont maintenues à l'obscurité pendant 30 minutes à température ambiante.  

La lecture de l'absorbance de chaque solution a été déterminée à 430 nm à l'aide d'un 

spectrophotomètre UV-VIS. Toutes les manipulations sont répétées 3 fois, La concentration des 

flavonoïdes totaux (TF) est exprimée par (mg EQE/g) de matière sèche. 

 
 

Figure (III-4): La courbe standard de la quercitine 
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III-2-3- Dosage des tanins condensé  

Une courbe d'étalonnage standard a été obtenue à partir d'une solution mère préparée de la 

catéchine de concentration massique 0.1 g/L, des solutions sont préparées avec des 

concentrations de (0.01 g/L à 0.1 g/L) dissous dans l'éthanol. 

Mode opératoire: 

On met 3ml de chaque extrait et 3ml vanilline (4%) est ajouté 1.5ml de HCl concentré. 

Les solutions sont maintenues à l'obscurité pendant 15 minutes à température ambiante. La 

lecture de l'absorbance de chaque solution a été déterminée à 500 nm à l'aide d'un 

spectrophotomètre UV-VIS. Toutes les manipulations sont répétées 3 fois. La concentration des 

tannins (TC) est exprimée par (mg EAC/g) de matière sèche. 

 

 
 

Figure (II-5): La courbe d'étalonnage de la catéchine 

 

III-3- Étude de l'efficacité antioxydant des extraits  

III-3-1-Activité antioxydant totale (TAC)  

A-Définition la méthode de (TAC) : 

Le test du PPM (Phosphomolybdéne) est une variante du test au DPPH. Au cours de ce 

test, l’hydrogène et l’électron sont transférés du composé réducteur (extrait antioxydant) vers le 

complexe oxydant (PPM). Ce transfert dépend du potentiel redox, du pH du milieux et de la 

structure du composé antioxydant [91]. 
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B- Le Principe de TAC: 

Cette méthode est basée sur la réduction de Mo (VI) en Mo (V) en présence des composés 

antioxydants et donc la formation d’un complexe vert de phosphate/Mo à un pH acide. 

Mode opératoire : 

Un volume de 0.3 ml de chaque extrait est mélangé avec 3 ml de solution du réactif (0.6 M 

acide sulfurique, 28 mM phosphate de sodium et 4 mM molybdate d’ammonium). Les tubes 

sont vissés et incubés dans un bain marie à 95°C pendant 90 min. 

Après refroidissement, l’absorbance des solutions est mesurée à 695 nm contre le blance 

qui contient 3 ml de la solution du réactif et 0.3 ml de l’éthanol et il est incubé dans les mêmes 

conditions que l’échantillon [92]. Les expériences sont répétées en 3 fois. 

L’activité antioxydant est mesurée selon un niveau terme appelé AEAC (ascorbique acide 

équivalant antioxydant capacité).on définit AEAC comme la concentration molaire de la 

solution d’acide ascorbique qui possède un pouvoir réducteur équivalent a solution de 

concentration 1Mde l’antioxydant étudie. 

 

Figure (III-6): La courbe standard de phosphomolybdéne 

 

III-4- Activité antibactérienne : 

III-4-1-Les souches bactériennes : 

5 souches de bactéries référencées ont été obtenues de laboratoire du département de sciences 

biologiques d’université d'Ouargla. 
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Tableau (III-4): Colonies bactériennes étudié 

 

Les souches 

bactérienne 

Petit définition Photo de la bactérie 

Escherichia coli 

ATCC25922 

Bacille aérobie et Gram- 

que l’on trouve couramment 

dans le tube digestif de l’être 

humain et des animaux à 

sang chaud.  

Pseudomonas aeurginosa 

ATCC9027 

 

Bacille aérobie,Gram- , 

souvent responsable 

d'infection nosocomiales 

(germe ubiquitaire).c'est 

l'une des bactéries les plus 

difficiles à traiter 

cliniquement. 

 

Staphylococcus aureuss 

H3300 

 

Cocci à Grame+ ubiquitaire, 

commensal de l'homme et se 

révèle étre pathogéne 

opportuniste. Responsable 

d'infections alimentaires et 

sa résistance aux 

antibiotique est parfois un 

grande probléme pour le 

traitement des patients. 

 

Salmonella typhimurum 

ATCC14028 

Bactérie pathogéne Gram- 

Présence d'antiogénes 

somatiques (O) et flagellaire 

(H). 
 

Bacillus subtilis 

ATCC6633 

Gram+, aéro-anaérobie, 

ubiquitaire synthétisant deux 

types de toxines: une toxine 

thermostable et une 

toxine thermolabile. 

