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Résume

Vu la large propagation des maladies lithiasiques en Algérie, nous nous
sommes
intéressés a l'étude de l'effet inhibiteur de quelques plantes sahariennes sur cette
maladie de type Oxalo-calcique.

La méthode turbidimétrique nous a permis de suivre la cinétique de
formation de lithiase calcique et de déterminer le pouvoir d'inhibition dans les
différents extraits des plantes étudices.

Trois plantes, parmi celles étudiées, présentent un pouvoir antilithiasique
confirmé.

Le pouvoir antilithiasique des plantes Agropyrum Repens et Dactylis
Glomerota
est déja connu dans la, médecine traditionnelle, cependant la plante Zygophylum
Album qui présente un effet antilithiasique tres important est inconnue

Cette étude nous a permis de confirmer que le pouvoir antilithiasique est
di probablement a la présence des saponines.

Ce résultat est un grand pas vers la recherche d'un remede efficace contre

la formation de lithiase urinaire.
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Introduction

La phytothérapie a constitué une source de remede par excellence . Elle peut
jouir d’une place trés importante dans le domaine thérapeutique moderne, en
constituant une base de données regroupée par l’intermédiaire des €tudes
ethnobotaniques.

la Lithiase urinaire, Urolithiase ou anciennement « maladie de la pierre »

est une maladie due a la présence de calculs dans le corps humain ( rein, vessie,
uretére,...), qui est trés fréquente et connue depuis I’Anticjuité puisque des calculs
ont été retrouvés dans des organes de momies d’Egypte et d’Amérique.

On considére que 1 & 2% de la population mondiale souffre de calculs urinaires.
La fréquence est la plus élevée entre 30 et 50 ans, avec une nette prédominance
masculine.

Les causes de la formation des calculs sont nombreuses, et plusieurs causes sont
souvent associées chez un méme patient, avec des facteurs généraux d’une part et
des facteurs liés a la nature chimique des calculs d autre part.

Il existe plusieurs types de calculs, calculs d’acide urique, calculs de phosphate
ammoniaco-magnesien, calculs de cystine et calculs de calcium, ce dernier est le
plus fréquent.

Vu la propagation des maladies lithiasiques en Algérie et la richesse de la région
de Ouargla en plantes sahariennes médicinales, nous nous sommes intéressé a
I’étude de I'effet inhibiteur de quelques extraits de plantes sur la formation de
lithiase urinaire type Oxalo-calcique.

Le modéle qui répond le mieux a ce type de travail reste incontestablement la
turbidimétrie, elle permet de suivre les différentes phases de la cristallisation en
absence et en présence d’inhibiteur, de quantifier I’effet inhibitrice par la mesure

des pentes turbidimétriques.
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Chapitre I Rappels sur la Lithiase urinaire

I/Rappel sur la lithiase urinaire :

I-1- Définition :

La lithiase urinaire se traduit par la formation de calcul survenant dans le
systéme collecteur urinaire [07-10], les calculs peuvent étre de composition et de
taille trés différentes. Ceux-ci sont a base de calcium, d’urates, ou d oxalates et
selon leur nature, ils peuvent étre gros comme une noix et peuvent se former dans
un seul rein ou dans les deux [10].

C’est une maladie fréquente d’actualité, puisqu’elle affecte la plupart de la
population mondiale .

0.1 a 0.2% de la population mondiale développe une lithiase rénale chaque
année et environ 8 a 15 % de la population des pays occidentaux développent une
lithiase rénale & un moment donné de leur vie.

La lithiase rénale tend a récidiver et le taux de récidivité est d’ environ 75% a
20 ans, c¢’est une affectation qui survient beaucoup plus souvent chez les hommes
que chez les femmes et elle est plus fréquente chez les personnes d’dge moyen et
dans les climats chauds avec une prédilection pour la race blanche.

Dans certain cas, la lithiase rénale aboutit directement ou indirectement a la
perte de la fonction rénale [02].
Apres les études et I'évolution de la maladie lithiasique et I’analyse d’un calcul on
peut préciser les composées les plus fréquentes qui sont :

[’oxalate de calcium (sous forme mono ou dihydratée)

phosphate de calcium (surtout I’hydroxyaptite)

[’acide urique

le phosphate d’ammonium et de magnésium

la cystine. il s’agit de xanthine mais trés rarement [1-6].

(9]
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I-2- Les facteurs favorisants la formation de la lithiase rénale :

Normalement 'urine contient de la substance qui empéche la formation des
cristaux. Certaines personnes, semblent plus sujettes a avoir des calculs rénaux que
d’autres.

[1y a plusieurs facteurs qui peuvent contribuer a la formation de ces calculs

1-2-1- Les facteurs épidémiologiques :

a)-le facteur ethnique :

La population d’Afrique subsaharienne et asiatique fait relativement peu de
calculs. Mais si ces sujets sont soumis a une alimentation européenne, 1’incidence
lithiasique augmente, et ceci tend a prouver qu’il s’agit plus d’un facteur exogéne
(environnement, alimentaire) que d’un facteur génétique.[7,9,10]

b)- Influence du sexe et ’age :

C’est de 30 a 50 ans que I’incidence de la maladie lithiasique est la plus
fréquente.
Toutes les séries montrent une prédominance masculine.
Le tableau — I-1 résume la répartition anomalique des calculs en fonction de I’dge et
du sexe des maladies pour 285 patients dans [’ouest algérien dont age était

connu.[9,10]

Hommes Femmes
Localisation De 17 a 60 ans Tel RARBRL T
38 (13.3%) | 8 (2.8%) 46 (16.1%) 4.75
Uretere 19 (6.7%) |11 (3.9%) 30 (10.5%) 1.70
79 (27.7%) 57 (20%) 136  (47.7%) 1.40
60 ans et plus
g2 (18.2%) (%) 52 (18.2%) >20.00
Uretere 4 (1.4%) 3 (1.1%) 7 (2.5%) 1.3
4 (1.4%) 10 (3.5%) 14 (4.6%) 0.40
196  (68.8%) 89 (31.2%) 285 (100.0%) 2.20

Tableau n”I-1 : répartition anatomique des calculs en fonction de I’age et du

sexe des Malades

(5]
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I-2-2- Les facteurs épidémiologiques extrinseques :

a)- les facteurs saisonniers et climatiques :

La déshydratation joue un réle important dans la précipitation des cristaux.
Pour les populations des pays tempérés, I'incidence va augmenter lors des saisons

chaudes ou a I’occasion de voyages dans les pays chauds.[11]

b)- les facteurs sociaux professionnels :

Certaines catégories de travailleurs sont particulierement exposés : cuisiniers ,
marins et fondeurs qui sont soumis a des phénomenes de déshydratation ; mais
aussi des professions citadines stressantes avec un déréglement alimentaire et une

insuffisance d’apport en boissons. [11]

¢)-L’alimentation :

Toutes les études prouvent que l'incidence de la lithiase est liée au facteur
alimentaire avec des différences li¢es au type de lithiase.
Parmi les facteurs nutritionnels on note :

e Une trop faible consommation de liquides

e Une consommation trop €levée d’oxalate de calcium, de purine, de

I’acide urique ou de phosphate dans |’alimentation
e Une consommation excessive de vitamines C ou D
e Un régime riche en protéines est plus fréquent dans certaines I’excrétion

urinaire du calcium de 1’acide urique, et 1’oxalate.[12]
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I-3- Les formes de la lithiase rénale :

On distingue plusieurs formes de la lithiase rénale

[-3-1- Les calculs minéraux :

I-3-1-1 Les calculs de calcium :

La lithiase calcique représente 70 a 80 % des calculs urinaires. Cette famille
comprend tous les calculs dont une partie est formée par du calcium et I"autre par

I’oxalate, du phosphate ou une combinaison des deux.[1]

1-3-1-1-1 L.’oxalate de calcium :

[1 existe sous deux formes [10]

° La whewellite (Ca C,04, H,0) oxalate de calcium mono hydraté ¢’est un
calcul souvent noir et lisse. Il cristallise dans le systéme monoclinique.

= La weddellite (Ca C,04, 2H,0) oxalate de calcium dihydraté, c¢’est un
calcul  souvent jaune avec de petites asperités.
Il cristallise dans le systeme quadratique.
Lorsque la whewellite et la weddellite sont associées dans un méme calcul, on
observe en général un nucléus ou polynucléus de whewellite au centre d'un calcul
majoritaire formé de weddellite .

Il existe plusieurs types de lithiase oxalo-calcique

1-3-1-1-1-a- Lithiase calcique hypercalciurique :

On retrouve une hypercalciurique qui favorise la lithiase oxalo-calcique dans
environ 50% des cas .
L’hypercalciurie est définie par une excrétion urinaire de calcium supérieur a 0.1 m
mol/kg de poids / jour dans les deux sexes (4mg/kg), en dehors de quelques formes

spécifique peu fréquentes. [1,2,9,10]
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I-3-1-1-1-b)-Lithiase calcique hyperoxalurie :

L’hyperoxalurie ( oxalate supérieur a 0.45 mmol/jour ) est une anomalie
fréquente dans la lithiase calcique , sa maitrise est souvent difficile tant par le
régime que par les médicaments.

L’augmentation de 1’excrétion urinaire d’oxalate contribue a la formation de
lithiase oxalo-calcique .

L’ hyperoxalurie peut étre soit génétique soit acquise .[3]

1-3-1-1-1-¢ )-Lithiase calcique hypocitraturie :

Le citrate réduit la saturation en sels de calcium donc la diminution de
I’excrétion urinaire de citrate.

L’hypocitraturie est un facteur favorisant la lithiase calcique .
L’acidose et la rétention d’acide sont les causes principales d’hypocitraturie qui
touche 20 a 60% de patients, environ 5% de |’hypocitraturie ne sont pas

éttribuables a une étiologie connue .[7,8,9,10]

I-3-1-1-2 phosphate de calcium :

Les cristaux de phosphate de calcium sont jaunes ou bruns généralement durs .
de taille variable.

En radiographie ils sont disposés en couches concentriques , lamellaires.

On distingue quatre formes de ces calculs.
L’ hydroxyle apatite et carbonate — apatite sont les deux le plus fréquentes la
brushite (CaHPO, , 6H,0)est rare tandis que les deux autre constituants . le
whithockite et le newberyite sont exceptionnels
I apatite (Cao(PO4)s(OH),) phosphate de calcium basique qui cristallise dans le
systeme hexagonal.
La carbo-apatite (Cajoy My (OH)y2y(CO;3) aussi cristallise dans le systéme

hexagonal .[9]
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I-3-1-2-Lithiase phospho-ammoniaco-magnésienne(stravite)

(MgNH,PO, ,6H,0) :

Cette lithiase se forme uniquement lorsque 'urine est infectée par des bactéries
possédant 1’équipement enzymatique pour dégrader l'urée (par leur activite
uréasique) .

L’uréase bactérienne hydrolyse 1’urée pour former de I’ammoniaque NHj , du
gaz carbonique CO, et de I’eau et consomme un proton durant I’hydrolyse ce qui
about it @ une augmentation du pH urinaire .

La stravite cristallise dans le systéme orthorhombique .[7,9,10]

I-3-2- Les calculs organiques :

I-3-2-1 Les calculs d’acide urique :

Les calculs d’acide urique sont arrondis, lisses, vert foncées ou rouge brun. tres
durs et souvent multiples , de taille variable .
Les cristaux d’acide urique se forment surtout lorsque le pH de ['urine est
inférieura 5.5 .
L acide urique existe sous deux formes :
La forme anhydre qui cristallise dans un systéme monoclinique .

