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1

Introduction

Le stress oxydant correspond à un déséquilibre entre la génération d’espèces

oxygénées activées (EOA) et les défenses antioxydantes de l’organisme, en faveur des

premières. Notre mode de vie (tabagisme, alcoolisme, obésité, exercice physique intense),

mais aussi nos mauvaises habitudes alimentaires, augmentent de façon anormale la

production des EOA dans notre organisme (Zino et al., 1997).

A long terme, ceci peut contribuer à l’apparition de diverses pathologies liées au

vieillissement comme les cancers ou les maladies cardio-vasculaires. Dans un souci de

prévention, il conviendra donc de disposer d’outils performants permettant d’évaluer

correctement le statut de stress oxydant chez un individu afin d’apporter les corrections

nécessaires pour optimaliser nos défenses antioxydantes et diminuer les dommages

oxydatifs induits par les ERO au niveau de l’ADN, des protéines et des lipides (Coyle et

al., 1993; Halliwell, 1997).

Actuellement, beaucoup d'attention est accordée à l'utilisation des antioxydants

d’origine végétal comme les polyphénols et la vitamine C pour remplacer celles de

synthèse et pour renforcer ceux endogènes (Taviano et al., 2013).

Les plantes ont été employées pendant des siècles comme remèdes pour les

maladies humaines grâce à leurs richesses en composants de valeur thérapeutiques. Le

pouvoir de guérison des plantes provient des effets de leurs métabolites secondaires. Ces

métabolites interviennent dans la défense contre les parasites pathogènes. On distingue

plusieurs groupes de métabolites notamment les phénols (simples phénols, acides

phénoliques, flavonoïdes, flavones, flavonols, tannins et coumarines) (Khadhri, 2013).

Fumaria officinalis est une plante herbacée annuelle qui appartient à la famille des

Fumariaceae ; parmi les plantes médicinales employée dans la médicine traditionnelle,

pour le traitement de l’hypertension, employée comme diurétique et laxative…etc (Karim,

1880 ; Ghani, 1921).

L’objectif de cette étude est d’estimer la teneur en composés phénoliques de la

plante médicinale, Fumaria officinalis, récoltée dans la région d’Akbou à Bejaïa, par

dosage des polyphénols totaux, flavonoïdes et tannins condensés, comme elle vise à

l’évaluation de leur activité antioxydante.





CHAPITRE I SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

2

I- Synthèse bibliographique

I-1- Fumaria officinalis

I-1-1- Description botanique

Fumaria officinalis est une plante herbacée, annuelle ou bisannuelle, dressée ou

diffuse, rarement grimpante, elle a une tige d’environ 30 à 70 cm, fortement rameuse avec

des feuilles alternes, divisées, vertes ou glauques, avec segments étroits (Goetz et al.,

2009).

Figure 01 : Photographe originale de la plante de Fumaria officinalis complète.

Elle a des fleurs purpurines ou rosées, irrégulières, disposées en grappes sur la

partie terminale de la tige et un fruit se forme d’une silicule globuleuse indéhiscente

renfermant une graine tronquée marginée au sommet. Cette plante, polymorphe, contient

un latex et présente un gout amer (Goetz et al., 2009).
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Figure 02 : Photographes des fleurs et fruits de Fumaria officinalis.

I-1-2- Distribution géographique et habitat

Fumaria officinalis est répondue en Europe, en Afrique du nord et en Asie. Elle est

fréquente au bord des chemins et des terres non cultivées, le long des vieux murs, les

champs, les jardins et dans des basses et moyennes montagnes (Beloued, 2009 ; Debuigne

et Couplan, 2009).

I-1-3- Nomenclature de la plante

Nom botanique : Fumaria officinalis.

Noms français : Fumeterre, Herbe de la veuve, Pied de géline, Tarabustelle (Leclerc,

1983).

Noms vernaculaires : Thidjoujar g-yesghi, Essibanna, El-issouf, Chikhe-el kanoun

(Dellile, 2007).

I-1-4- Classification botanique

I-1-4-1- Classification classique

Fumaria officinalis appartient à la famille des Fumariaceae selon la classification

classique.
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Tableau I: Classification botanique de Fumaria officinalis (Goetz et al., 2009).