Responsable d'intoxications 

alimentaires opportunistes. 

 

 

III-4-2-Préparation des extraits : 

Nous avons prenons 0,1 g de chaque extrait dans 1 ml de DMSO, puis diluer chacun avec des 

concentrations spécifiques. 
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III-4-3-Stérilisation : 

Avant de commencer le travail, la surface de travail a été nettoyée avec de l'eau javel, le travail 

est près d’un bec benzène. Nous avons préparé des disques de 5mm de diamètre de papier 

whatman 3 qui a une bonne absorption des extraits, (un forceps + ces disques) sont stérilisent à 

120° pendant 20 min dans autoclave. 

III-4-4-Les étapes d’activité antibactérienne: 

Afin de cultiver la bactérie, un milieu Miller-Hinton de hauteur 4 mm a été versé dans des 

boîtes de Pétri de 90 mm de diamètre déjà stériles et laissez-le jusqu'à ce qu'il se solidifie à 

température ambiante ; Notre travail est résumé dans les étapes suivant : 

1
er

 étape: Ensemencement :  

Les bactéries sont prélevées à l'aide d'un écouvillon stérile de l'eau physiologique (10ml), 

Il est étalé sur la surface du milieu de manière zigzag 3 fois, en prenant soin de couvrir toute la 

surface avec des colonies bactériennes. 

2
émé

 étape: L’antibactérienne: 

Chaque disque est plongé dans les extraits. On laisse les disques séchés dans la 

température ambiante, avec un forceps stérile on dépose les disques dans les boîtes pétri. Puis 

Les boîtes Pétri sont placées dans une étuve pendant 24 heures à 37 °C. 

3émé étape: Analyse des résultats : 

Plus la zone d'inhibition est grande, plus la sensibilité de la souche bactérienne testée vis-à-

vis de l’extrait étudié est grande. Chaque zone d'inhibition circulaire est mesurée par le diamètre 

en mm [93]. 

III-4-5-Méthode de micro-dilution en milieu liquide : 

La méthode de micro-dilution a été utilisée pour déterminer les concentrations minimales 

inhibitrices (CMI). 

Le but de cette technique est de déterminer la CMI de chaque extrait. Cette technique 

inhibant toute croissance visuelle avec une période de 18 à 24 heures sous température 37°C . Le 

CMI permet d’identification de la sensibilité ou la résistance microbienne [93].
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IV-1-Les études phytochimiques: 

IV-1-1-Les tests préliminaires : 

Les données préliminaires ont montré la présence de la plupart des familles chimiques dans 

l'éxtrait éthanolique brut, ce qui indique que la plante étudiée est riche en métabolites 

secondaires en particulier les tanins, les coumarines et les terpènes. 

Tableau (IV-1): résultats des tests préliminaires. 

La famille Le résultat 

Alcaloïdes + 

Acide aminé + 

Coumarines + 

Carbohydrates ++ 

Flavonoïdes + 

Phénol + 

Protéine - 

Saponines ++  

Stéroïde - 

Tanins + 

Terpenoïdes + 

 

(-) : absence, (+) : présence. 

IV-1-2-Résultats de la séparation et purification: 

Après avoir terminé la séparation par la colonne de système (7%).on a séparé par la plaque 

CCM la fraction (F14) après nous avons gratté la bande bleu violète de la plaque CCM , nous 

obtenons le gel de silice qui porte le produit isolé. Pour tester la pureté de produit isolé, nous 

avons fondu la poudre dans le moins de méthanol possible et filtré à travers les puits de coton., le 

filtrat obtenu représente le composé dissolve dans le méthanol, où nous l'avons analysé dans 

plusieurs systèmes des solvants, les résultats obtenu sont:  

Un seul composé pure de couleur bleue nuit est la fraction (F14*). 
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                       λ=365nm                                                                  λ=250nm 

 

Figure (IV-1): Les résultats de la séparation la fraction (F14*) sous la lumière UV. 

Le valeur de Rf pour la Fraction (F14*) est 0.43. 

IV-1-3- Les résultats de l’estimation quantitative: 

A- Dosage des polyphénols totaux: 

Les résultats sont exprimé en mg d’équivalents d’acide gallique par 100 gramme d’extrait 

(mg EAG/100g). 

Tableau (IV-2): Les résultats de quantification des polyphénols. 

Brut Aqueuse AcOET Extrait 

0.293± 0.0326 0.2604±0.009 0.13861±0.011 Quantité des polyphénol 

(mg/100g) 

 

On a noté que la phase brute contient la plus grande quantité de polyphénol suivie de la 

phase aqueuse puis la phase acétate. 
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Figure (IV-2): Teneures en polyphénol totaux. 