La forme dihydraté qui cristallise dans un systéme orthorhombique .

I-3-2-2 Les calculs de cvstine :

La lithiase cystique est une maladie héréditaire rare puise qu'elle représente
que 1% environ du total de lithiase, la cystinurie est normalement comprise entre
10 et 100 mmol/l qui définie par défaut tubulaire du transport des aminoacides
dibasiques aboutissant 4 I’augmentation de I’excrétion urinaire du cystine .

Les calculs Presque toujours purs , lisses , jaune clair d’apparence cireuse.

Ils sont multiples ou coralliformes bilatéraux et faiblement radio opaques.

IIs cristallisent dans le systéme hexagonal a une faible solubilité qui décroit

avec le pH .[8]
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1-3-2-3 Les calculs des urates :

['urate de sodium est rare mais 1’urate d’ammonium est présent dans 8.3%
des calculs. Ce dernier est présent dans 1’urine dont le pH peut étre acide .neutre

ou alcalin .[11]

1-3-2-3 Les calculs des xanthine :

Ce sont des constituants exceptionnels des calculs urinaires humains .
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I1. Notion sur la cristallisation :

Avant d’aborder ce travail, il serait nécessaire d’aborder quelques notions sur la
cristallisation le phénomeéne de I’inhibition qui peuvent paraitre anodines, mais que
nous jugeons utiles de présenter.

II-1 Cristallisation :

La cristallisation est la formation des cristaux & partir d’une solution sursaturee,
cette formation peut étre due.

e Une augmentation des concentration au dela capacité de sursaturation.

La cause la plus fréquent est une diminution de la dilution. mais une

augmentation de I’élimination des cristaux peut aussi en €tre la cause.

e & une diminution de la capacité de sursaturation.

Cette diminution peut étre le résultat d’une diminution d’inhibiteur, dune

neutralisation des inhibiteurs par une concentration en €lectrolytes ou autres

d’un changement de pH. [13]

I1-2 Sursaturation :

Si on introduit un sel A, By dans I’eau il se dissout jusqu’a atteindre une certaine
concentration au dela de laquelle il y a un dépot de cristaux .
Chaque sel est caractérisé par un produit de solubilite K.
Lorsque le produit des concentrations des ions d’une solution devient égale a Ks .
cette solution est dite saturée, si le produit des concentrations dépasse le produit de
solubilité la solution est dite sursaturée et le systéme évolue vers la formation de

précipité .

Dissolution

A\B, e xA” +yB”

Précipitation
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IT 1-2 Principes fondamentaux de la cristallisation :

La phase cristalline se forme en trois €tapes :

1/ La formation d’un noyau se fait par constitution de trés petit cristaux
2/ La croissance des cristaux
3/ L’agrégation se fait par agglutination de plusieurs cristaux

Ces trois étapes auront lieu seulement si la solution est sursaturée I"activation ou
I"inhibition de ces trois processus est possible par des substances €trangeres.

[a dissolution d’une substance soluble dans I’eau se fait jusqu'a une concentration
donnée, le produit de concentration des ions du sel choisi n’est autre que la
constante de dissolution ( solubilité ) .

Si la solution se trouve a une concentration supérieure a celle permise par le
produit, on dit que la solution est sursaturée, par contre si la concentration est
inférieure a la solubilité, la solution est dite sous saturce.

Dans le cas d'une solution sursaturée, il y a une tendance a la cristallisation.
Dans le cas d'une solution sous saturée, il y a une redissolution des cristaux d¢ja
formés.

Une solution en état de sursaturation comprend deux zones.[1]

Zonel :

Une zone métastable ou les substances censées cristalliser sont a des
concentrations insuffisantes, dans ce cas il n'y a aucune précipitation spontanée
mais la croissance des cristaux déja formes reste possible.

Cette croissance peut se faire a partir d'un cristal de méme nature que la
substance qui va cristalliser, mais peut se faire également a partir d'un cristal de
nature différente.

Dans cette zone, il faut obligatoirement un agent nucléant pour provoquer la
cristallisation.

De ce fait, la précipitation induite par ce germe, & la suite de la formation d'un

noyau de cristallisation donne lieu a une nucléation hétérogene.

10
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Cette zone se trouve délimitée par le produit de solubilité et par le produit de

formation pF comme le montre la figure (II.1).[2,7.,9]

Croissance cristalline

Zone stable

Nucléation homogene Zone I
(sursaturation)

PF

Croissance cristalline
Zone métastable

Nucléation hétérogene Zone |

Sous saturation

Dissolution cristalline

Figure II-1 : les états de saturation d'une solution

Zone Il :

La deuxiéme zone instable, ou la cristallisation se fait spontanément a partir des
substances dont les concentrations dépassent une valeur bien déterminée qui est le
produit de formation.

Cette cristallisation se fait sans I'intervention d’espece étrangere. on parle alors

de nucl€ation homogene.

I1-2/ Notions sur ’oxalate de calcium :

Pour I’oxalate de calcium CaC,0y le produit ionique est donné par le produit

des activités de calcium et de 1’oxalate.
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Ia saturation S est donnée par le rapport du produit des activités et du produit

de solubilité.

a (C82+) . d C304
S= [4]
Ks

L’activité est liée a la concentration par la relation
2+ 2+
a (C2) = ¥ [CaV]

a (C204-2) =Y c,0, -[C204]
Ou v désigne le coefficient d’activité propre a chaque ion. Il est fonction du milieu
ou il se trouve.
L"équation de Debye-Huckel relative au coefficient d’activité y pour des

solutions trés diluée est donnée par :
Log/ =-AZ(I )”7 1+ Ba, (1)

Avec

Z : charge de I’ion

ag : paramétre de taille de 1’ion en solution

I : force ionique

A et B : deux constantes qui sont en fonction de la température et de la force

ionique qui s’exprime par :
[=%3 [C]Z}
I : la force ionique

C, : concentration

Z; : charge de 'ion [4,5]
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I1 2-1/ La cristallisation de ’oxalate de calcium :

La cristallisation de diverses substances a fait 1’objet de nombreux travaux,
particuliérement celle de I’oxalate de calcium.[4,-7] et [13-20].

On retrouve plusieurs modéles de cristallisation in vitro qui ont en commun des
solutions sursaturées en ions cristallisable.

Certains modeéles reposent sur la variation de la concentration des substances
cristallisables, alors que d’autres se basent sur I’ensemencement de la solution par
des cristaux qui amorcent la cristallisation.[4-6] [13-16] et [19,20]

Apres avoir provoqué la cristallisation, le but reste a évaluer cette derniere , et
I"étude se fait par :

¢ Conductimetrie.[16,19,20]

e Mesure de la concentration résiduelle de I'un des deux ions cristallisables.

[4.5,6,13,14,15,18]

e Mséthode sur gel, qui consiste @ mélanger un des ions a un gel et I"autre est

apporté par la solution a analyser.[21]

Pour I’ensemble de ces études, les concentrations utilisées en calcium et en
oxalate restent du méme ordre et la premiére espéce cristallin qui se forme est
I'oxalate de calcium tri hydraté.( CaC,0,4.3H,0), cette forme instable donne
spontanément la structure la plus stable qui est I’oxalate de calcium monohydrate ou

whewellite. [17] [22- 24]

11-2-2/ La précipitation de ’oxalate de calcium :

Le calcul de la quantité d’oxalate qui précipite se fait de la manicre suivante en
considérant que CaC,0, est un sel peu soluble.

On peut écrire :

Ea® o8 =2l Solid_—,
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a ces deux équilibre en peut associer :

[Ca™|[C,047]
.KD _
[ C3C204 ]so!utif}n
[ C3C2O4 ]solution
K =

a(C3C204)90[;de [2526]

a[CaC,0y4] représente I'activité relative du composé CaC,0,4 dans la phase solide,

étant seul dans sa phase, son activité relative est égale a un.

K= [ CflCzO.I ]solutiun

[Ca™][C,047

K[):
K

Kp.K = Ks= [Ca™|[C,0,7]
Ky : produit de solubilité¢ de CaC,0y .

Le précipite se forme jusqu'a ce que 1’équilibre soit réalise.

+2 2
K= [Ca ™| [C,04 ]éq
Ecrivons la conservation des éléments, soit x la quantité de précipite formé

[Ca™];=[Ca™]eq + x
[C,04%i= [CZO-'I-Z]éq +X

En portant ces valeurs dans Kg, on obtient une €équation du second degré dont la

résolution donne :
x=% o+ (o B-Ks)"?]
o= [Ca+2], +[C,047);

B=[Ca"];. [C,047;

14
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I1-3 / Etapes de la cristallisation :

La cristallisation se fait en trois €tapes
e Lanucléation : c’est I’apparition de petits cristaux appelés germes cristalline.
e La croissance cristalline : les germes déja formés se transforment en cristaux.

e [ agrégation cristalline : les cristaux s’agglutinent.[23]

11-3-1 / Nucléation ou germination cristalline :

La nucléation dépend essentiellement de la sursaturation, les cristaux seront
d’autant plus nombreux et de grande taille que la saturation sera forte.

On rappelle que la nucléation homogeéne est une cristallisation spontan€e qui
nécessite une sursaturation élevée, elle ne peut avoir lieu qu’au dela du produit de
formation quant a la nucléation hétérogene, elle consiste en la formation de
nouveaux cristaux a partir de cristaux d’une autre espece cristalline.[25.36]

Il y a ainsi la nucléation secondaire qui nécessite une sursaturation moins
importante, mais dont la formation de nouveaux cristaux se fait a partir de cristaux

déja formés et de méme nature.[26,27]

11-3-2 / Croissance cristalline :

La croissance cristalline se fait par adsorption, ce qui implique une modification
de la concentration d’ions a la surface de contacte de deux phases.

Une sursaturation élevée n’est pas nécessaire mais augmente la vitesse de la
croissance cristalline, le germe cristallin qui est la phase solide adsorbe des

éléments a partir de la solution.

11-3-3 / Agrégation cristalline :
Les cristaux s’agglutinent en macle. ce phénomene lié au nombre et a la taille

des cristaux est proportionnel au degré de sursaturation, les forces de cohésion

dépendent de la taille des particules(ions).

15
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Dans le cas ou la taille est grande, les forces de gravitation sont supérieurs aux
forces d’adhésion.[28,29,38]

La cohésion des agrégats repose sur plusieurs mécanismes, il y a les forces de
Vander-Walls qui favorisent I"attraction électrostatique par effet de charges.

Les atomes & la surfaces du cristal de part leurs charges €lectrique
conditionnement les phénoménes d’attraction et de répulsion.[30]

Une solution dont la concentration en cations est plus élevée que celle des
anions des cristaux aura des cristaux charges positivement, ce qui entraine une
répulsion entre le cristaux pour y remédier, un apport en anion est souhaitable ils
seront adsorbés par les cristaux et la neutralisation de la charge superficielle des

cristaux permettra leur agrégation.[39]

I1-4-/ Etude mathématique de la cristallisation oxalo-calcique :

[l existe deux modéles mathématiques régissant la cristallisation in vitro.[39]

[1-4-1 /Premier modéle :

Il repose sur I'hypothése que la vitesse de réaction de la cristallisation de
I’oxalate de calcium est proportionnelle au nombre de moles qui restent a cristalliser
pour atteindre 1'équilibre.[31]

La vitesse est exprimée par |’expression suivante :

y=-da-g § N”

Avec :
N: le nombre de moles d’ions calcium ou oxalate qui restent a cristalliser pour

atteindre 1’équilibre [N=Cjotate-Ca eq]

n : ordre de la réaction

dC,/ dt :quantité d’ions calcium ayant réagit par unité de temps

K : constant de la vitesse de croissances calculée.