Règne Plantae (plantes)

Sous-règne Tracheobionta (plantes vasculaires)

Super division Spermatophyta (plants à graines)

Division Magnoliophyta (plantes à fleurs)

Classe Magnoliopsida (dicotylédones)

Sous classe Magnoliidae

Ordre Papaverales

Famille Fumariaceae

Genre Fumaria

Espèce Fumaria officinalis

I-1-4-2- Classification phylogénique

Certains botanistes incluent les plantes des Fumariacées dans celles des

Papaveraceae.

Tableau II : Classification phylogénique de Fumaria officinalis (Salinas et al., 2003).

Ordre Ranunculales

Famille Papaveraceae

Genre Fumaria

Espèce Fumaria officinalis

I-1-5- Composition chimique

I-1-5-1- Alcaloïdes

Plusieurs types d'alcaloïdes ont été isolés à partir de cette espèce ;



CHAPITRE I SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

5

 Protopines : (le type quantitativement prédominant), comme protopine (fumarine)

et cryptopine ;

 Protoberberines : aurotensine, stylopine, N-méthylsinactine et autres ;

 Spirobenzylisoquinolines : fumaritine, fumaricine, fumariline et autres;

 Benzophénanthridines : sanguinarine et corydamine (traces) ;

 Indenobenzazépines : fumaritrididine et fumaritrine ;

 Alcaloides isoquinoléiques : chelléritrine, hydrastine, bicuculline, chelidonine,

allocryptopine, stylopine et sanguinarine (Păltinean et al., 2016).

I-1-5-2- Flavonoïdes et acides phénols

Les flavonoïdes sont principalement des glucosides de quercétine comme

l'isoquercitrine, la quercétine-3,7-diglucoside-3-arabinoglucoside Cynarin, Isovitexine

(Torck et al., 1971).

Les acides phénoliques comportent des acides : caféique, chlorogénique, fumarique,

cinnamique et ester maliques (Goetz et al., 2009).

I-1-5-3- Acides organiques et autres constituants

Ils comportent des acides : malique, éritique, succinique, lactique et glycolique, des

principes amers, des mucilages, des sels de résine et de potassium (Goets et al., 2009).

I-1-6- Effets pharmacologiques

Quelques effets pharmacologiques de cette plante sont présentés dans le tableau

suivant ;

Tableau III : Quelques effets pharmacologiques de Fumaria officinalis.

Système Effet Référence

Tout Anti-malaria (Lombardi, 1951)

Digestif Amphochloretique (Boucard et
Laubenheimer ., 1966 ;
Reynier et al., 1977)

Nerveux
Neurovégétatif

Antihistaminique, antiasthmatique et
anti sérotonine.

Effet dépresseur du système nerveux

Excitateur et déclencheur de
convulsions

(Goetz et al., 2009)

Hépatobiliaire Spasmolytique des muscles lisses

myorelaxant du sphincter d’Oddi

(Goetz et al., 2009)
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Cardiovasculaire Cardiotrope (la protopine exerce

des actions inotrope et chronotrope
négatives sur le cœur de lapin) :
Cardiodépressive

(Goetz et al., 2009)

La peau Agent précieux dans les éruptions
cutanées tel que l'eczéma et le
psoriasis, dans la gale et la syphilis

(Mir Heidari, 1993)

I-1-7- Utilisations traditionnelles

Fumaria officinalis a été utilisé dans la médicine traditionnelle comme un traitement

des conjonctivites et d’hypertension, elle est employée comme diurétique, laxative

digestive tonique et comme un vermifuge. Cependant, l’utilisation principale de cette

plante est la régulation du dysfonctionnement de la sécrétion biliaire et dans les traitements

des éruptions cutanée et d’autres maladies de la peau en la prenant comme infusion

(Karim, 1880 ; Ghani, 1921; Goetz et al., 2009).

I-2- Composés phénoliques

I-2-1- Définition

Les polyphénols sont des constituants naturels présents dans les aliments d'origine

végétale caractérisés par une structure en polyphénols, ce qui signifie qu'ils ont plusieurs

groupes hydroxyles sur deux cycle aromatiques à six carbones ou plus (D'Archivio et al.,

2007 ; Tangney et al., 2013).

