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Le Sahara est un vaste écosystème, caractérisé par des conditions climatiques très  

rudes, peuplé par des animaux et des végétaux bien adaptés à ce contexte (Slimani, 2015). Il 

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

septentrional, une végétation diffuse et clairsemée (Ould El Hadj et al., 2003). L’état de la 

flore spontanée dans cette zone ainsi que les relations entre l’homme et les espèces végétales, 

méritent une attention particulière. Certaines espèces possèdent des propriétés 

pharmacologiques qui leur confèrent un intérêt médicinal. Les remèdes naturels et surtout les 

plantes médicinales ont été pendant longtemps le principal, voir l’unique recours de la 

tradition orale pour soigner les pathologies, en même temps que la matière première pour la 

médecine moderne (Ould El Hadj et al., 2003). De nombreux travaux notoires ont pu 

démontrés l'activité biologique et les modes d'action thérapeutiques des métabolites extraites 

à partir des plantes. Ces composés présentent une nouvelle source des molécules bioactives 

(Kemassi et al., 2014). 

Les polysaccharides sont des macromolécules complexes que l'on retrouve dans tous 

les règnes (végétal, animal et bactérien). Ils sont composés d'enchaînements d'unités 

osidiques reliées par des liaisons glycosidiques (Sinquin et colliec-jouault, 2014;Bruneton, 

2009). Ils sont les plus abondantes sur Terre et dans les océans. Ces macromolécules sont les 

éléments structuraux majeurs de la paroi des végétaux et peuvent être impliquées dans des 

mécanismes de reconnaissance de type végétaux/environnement (Theo et al ., 2008). Ils sont 

des substrats solides qui se présentent sous la forme de fibres, de granules ou de gels dont les 

propriétés physico-chimiques et structurales sont intimement liées à leurs structures 

chimiques et, par conséquent, à leurs biosynthèses (Theo et al., 2008). 

Les propriétés physico-chimiques des polysaccharides dépendent à la fois de leur 

masse molaire, de leur composition chimique, et enfin de la structure: linéaire, ramifiée, avec 

la présence ou non de substituants, de leur position et des branchements. Grâce à leur 

diversité de structures quasi infinie, chaque polysaccharide caractérisé par son unité répétitive 

est unique et offre ainsi des propriétés fonctionnelles qui lui sont spécifiques: propriétés 

épaississantes, stabilisantes ou gélifiantes déjà largement exploitées dans l'industrie 

agroalimentaire et pharmaceutique (Sinquin et Colliec-Jouault, 2014). 
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Les études sur les activités biologiques des polysaccharides ont suscité beaucoup 

l’attention des scientifiques dans les dernières décades. En effet les polysaccharides ont été 

signalés à présenter une multitude d’activités biologiques, une activité anti-inflammatoire 

(Wang et al., 2017; Gloaguen et Krausz, 2008; Jaio et al., 2011). 

Il serait intéressant d’identifier, de caractériser et d’évaluer de nouveaux 

polysaccharides des plantes médicinales africaines (Angone et al., 2010). Face à ce constat, 

le présent travail s'oriente sur l'étude des polysaccharides issus de Marrubium deserti de Noé 

(lamiaceae), une plante spontanée à caractère médicinal récoltée dans la région de Ghardaïa. 

L’étude porte sur la caractérisation partielle et activités biologiques des polysaccharides des 

extraits hydrosolubles de Marrubium deserti de Noé. 

 

L’objectif de la présente étude est d'identifier de nouvelles sources de polysaccharides 

et de fournir des nouvelles connaissances au sujet de leurs activités biologiques. Il aussi une 

contribution à la valorisation des plantes spontanées à caractère médicinal du Sahara 

septentrional Est algérien et une justification de leurs utilisations en médecine traditionnelle. 

Ce travail est structuré en trois parties, dont la première est consacrée à une synthèse 

bibliographique qui décrive une généralités sur les polysaccharide et activités biologiques des 

polysaccharides. 

 La deuxième partie porte sur les techniques expérimentales d’extraction des polysaccharides 

hydrosolubles à partir de Marrubium deserti de Noé; en déterminant leur composition globale 

et en caractérisant les résidus glycosidiques par chromatographie sur couche mince. Une 

étude biologique de l’extrait polysaccharidique concernant l’activité anti inflammatoire 

 Le troisième chapitre expose les principaux résultats obtenus, suivi d’une discussion. Enfin, 

une conclusion générale qui portera sur une lecture attentive des différents résultats obtenus 

et des perspectives qui sont un ensemble de réflexions qui achèvent ce travail. 
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I.1Généralités sur les polysaccharides  

           Les polysaccharides sont des macromolécules glucidiques naturelles avec des unités 

répétitives de monosaccharide reliés par des liaisons glycosidiques (Farzad et al., 2017). Ce 

sont des homopolymères ou hétéropolymères, d'oses neutres et/ou d'oses acides; de structure 

plus ou moins ramifiée. Chaque polysaccharide est caractérisé par un degré de polymérisation 

bien déterminé et un type de liaison entre les monomères (Chen et Huang, 2018a).  

          Les polysaccharides peuvent être classés sur la base de leur composition en monomères 

en deux types, c'est-à-dire les homo-polysaccharides ou les homoglycanes, qui sont composé  

d'un seul type de monosaccharide, comme la cellulose et le glycogène qui sont constitués de  

glucose (Naseri-Nosar et Ziora, 2018); Les hétéro-polysaccharides ou les hétéroglycanes, 

qui se composent en plus d'un type de monosaccharide, tel que arabinoxylanne 

(Rosickakaczmarek et al., 2018). 

         Les polysaccharides sont présents chez tous les êtres vivants, dans les végétaux comme  

l'amidon, la cellulose et les pectines; dans les animaux comme le glycogène et l'acide 

hyaluronique (Chen et Huang, 2018b). La chitine chez les insectes et les crustacés et dans 

les microorganismes comme le xanthane chez les bactéries (Salehizadeh et al., 2018). 

I.2  Classification des polysaccharides 

I.2.1 Selon la composition chimique: 

  Les polysaccharides sont classés en deux types: 

I.2.1.1 Homopolysaccharides ou des homoglycans: 

          On classe les homopolysaccharides d'après la nature de l'unité osidique qui les 

compose. Les glucanes sont des polymères de D-glucose (on les appelle aussi parfois 

dextranes, de l'ancien nom du glucose, le dextrose). Les galactanes sont des polymères de D 

galactose et les xylanes des polymères de D-xylose. Les chitosanes sont des polymères de D-

glucosamine. Les homopolysaccharides peuvent être linéaires (amylose, cellulose, chitine) ou 

ramifiés (amylopectine, glycogène).  

             Les glucosanes (amidon, cellulose), ce sont des polysaccharides homogènes les plus 

importants, qui sont composés exclusivement d’enchaînement de molécules de glucose, et ils 
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représentent les sucres de réserve et de structure, sont constitués aussi d’un seul type de 

monosaccharides (Voet et Voet., 2005 ; Moussard., 2006 ; Hames et al., 2006). 

I.2.1.2 Hétéro polysaccharides ou des hétéroglycanes  

       Les hétéro polysaccharides sont des molécules de haut poids moléculaire contenant au 

moins deux paires de monosaccharides formant un motif de base polymérisé (Fabre, 1989). 

          On classe les hétéropolysaccharides d'après la nature des principales unités osidiques 

qui les composent. Les araboxylanes sont des polymères mixtes d'arabinose et de xylose, le 

même principe s'applique pour classer les galactoarabanes, les galactomannanes, etc.. Les 

hétéropolysaccharides ne sont généralement formés que de quelques types de 

monosaccharides qui se suivent en séquence selon un schéma répétitif. Les ramifications sont 

assez communes chez les hétéropolysaccharides, mais elles suivent des schémas simples. Les 

hétéropolysaccharides sont généralement formés que de quelques types de monosaccharides 

qui alternent selon une séquence répétitive. Ces hétéroglycanes renferment deux groupes 

différents sont: les polysaccharides neutres et polysaccharides acides (Voet et Voet., 2005). 

I.2.2  Selon l'origine   

I.2.2.1  Polysaccharides végétaux  

Il se distingue :  

I.2.2.1.1 Polysaccharides de réserve 

I.2.2.1.1.1 Amidon 

       L’amidon est un mélange de glucanes que les plantes synthétisent comme réserve 

nutritive principale. On le trouve dans le cytoplasme sous forme de granules insolubles 

constitués d’α-amylose et de amylopectine (Voet et al., 2007).  

L'amylose est essentiellement un polymère linéaire des unités de glucopyranose liées par α-

(1→4), son poids moléculaire est d'environ 1.106g. mol-1(Vanier et al., 2017) (Fig. 1). 

L'amylopectine est la forme ramifiée; la plupart des constituants de résidus de glucose 

sont unis par des liaisons linéaires α-(1-4), mais des liaisons α-(1-6) supplémentaires se 
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produisent tous les 25 à 30 résidus, créant ainsi des points de ramifications (fig. 2) 

(Moussaard,2006). 