S : surfaces des cristaux ajoutés (ensemencement ) sur la quelle se fera la

cristallisation.

16
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11-4-2 / Deuxieme modele :

Il differe du premier par le fait que la vitesse de cristallisation est

proportionnelle & la sursaturation, ce qui donne I’équation suivante :

1

B8 et

dt /4

- Ks: produit de solubilité de I’oxalate de calcium
- v: coefficient d’activité

\f lCa - ﬂcz 042+ J .Ca2+ L I{CZ 042_ Jaq
JeaLlc.or

S =

éq

C 2+ 2- "y
a 0Xx représentent les concentrations initiales

2+ P 3 AR e
[Ca Lqer[OX' Lq représentent les concentrations a 1’équilibre

la sursaturation a été formulée de la méme fagon que :
e dans le cas d’une solution sous-saturée, S est inférieures a z€ro
e dans le cas d’une nucléation hétérogéne, la sursaturation relative S est
comprise entre z€ro et un.

e Dans le cas d’une nucléation homogeéne la sursaturation relative S est

supérieur a un. [40]

17
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11-5/ Les inhibiteurs de cristallisation :

Les inhibiteurs ce sont tous des constituants capables d’empécher, de ralentir ou
de réduire la cristallisation de solutés en €tat de sursaturation.

[’inhibiteur intervient dans plusieurs phases de la cristallisation, il agit soit par
compétition chimique, soit par modification de la force ionique ou en occupant la
surface de la maille cristalline, ce qui permet de bloquer les sites de

croissance.[41,42]

I1-5-1/ Classement des inhibiteurs :

Les inhibiteurs sont classés en trois groupes suivant leurs effets sur la
cristallisation, on désigne deux classes d’inhibiteurs en fonction de leurs poids

moléculaires.

11-5-1-1-1/ Les inhibiteurs micro moléculaires :

Parmi les inhibiteur micro molécule on note :

o Les métaux ( A, Fe*", Zn®", Cr’", Mg™)
e Citrate ( acide citrique ) et iso citrate
e Acides aminé ( aspartique, glutamiques )

e Tartrate (polyacides carboxylique) [9,10]

11-5-1-1-2/ les inhibiteurs macromoléculaires :

Certaines macromolécules urinaires de nature différentiels jouent un role d’un
inhibiteur de la cristallisation tell que Les glycoprotéines et Les acides

ribonucléique ARN [9-10].

11-5-1-2/ Les inhibiteurs de la sermination cristalline :

I1s complexent I’un des composants de la cristallisation, la sursaturation diminue

et les germes cristallins ne se forment plus.[43]
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Le magnésium(Mg) donne avec I'ion oxalate des complexes solubles qui font
diminuer la concentration en ions oxalate qui devrait contribuer a la formation de
I’oxalate de calcium.

Le zinc(Zn) inhibe la germination cristalline de I'oxalate de calcium et du
phosphate de calcium.

I’aluminium forme avec les phosphates des sels d’aluminium .

De nombreux travaux ont montré que le citrate réduit la cristallisation des sels
calciques in vitro.

Le citrate réagit nettement mieux avec le calcium en milieux neutre ou alcalins
car la molécule est ionisée, il forme avec le calcium , par complexation du citrate de
calcium Ca;(C¢Hs04),.4H,O qui est trés soluble dans l’eau, on a alors une

diminution de la concentration en ions calcium.

11-5-1-3/ Les inhibiteurs de la croissance cristalline :

Les cristaux ne croissent pas de la méme fagon sur toutes les surfaces
cristallines.

La croissance dépend du site qui ne serait pas bloqué. [44]

En effet, certains inhibiteurs ont le pouvoir de bloquer les sites de croissance par
adsorption surfacique, des molécules comme les pyrophosphates , les tartrates sont
des bons exemples d’inhibition de la croissance cristalline .

Le tartrate réagit par deux méthodes :

e Soit par complexation a pourcentage faible
e Soit par adsorption surfacique a pourcentage €leve

L’étude de D'effet inhibiteur du tartrate effectuée par Minero et ces
collaborateurs [45] a montré qu'une concentration de 2. 10®*mol/l en tartrate est
capable d’inhiber 50% de la croissance cristalline de I’oxalate de calcium.

Les acides aminés comme ’aspartate et le glutamate sont capables d’inhiber la
croissance cristalline de I’oxalate de calcium avec une efficacité comparable a celle

du tartrate. [46,47,48]
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La force ionique (FI) et le (pH) vont faciliter 1’adsorption de ces molécules sur

la surface des cristaux chargés positivement.

11-5-1-4/ les inhibiteurs de ’agrégation cristalline :

Jiinger et ces collaborateurs[20] ont montre que les ARN sont des inhibiteurs
trés actifs de I’agrégation cristalline, grace a I’existence de nombreux charges
négatives qui favorisent le mécanisme par 1’adsorption surfaciques.

D’autre part Hess et collaborateurs [47] ont montré que la protéine de Tama-
Horsfall (THF) est un anti-agrégation de 1’oxalate de calcium par le mécanisme de

la complexation.

11-6/ modele d’étude de la cristallisation oxalo-calcique :

Ia cristallisation oxalo-calcique suscite beaucoup d’intérét depuis les années 70,
des travaux ont été¢ porté sur 1'étude cinétique et thermodynamique de la
cristallisation oxalo-calcique.

Les cristaux d’oxalate de calcium se forment aprés mélange d'une solution
contenant les ions calcium avec une solution sursaturée, avec un produit molaire des
deux ions dépassant le produit de formation de I’oxalate de calcium. [42]

Le suivi du phénoméne de cristallisation de I’oxalate de calcium se fait suivant
I’une des quatre méthodes ci-apres :

e Mesure du potentiel zéta, en effet la mesure de la charge a la surface des
cristaux renseigne sur la quantité d’oxalate de calcium formé.

e Mesure du calcium ionisé grace & une €lectrode spécifique combin€e a un
électrode au calomel.

e Mesure de la concentration résiduelle en calcium, ou la solution est filtrée
et analysée par absorption atomique.

e Mesure de la turbidité, on évalu€ les cristaux d’oxalate de calcium formeés
en fonction de leur absorption vis-a-vis de la lumiere.

Dans tous les modeéles, les concentrations en ions Ca’" et CgOf' sont de [’ordre

de 10”mol, la force ionique obtenue par le chlorure de sodium est comprise entre
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0.15 et 0.3 mol. La température varie entre 15 et 45 °C, tendis que le pH se trouve

entre 6 et 7.

Les différents modeles sont basés sur la formule qui exprime la cinétique de la

réaction par rapport a la croissance cristalline elle est de type :

—dCa
dt

g = KSN "

e
dt

* N : nombre de moles d’ions calcium on oxalate qui restent a cristalliser pour

*

. quantité de calcium disparue par unité de temps.

atteindre |’équilibre.

*  m:ordre de la réaction

* K : constante de la vitesse de la croissance cristalline qui est fonction des
concentration en ions Ca’* et C2042'.

* S exprime ['ensemencement qui varie en fonction des germes ajoutés.

I1-7/Généralité sur le modeéele turbidimetrique :

Le modéle le plus approprie pour cette €tude est le modéle turbidimétrique, qui
est caractérisé par sa simplicité a mettre en ceuvre et sa bonne reproductibilité.

Il assure aussi un suivi de la cristallisation d’un fagon continu et permet
I’obtention d’un profil triphasique, montrant les trois phases de la cristallisation.

Pour faciliter la connaissance de modele turbidimétrique nous donnons quelques

notions théorique. [25,26]

I1-7-1/ Turbidimétrie :

La turbidimétrie est une méthode cinétique qui mesure la variation de

I’absorbance en fonction du temps.
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La solution qui contient le précipité en suspension est travers€e par un faisceau

lumineux d’intensité initiale I, le faisceau incident a pour intensité .

Le rapport I,/ I et I’absorbance A sont des fonctions croissants de la
concentration du corps précipite.

Une loi analogique 4 loi de Beer Lambert est utilisée [27,28,9,10] .

(4 : étant la turbidimétrie.

Les spectrophotométres mesurant la turbidimétrie ne subissent aucune
modification, les facteurs qui interviennent dans ce type de mesure sont :
e La concentration des substances a étudier.
e La vitesse avec laquelle on ajoute le réactif.
e [ agitation.
e [.atempérature.
e [a présences de substances ctrangeres.

o LepH[49].

11-7-2/ Lois optiques régissant la turbidimétrie :

La turbidimétrie mesure 1’absorbance qui a lieu lors de la formation de
nombreux cristaux, les cristaux formes dans la solution changent a travers le temps
au début , il s’agit de germes qui sont de trés petits cristaux, en suite ils croissent et
aprés un certain moment ils s’agrégent [50] .

Il est évident que I’absorption de la lumiére ne se fait pas de la méme manicre
pour un germe que pour un gros cristal on un agrégat de cristaux d’ou la variation

de la turbidité en fonction des différent étapes de la cristallisation.
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11-7-2-1/Turbidité pour le cas des cristaux en phase de croissance :

Pendant La phase de [’apparition de petits agrégats, les particules provoquant la

réfraction de la lumiére et la turbidité s’exprime différemment.

T = R(r.m) kt (r.m) 7 r°[N]
ou

T = 3Y4n R(o.m) kt (c.m) o’[N]

r : rayon moyen des particules

m(y/yg) : paramétre de réfraction qui est le rapport entre I'indice de réfraction de la
lumiere et celui du milieu.

Kt : coefficient de diffraction total.

R : facteur de correction en relation avec les erreurs de I’appareillage.

o : fonction du diametre moyen de cristaux

a=md/L [50,54]

11-7-2-2/Turbidité pour le cas d’agrégats de cristaux :

Les agrégats provoquent une réflexion de la lumiere, la turbidité est donnée par :

dZ
d* + g1 ¢ Pl

T:K[N]

K : constant de dispersion.
[N] : concentration des cristaux.
) : longueur d’onde du rayon mono chromatique dans le milieu.

a : fonction du diamétre moyen des cristaux.

o
Ld
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En examinant les deux expressions, on remarque nettement que la turbidité est
proportionnelle a la concentration des cristaux et a la taille des cristaux.
Pour la phase de nucléation, les cristaux sont petits que la turbidité est quasiment

nulle, la formule le confirme.

d<<a '  [52]

Le maximum de la turbidité est atteint en phase de croissance cristalline ou le
nombre de cristaux est plus élevée que la taille est importante.
La turbidité diminue au cours de 1’agrégation des cristaux, ce qui entraine la

diminution de I’absorbance. [53]

I1-7-3/ Allure générale des courbes turbidimétrique :

L’allure générale des courbes obtenues par la turbidimétrie est représentée

comme suit (figure II-1)

Absorbance

Agrégation

Germinption
-
et _Temps (mn)

Figure I-1 : L’allure générale des courbes turbidimétriques
La courbe peut étre divisée en trois parties :
e La premier partie correspond a la phase de nucléation, est le parametre

cinétique qui la caractérise est le temps d’induction.
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e La deuxieme partie correspond a la croissance cristalline, elle est
caractérisée par un parametre cinétique qui est la pente turbidimétrique.
e la troisiéme partie représente I’agrégation cristalline.
Et pour mieux suivre 1’évolution de la cristallisation, nous avons €té amener a

déterminer les parametre suivantes : [9,10]

1/La différence de I’absorbance :

Elle correspond a l’intervalle de temps compris entre le temps(t=0) ou la
solution d’oxalate de sodium est ajoutée a la solution de chlorure de calcium et le

temps t relatif a la fin de la croissance et le debut d’agrégation.