B- Dosage des flavonoïdes : 

Les résultats ont été exprimés en mg d'équivalent quercitine par gramme 100 de poids sec 

de plante (mg EQE /g). 

Tableau (IV-3): le résultat de quantification des flavonoïdes. 

Brut aqueuse AcOET Extrait 

0.0528±0.0040 0.0306± 0.0008  0.2113±0.0256 Quantité des flavonoïdes 

(mg/100g). 

 

Pour les résultats de l'estimation quantitative des flavonoïdes, la phase l'acétate était le 

pourcentage le plus élevé, suivie la brute puis la phase aqueuse. 
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Figure (IV-3): Teneurs en flavonoïdes totaux. 

C- Dosage des tanins condensés : 

Les résultats ont été exprimés en mg d'équivalent la catéchine par 100 gramme de poids 

sec de la plante (mg EAC /100g). 

Tableau (IV-4): Les résultats de quantification des tanins. 

 Brut Aq AcOET Extrait 

0.0539 ±0.0082 

 

0.0736 ±0.0026 0.0498 ±0.0181 Quantité des tanins  

(mg EAC /100g) 

 

Pour les résultats de l'estimation quantitative des Tanins condensés, la phase aqueuse était 

le pourcentage le plus élevé, suivie par la phase l'acétate et après le brute. 
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Figure (IV-4): Tendeur en tanins condensés. 

 

IV-1-4- Les résultats de l’étude de l’activité antioxydant 

IV-1-4-1-Activité antioxydant totale (TAC): 

Les courbes d’absorption ont été tracées en termes du nombre inverse de dilution. 
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Figure (IV-5): Les courbes de la capacité totale antioxydant des extraits. 

La valeur TAC a été calculée par l'inverse du nombre des dilutions et des résultats sont 

indiqués dans le tableau suivant : 

Tableau (IV-5) : Les concentrations des extraits correspondant de TAC 

Extrait Q acétate Q aqueuse 

TAC (mM) 0.3013 ±0.018 1.2846 ±0.0309 

 

Nous notons que les résultats de la capacité totale d'efficacité antioxydant correspondent 

grossièrement aux résultats de l'estimation quantitative des polyphénols, nous trouvons le rapport 

le plus élevé de la phase aqueuse après la phase acétate. 
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IV-1-5-résultats de l’Activité anti bactérienne: 

Tableau (IV-6): Résultats de l’Activité anti bactérienne. 

Les extraits Concentration (g/l) Diamètre d'inhibitrice(mm) 

Ba Salmo Pseudo Staff E-coli 

 

Extrait E-P 

A=100 

A=50 

A=30 

6mm 

- 

- 

6mm 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

Extrait 

AcOET 

 

 

A=200 

A=100 

A=50 

A=30 

8mm 

7mm 

5.5mm 

- 

8mm 

7mm 

6mm 

5.5mm 

- 

- 

- 

- 

9mm 

7mm 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

Extrait 

aqueuse 

 

 

 

 

A=500 

A=200 

A=100 

A=50 

8mm 

7mm 

6mm 

- 

10mm 

6mm 

5mm 

- 

9mm 

6mm 

5.5mm 

- 

9mm 

- 

- 

- 

 

 

 

 

 

 

Les résultats ont montré que l’éxtraite  aqueux donnait l’inhibition du diamètre le plus élevé 

entre tous les extrait jusqu’à (10mm) a la concentration 500g/l chez la bactérie Salmonella 

typhimurum et la bactérie Escherichia coli est résistant .Ensuit pour l'éxtraits acétate donnait 

l’inhibition du diamètre (9mm) le plus élevé chez la bactérie staphylococcus aureuss, les 

bactéries Escherichia coli et pseudomonas aeuginosa sont résistants et Pour l'éxtraits éther de 

pétrole donnait le faible l'inhibition pour la bactérie Salmonella typhimurum et bacillus 

subtiliset, les bactéries Escherichia coli et pseudomonas aeruginosa et st sont résistants. 

Quelques résultats du travaille suivant : 

 

Figure (IV-6): Les résultats de l’activité antibactérienne. 
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Conclusion générale 

 

Cette étude nous a permis de mettre en évidence la présence de nombreux métabolite     

tels que les tanins, les flavonoïdes, les stéroïdes, les saponines, les alcaloïdes, les coumarine, les 

carbohydrates, les acide aminé et les protéines. 

L'analyse quantitative des trois extrait (acétate d'éthyle, la phase aqueuse et le brute) pour 

dosage des polyphénols ont utilisée la méthode de Folin-Ciocalteu, et les flavonoïde par la 

méthode de trichlorure d'aluminium ont révélé des teneurs moyenne de cette plante.  