 

Figure 1: Structure chimique de l’amylose (Bemiller, 2009). 

 

Figure 2: Structure chimique de l’amylopectine (Bemiller, 2009). 

I.2.2.1.1.2 Fructane  

       Les fructanes sont des polymères de fructose naturels dérivés du saccharose qui sont 

produits par certaines plantes et certains micro-organismes. Ils sont surtout connus pour leurs 

propriétés prébiotiques et d'amélioration de la santé dans les aliments fonctionnels chez les 

plantes (Peshev et Van Den Ende, 2014), les fructanes sont des polymères qui se composent 

principalement ou exclusivement de fructose liés par une liaison β-(2→1) ou β-(2→6) à une 

molécule de glucose terminal (Sims, 2003) . 

I.2.2.1.2  Polysaccharides de structure  

I.2.2.1.2.1  Cellulose 

           La cellulose est un polymère naturel considéré comme le plus abondant sur terre il est 

le constituant principal de la paroi cellulaire des végétaux (Saxena et Brown ,2005 ). C'est 

un homopolysaccharide linéaire constitué d'unités D-glucopyranose reliées par des liaisons β 

(l-4), l'unité répétitive, composée de l'association de deux glucoses, est appelée cellobiose. Ce 

dernier est constitué de deux motifs de glucose relié par la liaison glycosidique β (1→4) (β-
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Dglucopyranosyl-(1→4)-α-D-glucopyranose) (Weinman et Mehul, 2004). La cellulose joue 

un rôle de soutien chez les plantes (fig. 03 ) (Bardeletti et al., 2014; Mazeau et al., 2000). 

  

Figure 3: Représentation de la chaîne de cellulose (Wondraczek et Heinze, 2015). 

I.2.2.1.2.2 Pectine 

          La pectine est un polysaccharide anionique complexe contenu dans les parois 

cellulaires primaires des plantes, c'est un polysaccharide linéaire composé d'unités d'acide 

poly α-1,4- galacturonique (environ 70 %). interrompues par des résidus de L-rhamnose avec 

des chaînes latérales constituées de sucres neutres, principalement L-rhamnose, L-arabinose 

et D-galactose (Akhtar et al., 2002). Le réseau de pectine dans les parois cellulaires des 

plantes est principalement construit à partir de régions de rhamnogalacturonan (RG)-I et 

d'homogalacturonan (HG) qui sont souvent décrites comme les "cheveux" (les régions 

"velues" et "lisses", respectivement). Elle est commercialement extraite des pelures 

d'agrumes, du marc de pommes (Sriamornsak, 2003), elle est soluble dans l'eau et présente 

une viscosité et une capacité de gélification qui dépendent de sa structure (Srivastata et 

Milviya, 2011). 

I.2.2.1.2.3  Hémicellulose 

          Les hémicelluloses représentent, après la cellulose, les polysaccharides les plus 

abondants dans la nature. Ce sont des polysaccharides amorphes constitués de 

monosaccharides neutres (xylose, arabinose, galactose, glucose et mannose) et d’acides 

uroniques (acides glucuronique et acide 4-O-methyl-glucuronique). Elles sont définies 

comme des polysaccharides végétaux solubilisables à pH alcalin (Selvendran et al., 1985). 

Elles sont des hétéro polysaccharides (D-glucose, Dmannose, D-galactose, D-xylopyranose) 



Chapitre I                                                                   Synthèse bibliographiques 

7 
 

(Mhenni ;2017). La structure des hémicelluloses consiste en un squelette de base de 

monosaccharides liés en β-(1,4) et de type D-pyranoses, où l'O-4 est en position équatoriale 

(O’neill et York, 2003). Les xylanes sont les principales hémicelluloses de la paroi 

secondaire detrachéides des angiospermes (cellules clarifiées formant les capillaires de 

conduction de la sève brute) et des fibres des dicotylédones ligneuses. Ils peuvent représenter 

jusqu’à 25 à 35 % de la biomasse sèche chez ces espèces. Chez les monocotylédones et 

notamment les Poacées (céréales), ils représentent jusqu’à 50% de la masse sèche 

(Ebringerova et Heinze, 2000).  

I.2.2.2  Polysaccharides animaux  

              Les polysaccharides animaux appartiennent a la famille des glycosaminoglycane 

(GAG) et sont issus des protéoglycanes (Liu et al ., 2015). 

           Ces polymères sont soit impliqués dans la structure des tissus conjonctifs soit dans des 

mécanismes de communication cellulaires via leurs propriétės fonctionnelles (héparine et 

héparane sulfate) (Delattre; 2005). 

I.2.2.2.1 Glycogène 

             Le Glycogėne est un homopolysaccharide de réserve utilisé comme source de 

carbone et d'énergie par les animaux et les bactéries (Jérôme et al ., 2004). Le glycogène est 

disponible sur les hépatocytes et les myocytes, c'est un polymère de résidus D glucose avec 

des liaisons α (1→4) et des liaisons α (1→6) à l’origine de ramifications (fig. 04) (Weinman 

et Mehul; 2004). 

 

Figure 4: Structure du glycogène (Pal et al., 2015). 
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I.2.2.2.2  Chitosane 

        Le chitosane est le deuxième polymère le plus abondant dans la nature après la cellulose. 

N-désacétylation de la chitine en présence d'un alcali chaud (Tharanathan et Kittur, 2003). 

Le chitosane est un polysaccharide linéaire constitué de résidus β (1→4)-D-glucosamine avec 

un nombre variable de groupes N-acétyl-glucosamine distribués de manière aléatoire (fig. 5). 

Il est trouvé dans les exosquelettes des arthropodes (Francis Suh et Matthew, 2000). 

 

Figure 5: Structure de chitosane (Francis Suh et Matthew, 2000) 

I.2.2.2.3 Héparine 

         L’héparine est un polymère fortement lié aux protéines formant ainsi un protéoglycanes 

à l’état natif (Boual, 2009 et Murray et al., 1999). C'est de D-glucuronate 2-sulfate et de N-

sulfo-D-glucosamine-6-sulfate réunis par liaison α (1→4), leur distribution est plus restreinte 

et abondante dans les poumons le foie et la peau (Hennen, 2006). 

 

Figure 6: Structure chimique de l’héparine (Hons, 2012). 

I.2.2.3  Polysaccharides des algues  

 I.2.2.3.1 Carraghenanes  

           Les carraghénanes sont D-galactanes sulfatés de masse moléculaires élevés, composés 

d'unités disaccharidiques répétitives avec une alternance de 3-β-D-galactopyranose et 4-α- 

galactopyranose ou 3,6-anhydro-α-galactopyranose (Jiao et al., 2011). Selon la quantité et la 
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position du groupe de SO3-. Les carraghénanes sont classés en différentes familles. On 

distingue ainsi les carraghenanes de type λ (Lambda), κ (Kappa), ι (Iota), ν (Nu), µ (Mu), θ 

(Thêta) et ξ (Ksi), tous contenant environ 22 à 35% des groupes sulfates (Prajapati et al., 

2014). 

I.2.2.3.2  Ulvanes 

           Les ulvanes sont des hétéropolysaccharides hydrosolubles hautement sulfatés, il se 

trouve des algues vertes appartenant au genre Ulva. Ils sont constitués de rhamnose, de 

xylose, d'acides iduroniques et glucuroniques et de groupes sulfates. Ces polysaccharides 

sulfatés sont de structure complexe et hétérogène (Jiao et al., 2011). 

I.2.2.4 Polysaccharides microbienne 

I.2.2.4.1  Dextrane 

             Les dextranes sont des polymères de glucose de longues chaînes. Ils sont composés 

de chaînes principales qui ne contiennent que des unités D-glucopyranose répétées avec des 

liens α (1→6), ils peuvent avoir des branches de chaînes latérales qui impliquent d'autres 

liens différents α (1→2); α (1→3) ou α (1→4) (fig. 7). Ces polymères sont produits par des 

souches appartenant aux genres Lactobacillus, Leuconostoc, Streptococcus et Weisella 

(Nacher-Vazquez et al., 2015) 

 

Figure 7: Représentation schématique de la structure générale du dextrane synthétisé à l’aide 

de la bactérie Leuconostoc Mésentéroides et constitué d’un enchaînement d’unité α-D-

glucopyranose lié par des liaisons chimiques en α-(1 → 6) et d’une ramification en α-(1 → 3) 

(Clovis, 2011) 
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I.2.2.4.2 Xanthan 

        Le xanthan est un polyoside de masse moléculaire élève produit par fermentation de 

glucides par Xanthomanas campestris (Bruneton,2009). 

     La gomme xanthan est un Hétéropolysaccharides ramifié, dont l'unité de répétition est un 

pentasaccharide constitué d'une chaîne principale cellulosique avec une alternance au C-3 de 

chaque résidu glucose, une chaîne latérale formée d'un trisaccharide comportant des résidus 

a- mannose, acide glucuronique et b-mannose (Delattre, 2005). 