2/ La pente turbidimétrique :

C’est le paramétre le plus important, qui reflete la phase de croissance

cristalline, qui varie avec la concentration des solutions.

3/Temps d’induction Ti :

C’est le temps écoulé entre 1’addition de la solution d’oxalate et le début de la
croissance (début de la pente).
Le temps d’induction est nul pour la cristallisation sans inhibiteur et il est

maximum a la plus forte concentration en inhibiteur.

4/ le coefficient de résression (R) :

C’est une coefficient de corrélation de la plage linéaire de la courbe, et qui doit

étre supérieur ou égale a 0,94.
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Etude systématique des plantes :

Les plantes utilisées dans cette étude sont :

1/ Agropyrum Repens

2/ Dactylis Glomerota ( L.)
3/ Ephédra Alata

4/ Fagonia Olivieri

5/ Launaea Resedifolia

6/ Oudneya Africana

7/ Sonchus Oléracens

8/ Tamarix Gallica

9/ Thymelaea Microphylla
10/ Zygophylum Album
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I11-1/Agropyrum Repens

1/Nomenclature :

Nom vernaculaire : Guezmir, [55]Nedjil[56]

Nom francais : Chiendent[57]

2/Taxonomie :

Regne : Eucaryotes végétaux|[58.61]
Sous regne : Coromophyte[58.61]
Embranchement : Spermaphyte[58,61.63]
Sous embranchement : Angiosperme[58.61,63]
Classe : Monocotylédone[58.61.63]
Nérie Monocotylédone a ovaire
supere

Liliflore [58.61]
Ordre : Glumal graminale[58.61]
Famille :

Graminée[58.60,61,62,63,64,65]

Sous famille : Festucoidée[58]
Genre : Agropyrume
[55,56,59,60,63.64]

Espéce: Repens [59,60,63 ,64]

3/Description botanique :

Plante glabre, elle s’éléve a la hauteur de 0.60 a Im, a racine longuement
tracante. Feuilles glauques, planes et minces €pis de 5 a 15 ecm[56], toujours aplatis
et composés d’épillets sur 2 ranges opposés. Glume a marges ctroitement

scarieuses. [58]
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4/Biotope :

Cette plante pousse au paturages, cultures, forets, assez commun dans le tell[56].

Agropyrum a été collecté a oued N’sa.

5/Indication thérapeutique :

Les racines de I’ Agropyrum Repens sont employées comme tisane ou comme
extrait, elles sont adoucissement et apéritives. La plante est utilisée contre les
maladies inflammatoires, les irritations gastro-intestinales et surtout contre les

maladies des voies urinaires. [56]

6/Composition chimique :

Cette plante est riche en saponine, contient une quantité appréciative de
flavonoides, tanins, stérols et terpénes, aussi bien qu’elle contient des traces de

cadénolides tandis que les alcaloides sont totalement absents. [77]
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IT11-2/Dactylis Glomerota ( L.)

1/Nomenclature :

Nom vernaculaire :
Nom frangais :

2/Taxonomie :

Regne :

Sous regne :
Embranchement :
Sous embranchement :
Classe :

Série :

supere

Ordre :
Famille :
Sous famille :
Genre :

Espéce :

3/Description botanique :

Nedjema, Doukna[60]
Dactyle [57]

Eucaryotes végétaux [58.61]
Coromophyte[58.61]
Spermaphyte[58,61,63]
Angiosperme[58,61,63]
Monocotylédone[58,61.63]

Monocotylédone a ovaire

Liliiflore[58,61]

Glumal graminale|58.61 |
Graminée[58.59.60.61.,63]
Festucoidée[58]
Dactylis[58,59,60,63,66]
Glomérata[58.59,60,63.66]

Plante vivace, cespiteuse, panicule variable de 2-18 cm. Epillets fasciculés
subsessible, a 2 fleurs fertiles et a rachéole prolongée ou non ou a plusieurs fleurs
fertiles.

Feuilles a nervure médiane saillante et blanchatre. Graines comprimées fondues

seulement 4 la partie supérieure [60].
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4/Biotope :

Fréquent au broussailles, paturages et forets. Aussi au littoral a 1’ Atlas Saharien
[60].

Dactylis Glomerota a été collecté a Oued N’sa

S/Indication thérapeutique :

Dactylis Glomerota est un anti-inflammatoire et anti-infectieuse, elle est
indiquée dans les cas suivants :

e Rhumatismes, arthrites et tendinite.

e Anti-lithiasique

¢ Piqlires de moustique avec effet curatif et répulsif.

e Colites spasmodiques, entérocolites infectieuses [56].

6/Composition chimique :

Cette plante est riche en saponine, elle contient une quantité moyenne en
flavonoides, tanins, stérols et terpenes, ainsi que d’autres traces de principes actifs,

tandis que les alcaloides sont totalement absents. [77].
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I11-3/Ephédra Alata(Dec)

1/Nomenclature :

Nom vernaculaire : Alenda [64,66]

Nom francais : Ephédres[57]
2/Taxonomie :

Régne : Eucaryotes végétaux[58.61]
Sous regne : Coromophyte[58.61]
Embranchement : Spermaphyte[58.61]
Sous embranchement : Chlamydosperme[58.61]
Classe : Saccovulée[61]

Ordre : Gentale[61]

famille : Ephedravée,
gnétacee[60,61,64,66]

Genre : Ephedra[59.60.61.64.66]
Espéce : Alata[59,60,61,64,60]

3/Description botanique :

Arbustes dressés ne dépassent pas lm, tiges rameuses et cylindriques de
coloration verte grisatre[55].

Feuilles opposées réduites, soudées en graine a leur base.

Fleurs males en petit chatons axillaire et fleurs femelles solitaires, entourées de

bractées. Faux fruits constitués par des bractées accrescentes. [26]
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4/Biotope :

Commune dans tout le Sahara occidental et septentrional et Sahara indien. [59]

Ephédra Alata a été collecté a oued N'sa.

S/Indication thérapeutique :

Ephédra Alata est utilisée dans les cas de rhume, grippe et maladie respiratoire.
Son mode d’emploi s’agit d’une macération ou mixture. [53]

6/ Composition chimique :

Cette plante est caractérisée par la forte existence des alcaloides ( éphédrine)
aussi bien que les autres principes actifs qui existent en quantité moyenne. avec des

traces de saponines. [77]
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Chapitre 111

1/Nomenclature :

Nom vernaculaire :

Nom francais :

2/Taxonomie :

Regne :
végétaux[58,61]
Sous régne :

Embranchement :

Sous embranchement :

Classe :

Sous classe :
Série:
thalamiflore[58,61]
Ordre :

famille :

Genre :

Espéce :

3/Description botanique :

Etude systématique des plantes

111-4/Fagonia Olivieri(boiss.)

Cheraik[55,59]
Olivieri[55]

Eucaryotes

Cormophyte[58.61]
Spermaphyte[58.61.,64]
Angiosperme[38,61,64]

Dicotylédone[58,61.,64]

Dialypétale[61]

Dixiflore

Rutale[58,61]
Zygophyllacée[59,67.64]
Fagonia[59,64,67]
Olivieri[59.67]

Plante herbacée prostrée[67], couverte de poils tres courts. Feuilles toutes

unifoliolegés, lancéolées ou lin€aires aigu€s[63].

Stipules épineuses sétacées droites au moins aussi longues que la foliole.

Capsule hispide 4 2 5 mm. Fleurs axillaires petites de moins de 7 mm roses. [67]
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4/Biotope :

Fréquent au Sahara central, Sud Est africain[63]. remonte au Nord jusqu’au
Tademait et a Tindouf.

Fagonia Olivieri a été collecté a El Bakrat.

S/Indication thérapeutique :

Utilisée dans la colique et maux d’estomac, la poudre est préparée et la prise est
a raison d’un verre a thé au moment des crises. [65]
Utilisée aussi Dans le cas de la piqire de scorpion :

Aprés scarification une prise orale du décocté de Fagonia Olivieri est conseillé.

6/Composition chimique :

Cette plante est caractérisée par la présence de tous les principes actifs en
quantité appréciative ainsi que des traces de stérols et de terpéne et une absence

totale des alcaloides [77].
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II1-5/Launaea Resedifolia(L.)

1/Nomenclature :

Nom vernaculaire : Adaid[59.,67]

Nom frangais : Launaea[67]

2/Taxonomie :

Regne : Eucaryotes

végétaux[58.61]

Sous régne : Cormophyte[58.,61]
Embranchement : Sermaphyte[58 ,61,64]
Sous embranchement : Agiosperme [58.61,64]
Classe : dicotylédone[58.61.,64]
Sous classe : Gamopétale[61]

Série : Inférovariée
tetracyclique[61]

Ordre : Astérale , synanthérale
[58.,61,63]

Famille :

Composée[58.59,61,63,64,67]

Sous famille : Liquliflore[64]

Genre : Launaea[59.64.,67]
Espece : Resedifolia [59,64.67]
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3/Description botanique :

Plante robuste, dressée a tiges trés rameuses glabres.
Feuilles collinaires non embrassantes. les inférieures découpées en lobes
linéaires. Capitules ovoides ou subcylindriques. allongés. Akénes de 4 a 7mm.

lisses ou velouté, a cote prolongée a la base en 4 €perons aigus[55].

4/Biotope :

Commun au Sahara septentrional et centrale medit[55].

[ aunaea Resedifolia a été collectée a El Bakrat.

5/Indication thérapeutique :

La seule indication de cette plante est dans le cas de piqlre de scorpion. le

patient mastique un peu des feuilles de Launaea Resedifolia et avale le suc. [55]

6/Composition chimique :

Cette plante est riche en stérols et terpenes, les flavonoides, les cardénolides et
les tanins sont présents en quantité appréciative avec les saponines excitent en

quantité moyenne, et enfin on note la non existence des alcaloides.




Chapitre 111

1/Nomenclature :

Nom vernaculaire :

Nom francais :

2/Taxonomie :

Regne :
veégétaux[58,61]
Sous régne :

Embranchement :

Sous embranchement :

Classe :
Sous classe :
Série :
Ordre :

Sous ordre :
Famille :
Genre :

Espece :

Etude systématique des plantes

I11-6/0Oudneva Africana(R.Br.)

Hannet I'ibel[55]
Oudeneya[60]

Eucaryotes

Coromophyte[58.61]

Spermaphyte[58.61]

Angiosperme[58.61]

Dicotylédone[58.61]

Dialypétale[58.61]

Thalamiflore, liliflore [58.61]

Pariétale[61 ]

Rhoédale [61]

Crucifére, Brassicacée [58.59,60.61,66.69,78]

Oudeneya[59,60,66,69]
Africana [59,60,66,69]

3/Description botanique :

Arbrisseau tres rameux. Feuille entieres, charnues spatulées.