I-2-2- Biosynthèse

Les polyphénols sont synthétisés principalement par ces voies :

I-2-2-1- La voie d’acide shikimique

Cette voie donne naissance aux composés aromatiques, aux acides cinnamiques et à

leurs dérivés comme les acides benzoïques à partir de l’érythrose 4-phosphate et le

phosphoénol pyruvate qui sont à l’origine des composés phénoliques C6-C1 formant les

tannins hydrolysables, les flavonoïdes et tannins condensés (Dewick, 1995; Knaggs, 2003).

I-2-2-2- La voie d’acide mévalonique

C’est à travers cette voie que s’effectue la cyclisation des chaînes polycétoniques

obtenues par condensation répétée d’unités « Acétate », qui se fait par carboxylation de

l’acétyl-CoA  obtenue par la glycolyse et la β-oxydation (Richter, 1993). 
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I-2-2-3- La voie de phénylpropanoide

La voie de phénylpropanoide commence par la phénylalanine qui fournit en plus

des acides phénoliques simples, les coumarines, les flavonoïdes, les acide salicyliques et

les précurseurs de lignine (Hoffmann et al., 2004).

I-2-3- Structure et classification

Les polyphénols sont les métabolites secondaires les plus abondantes des plantes,

avec plus de huit milles structures phénoliques connues. La diversité de leurs structures est

le résultat de la variation du modèle d'hydroxylation, de la stéréochimie aux trois centres

chirals, ainsi que l'emplacement et le type de liaison interflavane, ainsi que le degré de la

méthoxylation, la glycosylation et la galloylation (Dai et Mumper, 2010).

Les polyphénols peuvent être classés en différents groupes en fonction du nombre

de cycles phénoliques qu'ils contiennent et sur la base d'éléments structuraux qui lient ces

cycles entre eux. Les principales classes comprennent les acides phénoliques, les

flavonoïdes, les tannins, les stilbènes et les Lignanes (Spencer et al., 2008).

I-2-3-1-Acides phénoliques

Les acides phénoliques (C6-C1 ou C6-C3) sont des dérivés des acides benzoïques

et cinnamiques (Bruneton, 1993).

I-2-3-2- Flavonoïdes

Les flavonoïdes sont les polyphénols les plus abondants dans notre alimentation. Ils

ont le squelette structurel (C6-C3-C6) général dans lequel les deux unités C6 (cycles A et

B) sont de nature phénolique. En raison du profil d'hydroxylation et des variations du cycle

C, les flavonoïdes peuvent être divisés en différents six sous-groupes tels que: les flavones,

flavonols, flavanols, flavanones, isoflavones et anthocyanines (Lee et al., 1994 ; Dai et

Mumper, 2010 ; Tsao, 2010).

I-2-3-3-Tannins

Les tannins sont des composés phénoliques complexes, hydrosolubles avec un

poids moléculaire compris entre 500 et 3000 Da et se caractérisent par leur facilité à se

combiner aux protéines, alcaloïdes, acides nucléiques et les glucides, ce qui est due à leur

teneur en groupements hydroxyles. Ils sont très répandus dans le règne végétal,

particulièrement dans certaines familles comme les rosacée, les conifères et les fagacée

(Kamra et al., 2006).
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En général, ils sont subdivisés en deux groupes : tannins hydrolysables et tannins

condensés, qui sont distincts en fonction du type de l’acide phénolique et du type de

liaisons (Rira, 2006).

I-2-3-4- Stilbènes

Les stilbènes (C6-C2-C6) caractérisés par une structure ayant un noyau 1,2-

diphényléthylène avec des groupements hydroxyles substitués sur les cycles aromatiques

et existent sous forme de monomères ou d'oligomères. Le composé le plus connu est le

trans-resvératrol, possédant un squelette trihydroxystilbène (Han et al., 2007).

I-2-3-5- Lignanes

Les lignanes (C6-C3)2 sont constitués de deux unités de phénylpropane (C6-C3),

qui sont liés par leur carbone huit. Ils sont présents dans la plante sous forme de glucosides

(El Gharras, 2009).