 

Figure 8: Structure répétitive de la gomme de xanthane (Shekarforous et al., 2017). 

I.2.2.5  Polysaccharides fongiques  

I.2.2.5.1  Chitine 

           La chitine est un haut polymère linéaire β -1,4 de la N-acétyl-D-glucos- amine, est 

largement utilisée dans le règne animal comme tranme organique de structures 

exosquelettiques et cuticulaires (Jeniaux, 1982). C'est un polysaccharide azoté blanc, dur, 

inélastique. C’est le deuxième biopolymère le plus abondant après la cellulose, on le trouve 

dans l'exosquelette des arthropodes (Suh et Matthew,2000). Il s'agit d'un polymère linéaire 

de résidus N-acétyl-glucosamines et de résidus glucosamines liés en β-(1→4). La chitine 

existe sous en trois isoformes α, β, et γ. L'α-chitine est la plus abondante (Khoushab et 

Yamabhai, 2010). 

  

Figure 9: Structure de la chitine (Ravi,2000 ). 
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I.3 Activités biologiques des polysaccharides 

I.3.1  Activité anti-inflammatoire  

             L'inflammation est une mécanisme de défense contre les agressions externes qui 

peuvent être d'origine physique, chimique, biologique (réponse immunitaire) ou infectieuse et 

qui induisent la libération des médiateurs du système immunitaire au site de l'inflammation 

(Espinoza et al ., 2019). Ses marques classiques sont la rougeur, l'enflure, la chaleur, la 

douleur et la perte de fonction (Zeng et al ., 2018). 

         L'inflammation est une réaction de défense de l'organisme à diverses agressions qui 

peuvent être d'origine physique, chimique, biologique (réponse immunitaire) ou infectieuse. 

Le traitement actuel de l'inflammation fait appel aux anti-inflammatoires stéroïdiens 

(glucocorticoïdes) et non stéroïdiens comme l'aspirine. Ces molécules bien qu'étant efficaces 

présentent le plus souvent des effets indésirables qui peuvent gêner leur utilisation au long 

cours (Ndiaye et al., 2006). 

          ( Zhang et al., 2019b) ont signalé que les polysaccharides isolés du Arctium lappa 

possèdent une activité anti-inflammatoire importante. Ils entrainent une augmentation des 

cytokines anti-inflammatoires (interleukin-10) et une diminution des cytokines pro- 

inflammatoires (interleukin-1β, interleukine-6 et factor de nécrose tumorale-α), de même, la 

fraction polysaccharidique extraite de Morinda citrifolia Linn montre une efficacité anti- 

inflammatoire, ils servent à réduit la migration de leucocytes au site d'inflammation et inhibé 

la production des cytokines pro-inflammatoire (Sousa et al., 2018).  

          L'effet anti-inflammatoire des polysaccharides pourrait par l'un de ces mécanismes, par 

exemple, l'activité anti-inflammatoire des polysaccharides est principalement due à 

l'inhibition de l'expression du facteur chimiotactique et du facteur d'adhérence, ainsi qu'aux 

l'activités d'enzymes clés dans le processus d’inflammation (Chen et al ., 2016). D'autres 

polysaccharides ont un effet inhibiteur sur les médiateurs liés à l'inflammation, tels que les 

cytokines (IL-1b, IL-6, TNF-a) et NO (monoxyde d'azote), et ont diminué l'infiltration des 

cellules inflammatoires (Aiman et al., 2021). 

I.3.2 Activités antioxydant  

 Les antioxydants sont des substances capables de protéger l’organisme contre les effets du 

stress oxydatif (Ouibrahim ,2015). Les espèces réactives d'oxygène (ERO) sont des 
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molécules chimiquement actives formées en tant que sous-produits naturels du métabolisme 

normal des rôles importants de l'oxygène (Liu et al., 2013). 

         Les antioxydants peuvent être devisés en deux types; à savoir les antioxydants 

synthétisés chimiquement et les antioxydants naturels (Wu et Huang, 2017). Le stress 

oxydatif est une condition caractérisée par un déséquilibre entre les molécules pro-oxydantes 

et les défenses antioxydantes (Ahmed et al., 2016).  

           Les activités antioxydants in vitro signifient principalement le piégeage des radicaux 

libres hydroxyles, l'élimination de l'anion super oxygène, la puissance réductrice. 

L'antioxydation in vivo est principalement déterminée par la capacité antioxydante totale, tel 

que l'activité de la superoxyde dismutase (SOD) et de la glutathion peroxydase (GSH-Px) du 

sérum, du foie, du coeur et des reins des rats (Liu et al., 2018). 

I.3.3 Activités antidiabétiques 

         Le diabète sucré est considéré comme un trouble métabolique chronique, caractérisé par  

une hyperglycémie et des perturbations métaboliques des protéines, des glucides et des 

graisses. Il provoque l'échec de la production d'insuline ou de l'action de l'insuline ou les deux 

(Madhusudhan et Kirankumar, 2015). Plus de 422 millions de personnes souffrent de 

diabète dans le monde (Oms, 2016). C'est une maladie qui menace sérieusement la santé 

humaine avec une morbidité et une mortalité élevées après les maladies cardiovasculaires et 

le cancer. Le diabète est un trouble métabolique chronique du système endocrinien, qui se 

caractérise par une hyperglycémie persistante associée à des anomalies du métabolisme des 

glucides, des lipides et des protéines et qui entraîne des complications chroniques (Bisht et 

al., 2013). Le diabète peut être classés en deux types: le diabète sucré de type 1, le diabète 

sucré de type 2 et le diabète de gestation (Apostlodis et al .,2011).  L’étude in vitro a 

commencé par l’évaluation de l’activité inhibitrice des deux enzymes α-glucosidase et α-

amylase qui sont impliqués dans la digestion humaine. Conséquemment dans l'équilibre du 

glucose sanguin. Par conséquent, leur inhibition peut être une stratégie importante dans la 

gestion de la glycémie. Les inhibiteurs naturels de l'α-glucosidase et de l'α-amylase provenant 

de sources végétales est une approche attrayante pour le contrôle de l'hyperglycémie 

postprandiale (Subramanian et al., 2008). 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Chapitre II 

               Matériel et méthodes 



Chapitre II                                                                         Matériel et méthodes 

13 
 

II.1 Principe de l'étude 

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

Marrubium deserti De Noé et une détermination de la composition biochimique de l’extrait 

polysaccharidique par des méthodes colorimétriques, à savoir la détermination des teneurs en 

oses totaux, neutres, acides uroniques, protéines et en polyphénoles. La caractérisation des 

polysaccharides est réalisée par une chromatographie sur couche mince (CCM) après une 

hydrolyse acide de l’extrait brut. Cette étude vise aussi vers l’évaluation de l’activité. Dans 

cette partie, il est développé les étapes d'extraction, les dosages colorimétriques. La 

caractérisation des polysaccharides et les tests biologiques effectués.  

 

Figure 10 ׃ Schéma global de différentes étapes expérimentales 

II.2 Choix de la plante  

           Les Labiées ou Lamiacées constituent une importante famille de plantes angiospermes 

dicotylédones herbacées ou légèrement ligneuses et comprennent, selon les auteurs, de 233 à 

263 genres (Heywood et al., 2007) et de 6900 à 7200 espèces (Heywood et al., 2007 ; 

Grayer et al., 2003) 

Échantillonnage 

Extraction des polysaccharides 

 

Extrait brut 

 Dosages colorimétriques 

Activités biologiques des polysaccharides 

   Caractérisation des polysaccharides (CCM) 
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             Le genre Marrubium, communément appelé marronniers, appartient à la famille des 

Lamiaceae, comporte environ 97 espèces (Popoola et al ., 2013). En Algérie, il existe 7 

espèces du genre Marrubium (Quezel; 1963). 

              L’espèce Marrubium deserti De Noé est largement utilisée en médecine 

traditionnelle en Algérie. L’infusion, la macération et la poudre des feuilles et rameaux 

servent de remède contre la toux, les dysménorrhées, les troubles digestifs (coliques, 

helminthiase). En usage externe, la plante est utilisée contre les piqûres de scorpions et les 

allergies (Maiza, 1993). Les feuilles, seules, sont employées sous forme d’infusion en usage 

interne contre la fièvre et les problèmes respiratoires (Hammiche et Maiza,2006) 

 II.3  Matériel d'étude  

             Le matériel d’étude regroupe les produits chimiques et l’appareillage (annexe 01 et 

02), ainsi que le matériel biologique présenté par les feuilles de marrubium deserti De Noé. 