Fleurs en grappe courte .roses pourprés, assez grandes ( 10 a 15mm) [60]. Fruits

cylindriques et €étroites, contenant 12 a 20 graines ailées insérées sur deux rangs.

4/Biotope :

Fréquent au Sahara septentrional, M'Zab, El Goléa, Ouargla, Biskra et sud

Tunisien, commun aussi aux rocailles et terrains gypseux[58].

Oudneya Africana a été collectée a Oued N’sa.
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5/Indication thérapeutique :

Utilisée dans les maladies de peau, Oudneya Africana est mélangée a Lawsonia
Inermis, tout est réduit en poudre trés fine, on I’humecte avec l'eau afin d’en faire

une péte qu’on applique sur les pieds et les mains. [53]

6/Composition chimique

Cette plante ne contient pas d’alcaloides, elle a des traces des flavonoides, tanins
et cardénolides aussi bien que les stérols, terpénes et saponosides sont en quantité

moyenne. [77]
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111-7/Sonchus Oléracens (L.)

1/Nomenclature :

Nom vernaculaire : Roukim[59]
Nom frangais : Laiteron[57]
2/Taxonomie :

Regne : Eucaryotes

végétaux[58,61]

Sous regne : Coromophyte[58.61]
Embranchement : Spermaphyte[58.61.63]
Sous embranchement : Angiosperme[58.61.63 ]
Classe : Dicotylédone[58.61.,63]
Sous classe : Gamopetale[6]]

Serie : Inférovariée

tétracycline[61]
Ordre : Astérole,
synathérale[58,61,63,64]

Famille :

Composée[58,59,61,63,64,67]

Sous famille : liguliflor[64]
Genre : Sonchus
Espéce : Oléraceus

3/Description botanique :

Plante annuelle de 30 a 80 cm, tige dressée, peu rameuse lisse ou un peu

glanduleuse au sommet.
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Feuilles glabre molles, variables embrassant la tige par 2 oreillettes aigues et a
libme divisé en segment. Achaines brundtres, rugueux et akenes ridés chagrines.

[67]

4/Biotope :
Commun au Sahara septentrional et centrale médit. [59]

Launaea Resedifolia a été collectée a El Bakrat.

S/Indication thérapeutique :

Utilisée dans les maladies de la peaux, et comme un anti-inflammatoire[61]

6/Composition chimique

Cette plante est pauvre en principe actifs car on note des traces de tanins, de
saponosides, de cardénolides, par contre les stérols et les terpenes se trouvent en

grande quantité. [77]
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1/Nomenclature :

Nom vernaculaire :

Nom francais :

2/Taxonomie :

Regne :
végétaux[58.61]
Sous regne :

Embranchement :

Sous embranchement :

Classe :
Sous classe :
Série :
Ordre :

Sous ordre :
Famille :
Genre :

Espéce :

3/Description botanique :

Etude systématique des plantes

111-8/Tamarix Gallica (L.)

Tarfa, Tarfaya[64.67]
Tamarix[57]

Eucaryotes

Coromophyte[58.61]
Spermaphyte[58.61,64]
Angiosperme[58,61.64]
Dicotylédone[58,61.,64]
Dialypétale[61]
Thalamiflore[58]
Pariétale[S8]
Euparietale [58]
Tamaricacée[58.64.67]
Tamarix[58,64,67]
Gallica[58.,64.67]

Arbre ou arbuste, rameaux a feuilles réduites squamiforme aciculaire ou

annulaires. Fleurs petites globuleuses dans le bouton en chaton, large de 3 a 4mm

étamine 5 a filets insérés dans les lobs d’un sinus non I’autre. [67]

4/Biotope :

Fréquent dans les lieus humides et au bord des eaux[67].

Tamarix Gallica a été collecté a oued N’sa.
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S/Indication thérapeutique :

Utilisée dans la colique et maux d’estomac, aussi dans la rhum[58]

6/Composition chimique :

Cette plante est pauvre en qualité de principes actifs, elle renferme seulement
quelques traces de flavonoides, cardénolides, stérols et terpenes, alcaloides et de

sponosides. [77]
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4/Biotope :

Trés commun dans les zones arides, désertiques et les haut plateaux. Plus rare au
Sahara septentrional. [65]

Thymelaea Microphylla a été collecté a oued N'sa.

5/Indication thérapeutique :

La plante est utilisée en cataplasme en cas de dermatose et de rhumatisme, sa

décoction est déconseillée vu sa toxicité. [65]

6/Composition chimique :

Cette plante est pauvre en qualité de principes actifs, il renferme quelques traces
de flavonoides, cardénolides, stérols et terpenes, alors que les alcaloides et les
sponosides sont totalement absents, mais par contre on trouve €galement les tanins

en quantité moyenne. [77]
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111-10/Zygophylum Album(L.)

1/Nomenclature :

Nom vernaculaire : Haaka, agga[55.67]

Nom francais : Zygophyle[57]

2/Taxonomie @

Reégne : Eucaryotes végétaux[58.61]
Sous régne : Coromophyte[58,61]
Embranchement : Spermaphyte[58,61,63.64]
Sous embranchement : Angiosperme[58.61.63.,64]
Classe : Dicotylédone[58.,61.63.64]
Sous classe ; Dialypétale[61 ]

Série : Disciflore, Thlamiflore[58.61]
Ordre : Rutale[58]

Famille : Zygophyllacée[58,63,64.66.67]
Genre : Zygophyllum[58,59,63,64.66.67]
Bspece: Album[59,63.64.67]

3/Description botanique :

Plante vivace, en petit bussions[55], feuilles simples ou bifoliolées, fleurs
axillaires 4 a4 5 méres. Etamine 10, ovaires anguleux ovoides lancéolé, cornu ou non

au sommet. Fruits non cornus a I’axe, simplement dilatés en 5 lobes. [67]
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4/Biotope :

Connue dans les terrains salés[59] et les régions arides[66].

Zygophyllum Album a éte collecté a oued N'sa.

S/Indication thérapeutique :

Zygophyllum Album est utilisée en décoction et infusion pour les maladies

diabéte, blessure et cicatrisant[55].

6/Composition chimique :

Cette plante est caractérisée par sa propriété moussante a cause de la forte
existence des saponosides.

Elle est également trés riche en flavonoides, les tanins et les cardénolides sont
présents en quantité moyenne on note aussi |’existence de traces des stérols et de
terpénes.

Les alcaloides sont totalement absents. [77]
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Extraction des principes actifs des plantes etudiées en unilieux aqueux :

IV-1-1/Appareillage utilisé :

o

. Appareil de soxhlet 12 postes avec cartouches adoptee

-2

. Fiole a vide et entonnoir de Buchner

. Broyeur mécanique

(7S]

4. Tamis

IV-1-2-/ matériel végétal :

les plantes utilisées dans notre travail sont citées comme suit :
1/ Agropyrum Repens .
2/ Dactylis Glomerota ( L.).
3/ Ephédra Alata .
4/ Fagonia Olivieri .
5/ Launaea Resedifolia.
6/ Oudneya Africana .
7/ Sonchus Oléracens .
8/ Tamarix Gallica .
9/ Thymelaea Microphylla .
10/ Zygophylum Album .

IV-3/L’extraction :

[’extraction en milieu aqueux necessite ['utilisation d’un soxhlet a 12 poste avec
des cartouches adaptées, fioles a vides, broyeur mécanique et tamis.

La plante, sechée pendant 15 jours a I’abri de la lumiére, est broyée dans un
broyeur mécanique puis tamisée.

10 g de poudre sont placés dans la cartouche de soxhlet avec 150 ml d’eau

distillée dans le ballon.
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L apparail est laiss¢ en marche pendant 48 heurs , les extraits obtenus sont filtrés

a I’aide d’une fiole a vide.
A partir de cette solution mére nous avons preparé des solutions diluées (10 %
.50 % et 75% ), en utilisant comme solvant une solution de chlorure de sodium &
0.15mol/l pour garder la force ionique constante dans toutes les solutions

preparees.

IV-3/Etude expérimentale de la cristallisation Oxalo- calcique :

Il existe plusieurs techniques pour étudier la cristallisation de I’oxlate de
calcium :
® Mesure de la concentretion résiduelle en calcium par filtration
e Mesure de calcium ionisé par une électrode spécifique combinée a une
électrode au calomel
e Mesure de I’absorption de I’Oxalate de calcium par turbidimétrie
Dans notre travail ; nous avons choisi le modéle turbidimétrique car il présente
les avantages suivants :

1. simple a mettre en ceuvre

(R

Bonne reproductibilité
Suivie de le cristallisation d’une fagcon continue

3
4, capable de donner les trois phases de la cristallisation

IV-4/Modéle Turbidimétrique :

IV-4-1/Appareillage :

e spectrophotometre UV- visible de marque « BECKMAN » DU série 520
commandé¢ par un micro-ordinateur.
e Cuve de mesure en quartz d’un centimétre de trajet optique.

e Bain-marie de marque MGW de type D8/17 avec thermostat
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e Armatures métalliques munies d’une entrée et d’une sortie d’eau reliées au
bain- marie ,elles sont disposées contre la cuve de mesure et permettent de

maintenir la température fixe a 37 b

IV-4-2/Produits chimiques :
Chlorure de calcium dihydraté CaCl,.2H,0

I’oxalate de sodium Na,C,0,

chlorure de sodium NaCl

IV-4-3/Préparation des solutions crisallisables:

Nous avons préparé une solution de chlorure de sodium a 0.15 mol/l. Cette
solution est considérée comme un solvant pour préparer les solution meres de
chlorure de calcium (140 mmol/l) et d’Oxalate de sodium (10 mmol/l) pour
maintenir la force ionique constante.

A partir de ces solution meres nous avons réalisée des solutions diluées :

e Solution de chlorure de calcium 40 mmol/l
e Solution de I’oxalate de sodium a 4 mmol/l
le solvant utilisé pour la dilution est une solution de chlorure de sodium 0.15

mol/l pour maintenir la force ionique constante

IV-4-4/Préparation des solutions inhibitrices :

Aprés I’extraction, on considere ’extrait pur comme solution inhibitrice mere , a
partir de laquelle nous avons préparé des solutions diluées a 10% , 50% , et 75% en
utilisant comme solvant une solution de chlorure de sodium a 0.15 mol/Il

Les solutions méres utilisées sont les extraits des plantes suivantes :

194 Agropyrum Repens

2%/Dectylis Glomerota

3%/ Ephedra Alata

4"/ Fagonia Olivieri
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5% Launaea Resodifolia

6"/ Oudneya Africana

7% sonchus Oléracens

8°/ Tamarix Gallica

9% Thymelaea Microphylla
10% Zygophylum Album

IV-5- Tests de la composition chimique des plantes étudiées:

5-1-Alcaloides :

Prendre 10 g de la poudre seche et I'extraire avec 50 ml de HCI dilué 1%, rendre
I’extrait basique avec NHj puis extraire le mélange 3 fois avec du CHCIl; chaque
fois avec 20 ml. Evaporer la phase organique puis dissoudre le précipite dans 2 ml
de HCI dilué 1%.

Ajouter a la solution 3 gouttes du réactif de Mayer . I'apparition d’un précipite
blanc indique la présence des alcaloides.