I-2-4- Propriétés physico-chimiques

Les composés phénoliques sont généralement solubles dans les solvants organiques

polaires. Les acides phénoliques sont solubilisés par le bicarbonate et les glycosides de ces

composés sont solubles dans l’eau. Les dérivés d’acides cinnamiques tendent à former des

isomères dans les solutions aqueuses. Tous les composés phénoliques sont instables, ils

peuvent tous être oxydés, notamment dans les conditions alcalines (Bruneton, 1999).

I-2-5- Rôle biologique

Les plantes contiennent une grande variété de dérivés phénoliques. Ces substances

sont essentielles pour la croissance, la pigmentation, la reproduction des plantes et la

résistance aux pathogènes et les prédateurs (Butler, 1982 ; Bhooshan Pandey et al., 2009).

Les composés phénoliques fonctionnent comme des antibiotiques, des pesticides

naturels, des substances pour établir une symbiose avec des rhizobiums, attractifs pour les

pollinisateurs, agents de protection contre la lumière ultraviolette (UV), matériaux isolants

pour fabriquer des parois cellulaires imperméables au gaz et à l'eau et comme matériaux de

structure pour donner une stabilité aux plantes (Shahidi et al., 2006).

II-2-6- Effets pharmacologiques

Les polyphénols ont de puissantes propriétés antioxydantes et des effets dans la

prévention de diverses maladies associées au stress oxydant (Manach et al., 2004).
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Les polyphénols ont d’autres activités biologiques, en plus des propriétés anti

oxydantes, ils interviennent dans la prévention ou le traitement des maladies

cardiovasculaires, neurodégénératives et du cancer. De plus, il a été constaté que les

polyphénols modulaient l'activité d'une gamme d’enzymes (Cole et al., 2005; Rasmussen

et al., 2005).

I-3- Stress oxydant

I-3-1- Définition

Le stress oxydant désigne une situation métabolique durant laquelle il y a formation

d'une quantité excessive de radicaux libres. Les réactions en chaîne provoquées par ces

molécules affaiblissent tout l'organisme. Cela ne fait que renforcer l'action du stress

oxydant et les radicaux libres (Rösen, 2004).

Figure 03 : La balance d’équilibre entre les systèmes pro et antioxydants (Favier, 2006).

I-3-2- Radicaux libres

I-3-2-1- Définition

Un radical libre est défini comme une molécule ou un fragment moléculaire

possédant un électron (ou plusieurs) non apparié qui se trouve le plus souvent sur l’orbitale

externe de la molécule. Il est instable et a tendance à chercher à se stabiliser en s’appariant

avec un électron appartenant à une autre molécule voisine provoquant ainsi sa

déstabilisation et entraînant une réaction en chaîne qui aboutit à des destructions au niveau

cellulaire (Halliwell et Gutteridge, 1989; Borg et Reeber, 2008).
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I-3-2-2- Nature des radicaux libres

Les espèces réactives d’oxygène (ERO) et les espèces réactives d’azote (ERA)

comportent :

 Des espèces radicalaire ; comme le radical super oxyde (O2•−), hydroxyle (OH•),

peroxyde (RO2
•), hydro peroxydyle (HO2

•), alkoxyle (RO•), peroxyle (ROO•),

oxyde nitrique (NO•), dioxyde de nitrogène (NO2
•) et le peroxyle d’hydrogène

(LOO•);

 Des espèces non radicalaires ; appeler aussi oxydants comme le peroxyde

d’hydrogène (H2O2), l’acide hypochlorique (HOCl), l’ozone (O3), l’oxygène singlet

(-1O2), peroxynitrate (ONOO−), l’acide nitrique (HNO2), trioxyde di nitrogène

(N2O3), peroxyde lipidique (LOOH) (Pham-Huy et al., 2008).

I-3-2-3- Génération des radicaux libres

Les radicaux libres peuvent être formés à partir de substances endogène et exogène.