II.3.1 Description botanique de Marrubium deserti  

       Marrubium deserti De Noé est une espèce endémique saharienne trouvée en Algérie et 

au Maroc, sous forme d’arbrisseau blanchâtre très rameux à poils laineux (Benhammou, 

2012), est un arbrisseau ou arbuste vivace qui atteint jusqu'à 20 à 30 cm de hauteur. Les tiges 

sont très rameuses, couvertes des poils laineux blanchâtres. Les feuilles sont petites en coin à 

base et portant quelques dents de forme variable au sommet, opposées, blanchâtres, et à 

pilosité opprimée très courte (Sahki et Sahki, 2004; Iucn, 2005; Benhammou et al., 2009). 

Les fleurs roses dégageant une forte odeur et sont généralement réunies en glomérules 

compacts espacés sur la tige. Les pétales sont petits et de couleur violette pâle. Le calice est 

vert clair (Ghedadba; 2018). 

II.3.2 Position systématique 

 Embranchement: Phanérogames ou Spermaphytes  

 Sous embranchement: Angiospermes  

 Classe: Endicots  

 Sous classe: Astéridées  

 Ordre: Lamiales  

 Famille: Lamiacées ou Labiées  
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 Genre: Marrubium  

 Espèce: Marrubium deserti De Noé. 

 Noms vernaculaires: Djaîdi (Quezel et Santa, 1963). 

II.3.3 Répartition géographique 

               C’est une espèce endémique saharienne trouvée en Algérie et au Maroc. Elle est 

commune dans le nord du Sahara et le Sahara central, où on la trouve surtout dans les 

pâturages désertiques (Quezel et Santa, 1963). 

II.3.4  Récolte et parties étudiées 

            La région de la récolte de Marrubium deserti De Noé, est la wilaya de Ghardaïa. Elle 

est située à environ 600 km au sud de la capitale Alger, et s’intègre dans la partie 

septentrionale de la Plate forme saharienne à 32°30’de latitude Nord et à 3°45’de longitude 

(Kemassi et al., 2014). Pour le présent travail, les feuilles de marrubium deserti De Noé 

(Photo1), sont utilisées pour l’extraction et l’étude des polysaccharides hydrosolubles. 

 

Photo 1: Marrubium deserti De Noé 

II.4  Etude des polysaccharides 

II.4.1 Méthodes d'études 

           Le matériel végétal est constitué des feuilles de Marrubium deserti de Noé, la récolte a 

été effectuée au Sahara Algérien dans la région de Ghardaïa. Le matériel végétal collecté a 

été lavé puis séché à l'ombre (à température ambiante), dans un en droit sec et aéré pendant 

15 jours. Après séchage, les feuilles sont broyées en poudre. 
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II.4.2 Extraction des polysaccharides de Marrubium deserti De Noé 

           Une quantité de 10 g du broyat séché est prétraitée 3 fois par 100 ml d’éthanol à 96%, 

en mettant à reflux pendant 3 h sous agitation et à 80°C, afin d'éliminer les composés 

lipophiles et les pigments, les polyphénols, les oligosaccharides, les oses simples et les acides 

aminés (Guo et al ., 2016) . Après filtration, on ajoute 100 ml d’acétone pendant une nuit. 

Après une filtration, le résidu est séché à la température ambiante à l'abri de la lumière. La 

poudre séchée a été macérée dans 600 ml d'eau distillée pendant 2 heures à 80°C sous 

agitation (Chidouh et al ., 2014). Après une centrifugation à 4000 rpm pendant 15min (Chen 

et al., 2010). Le surnageant a été concentrée au tiers du volume initial sous pression réduite à 

l’aide d’un évaporateur rotatif pendant 2 h à une température de 65°C, a été en suite précipité 

par trois volumes d'éthanol à 96% pendant 24h à 4°C (Wang et al., 2017). Le culot obtenu, 

après une centrifugation à 4000 rpm pendant 15 min (Zhang et al., 2010), a été lavé trois fois 

par l'acétone et séché à l’air (Li et al., 2018). A la fin, le culot est récupéré puis lyophilisé 

(Cai et al., 2016), pour obtenir l’extrait brut des polysaccharides hydrosolubles. 

Calcul du rendement 

          Le rendement de l’extrait brut est défini comme étant le rapport entre la masse de 

l’extrait sec obtenu et la masse du matériel végétal traité. Ce rendement est calculé selon 

(Youmbai et al., 2015) par la formule : 

 

R: Rendement en pourcentage (%) 

M: Poids de l’extrait brut des polysaccharides hydrosolubles (en gramme) 

M0: Poids de la matière végétal sec (en gramme) 

R (%)= (M/M0) × 100 



Chapitre II                                                                         Matériel et méthodes 

17 
 

 

Figure 11׃ Schéma général des différentes étapes d’extraction de polysaccharides 

hydrosoluble 

   Récolte, séchage et broyage  

Prétraitement par l'éthanol 

 Macération par l'eau distillée     

Centrifugation4000 rpm,15min 

                Surnageant      Culot 

Precipitation par l'éthanol 

Centrifugation4000 rpm, 15min 

 

          Surnageant      

 

Culot 

Lavage par l 'acétone 03 fois 

Extrait bruts de polysaccharides 

Ajouter 100ml acétone (une nuit) 

Evaporation pendant 2 heures à une température de 65°C 

Séchage et lyophilisation 

80°C 

2h 

4°C 

24h 
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II.4.3  Composition de l'extrait des polysaccharides   

        Les teneurs en oses totaux, oses neutres, oses acides, polyphénol et protéines des 

polysaccharides de Marrubium deserti De Noé ont été déterminées par des méthodes 

colorimétriques.  

II.4.3.1 Dosage des oses totaux 

II.4.3.1.1 Principe 

           La teneur des oses totaux dans l'extrait polysaccharidique brut de Marrubium deserti 

De Noé est déterminée selon la méthode phénol- acide sulfurique décrite selon Dubois et al. 

(1956). En présence de l’acide sulfurique concentré et à chaud, les liaisons glycosidiques sont 

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

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

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

complexes est suivie par une mesure de l'absorbance à 490 nm qui permet de déterminer la 

concentration en oses totaux de l’échantillon analysé (Brudieux, 2007; Boual et al., 2013; 

Brian-Jaisson, 2014). 

 - Préparation des solutions et réactifs 

-Solution mère de l’extrait (0.01%): est préparée par l’ajoute de 0,01g d’extrait brut de 

Marrubium deserti de Noé à 100ml d’eau distillée. 

- Solution mère de glucose (0.01 %): est préparée par l’ajoute de 0,01g de glucose dans 

100ml d’eau distillée.  

- Réactif de phénol à 5%: est préparée par l’ajout de 2g de phénol à 40 ml l'eau distillée.  

 Préparation de la gamme étalon de glucose 0,001% à 0,01% (DUBOIS et al., 

1956) 

Tableau 1׃ Gamme étalon de glucose 

 Blanc 0,001% 0,002% 0,005% 0,008% 0,01% 

Eau distillée(µL) 1000 900 800 500 200 0 

Glc 0,01%( µL ) 0 100 200 500 800 1000 

Concentration ( mg.l-1) 0 10 20 50 80 100 
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II.4.3.1.2  Mode opératoire 

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

200μl de phénol 5%. Après homogénéisation, 1ml d’acide sulfurique H2SO4 (96%), est 

rapidement introduit dans le milieu réactionnel. Les tubes sont ensuite incubés à 100°C 

pendant 5 min, puis ils sont laissés 30 min à température ambiante et à l’abri de la lumière. 

L’absorbance est mesurée à 490 nm (Brudieux, 2007; Ruiz, 2005; Genestie, 2006). 

II.4.3.2 Dosage des oses neutres 

 Le dosage des oses neutres et réalisé par la méthode de Monsigny et al. (1988). 

II.4.3.2.1 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. L’utilisation d’acide 

sulfurique concentré génère une hydrolyse des liaisons osidique, ainsi qu’une déshydratation 

des monosaccharides en dérivés furfural, substances chromogènes (Monsigny et al., 1988; 

Dubois et al., 1956). 

- Préparation des solutions et réactifs  

Préparation de la solution du résorcinol 0,6%  

- Le réactif de résorcinol (0.6%): est préparée avec 0,3g du résorcinol dans 50ml d'eau 

distillée. 

 Préparation de la Gamme étalon du glucose 0,001% à 0,01% (Warrand, 2004) 

Tableau 2׃ Gamme étalon de glucose 

 Blanc 0,001% 0,002% 0,005% 0,008% 0,01% 

Eau distillée(µL)  1000  900  800  500  200 0 

Glc 0,01%( µL )   0  100  200  500  800 1000 

Concentration ( mg.l-1)  0  10  20  50  80 100 
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II.4.3.2.2  Mode opératoire 

           Dans des tubes en verres et à l'aide d'une micropipette, 200 µL de l’échantillon ou 

d’étalon sont mélangés avec 200 µL de résorcinol et 1ml d'acide sulfurique. Les tubes sont 

agités puis chauffer à 90°C dans un bain marie pendant 30 min et ensuite placés dans 

l'obscurité pendant 30 min à l'absorbance est mesurée à 480 nm (Monsigny et al., 1988). 