La phase aqueuse contient une quantité majoritaire des tanins par rapport de la phase 

acétate d'éthyle. 

La phase acétate d'éthyle possède une faible quantité des polyphénols et  majoritaire  

quantité des flavonoïdes par rapport la phase aqueuse, et possède  une activité antioxydant 

important in vitro. il ont montré une réduction important de molybdène Mo (VI) 

Pour la séparation, on a utilisé deux méthodes chromatographique : 

1
er

 :Séparation par la colonne de la phase chloroformique, on  a choisi la fraction (F14)  qui 

nous a permis d’isoler un composé flavonoïque. 

2
éme

: Séparation par la plaque CCM les fraction  

Le test d'éfficacité antibactérien de la plante salsola vermuculata  est effectué sur cinq 

souches, les résultats montrent que le plus haut diamètre de la zone d'inhibition était la phase 

aqueuse contre la Salmonella typhimurum. 
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 :الملخص

أنجزت هذه الدراسة من اجل فصل الفلافونيدات و لمعرفة النشاطية المضادة للأكسدة والنشاطية المضادة للبكتيريا  -

حيث أظهرت المستخلصات نشاطية ضد تاكسدية و نشاطية ضد البكتيريا حيث كانت نتائج  ;للمستخلص العضوي و المائي 

ة بالنسبة للمستخلص العضوي الاسيتات بنسب folin-ciocelten طريقةالتقدير الكمي الإجمالي لعديدات الفينول الكلية ب

0.1386 ± 0.011 

   (.(mg EAG/100g 0.009±0.2604و الطور المائي بنسبة 

  للطور العضوي الاسيتات و 0.0256±0.2113بنسبة  trichlorure d’aluminiumونتائج للتقدير الكمي للفلافونيدات  -

 (mg EQE/100g).ب 0.0306±0.0008    

  :التاليةأظهر كلا من الطورين انه مثبط للنشاط البكتيري حيث الطور المائي مثبط لجميع أصناف البكتيريا  -

.Staphylococcus aureuss ,Salmonella typhimurum , Bacillus subtilis  

 : والطور العضوي اسيتات مثبط لأصناف البكتيريا التالية

Staphylococcus  aureuss,  Pseudomonas aeurginosa, Salmonella typhimurum , Bacillus subtilis 

 .عديدات الفينول  ,الاسيتات  ,المضادة للبكتيريا  ,المضادة للأكسدة ,الفلافونيدات  :الكلمات الدالة 

 

Résumé: 

Notre étude s'articule dans la séparation des flavonoïde et l'étude des activités 

antioxydants et antibactérienne des extrait organique et aqueux. Les résultats de l'estimation 

quantitative des polyphénols totaux obtenus par la méthode de la Folin-Ciocalteu et des 

flavonoïdes totaux par la méthode au trichlorure d'aluminium. Les taux en polyphénol de 

l'acétate d'éthyle et la phase aqueuse 0.1386±0.011 et 0.2604±0.009(mg EAG/100g) 

respectivement. Les taux en flavonoïde de l'acétate d'éthyle et la phase aqueuse est 

0.2113±0.0256 et 0.03306±0.0008(mg EQE/100g) respectivement. 

Les testes antibactérienne la phase acétate d'éthyle sont bactéricides Vis-Vis de 

Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurum, Bacillus subtilis et pour la phase aqueux 

bactéricides Vis-Vis de Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurum, Bacillus subtilis , 

Pseudomonas aeurginosa. 

Mots-clés: flavanoïde, activités antioxydants, antibactérienne, Folin-Ciocalteu. 
 

Abstract: 

Our study articulates in the separation of the flavonoïde and the study of the antioxydants 

activities and antibactérienne of organic and aqueous extract. The Results of the quantitative 

estimate of total polyphenols obtained by the method of  Folin-Ciocalteu and the total 

flavonoïdes by the trichloride method of  aluminium. Polyphenol rates in the ethyl acetate and 

the aqueous phase 0.01386±0.0256 and0.128±0.009 (mg EAG/100g) respectively. 

Les rate in flavonoïde of the ethyl acetate and the aqueous phase is 0.2113±0.0256 and 

0.03306 ± 0.0008 (mg EQE/100g) respectively. 

The antibactérienne test of the ethyl acetate phase are bactericidal Vis-Vis of Staphylococcus 

aureus, Salmonella typhimurum, Bacillus subtilis and for the aqueous phase is bactericidal 

Vis-Vis of Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurum, Bacillus subtilis, Pseudomonas 

aeurginosa. 
Keyword: the flavanoide, antioxydants activities, polyphénols, acetate ethyle. 

 