Différentes sources de radicaux libres sont citées comme suit ;

 Les neutrophiles et les macrophages durant l’inflammation ;

 Les rayons UV, les rayons X, les radiations gamma et les micro-ondes ;

 Durant les réactions de transport d'électrons dans les mitochondries ;

 Le cytochrome oxydase mitochondriale, la xanthine oxydase, et par la peroxydation

lipidique ;

 Le métabolisme de l’acide arachidonique, plaquettes… etc ;

 L’interaction avec les produits chimiques, les échappements d'automobiles et la

Fumé de cigarette ;

 La brûler de la matière organique pendant la cuisson, les feux de forêt et les

activités volcaniques ;

 Les effluents industriels, les produits chimiques en excès, la consommation des

produits alcooliques et certains médicaments, certains pesticides et herbicides,

certains ions métalliques, toxines fongiques et xénobiotiques (Bagchi et Puri, 1998;

Nagendrappa, 2005; Valko, 2006).
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I-3-2-4-Rôles physiologiques

 La Phagocytose et la défense immunitaire

Les radicaux libres jouent un rôle essentiel dans le bon déroulement de la réaction

immunitaire. La phagocytose par les macrophages ou les polynucléaires s’accompagne

d’une production intense d’ERO. Au sein du phagosome, l’activation de la NADPH

oxydase et l’action de superoxyde dismutase (SOD) et la monoxyde d’azote synthétase

(NOS) aboutissent à un mélange de O2, H2O2, OH en plus du HOCl, ce mélange

réactionnel détruit par oxydation l’ensemble des composants bactériens (Favier, 2003;

Delattre et al., 2005).

 La communication cellulaire

Les ERO peuvent agir en tant que molécules signals et ainsi intervenir dans la

communication intracellulaire et intercellulaire. Cela leur confère un rôle important dans

les phénomènes de croissance et de mort cellulaire (Delattre et al., 2005).

Quelques mécanismes de communication cellulaire faisant intervenir les radicaux libres

sont résumés comme suit:

 La régulation de l’expression des gènes;

 Les radicaux libres extracellulaires peuvent interagir avec certains récepteurs

membranaires et les activer, ils sont ensuite à l’origine d’un signal cellulaire;

 Les radicaux libres peuvent intervenir en tant que second messager intracellulaire

(Delattre et al., 2005).

I-3-2-5- Rôles pathologiques

 Cibles biologiques des radicaux libres

Les lipides : Les lipides membranaires sont très susceptible d’être attaqués par les

radicaux libres, quand les lipides s’interagissent avec ses composés ils peuvent subir des

chaines de réactions de peroxydation lipidique conduisant aux effets direct ou indirect

(Devasagayam et al., 2003).

L’ADN : L’ADN oxydé est le résultat d’interaction de l’ADN avec les ERO. Les

radicaux libres comme OH• s’interagissent avec l’ADN en se liant aux bases azotées ou

aux dérivés d’hydrogène du sucre. La double liaison C4-C5 des pyrimidines est

particulièrement susceptible d’être attaqué par OH• générant ainsi une gamme de produits

avec des pyrimidines oxydées (Halliwell et Aruoma, 1993).
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Les protéines : Les acides aminés possèdent des susceptibilités différentes vis-à-vis

des ERO. Les plus réactifs sont l’histidine, la proline, le tryptophane, la cystéine et la

tyrosine. Toute attaque radicalaire d’un acide aminé provoquera l’oxydation de certains

résidus et des clivages de chaînes peptidiques et des ponts bi-tyrosine intra- et inter-chaînes

(Atkin et al., 2005).

Les lipoprotéines : L’attaque radicalaire des lipoprotéines circulantes aboutit à la

formation de LDL (low density lipoprotein) oxydées, qui seront captées par des récepteurs

spécifiques des macrophages provoquant ainsi leurs transformation petit à petit en cellules

spumeuses (Saad et al., 1983; Nakajima et al., 2006).

Les glucides : Les radicaux libres comme OH• se réagit avec les glucides par

enlèvement d’un atome d’hydrogène au hasard à partir d’un atome de carbone, produisant

un radical carboné centrale, cela va conduire à des cassures au nivaux des chaines de

molécules très importantes (Halliwell et Aruoma, 1993)

 Les radicaux libres dans les maladies humaines

Les réactions des ERO ont été impliquées dans la pathogenèse de nombreuses maladies

humaines dont :

 Les troubles neurodégénératifs comme la maladie d'Alzheimer, la maladie de

Parkinson, la sclérose en plaques et la dépression ;