II.4.3.3 Dosage des oses acides 

II.4.3.3.1  Principe 

              La teneur en oses acides constitutifs des polysaccharides extraits de Marrubium 

deserti De Noé est déterminée par la méthode de Blumenkrantz et Asboe (1973). Lors du 

dosage des oses acides (acides uroniques), les dérivés de furfurals générés par l’hydrolyse des 

polysaccharides par l’acide sulfurique se condensent avec le méta-hydroxydiphényle (m-

HDP) pour donner un complexe rose dont l’absorbance est mesurée à 520 nm.  

- Préparation des solutions et réactifs  

 Solutions A 

          Une solution acide (solution A) est préparée dans un bain de glace en dissolvant 0.095 

g de tétraborate de sodium (Na2B4O7, 10H2O) à 0,0125% est ajoute 20ml acide sulfurique. 

Cette solution est conservée à 4°C à labri de la lumière.  

 Solution B 

Une quantité de 40mg de NaOH est dissous dans 8ml d'eau distillée, puis 12 mg de 

m-HDP est ajouté. Cette solution est conservée à 4°C 

Préparation de la solution mère d'acide glucuronique 0,01% 

 La préparation est effectuée par 10 mg d'acide glucuronique dans 100 ml d'eau distillée. 

 Préparation de la gamme étalon de l'acide glucuronique de 0,001% à 0,01%  

Tableau 3׃ Gamme étalon d'acide glucuronique 

 Blanc 0,001% 0,002% 0,005% 0,008% 0,01% 

Eau distillée(µL) 1000 900 800 500 200 0 

A.Glc 0,01%( µL ) 0 100 200 500 800 1000 

Concentration(mg.l-1) 0 10 20 50 80 100 
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II.4.3.3.2  Mode opératoire 

         Dans des tubes en verres et à l'aide d'une micropipette, 200µL de l’échantillon est 

mélangé avec 1,2 ml tétra borate de sodium à 0,0125M (solution A). Après agitation, incuber 

les tubes dans un bain de glace pendant 5 min, avant d’être placés dans un bain Marie à 

100°C pendant 5 min. Ajouter 20 μl de m-HDP (métahydroxydiphényle). Après agitation, 

une coloration rose se développe et l’absorbance est mesurée à 520 nm. 

II.4.3.4  Dosage des polyphénols totaux 

II.4.3.4.1 Principe 

         Le dosage des polyphénols totaux par la méthode du Folin-Ciocalteu décrite par 

Singleton et Rossi (1965). Depuis, son utilisation s'est largement répandue pour caractériser 

les extraits végétaux. Le réactif de Folin- Ciocalteu est un acide de couleur jaune constitué 

par un mélange d'acide phosphotungstique et d'acide phosphomolybdique. Il est réduit lors de 

l'oxydation des phénols, en un mélange d'oxydes bleus de tungstène et de molybdène 

(Ribereau-Gayon, 1968). L’intensité de la couleur est proportionnelle à la quantité de 

polyphénols présents dans les extraits végétaux (Boizot et Charpentier, 2006). 

Préparation des réactifs et des solutions  

 Solution mère d'acide gallique: 10mg d'acide gallique dans 100 ml. 

  Réactif de Folin-Ciocalteu dilué 1/10 

  Solution carbonate de sodium à 20%: 12g de carbonate de sodium dans 60ml. 

 Préparation de la gamme d'étalon d'acide gallique 0,001% à 0,01%  

Tableau 4׃ Gamme étalon de l'acide gallique 

 Blanc 0,001% 0,002% 0,005% 0,008% 0,01% 

Eau distillée(µL) 1000 900 800 500 200 0 

AG 0,01%(µL) 0 100 200 500 800 1000 

Concentration ( mg.l-1) 0 10 20 50 80 100 
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II.4.3.4.2  Mode opératoire 

             Dans des tubes en verres et à l'aide d'une micropipette, 100µL de l’échantillon sont 

mélangés avec 500µL du réactif de folin -ciocalteu dilué 1/10. Les tubes sont agités et 

incubés durant 2 min, ajouter 2ml de carbonate de sodium à 20%. Les polyphénols totaux 

sont déterminés après 30 min d'incubation du mélange réactionnel à température ambiante 

par mesure de l'absorbance à 765 nm (Spectrophotomètre UV/visible) 

II.4.3.5 Dosage des protéines par la méthode de Bradford 

          La concentration en protéines dans les extraits bruts des polysaccharides hydrosolubles  

est déterminée par la méthode de Bradford (1976). 

II.4.3.5.1.- Principe  

            La méthode de Bradford (1976) est un dosage colorimétrique très sensible pour 

déterminer la concentration des protéines dans un échantillon. Elle repose sur la formation 

d’un complexe entre le bleu de Coomassie et les protéines en solution. Ce complexe est 

quantifiable au spectrophotomètre à 595 nm. Le bleu de Coomassie se lie surtout aux résidus 

arginine, tryptophane, tyrosine, histidine, et phénylalanine des protéines. 

 Préparation des réactifs et des solutions 

 Préparation de la solution de bleu de Coomassie 

Dissoudre 25mg du Bleu de Coomassie dans 12,5 ml d'éthanol. 

Ajouter 25ml d'acide phosphorique. 

 Diluer la solution obtenue à un volume finale de 250ml. 

 Préparation de la solution mère de (BSA) 0,01% 

 La solution est préparée avec 0,01g de BSA dans 100 ml d'eau distillée. 

 Préparation de la gamme étalon de BSA 0,001% à 0,01% (Bradford, 1976) 
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Tableau 5׃ Gamme d'étalonnage de sérum albumine bovin 

 Blanc 0,001% 0,002% 0,005% 0,008% 0,01% 

Eau distillée(µL) 1000 900 800 500 200 0 

BSA 0,01%( µL ) 0 100 200 500 800 1000 

Concentration( mg.l-1) 0 10 20 50 80 100 

II.4.3.5.2 Mode opératoire  

       Dans un tube en verre, propre et sec, 200 µL de l'échantillon ou de l'étalon sont mélangés  

à 2 ml de bleu de Coomassie. Après agitation, faire chauffer les échantillons au bain Marie à 

37°C pendant 30 min; après refroidissement à température ambiante pendant 20min, lire la 

densité optique à 595nm (spectrophotomètre UV-Visible). 

II.4.4 Caractérisation des résidus glycosidiques 

           L’identification des monosaccharides constitutifs des polysaccharides nécessite la 

rupture de toutes les liaisons glycosidiques (Ruiz, 2005) et les monosaccharides libérés sont 

analysés par chromatographie sur couche mince (CCM). 

II.4.4.1  Hydrolyse acide des liaisons glycosidiques 

II.4.4.1.1 Principe 

            L’hydrolyse des polysaccharides par le TFA permet l’analyse de la composition en 

monosaccharides par CCM. Le TFA hydrolyse les liaisons glycosidiques sans causer des  

destructions massives des composants de monosaccharides résultants (Morrison, 1988). 

II.4.4.1.2  Mode opératoire   

           20mg de l’extrait polysaccharidique obtenu est hydrolysé dans un boite de pétri de par 

1ml d'acide trifluoroacétique (TFA) 2M pendant 4h à 100°C (Athukorala et al ., 2006). 

Après refroidissement, quelques gouttes de méthanol sont ajoutées. Après évaporation et 

séchage total, les hydrolysats sont dissous dans 1 ml d’eau distillée et conservés pour 

l’analyse par CCM (Xu et al., 2008). 
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II.4.4.2  Chromatographie sur couche mince 

               C’est une technique chromatographique dont la phase mobile est un liquide. Elle est 

sensible et de faible cout (Rouessac et Rouessac, 2004). 

II.4.4.2.1  Principe 

           Elle se déroule en deux étapes essentielles qui sont le dépôt de l’échantillon et la 

migration sur la plaque. Son efficacité est due à la possibilité d’agir de manière précise sur la 

sélectivité entre les composés par le choix de la plaque et de la composition du système, 

c’est-à-dire en exploitant les interactions soluté / phase mobile / phase stationnaire (Rouessac 

et Rouessac, 2004). 

II.4.4.2.2 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 ., 1976). 

 Phases mobiles 

           L’analyse chromatographique est réalisée avec deux phases mobiles représentées par 

deux systèmes différents. 

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

acide acétique dans les proportions 5-4-4-10-2 (Hoton-Dorge, 1976). 

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

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

 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). 

 Préparation des cuves chromatographique 
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               La préparation des cuves est réalisée selon la méthode Audigie et al. (1995), 

modifiée. La phase mobile (système I et ll) est versée dans les deux cuves à une hauteur de 

0,5 cm d’environ. Les cuves sont fermées hermétiquement pendant 24h pour assurer une 

saturation maximale en vapeur de la phase mobile. Cette saturation a pour but de limiter 

l’évaporation de la phase mobile depuis la cuve chromatographique. 

 Préparation des plaques chromatographiques 

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

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

le dépôt des échantillons (Boual, 2011). 