5-2-Flavonoides :

Macérer 10 g de la poudre séche dans 150 ml de HCI dilue 1% pendant 24h,
filtrer et procéder au test suivant :

Prendre 10 ml de filtrat, le rendre basique par "ajout de NH,OH, I"apparition
d’une couleur jaune clair dans la partie supérieur du tube a essai indique la présence
des flavonoides.

5-3- Tanins :

Prendre 10 g de la poudre séche, I'extraire avec une solution aqueuse de
C,HsOH 1%, filtrer, tester le filtrat avec quelques gouttes d’une solution de FeCls,
I"apparition d’une couleur verte indique la présence des tanins.

5-4-Saponosides :

Prendre 2 g de poudre, la mettre a 1’ébullition avec 80 ml d’eau distillée, filtrer
et refroidir la solution ensuite agiter le filtrat, ['apparition d’une mousse qui dure

quelques instants indique la présence des saponosides.
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5-5- Cardénolides :

Macérer 1 g de la poudre séche dans 20 ml d’eau distillée et filtrer, prélever 10
ml de filtrat, I’extraire avec un mélange de 10 ml de CHCl; et de C,HsOH. Evaporer
la phase organique et dissoudre le précipite dans 3 ml de CH;COOH glacial, ajouter
quelques gouttes de FeCls suivi de 1 ml de H,SO, concentré sur les parois du tube a
essai, I’apparition d’une couleur vert-bleue dans la phase acide indique la présence
des cardénolides .

5-6- Stérols et Terpénes :

Prendre 5 g de la poudre séche, la dissoudre dans 20 ml d’Ether de pétrole,
filtrer, évaporer le résidu est dissout dans 0.5 ml d’acide acétique et ensuite dans
0.5 ml de CHCI:.

Les solutions sont transférées dans un tube a essai puis on ajoute 1 ml de H,SO,
concentré, dans la zone de contact entre les deux liquides, un cercle violet ou

marron est formé puis devient gris, ceci indique la présence des stérols et terpenes.

I1V-6/L’éxtraction des saponines de la plante Zyvgophylum Album :

6-1/Préparation des extraits brute (EB) de la plante Zvoo.A. :

Une quantité de 100 g de matiére séche de la plante de Zygophylum album a été
délipidée a I’éther de pétrole puis extraite successivement par 3 fois 300 ml de
méthanol sous agitation pendants 2 h.

Les extraits méthanoliques ont €té rassemblés et le solvant a été évaporé sous
vide 4 35°C a I’aide d’un évaporateur ( rota-vapeur ). Le résidu pateux obtenu a été
traité plusieurs fois a I’éther diéthylique afin de le solidifier. |

Apres ¢limination compléte du solvant, une poudre verdatre qui constitue

I"extrait brute (EB) a été récupérée.
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6-2/ Précipitation des saponines :

Les saponines sont précipitables par 1'éther diéthylénique & partir de solutions
alcoolique. Un protocole basé sur ce principe a été utilisé.

Un gramme de EB a été dissous dans environ 110 ml de méthanol. Un volume
eégal d’éther diéthylénique a été ajouté a la phase méthanolique.
20 minutes suivie d'une filtration. Il a été ensuite dissous dans 10 ml de solvant

0.15 mol/l de NaCl en vue des testes sur la cristallisation d’Oxalate de calcium.

IV-7/ Tests d’ inhibition sur la cristallisation :

7-1/Mode opératoire :

Avant d’entamer I"expérience il faut :
e Régler la température du bain—marie pour obtenir une

température de 37°C dans la cuve de mesure.

e Mettre les solutions cristallisables et les inhibiteurs dans le
bain-marie pour garder une température proche de 37°C.

e Fixer la longueur d’ondes du spectrophotométre a 620 nm

7-2/Essais sans inhibiteur

Un volume de 1.5 ml (40 mmol/1) de solution de chlorure de calcium est versé
dans la cuve pour prendre la mesure de référence.
1.5 ml (4 mmol/l) de la solution d’oxalate de sodium est alors ajoutée au temps

(t=0) et la mesure est immédiatement pris.

1.5 ml de CaCl,.2H,0O .5 ml de Na,C,0,

|
f 40 mmol/] f
1 ' ‘ } 4dmmol/I

mesure de référence déclenchement de mesure
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7-3/Essais avec inhibiteurs (extraits des plantes) :

Un mélange de 1 ml de solution de chlorure de calcium a 40 mmol/l et 1 ml de
solution inhibitrices ( extraits des plantes) déterminé (10%, 50%, 75%, 100% ) est
verse dans la cuve pour prendre la mesure de référence.

1 ml de la solution d’oxalate de sodium a 4mmol/l est alors ajouté au temps t = 0
et la mesure est immédiatement prise.

La courbe obtenue aprés une durée de 6 min donnant 1’absorbance en fonction
du temps permet de déterminer les valeurs des pentes turbidimétriques qui serviront

de référence pour I’appréciation de 1’effet inhibiteur.

1 ml de CaCl,.2H,0 40 mmol/] 1 ml de Na,C,0,

/ + / 4 mmol/l
|_| 1 ml de inhibiteur ( 10%.,50%.,...) u

mesure de référence t = () déclenchement de mesure

Toutes les mesures sont faites pendant une durée de 6 min au dela de laquelle le
spectrophotomeétre affiche une courbe représentant I'absorbance en fonction du

temps.
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Résultats et discussion :

V-1/Essais sans inhibiteurs :

Les valeurs de la pente , de la régression linéaire ( R ) , de la variation de
I’absorbance AA relatives a la courbe de la cristallisation sons inhibiteur sont

ressemblent dans le tableau suivantes :

Concentration
Pente R AA 1%
mmol/]
[Ca™ ] =40mmol/l
0.1627 0.959 0.201 0
[CgOf'] = Immol/l il

Tableau N° V-00 : la cristallisation oxalo-calcique sans inhibiteur

AA correspond a I’intervalle de temps compris entre le temps (t =0 ) ou la
solution d’oxalate de sodium est ajoutée a la solution de chlorure de calcium et le
temps relatif a la fin de la croissance du début de ["agrégation et pourcentage
d’inhibition 1%

La figure ( V-00 ) représente la variation de ['absorbance en fonction de temps
pour essai sans inhibiteurs on a que la courbe de cristallisation sans inhibiteurs
figure (V-00 ) présente une allure similaire a celle qui cité dans le chapitre II
figure(I-1) .

On constate que cette courbe est divisée aussi en trois parties :

- Etape de germination

- Etape de cristalline

- Etape d’agrégation cristalline
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Graphe N"V-00: la courbe de la cristallisation oxalo-calcique sans inhibiteur
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V-1/Essais avece inhibiteurs

Le pourcentage d’inhibition est calculé a partir de la formule suivante :
% I=[1-P, / Pg ] * 100
Avec:

Parreprésente la pente de turbidimétrie en présence d’inhibiteur

Psi représente la pente de turbidimétrie sans inhibiteur

1-1 /les extraits de I’Agropyrum Repens :

Les essais effectués ont donné les résultats suivants :

Concentration de Pente
R% AA % inhibition
I’inhibition % ABS/min
10 0.0470 0.997 0.076 71.11
50 0.0376 0.999 0.06 76.89
75 00313 | 0995 0.059 80.76
100 0.0208 0.999 0.047 87.22

Tableau N° V-1 : L’effet de les extraits d’ Agsropyrum Repens sur la

cristallisation
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e e s S

Les courbes de la figure (V-1) montrent que la variation de I"absorbance décroit
progressivement avec |’augmentation de la concentration de I’extrait.

Ainsi on remarque que les valeurs des pentes décroit avec [’augmentation de la
concentration de 'inhibiteur, ces valeurs atteignent une valeur minimale de
0.0208 mmol/l.min pour une concentration de 100%

D’autre part on observe que le pourcentage d’inhibition croit avec

I’augmentation de la concentration de I’inhibiteur, ces valeurs atteignent une valeur
maximale de

87.22 % pour une concentration de 100%
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Repens sur la cristallisation
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1-2/Les extraits du Dactylis Glomerota ( L.)

les essais effectués ont donné les résultats suivants :

Concentration de |
Pente R AA % inhibition
I’inhibition
00 0.1627 0.949 0.202 00%
10 0.0368 0.995 0.071 77.38
50 0.0282 0.980 0.066 82.67
5 0.0182 0.989 0.054 88.81
100 0.0138 0.985 0.043 91.52
|

Tableau N° V-2 : L’effet de les extraits du Dactylis Glomerota ( L.)sur la

cristallisation

Les courbes de la figure (V-2) montrent que la variation de 1’absorbance décroit
progressivement avec 1’augmentation de la concentration de I’extrait.

Ainsi on remarque que les valeurs des pentes décroit avec ["augmentation de la
concentration de |'inhibiteur, ces valeurs atteignent une valeur minimale de
0.0138 mmol/Imin pour une concentration de 100%

D’autre part on observe que les valeurs du pourcentage d’inhibition croit avec
I’augmentation de la concentration de I'inhibiteur, ces valeurs atteignent une valeur

maximale de 91.52 % pour une concentration de 100%
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1-3/ Les extraits de Ephédra Alata :

les essais effectués ont donné les résultats suivants:

Concentration de
Pente R AA % inhibition
I"inhibition
00 0.1627 0.959 0.202 00
10 0.1388 0.999 0.124 14.69
50 0.1346 0.962 0.123 17.27
75 0.1307 0.945 0.120 19.67
100 0.1238 0.972 0.109 23.91

Tableau N° V-3: L’effet de Le extrait de I’Ephédra Alata sur la cristallisation

Les courbes de la figure (V-2) montrent que la variation de ’absorbance décroit
progressivement avec 1’augmentation de la concentration de I"extrait.

Ainsi on remarque que les valeurs des pentes décroit avec 1’augmentation de la
concentration de I'inhibiteur, ces valeurs atteignent une valeur minimale de

0.1238 mmol/lmin pour une concentration de 100%

D’autre part on observe que les valeurs du pourcentage d’inhibition croit avec
I"augmentation de la concentration de I'inhibiteur. ces valeurs atteignent une valeur

maximale de 23.91 % pour une concentration 100%
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cristallisation
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1-4/Les extraits du Fagonia Olivieri :

les essais effectués ont donné les résultats suivante :

Concentration de :
Pente R AA % inhibition
I’inhibition -
00 0.1627 0.959 0.202 00
10 0.1595 0.935 0.139 1.97
50 0.1544 0.986 0.112 5.10
75 0.1546 0.999 0.102 498
100 0.1255 0.997 0.096 22.86

Tableau N° V-4 : ’effet de ’extrait du Fagonia Olivieri sur la cristallisation

Les courbes de la figure (V-4) montrent que la variation de 1’absorbance décroit
progressivement avec |’augmentation de la concentration de 1’extrait.

Ainsi on remarque que les valeurs des pentes décroit avec I’augmentation de la
concentration de I’inhibiteur, ces valeurs atteignent une valeur minimale de

0.1255 mmol/Imin pour une concentration de 100%.

D’autre part on observe que les valeurs du pourcentage d’inhibition croit avec
Iaugmentation de la concentration de I'inhibiteur, ces valeurs atteignent une valeur

maximale de 22.86 % pour une concentration de 100%.
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cristallisation
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1-5/Les extraits du Launaea Resedifolia :

les essais effectués ont donné les résultats suivants :

Concentration de -
Pente R AA % inhibition
I’inhibition
00 0.1627 0.959 0.202 00
10 0.1615 0.946 0.143 0.74
50 0.1610 0.967 0.112 1.04
75 0.1377 0.997 0.107 15.37
100 0.1218 0.976 0.100 25.14

Tableau N° V-5: L’effet de I’ extrait du Launaea Resedifolia sur la

cristallisation

Les courbes de la figure (V-5) montrent que la variation de 1’absorbance décroit
progressivement avec |’augmentation de la concentration de I’extrait.