 Les maladies cardiovasculaires comme l'athérosclérose, l'hypertension, la

cardiopathie ischémique et l’hypertrophie cardiaque ;

 Les troubles pulmonaires comme les inflammations pulmonaires, et l'asthme ;

 Les maladies auto-immunes comme la polyarthrite rhumatoïde ;

 Les troubles rénaux à savoir la glomérulonéphrite, la néphrite, l’insuffisance rénale

chronique, et l’urémie ;

 Les maladies gastro-intestinales comme l'ulcère peptique, la maladie inflammatoire

de l'intestin et la colite ;

 Les cancers comme le cancer du poumon, la leucémie, Cancer du sein, de l'ovaire,

du rectum,… etc (Valko et al., 2007; Pham-Huy et al., 2008; Sen et al., 2009).
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I-3-3- Antioxydants

I-3-3-1-Définition des antioxydants

L’antioxydant est une substance est capable de ralentir ou d’inhiber l’oxydation

d’une autre substance (Boubekri, 2014).

I-3-3-2- Actions des antioxydants

Les défenses anti oxydantes sont extrêmement importantes et représentent l'élimination

directe des radicaux libres, fournissant ainsi une protection maximale aux sites

biologiques. Un bon antioxydant doit :

 Être capable de piéger directement et spécifiquement les radicaux libres ;

 Chélater des ions de métaux de transition d’importance biologique capables de

promouvoir la production des radicaux libres par la réaction de Fenton ;

 Interagir avec d’autres antioxydants et dans la mesure du possible les

régénérer ;

 Capable de stimuler la synthèse des enzymes antioxydantes et inhiber l’activité

des enzymes pro-oxydantes ;

 Avoir un effet positif sur l’expression génique ;

 Être rapidement absorbé ;

 Avoir une concentration qualifiée de « physiologique » dans les tissus et les

fluides biologiques ;

 Être efficace en milieu aqueux et/ou dans le milieu membranaire (Valko et al.,

2006).

I-3-3-3- Classification des antioxydants

 Les antioxydants enzymatiques

Les plus efficaces sont le superoxyde dismutase, la catalase et la glutathion

peroxydase.

Superoxyde dismutase : La SOD est l’enzyme antioxydante qui catalyse la dismutation

de l’anion superoxyde hautement réactif en O2 et H2O2 (Mate et al., 1999).
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Catalase : La CAT est située dans un organite cellulaire appelé le peroxysome, elle est

responsable d’élimination de H2O2 présent en grandes quantités et favorise sa

transformaation en eau et l'oxygène moléculaire (Mate et al., 1999).

Glutathione peroxidase : La GPX est une enzyme selenium (Se)-dépendante, elle est

présente dans le cytoplasme, elle catalyse la réduction des hydroperoxydes (H2O2) et des

peroxydes lipidiques en utilisant le glutathion réduit (GSH) comme donneur d’hydrogène

(Herbette, 2007).

Figure 04 : Action des antioxydants au cours du métabolisme des ERO (Pelletier et al., 2004).

 Les antioxydants non enzymatiques

Ces antioxydants se divisent en deux principales catégories :

 Les antioxydants endogènes

Le glutathion : C’est le thiol le plus abondant dans les organismes et les systèmes vivants

(Baudin et al., 2006).

L’acide urique : C’est un piégeur de 1O2, des radicaux pyroxyles et hydroxyles (RO2
• et

HO•), de l’ozone et de HClO (Delattre et al., 2005).

 Les antioxydants exogènes

La vitamine C : L’acide ascorbique est l'un des principaux antioxydants hydrosolubles

présents dans les fluides intra- et extra-cellulaires (Vertuani et al., 2004).
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La vitamine E : La α-tocophérol  prévient la peroxydation des lipides membranaires in

vivo en captant les radicaux peroxyles, elle joue un rôle préventif dans le développement

des cancers et dans le vieillissement (Evans, 2002).

Les caroténoïdes : Ils sont l’uns des pigments les plus répandus dans la nature. Une

trentaine de caroténoïdes et de leurs métabolites a été identifiée dans le plasma et les tissus

humains. Les caroténoïdes majoritaires sont : le β-carotène, le lycopène, la lutéine, la β-

cryptoxanthine, l’α- Carotène, et la zéaxanthin (Bouhadjra, 2011). 