 Dépôt des hydrolysats et étalons 

                A chaque 10 mg de glucide étalon (xylose, rhamnose, mannose, glucose, galactose, 

arabinose, acide glucuronique, acide galacturonique) est ajouté 1ml d'eau distillée (Boual et 

al., 2013). 

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

10μl (Audigie et al ., 1995). 

 Préparation du NIGRUM 

            Comme révélateur des spots spécifiques des glucides, le réactif du Nigrum est utilisé 

(Paulsen et al ., 2002). La préparation de la solution se fait selon Ghebregzabeier et al. 

(1975):  

 Tous d’abord la préparation de deux solutions A et B : 

 A: 2g de diphénylamine dans 50 ml d'acétone dans l’agitateur.  

B: 48 ml d'acétone complété jusqu'à 50 ml par l'aniline.  

 Après que les deux solutions A et B sont mélangées, 10 ml d'acide 

orthophosphorique à 85% est ajouté à la solution obtenue. 

 Développement des plaques 

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

dessus de la phase mobile. La cuve est ensuite fermée pour laisser les plaques se développent 
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avec le temps, en évitant tout déplacement ou vibration des cuves pendant l’élution. Quand le 

solvant arrivera à 1cm du bord supérieur, les plaques sont retirées doucement et le front du 

solvant est marqué avec un crayon (Delattre, 2005). 

 Elles sont ensuite séchées à l’air libre et révélées par le Nigrum à l’aide d’un pulvérisateur. 

Les plaques sont incubées à l’étuve à 105°C jusqu’à l’apparition des spots colorés (Boual, 

2011). 

 Calcul des facteurs de rétention 

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

détermination de la composition des extraits en monosaccharides (David et Hazel, 1998). 

 

II.4.5 Activités biologiques de l’extrait polysaccharidique  

      L’étude des activités biologiques porte sur les polysaccharides bioactifs constitutifs de  

Marrubium deserti De Noé utilisée traditionnellement pour ses propriétés pharmacologique et 

phytothérapie. 

 La présente étude, s’intéresse particulièrement à l’activité anti-inflammatoire des 

polysaccharides issus de Marrubium deserti De Noé.  

II.4.5.1.- Activité anti-inflammatoire 

             L'activité anti-inflammatoire in vitro d'extrait polysaccharidique de Marrubium 

deserti De Noé est effectuée selon la méthode d'inhibition de la dénaturation des protéines 

(Chandra et al ., 2012). 

 II.4.5.1.1 Principe 

           Le principe de cette technique est basé sur la capacité de l'extrait à empêcher la 

dénaturation thermique des protéines (Chandra et al ., 2012). 

Préparation des solutions et réactifs  

 Préparation de la solution mère de l’extrait polysaccharidique (1%). 

                La distance parcourue par la substance 

 
Rf =      

 La distance parcourue par le solvant     
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        La solution est préparée avec 20 mg de l'extrait brut polysaccharidique dans 2ml d'eau 

distillée. 

 Préparation de la solution mère de Diclofenac (1%).  

 La solution est préparée avec 20 mg de Diclofenac dans 2ml d'eau distillée. 

Préparation de la solution de BSA (0.5%)  

 La solution est préparée avec 200 mg de BSA dans 40ml d'eau distillée. 

Tableau 6 ׃ Dilutions de l’extrait et de Diclofenac 

 0.1% 0.2% 0.4% 0.8% 1% 

Eau distillée(µL) 45 40 30 10 0 

Déclofinac et extrait (1%) 5 10 20 40 50 

Concentration ( mg.ml-1) 1 2 4 8 10 

 II.4.5.1.2 Mode opératoire 

           Le test anti- inflammatoire a été réalisé en suivant (Chakou et al ., 2021). L’extrait de 

polysaccharides et Diclofenac (contrôle positif) ont été préparés aux concentrations suivantes 

de 0,1, 0,2, 0,4, 0,8 et 1%. 

             Dans des tubes en verres et à l'aide d'une micropipette 50 µL de l’extrait ou 

Diclofenac est ajouté à 450 µL de BSA (0.5%). Le mélange a été incubé à 37◦C pendant 20 

minutes, puis chauffé à 70◦C pendant 10 minutes. Après refroidissement 2,5 ml de solution 

tampon phosphate (pH 7,4) ont été ajoutés au mélange réactionnel, leur absorbance est 

mesurée à 660 nm par spectrophotomètre UV/visible. 

 

 Pourcentage d'inhibition de la dénaturation des protéines  

 Le pourcentage d'inhibition de la dénaturation des protéines est calculé selon (TATTI et  

al., 2012) comme suit: 
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A c = l'absorbance du contrôle négatif 

A t = l'absorbance du test (extrait ou contrôle positif) 

Pourcentage d'inhibition = (A c – A t / A c ) ×100 
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           Les principaux résultats de l'étude de l'extrait brut de polysaccharides hydrosolubles 

issus des feuilles de Marrubium deserti De Noé sont développés dans ce chapitre. 

III.1.- Rendement d'extraction des polysaccharides  

         L’extrait obtenu après prétraitement, macération, précipitation et lavage par l’acétone 

est séché, puis pesé pour déterminer le rendement. Ce rendement relatif est calculé par 

rapport au poids de la matière sèche ayant servi à l’extraction. 

         D'après le résultat noté, il apparaît que le rendement massique de l'extrait 

polysaccharidique des feuilles de Marrubium deserti de Noé est de 4,4%. Ce rendement est 

supérieur à celui obtenu par Boual et al. (2013) soit de 1,46% de l’extrait brut des 

polysaccharides hydrosolubles des feuilles de Malva parviflora, par contre il est inferieur à 

celui trouvé par Khalid et al. (2008) soit de 9.83%, le rendement d'extraction de 

polysaccharides hydrosolubles des feuilles de Piper sarmentosum. 

            Le rendement d’extraction des polysaccharides hydrosolubles varient suivant diverses  

conditions d’environnement climatique, la localisation, l’origine géographique et la période 

de récolte (Saenz et al ., 2004). Par ailleurs,le type de polysaccharide et la procédure 

d'extraction comme la décoction,la macération, le type et la quantité de solvant, agissent sur 

le rendement massique de polysaccharides hydrosolubles (Ebringerova et al., 2003). 

Kaushik et al. (2017) ont été signalé que la température d'extraction est également une 

variable importante qui influence sur le rendement d'extraction. Ainsi, le temps représente 

l’un des facteurs affectant le rendement de l'extraction (Wang et al., 2016a). 

 

Photo 2: Extrait brut de polysaccharides hydrosolubles des feuilles de Marrubium deserti De 

Noé 
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III.2.- Composition de l’extrait polysaccharidique hydrosoluble  

        La composition de l’extrait polysaccharidique hydrosoluble de Marrubium deserti de 

Noé est montrée dans la figure 12. Les teneurs en oses totaux, en oses neutres, en oses acides, 

polyphénols et en protéines de l’extrait polysaccharidique hydrosoluble de la plante étudiée 

sont de 31,3± 0.006%, 35,33± 0.017%, 11,73± 0.03%, 7,225± 0.0003% et 29,11±0,001% 

respectivement. 

 

Figure 12 ׃ Composition biochimique de l'extrait polysaccharidique de Marrubium deserti 

De Noé 

        Les oses neutres sont les composants majeurs de l’extrait polysaccharidique. Elle 

représente 35,33±0,017% de l’extrait polysaccharidique de Marrubium deserti De Noé. 

L’extrait contient une faible teneur en acides uroniques 11,73±0,03% par rapport à la teneur 

en oses totaux soit, 31,3±0,006%. 

 Femenia et al. (1999) sont trouvé 79,95±2,12% d'oses totaux dans l'extrait 

polysaccharidique des feuilles d'Aloe barbadensis (Liliaceae) cette valeur plus élevée que 

celui des feuilles de Marrubium deserti. Alors que cette teneur moyenne de l’extrait des 

polysaccharides des feuilles d'A. tenui folius en oses totaux est de 28,96±1,12% ( Zakaria et 

al.,2011), il est remarqué que ce résultat est inférieure par rapport la teneur moyenne trouvée 

pour l’extrait des feuilles de Marrubium deserti. 
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              La teneur en oses neutres obtenue de l'extrait polysaccharidique des feuilles de 

Malva parvifloral par Boual et al. (2013) est de 55 ± 0,62% semble supérieur à celui obtenu 

pour notre extrait, tandis que celui de l'extrait d’A. tenui folius soit de 15,50±0,62% (Zakaria 

et al., 2011) qu’ il est inférieure par rapport à celui de notre extrait. 

 Pour la teneur en oses acides, Boual et al. (2012 ) notent des valeurs de 20.34±0,38 et 

44,96±0,42% dans l’extrait des feuilles de P. notata et Malva parviflora respectivement, elles 

sont supérieurs à celle de notre résultat obtenu. 