Ainsi on remarque que les valeurs des pentes décroit avec I’augmentation de la
concentration de ’inhibiteur, ces valeurs atteignent une valeur minimale de 0.1218
mmol/lmin pour une concentration de 100%.

D’autre part on observe que les valeurs du pourcentage d’inhibition croit avec
I’augmentation de la concentration de 1’ inhibiteur, ces valeurs atteignent une valeur

maximale de 25.14 % pour une concentration de 100%.
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1-6/Les extraits de Oudneya Africana :

les essais effectués ont donné les résultats suivants :

Concentration de
Pente R AA % inhibition
I’inhibition
00 0.1627 0.959 0.202 00
10 0.1610 0.909 0.130 1.04
50 0.1393 0.940 0.127 14.38
75 0.1349 0.982 0.123 17.09
100 0.1343 0.984 0.116 17.46

Tableau N° V-6 : L’effet de ’extrait de Oudneva Africana sur la cristallisation

Les courbes de la figure (V-6) montrent que la variation de 1’absorbance décrofit
progressivement avec 1’augmentation de la concentration de |’extrait.

Ainsi on remarque que les valeurs des pentes décroit avec I’augmentation de la
concentration de 1’inhibiteur, ces valeurs atteignent une valeur minimale de 0.1343
mmol/lmin pour une concentration de 100%.

D’autre part on observe que les valeurs du pourcentage d’inhibition croit avec
I’augmentation de la concentration de 1’ inhibiteur, ces valeurs atteignent une valeur

maximale de 17.46 pour une concentration de 100%.
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1-7/Les extraits du Sonchus Oléracens :

les essais effectués ont donné les résultats suivants :

Concentration de
Pente R AA % inhibition
I’inhibition |
00 0.1627 0.959 0.202 00 |
10 0.1583 0.949 0.136 2.70
50 0.1435 0.951 0.124 11.80
75 0.1403 0.972 0.103 13.77
100 0.1287 0.971 0.088 20.90

Tableau N° V-7: L. effet de I’extrait du Sonchus Oléracens sur la cristallisation

Les courbes de la figure (V-7) montrent que la variation de 1’absorbance décroit
progressivement avec 1’augmentation de la concentration de 1’extrait.

Ainsi on remarque que les valeurs des pentes décroit avec I’augmentation de la
concentration de I’inhibiteur, ces valeurs atteignent uné valeur minimale de
0.1287mmol/lmin pour une concentration de 100%

D’autre part on observe que les valeurs du pourcentage d’inhibition croit avec
I’augmentation de la concentration de I’inhibiteur, ces valeurs atteignent une valeur

maximale de 20.90 % pour une concentration de 100%
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cristallisation
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1-8/Les extraits du Tamarix Gallica :

les essais effectués ont donné les résultats suivants :

Concentration de
Pente R AA % inhibition
I*inhibition
00 0.1627 0.959 0.202 00
10 0.1548 0.963 0.162 4.86
50 0.1466 0.979 0.0141 9.90
75 0.1354 0.998 0.122 16.78
100 0.1305 0.960 0.121 19.79

Tableau N° V-8 : L’effet de ’extraits du Tamarix Gallica sur la cristallisation

Les courbes de la figure (V-8) montrent que la variation de I’absorbance decroit
progressivement avec 1’augmentation de la concentration de I’extrait.

Ainsi on remarque que les valeurs des pentes décroit avec 1’augmentation de la
concentration de 1’inhibiteur, ces valeurs atteignent une valeur minimale de 0.1305
mmol/Imin pour une concentration de 100%.

D’autre part en observe que les valeurs du pourcentage d’inhibition croit avec
[’augmentation de la concentration de I” inhibiteur, ces valeurs atteignent une valeur

maximale de 19.79 % pour une concentration de 100%.
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Graphe N" V-8 : L’effet inhibiteur de I’extrait du Tamarix Gallica sur la

cristallisation
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1-9/Les extraits du Thymelaea Microphvlla :

les essais effectués ont donné les résultats suivants :

Résultats et discussion

Concentration de
Pente R AA % inhibition
I"inhibition
00 0.1627 0.959 0.202 00
10 0.1590 0.957 0.120 287
50 0.1549 0.976 0.118 4.79
75 0.1513 0.976 0.110 7.00
100 0.1153 0.966 0.098 29.13

Tableau N° V-9 : L effet des extraits du Thymelaea Microphylla sur la

cristallisation

Les courbes de la figure (V-9) montrent que la variation de "absorbance décroit

progressivement avec I’augmentation de la concentration de I’ extrait.

Ainsi on remarque que les valeurs des pentes décroit avec I’augmentation de la

concentration de I'inhibiteur, ces valeurs atteignent une valeur minimale de 0.1153

mmol/Imin pour une concentration de 100%.

D’autre part on observe que les valeurs du pourcentage d’inhibition croit avec

I"augmentation de la concentration de I"inhibiteur, ces valeurs atteignent une valeur

maximale de 29.13 % pour une concentration de 100%.
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Graphe N'V-9 : I’effet inhibiteur de I’extrait du Thymelaea
Microphylla sur la cristallisation

74




Chapitre V

1-10/Les extraits de zygcophylum Album :

les essais effectués ont donné les résultats suivants :

Résultats et discussion

#

Concentration Pente
R% AA % inhibition

de I’inhibition ABS/min

00 0.1627 0.959 0.202 00%

10 0.0495 0.991 0.061 69.57

50 0.0491 0.997 0.055 69.82

T3 0.0229 0.975 0.034 85.60

100 0.0116 0.994 0.030 92.87

Tableau N° V-10 : L’effet de les extraits de Zvgophylum Album sur la

cristallisation

Les courbes de la figure (V-10) montrent que la variation de I’absorbance
décroit progressivement avec I’augmentation de la concentration de I"extrait.

Ainsi, on remarque que les valeurs des pentes décroit avec I’augmentation de la
concentration de 1’inhibiteur, ces valeurs atteignent une valeur minimale de 0.0116
ABS/min pour une concentration de 100%.

D’autre part on observe que les valeurs du pourcentage d’inhibition croit avec
I’augmentation de la concentration de I'inhibiteur, ces valeurs atteignent une valeur

maximale de 84.6% pour une concentration de 100%.
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76



Chapitre V Résultats et discussion

Discussion des résultats :

Les courbes Abs= f(t) mentionnées dans la figure V-1 , représentant | effet
inhibiteur de I’extrait de Agropyrum Repens, montrent que le temps d'induction Ti
suggére que le mode d’inhibition est une complexation. L’extrait agit alors en
retardant le processus de cristallisation. Donc la plante considére comme un bon
inhibiteur de la nucleation et de la croissance cristalline. Cette efficacité est aussi
confirmée par les faibles valeurs de AA qui diminue avec l'augmentation des
concentration de I’extrait.

I’extrait de la plante Dactylis Glomerota, suivant les valeurs de AA obtenus qui
sont plus faibles par rapport a celle sans inhibition, apparait comme un bon
inhibiteur.

La diminution de AA entraine une €lévation du pouvoir d’inhibition et du temps
d’induction, c¢a nous permet de dire que le mécanisme d’inhibition est une
complexation.

Pour I'extrait de la plante Zygophylum Album ,on remarque que le pouvoir
d’inhibition est proportionnel & la concentration de 1"extrait et au temps d’induction,
ceci entraine une diminution de AA et de la pente. Ce qui laisse penser que le mode
d’inhibition est une complexation. Donc I’extrait agit en retardant la cristallisation
par un effet surfacique.

Pour les plantes Ephedra A, Fagonia O, Launaea R, Oudneya A, Sonchus O,
Tamarix G, Thymelaea M, les résultats montrent des faibles valeurs de pouvoir
d’inhibition ramenées a les grandes valeurs de pentes turbidimetriques, AA et les

faibles valeurs du temps d’induction.
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On remarque que le pourcentage d’inhibition; atteigne une valeur maximal

pour une concentration de 100% de I’extrait de toutes les plantes utilisées.

Les plantes Concentration Pourcentage d’inhibition
Agropyrum Repens 100 87.22
Dactylis Glomerota ( L.) 100 91.52
Ephedra Alata 100 23.91
Fagonia Olivieri 100 22.86
Launaea Résodifolia 100 25.14
Oudneya Africana 100 17.46
Sonchus Oléracens 100 20.90
Tamarix Gallica 100 ' 19.79
Thymelaea Microphylla 100 29.13
Zygophylum Album 100 92.87

Tableau V-11 : Pourcentage d’inhibition de I’extrait des plantes pour une

concentration de 100%
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Chapitre V

Résultats et discussion

Les résultats des testes phytochimiques relatif a chaque principe actif pour

chaque plante sont illustrés dans le tableau ( N° V-12 )ci-dissous :

Stérols et
Les plantes Alcaloides | Flavonoides | Tanins | Saponosides | Cardénolides
Terpénes
Agropyrum
- o —+ e - -
Repens
Dactylis
. ++ o+ ot + o+
Glomerota
|
Ephedra J
- E + + ++ ++
Alata
Fagonia |
. ++ ++ ++ ++ o+
Olivieri \
Launaea 3
o ’ -+ ++ ++ 4 ++-
Résodifolia
Oudneya
_ - ++ ++ + ++
Africana
Sonchus
- - + + + +++
Oléracens
Tamarix
- - + + 4 +
Gallica
Thymelaea
, - + - . + +
Microphylla
Zygophylum
= -t et e ++ +
Album :
|
(-)  Absence de principe actif
(+)  Traces de principe actif
(++) Présence moyenne de principe actif

(+++) Riche en principe actif
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Interprétation et conclusion :

D’aprés les résultats obtenus, nous remarquons que la plante zygophylum
album, présente un pouvoir antilithiasique important 92.87 %.

Le pouvoir antilithiasique des plantes Agropyrum repens et Dactylis Glomerota
est de 87.22 et 91.52 successivement, ces résultats prouvent leurs utilisations en
médecine populaire.

Ce pendant la plante Zygophum album inconnue jusqu'a présent comme reméde
de la lithiase urinaire.

D’aprés les testes chimiques, tableau V-12. nous remarquons que les plantes a
pouvoir antilithiasique trés important renferment des quantités importantes des
saponines.

Les plantes qui ne contiennent pas ou contient seulement des traces en
saponines leur pouvoir antilithiasique est négligeable.

Ces résultats nous poussent a supposer que le pouvoir antilithiasique est du 4 la
présence des saponines dans ces plantes.

Pour confirmer ce role, nous avons choisi I'extrait des saponines de la plante

Zygophylum Album pour tester leur effet sur la cristallisation.
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1-11/Les extraits des saponines du zveophylum album :

les essais effectués ont donné les résultats suivants:

Concentration de ]
Pente R AA % inhibition |
I’inhibition
00 0.1627 0.959 0.202 00
10 0.022 0.997 0.051 86.48
50 0.0172 0.996 0.042 89.43
s 0.0083 0.962 0.008 94 .90
100 0.0043 0.974 0.002 97.36

Tableau N° V-12: L’effet des extraits des saponines du Zygophvlum Album sur

la cristallisation

Les courbes de la figure (V-11) montrent que la variation de 1’absorbance
décroit progressivement avec [’augmentation de la concentration de 1’extrait.