Les polyphénols : Ils sont des puissants antioxydants qui peuvent neutraliser les radicaux

libres et chélater les métaux de transition comme Fe2+ (Tsao, 2010).

 Les antioxydants synthétiques

Les antioxydants synthétiques, vu leur efficacité et leur disponibilité, sont

largement utilisés dans les aliments comme additifs dans le but de prévenir la rancidité.

Parmis les : le butylhydroxyanisole (BHA), le tertiarybutylhydroquinone (TBHQ), le 2, 4,

5-trihydroxybutyrophenone (THBP), le gallate de propyle (PG), le gallate d'octyle (OG) et

le 4-hexylresorcinol (4HR) (Guo et al., 2006).

I-3-4- Méthodes d’évaluation de l’activité antioxydante in vitro

Plusieurs méthodes sont disponibles pour mesurer l'activité antioxydante des

aliments et les systèmes biologiques.

Elles peuvent être classées en deux groupes selon deux mécanismes :

 soit par le transfert d’atome d’hydrogène ; employées pour évaluer la peroxydation

et la quantification de cette propriété est exprimée par la mesure du pourcentage

d’inhibition de l’oxydation (Sanchez-Moreno et Larrauri, 1998) ;

 soit par le transfert d’un simple électron, qui sont utilisées pour la mesure de la

capacité du piégeage des radicaux libres (Sanchez-Moreno, 2002).
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II- Matériel et méthodes

II-1- Matériel

Les réactifs utilisés au cours de cette étude ainsi que les appareils ont été rapportés

en Annexe N°1 et N°2 respectivement.

I-1-1- Matériel végétal

L’étude expérimentale a été réalisée sur la partie aérienne de la plante Fumaria

officinalis.

II-2- Méthodes

II-2-1- Préparation du matériel végétal

II-2-1-1- Récolte

La cueillette de Fumaria officinalis a été réalisée durant la période de fleuraison et

de fructification où la plante est entièrement bien développée, la récolte a été réalisée au

niveau du village d’Ighil nacer, commun d’Ighram, daira d’Akbou, wilaya de Béjaia,

durant le mois de mars 2017.

Figure 05 : Région de la récolte de Fumaria officinalis (anonyme).
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II-2-1-2- Identification

L’identification de cette plante a été effectuée au niveau du laboratoire de

biotechnologies végétales et ethnobotanique de la faculté des Sciences de la Nature et de la

Vie de l’université d’Abderrahmane Mira de Bejaia.

II-2-1-3- Séchage

Après lavage de la plante récoltée, pour se débarrasser des impuretés, elle est

séchée, pendant une semaine dans l’étuve à 40°C (Kablan et al., 2008).

La détermination du taux d’humidité a été faite par le calcul de la différence de

poids avant et après le séchage selon la formule suivante :

Taux d’humidité (%) = ( −૙۾ (૙۾/૚۾ ×100

P0: Poids frais de l’échantillon

P1: Poids sec de l’échantillon

II-2-1-4- Broyage

Une fois séchée, les échantillons obtenus sont broyés à l’aide d’un broyeur

électrique jusqu’à l’obtention d’une poudre fine.

II-2-1-5- Tamisage

Les particules ainsi obtenus après broyage sont tamisées sur un tamis électrique de

diamètre de 500, 250, 125 μm pour avoir une poudre fine et homogène. 

Figure 06 : Photographes originales de la plante sèche et de la poudre de Fumaria officinalis.
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La poudre obtenue est conservée dans un récipient en verre recouvert de papier

aluminium, pour éviter la fermentation et la photo-oxydation qui peuvent altérer les

substances actives.

II-2-2- Extraction des composés phénoliques

Une quantité de 4 g du matériel végétal broyé ont été mélangés avec 500 ml de

solvant d’extraction (l’eau, l’acétone à 50% et le méthanol à 50%).Après 3 heures de

macération, les mélanges ont été filtrés et évaporés (Niemenak et al., 2006).

II-2-3- Dosage des composés phénoliques

II-2-3-1- Dosage des polyphénols totaux

La teneur en phénols totaux des différents extraits de la plante a été estimée par la

méthode de Kähkonen et al. (1999) en utilisant le réactif de Folin–Ciocalteu.