          Lukova et al. (2020) distinguent des teneurs de 0.34 ± 0.03 % de polyphénols pour les 

polysaccharides des feuilles de l’espèce végétale Plantago major L. Il est remarqué que ce 

résultat est supérieur à celui obtenu pour l’extrait brut des polysaccharides hydrosolubles des 

feuilles de Marrubium deserti.  

           Sepulveda et al. (2007), notent une teneur de 14,2% des protéines dans l'extrait brut 

de polysaccharides hydrosolubles des cladodes d'Opuntia ficus indica (Liliaceae), paraît 

inférieur à celle de la teneur moyenne en protéines de l'extrait brut de polysaccharides 

hydrosolubles des feuilles de Marrubium deserti. 

III.3 Caractérisation par chromatographie sur couche mince des polysaccharides  

           La détermination des Rf d’oses étalons permet d'identifier partiellement les principaux 

oses constitutifs de l’extrait des polysaccharides hydrosolubles de Marrubium deserti De 

Noé, ceci par comparaison des rapports frontaux des taches apparues avec ceux des étalons. 

La lecture de chromatogramme de système I, révèle la présence de deux spots d’ose de Rf: 

0,554 et 0,522, tandis que le système II donne deux spots d’ose de Rf: 0,266 et 0,393. 

            Dans le système I et II les résultats obtenus approximativement pour le glucose et le 

mannose, l’acide glucuronique et l'acide galacturonique montrent une faible migration avec 

des Rf de 0.09 et de 0.129 dans le système II et des Rf de 0,062 et 0,0810 pour le système II. 

Alors que, le rhamannose et le xylose, la migration plus fort dans le système I avec des Rf de 

0,774 et de 0,709 et dans le système II avec des Rf de 0,687et de 0,562, l’arabinose et le 

galactose ont des Rf plus proches de 0,451et 0.483 dans le système I, alors que ces Rf sont 

loin dans le système II avec des valeurs de 0,406 et 0,218. 
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Figure 13: Chromatogramme du système (I) 

EPS: fraction polysaccharidique /A-gala.: acide D-galacturonique/ A-glu.: acide D-

glucuronique/Ara: L-arabinose/ Gal: D-galactose/Glc: D-glucose/Man: D-mannose/ 

Rha: L-rhamnose 

 

Figure 14׃ Chromatogramme du système (II) 
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EPS: fraction polysaccharidique /A-gala.: acide D-galacturonique/ A-glu.: acide D-

glucuronique/Ara: L-arabinose/ Gal: D-galactose/Glc: D-glucose/Man: D-mannose 

 Rha: L-rhamnose 

          Donc, l’extrait brut des polysaccharides de Marrubium deserti De Noé, renferme un 

diopolysaccharide, constitué majoritairement de glucose et de mannose (glucomanane). 

          Selon Paulsen et al. (2002), l’extrait des feuilles de M. mavritana, renferme de 

rhamnose, d’arabinose, de galactose, de mannose, de glucose et d’acide uronique. Les 

polysaccharides des Malvaceae présentent une chaîne Rhamnogalacturonique et des 

ramifications par des acides uroniques et du galactose. 

          D'après Zakaria et al. (2013) l'extrait de polysaccharides hydrosolubles des feuilles de 

Malva. parviflora est constitué principalement de galactose, de rhamnose, d’arabinose, de 

mannose, et d’acide glucuronique.  

III.4  Activité anti inflammatoire  

            La figure 15 présente les pourcentages d’inhibition (%) de la dénaturation de BSA par 

l’extrait polysaccharidiques des feuilles Marrubium deserti. Le pourcentage d’inhibition des 

polysaccharides est de 51,61% pour une concentration maximale de 10 mg/l et de 0% pour 

une concentration minimale de 1mg/l. Tandis que le Diclofenac a un forte inhibition, cette 

inhibition est de 77,74% à partir de la concentration maximale de 10 mg/l et de 3,22% pour 

une concentration minimale de 1mg/l. Il est remarqué que pour le Diclofenac et l’extrait des 

polysaccharides les pourcentages d’inhibitions augmentent proportionnellement avec 

l’augmentation des concentrations 

 

Figure 15׃ Pourcentage d'inhibition de la dénaturation de BSA par l’extrait des 

polysaccharides de feuilles Marrubium deserti de Noé et par le Diclofenac 
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 Vu les résultats obtenus de la courbe nous constatons que avec les faibles concentrations de 

l’extrait polysaccharidiques a un faible pourcentage d’inhibition ceci s’explique une activité 

d’inhibition de la dénaturation de BSA. Cependant ce pourcentage s’augmente avec la 

concentration. 

              Selon le résultat obtenu l’extrait présente une moyenne inhibition en comparaison 

avec le Diclofenac. Le pourcentage d'inhibition de l'extrait est inférieur au pourcentage 

d’inhibition de l’extrait des feuilles d'Aloe Vera signalé, soit de 71% (Lefsih et al., 2018). 

            Les composants des plantes médicinales utilisées en médecine traditionnelle, exercent  

leurs effets pharmaceutiques grâce à leur capacité de se lier aux protéines plasmatiques (Lu et 

al ., 2008 in Duganath  et  al., 2010). 
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Conclusion  

                  La présente étude des polysaccharides hydrosolubles issus de Marrubium deserti 

de Noé, récolté dans la région de Ghardaïa située au Sahara septentrional Est algérien, débute 

par une macération, une précipitation, puis un séchage suivi par une lyophilisation. L’extrait 

brut des polysaccharides hydrosolubles obtenus, se compose d’une seule fraction avec un 

rendement massique de 4,4%. 

             Après réalisation des dosages colorimétriques, l’étude de la composition globale de 

l’extrait isolé donne des valeurs moyennes allant de 31,3 ± 0,006% pour les oses totaux, 

35,33± 0,01% pour les oses neutres, 11,73± 0,03% pour les oses acides,7,22±0,0003% pour 

les polyphénol et 29,11±0,001%pour les protéines . 

            Après l’hydrolyse acide de l’extrait polysaccharidique par l’acide trifluoroacétique, 

l’analyse qualitative par chromatographie sur couche mince est réalisée afin de caractériser  

l’hydrolysat de polysaccharides bruts isolés de Marrubium deserti de Noé. Il fait appel à deux 

systèmes différents de séparation. Pour le système I, il est noté deux spots d’oses avec des Rf 

de 0,554 et 0,522. Les taches semblent homologues respectivement au glucose (0,516), et 

mannose (0,548). Le système II donne deux spots d’oses avec des Rf de 0,266 et 0,393. Elles 

correspondent respectivement au glucose (0,25) et mannose (0,375). 

         L'analyse a montré la présence de glucose et mannose, ceci semble indiqué la présence 

d'un glucomannane.  

           Le test de l'activité anti-inflammatoires révélé par la mesure du pouvoir inhibiteur de 

la dénaturation thermique de BSA, montre que l’extrait des polysaccharides présente une 

capacité moyenne d’inhibition de 51,61 % pour une concentration maximale de 10 mg/ml. Il 

est remarqué que les pourcentages d’inhibitions augmentent proportionnellement avec 

l’augmentation de concentrations. 

 

           Il  est  souhaitable d'optimiser les conditions d'extraction, à savoir la température, le 

temps d'extraction pour augmenter le rendement d'extraction des polysaccharides. 

L'utilisation de la méthode de chromatographie en phase liquide à haute performance (HPLC) 

et la chromatographie en phase gazeuse (GC) d'autres techniques plus avancées pour 
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caractériser la composition en oses constitutifs et la caractérisation structurelle de l'extrait 

polysaccharidiques hydrosolubles isolé. 

          Pour l'activité anti-inflammatoire des polysaccharides, il faut purifier l'extrait 

polysaccharidique, pour préciser les parties responsables des effets remarqués. Il est aussi 

préférable de faire les analyses structurales par spectrométrie de masse et par résonance 

magnétique nucléaire pour connaitre la relation structure fonction entre l'extrait et ses 

activités étudiées. 
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Annexes 

Annexe 1: Caractéristiques physicochimiques et origine des produits chimiques utilisés au 

cours de l’expérimentation 

Puret

é % 

 

Densit

é 

g/cm3 

Masse 

molair

e 

g/mol 

Formule 

chimique 

Forme Fournisseur Produit 

/ 

 

/ 

 

88,11 C4H8O2 Liquide BIOCHEM Acétate d’éthyle 

100 0,792 58,08 C3H6O Liquide GPR 
RECTAPUR 

Acétone 

99,5 1,048- 

1.051 

60,05 CH3COOH Liquide EDEN-LABO Acide acétique 

85-88 1,69 98 H3PO4 Liquide SIGMA-
ALDRICH 

Acide ortho-
phosphorique 

99,8 1,49 114,02 CF3COOH Liquide SIGMA-
ALDRICH 

Acide 
trifluoroacétique 

98 / 98,07 H2SO4 Liquide BIOCHEM 
CHEMOPHAR

MA 

Acide sulfurique 

98,5 1,02-
1.03 

93,13 C6H5NH2 Liquide RECTAPUR Aniline 

/ / / C45H44N3Na
O7S2 

poudre 
 

BIOCHEM 
CHEMOPHA

RMA 

Bleue de 
Coomassie 

99,5 0,803
- 

0,805 

46,07 C2H6O Liquide SIGMA-
ALDRICH 

Ethanol 
 

99 / 32.04 CH4O Liquide BIOCHEM 
CHEMOPHAR

MA 

Méthanol 

90,0 / 4,11 C6H6O Poudre FLUKA 
CHEMIK 

Phénol 

 
99,5 

 
/ 

 
110,1 

 