Ainsi on remarque que les valeurs des pentes décroit avec I’augmentation de la
concenfration de I'inhibiteur, ces valeurs atteignent une valeur minimale de
0.0043mmol/l.min pour une concentration de 100%

D’autre part on observe que les valeurs du pourcentage d’inhibition croit avec
I"augmentation de la concentration de I’inhibiteur, ces valeurs atteignent une valeur
maximale de 98.71 % pour une concentration de 100%

D’aprées ce qui est dit, les Saponines agissent dans I’'inhibition par complexation,
et puisque ils renferment des fonction acides directement impliquées dans la

complixation des ions calcium, la cristallisation oxalo-calcique se réduit.
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Graphe N’11 : L effet inhibiteur des saponines de la plante Zveophum Album
sur la cristallisation







Conclusion
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Conclusion

Dans ce travail, nous avons tenté de traiter un probléme de santé (la lithiase
urinaire) par [’utilisation des extraits de dix plantes sahariennes de la région de
Ouargla.

Dans un premier temps nous avons €lucidé la maladie lithiasique avec ses
différentes formes. Nous sommes penchés spécialement sur 1’étude urinaire de type

Oxalo-calcique puisque plus de 70 % de calculs sont a base d’Oxalate de calcium.

La méthode turbidimétrique nous a permis de suivre la cinétique de formation de
lithiase calcique et de déterminer le pouvoir d’inhibition dans les différents extraits
des plantes étudiés.

Trois plantes, parmi celles étudiées, présentent un pouvoir antilithiasique

confirmé.

Le pouvoir antilithiasique des plantes Agropyrum Repens et  Dactylis
Glomerota est déja connu dans la médecine traditionnelle, cependant la plante
Zygophylum Album qui présente un effet antilithiasique trés important est inconnue

Cette étude nous a permis aussi de confirmer que le pouvoir antilithiasique est
di probablement a la présence des saponines.

Ce résultat est un grand pas vers la recherche d’un remeéde efficace contre la

formation de lithiases urinaires.
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Annexe n®l

Liste des plantes médicinales utilisées comme Antilithiasiques

Nom latin La famille Nom frangais Partie utilisé¢
Arbutus unedol Ericacées Arbousier Feuille, racine
Actostaphylos uva — ursi sp Ericacées Busserol Feuille
reng.
Anacyclus clavatus Desf Astéracées Biebcha Fleur
Barosma div Rutacées Buchu Feuille
Berberis vugaris L. Berbéridacees Epine — vinetle | Racine, feuille, fruit
Betulla alba L. Bétulacées Bouleau Feuille
Erica cinereral Ericacées Bruyére cendrée Sommité fleurie
Genista tinctoria L Légumineusese Genél des Partie aérienne, fleur
teituriers
Heriairia Glagra L. Cryophylacées Herniaire glabre Plante entiére
Heriairia hirsuta L. Cryophylacées IHirsut Partie aérienne
Hordeum Vulgare L. Graminees Orge Fruit
Joncus Martimus Lambk Juncacées Jonc Racine
Malva aegypitiaca L Malvacées Khobiz Feuilles
Pinus pinaster soland Coniféres Pin maritime Ecorce, feuille
Pistacia atlantica Desf | Therebinthacées | Pistachier d’atlas Fruit
Pyrola umbellata L Ericacées Pyrole en ombelle Feuille
Quercus lusitanica lamk [Fagacées Chéne a galles Noix de galle
Rubia sp Rubiacées Foua Plante entiere
Rubia tinctorum L Rubiacces Grance ~Racine
Scirpus holoschoennus L Cypéracées Smar _ - l’a-r{‘!c_ uér}cn‘ﬁén__m
| Spergularia rubra —pers | Caryophlacées Suhi'mt_:_rp_g_l_g‘é N P|dn|C(.l_'I[1(.‘f(.
Taraxacum dens — leonis Composcées Pissenlit Feuille. racine
Desf. -
Urtica urens L. Urticacées Ortie Feuille
Vaccinium vitis idaea Ericacées Airclle rouge Plante enticre,
o leuille
Zea mais L Graminées Mais Feru E_s"tié_ﬁi_a“l;s_“
Ziziphus lotus L Rhamnacées Jujubicr Feuille
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Tableau n°28 : Classification morpho-constitutionnelle des calculs de I'arbre urinaire

Types | sous Composition Morphologic habituelle de la surface
Types usuelle
Ovoide, de couleur brun foncé a noiratre, a surface lisse ou
la whewellite mariforme. Présence de ombilication papillaire,
Polymorphe, de couleur brun foncé a noiratre, a surface rugueuse
I Ib whewellite et lisse ou bosselée (+/- cassée ). Absence d’ombilication.
Ic whewellite | Lisse ou bourgeonnante, en chou-fleur. Couleur claire :
blanchitre a jaune brunitre.
Id whewellite
Trés lisse, brillant, vernissé. De couleur beige foncé a jaunatre et
brunatre.
Macrocristallin, en rose des sables: cristaux bipyramidaux
Il a weddellite tranlucides et brillants, a arétes anguleuses. non érodées. Couleur
jaune clair a créme.
weddellite
11 + Macrocristallin, en rose de sable @ cristaux plus épais. opaque.
11b whewellite non tranlusides, a arétes érodées. Couleur craie a creme.
Microcristallin, (en papier de verre) sur surface +/-bosselée.
lc wedellite Couleur gris-beige a brunitre.
acide Homogene, lisse. Couleur homogeéne : beige, ocre-jaune. a
IIl a |urique ahydre |orangé.
Acide urique
111 b dihydraté+ | Hétérogene, rugueuse, avec cryples ou pores. Couleur ocre-jaunc
Acide urigue |a brun- rougeatre (brique).
anhydre
Urates divers
I | Ille Urate Homogeéne, microcristalline, avec cryptes ou pores. Couleur
d’acide blanchitre a grisatre, beige a brunilre.
iI’ammonium
Urate acide
Jammenium | Hétérogene, microcristalline, avec zones rugueuses, ou bosselées.
Couleur grisatre a brunatre. Section : stratifi€, avec lacunes et
urd cryptes.
Carbapatite |llomogéne, microcristalline, souvent sans reliel important.
majoritaire |couleur blanchitre A jaunitre, a beige. Section : stratifications
[V al ou souvent lacunaires.
pure
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Homogene, brillante(aspect vernissé), bosselé( en grappe de
raisin). Couleur : beige a brunatre.
IVal Carbapatite
+ un peu de
protéines
IV b| Carbapatite |Hétérogene, bosselé, avec dépots irréguliers conlluents ou par
+ struvite plaques. Couleur beige a brun foncé¢ ( plaques).
+
urate acide
Urate acide
v d’ammonium
IVe Struvite Homogene, lisse ou macrocristalline (& arétes usées). Couleur :
+ blanc a beige. Section : souvent macrocristalline, & cristaux
carbapatite | réguliers et radiaires ; ou stratifiée par couches épaisses alternées
(struvite et carbapatite) + lacunes el cryptes.
IVd| Brushite Homogene, macrocristalling( en chou-fleur) ou lisse (et section a
cristaux radiaires). Couleur : blanc a beige(translucide).
Homogéne, macrocristallin a arétes usées (en bonbon au miel),
Va Cystine transluside. Couleur : jaunitre.
A%
Yb Cystinet+ Homogéne, microcristalline, assez lisse. Section stratifiée.
Un peu de Couleur : créme a jaunitre.
Carbapatite
en
périphérique
Via| TProtéine+
Carbapatlite
VI I'hosphates Mou, lisse, non organisé. Couleur : blanchitre a brunatre.
amorphes
de calcium
el struvite
VIb| protéine +
Constituants
divers Hétérogene, rugueux ou stratifié (lamelles irréguliéres). Couleur :
acides brunitre a noirétre.
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Annexe n®3

Principales opérations utilisées en vue de I'extraction du principe actif des

plantes :

Les plantes médicinales sont cueillies pour étre utilisées comme meédicament afin de
soulager le patient. Pour cela il faul respecler certaines regles au cours de processus de
préparation de ces plantes parmi eux le Cynodon dactylon.

1. Reécolte :

L’usage des plantes médicinales est diversifi¢ alin d’utiliser chaque partic a part (
comme les rhizomes de chiendent ) ou afin d’utiliser la plante entiere. Généralement, la
récolte de ce matériel est liée avec des périodes bien déterminées de jours de I'année et
saisons et avec des conditions déterminées telles que la partie récoltée doit atteindre son
extréme vitalité. —

La cueillette des racines et les rhizomes de Cynodon dactylon s'effectué au debut du
printemps car elles seront riches en principes actifs[36, 42].

On doit les laver et les bien nettoyer avant le séchage.

2. La dessiccation :

Le séchage des plantes médicinales doit se faire dans un endroit aéré, embrayé, sec el
chaud.

Pour les rhizomes de Cynodon dactylon, on les lave aussitot apres les avoir arrachées.
Pour accélérer la dessiccation, on peut exposer quelques heures au soleil, enfin 1l est
préconiser de couper ces racines en morceaux avant le séchage[36, 40].

3. Le broyage ( pulvérisation ) :

C’est I'action de I'emplacement des produits végélales sur des apparcils spéciliques de
broyeur ( le morticr et pilon, le broyeur ) ; on obtient une poudre, mais avant il faut éliminer
toutes les parties inutiles de la maticre premiére.

4. Le tamisage :

C’est un procédé qui consiste a séparer les gros ¢lément des plus [ines par ["utilisation
des tamis.

5. Llextraction :

C’est le [ail de laisser un temps delerminé la drogue végétale dont on peul extraire le

principe actil dans un solvant approprié.



Annexe n° 3

e Les modalités de préparation d’ un extrait :
s+ La décoction :

C’est une opération qui consiste & maintenir la substance végetale en contacte avec un
solvant maintenu a la température d’ébullition pendant un temp. déterminé ; on obtient un
décocte.

¢ Infusion :

C’est une méthodes qui consiste a laisser la substance végclale en conlact avee le liquide
bouillant jusqu’a refroidissement ; le résultat est un infuse.

¢ Macération :

C’est le fait de laisser pendant un temps déterminé qui varié¢ de 5a8 heures et a
témpératurc ambiante, la drogue végétale dont on veut extraire le principe actil dans un
solvant a froid ; on obtient un macération[36, 42].

% Digestion :

C’est une opération qui consiste 4 maintenir la subslance végélale en contact avee un
solvant porté 4 la température qui reste toujours inférieure a sa temperature d’¢ébullition ( de
35 a 40 pour ’eau )[36,42].

+» Lixiviation (percolation):

L’extraction est effectue par un solvanllchaud dans un apparcil comme "appareil de
soxhlet.

6. Le filtration :

Aprés |’extraction, on procédera au ﬁltrétion, qui permet de purifier les extraits en
éliminant toutes les particules solides ( les résidus de I'extrait ).

7. La conservation :

Les extraits doivent étre conservés a [’abri de I'air et [’humidité soit dans des boites de
fer blanc ou dans des bocaux soit dans des récipient bien fermés, mais on doit jamais

conserver les extraits dans des emballages en plastiques[36, 42].
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