 
C6H6O2 

 
Poudre 

 
BIOCHEM 

CHEMOPHAR
MA 

 
Résorcinol 

 

99,9 

 

81 

 

74,12 

 

C4H9 OH 

 

Liquide 

 

SIGMA 
ALDRICH 

 

Butanol 

 
 

/ / / 
 

Poudre BIOCHEM 
CHEMOPHAR

MA 

Sérum Albumine 
Bovine (BSA) 
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Annexe 2׃ Origine et type des appareils utilisés au cours de l’expérimentation 

Fabrication Type Lieu de Fournisseur Appareil 

EUROPE F20520162 VELP 

CSIENTIFICA 

Agitateur 

magnétique 

GERMANY MEMMERTGMBH. WB 
7. NENNTEMP ; 100 0C 

MEMMERT Bain marie 

USA. DISOVERY DV 215CD 

OHAUS. 

OHAUS Balance 

GERMANY SIGMA. 15PK, 14000 
RPM. 

SIGMA Centrifugeuse 

GERMANY MELAG815.220V, 50HZ, 

12.3A, 2700w. 

MELAG Etuve 

SWIS ACURA 821. 200-1000ΜL 
SWIS 

SOCOREX Micropipette 

CHINA UV-MINI-1240.UV-VIS 

SPECTROPHOTOMETRE 

SHIMADZU Spectrophotomètre 

GERMANY LABOROTA 4002 HEYDOLPH 
INSTRUMENTS 

Rotavapor 

 

Annexe 3: Courbe d'étalonnage des oses totaux 
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Annexe 4: Courbe d'étalonnage des oses neutres 

 

 

Annexe 5: Courbe d'étalonnage des oses acides 

 

            Annexe 6: Courbe d’étalonnage des polyphénols 
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Annexe 7: Courbe d 'étalonnage des protéines 

 

 

Annexe 8 ׃ Rapports frantaux (Rf ) des oses étalons dans les deux systèmes de CCM 

Type d’ose Système I Système II 

Acide D-glucuronique 

Acide D-galacturonique 

L-arabinose 

D-galactose 

D-glucose 

D-mannose 

L-rhamnose 

D-xylose 

 

EPS 

0,09 

0,129 

0,451 

0,483 

0,516 

0,548 

0,774 

0,709 

 

0,554 

0,522 

0,062 

0,081 

0,406 

0,218 

0,25 

0,375 

0,687 

0,562 

 

0,266 

0,393 

 

 

Annexe 9׃ Composition de PBS selon BURNAT et al. (2013) 

 Quantité (g.l-1 ) Composants  

 8,0 NaCl  

0,2 KCl  

2,9  Na2HPO4⋅12H2O 

 0,2  KH2PO4  
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Caractérisation partielle et activités biologiques des polysaccharides des extraits hydrosolubles de Marrubium 

deserti de Noé (Lamiaceae). 

Résumé 

                Le présent travail est porté sur l’étude des polysaccharides issus de Marrubium deserti de Noé., une plante 

spontanée à caractère médicinal récoltée dans la région de Ghardaïa (Sahara septentrional Est algérien). L’étude 

consiste à l’extraction des constituants polysaccharidiques. Les feuilles de la plante sont prétraitées par l’éthanol, 

suivi par une macération, puis une précipitation avant d’être séchées, et lyophilisées. Le rendement massique 

d'extraction des polysaccharides hydrosolubles  est de 4,4%. La détermination de la composition globale de l’extrait 

polysaccharidique obtenu, par des dosages colorimétriques, montre des taux de 31,3± 0,006% en oses totaux, de 

35,33±0,01%% en oses neutres, de 11,7±0,03 % en oses acides, en polyphénol, de 7,22±0,0003 et un taux de 

29,11±0,001% en protéines. L’analyse par chromatographie sur couche mince révèle que l’extrait brut des 

polysaccharides de  Marrubium deserti de Noé renferme un hétéropolysaccharide dont les constituants  majeurs sont 

du glucose et du mannose. Cela indique la présence probable de glucomannane. L’étude de l’activité  anti 

inflammatoire montre que l’extrait des polysaccharides a un pourcentage moyen d’inhibition soit de 51.61% pour 

une concentration maximale de 10 mg/ml, en comparaison au Diclofenac  comme contrôle positif qui a une forte 

inhibition soit de 77,74% à partir de la concentration 10 mg/ml. 

Mots clés: Polysaccharides, Marrubium deserti de Noé,Activité anti -inflammatoire, Sahara 

 

Partial characterisation and biological activities of polysaccharides from water-soluble extracts of Noah's 

Marrubium deserti (Lamiaceae). 

Abstract 

           The present work is focused on the study of polysaccharides from Marrubium deserti de Noé, a spontaneous 

plant with medicinal character collected in the region of Ghardaïa (Algerian northern Sahara). The study consists of the 

extraction of polysaccharide constituents .The mass yield of extraction of water-soluble polysaccharides is 

4.4%.Determination of the overall composition of the polysaccharide extract obtained, by colorimetric assays, shows 

levels of 31.3±0.0063% in total oses, 35.33±0.01%in The analysis by chromatography on the basis of the results 

obtained by colorimetric assays shows a total oses content of 31.3±0.0063%, a neutral oses content of 35.33±0.01%, an 

acidic oses content of 11.7±0.03%, a polyphenol content of 7.22±0.0003 and a protein content of 29.11±0.001%. Thin 

layer chromatography analysis reveals that the crude polysaccharide extract of Noah's Marrubium deserti contains a 

heteropolysaccharide whose major constituents are glucose and mannose. constituents are glucose and mannose. This 

indicates the probable presence of glucomannan. The study of anti inflammatory activity shows that the polysaccharide 

extract has an average temperature inhibitory power of 51.61% for a maximum concentration of 10 mg/ml, compared to 

Declofinac as a positive control which has a high inhibitory power of 77.74% from 10 mg/l concentration.  

Key words: Polysaccharides, Noah's Marrubium deserti., Ant-inflammatory activity, Sahara 

)Marrubium deserti de Noé )Lamiaceaeالتوصيف الجزئي والأنشطة البيولوجية لعديد السكاريد للمستخلصات القابلة للذوبان في الماء من   

 ملخص

 الجزائر شرق(غرداٌة منطمة فً حصاده ٌتم تلمائً طبً نبات وهو ، .Marrubium deserti de Noé من السكرٌات دراسة على الحالً العمل ٌركز       

بالاٌثانول و .المترسب ثم تم نمعه فً الماء الممطر و بالإٌثانول مسبمًا المعالج الماروبٌوم السكارٌد عدٌد مكونات استخلاص من الدراسة تتكون)الصحراء شمال

 ، علٌه الحصول تم الذي السكارٌد لمستخلص العام التركٌب تحدٌد ٌُظهر .٪4.4 هو الماء فً للذوبان المابلة السكرٌات لاستخراج الكتلً العائد أخٌرا تجفٌفه.

 الجرعات فً ٪0.03 ± 11.7 ، الجرعات فً ٪٪ 0.01 ± 35.33 ، الجرعات إجمالً فً ٪0.0063 ± 31.3 مستوٌات ، اللونٌة المماٌسات طرٌك عن

 أن الرلٌمة الطبمة كروماتوغرافٌا بواسطة التحلٌل ٌكشف  .البروتٌنات فً ٪0.001 ± 29.11 ومعدل 0.0003 ± 7.22 ، البولٌفٌنول فً ، الحمضٌة

  .والمانوز الجلوكوز أهمها مكوناته المتجانسة غٌر السكارٌد عدٌد على ٌحتوي Marrubium deserti de Noé من السكارٌد عدٌدات من الخام المستخلص

 تبلغ متوسطة حرارة درجة تثبٌط لوة له السكارٌد عدٌد مستخلص أن للالتهابات المضاد النشاط دراسة أظهرت .للجلوكومانان المحتمل الوجود إلى هذا ٌشٌر

 .لتر / مجم 10 تركٌز .لوٌة تثبٌط لوة له إٌجابً تحكم كعنصر بالدٌكلوفٌنان ممارنة ، مل / مجم 10 لدره ألصى لتركٌز 51.61٪

 .الصحراء ، للالتهابات مضاد نشاط ، Marrubium deserti de Noé ، المتعددة السكرٌات:الدالة الكلمات

 