 Principe

Cette méthode est basée sur l’interaction des composées phénoliques avec le réactif

de folin-ciocalteu qui est un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et d’acide

phosphomolybdique (H3PMo12O40), en oxydant les composés phénoliques, ce réactif est

réduit en un mélange d’oxyde de tungstène (W2PW23) et d’oxyde de molybdène (MO8O23).

Ces produits ont une couleur bleue, dont l’absorbance est proportionnelle à la quantité de

polyphénols présents dans l’échantillon (Ribéreau-Gayon et al., 1982).

 Mode opératoire

Un volume de 1 ml du réactif de Folin-Ciocalteu (10%) est ajouté à 0,2 ml de

chaque extrait. Après 3 minutes, 0,8 ml de la solution de carbonate de sodium (Na2CO3)

(7,5%) sont ajoutés. Le mélange est incubé une heure à l’obscurité à température ambiante.

L’absorbance a été mesurée à 740 nm contre un blanc sans extrait.

La concentration des composés phénoliques dans chaque extrait est exprimée en

milligramme équivalent d’un standard par 100 g de matière sèche grâce à une courbe

d’étalonnage obtenue avec différentes concentrations d’acide gallique.
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II-2-3-2- Dosage des flavonoïdes

La teneur en flavonoïdes des extraits obtenus est déterminée par la méthode de La

maison et Carnet, (1990).

 Principe

Les flavonoïdes forment des complexes jaunâtres lors de chélation des métaux ;

dans cette méthode c’est l’aluminium sous forme d’ions Al+3 ; après décomposition de

chlorure d’aluminium (AlCl3). Les complexes formés sont responsables de l’absorption de

la lumière dans le visible qui est proportionnelle à la concentration en flavonoïdes

(Ribéreau-Gayon, 1968).

 Mode opératoire

Un volume de 1 ml de chlorure d’aluminium (2%) est ajouté a chaque extrait.

l’absorbance est lue à 410 nm, après 15 min d’incubation à température ambiante, contre

un blanc sans extrait.

La concentration des flavonoïdes dans chaque extrait est exprimée en milligramme

équivalent d’un standard par 100 g de matière sèche grâce à une courbe d’étalonnage

obtenue avec différentes concentrations de quercétine.

II-2-3-3- Dosage des tannins condensés

L’estimation de la teneur en tannins condensés est réalisée par la méthode de Swain

et Hillis, (1959).

 Principe

Le dosage des tannins condensés est basé sur la condensation des composés poly-

phénoliques avec la vanilline (C8H8O3) en milieu acide (Price et al., 1978).

 Mode opératoire

Un volume de 2 ml du réactif de la vanilline est mélangé avec 1 ml de chaque

extrait. Après incubation à 50°C pendant 20 min, l'absorbance est lue à 500nm contre un

blanc sans extrait.
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La concentration des flavonoïdes dans chaque extrait est exprimée en milligramme

équivalent d’un standard par 100 g de matière sèche grâce à une courbe d’étalonnage

obtenue avec différentes concentrations de catéchine.

II-2-4- Evaluation de l’activité antioxydante des extraits in vitro

La détermination de l’activité antioxydante des extraits obtenus, en utilisant des

extrait aqueux, méthanolique et acétonique, comme solvants d’extraction, a été réalisée en

effectuant différents tests in vitro à savoir ;

II-2-4-1- Capacité antioxydante totale

La capacité antioxydante totale (TAC) ou l’activité réductrice du molybdate des

extraits est évaluée par la méthode de phosphomolybdène proposée par Prieto et al.

(1999).

 Principe

Le principe de cette méthode est basé sur la réduction de molybdène présent sous la

forme d’ions molybdate MoO4
2- à molybdène MoO2

+ en présence de l’antioxydant pour

former un complexe vert de phosphate dans un milieu acide (Prieto et al., 1999).

 Mode opératoire

Un volume de 3 ml d’une solution préparée en mélangeant 0,6 M d’acide sulfurique

(H2SO4), 28 mM de phosphate de sodium (Na3PO4) et 4 mM de molybdate d’ammonium

((NH4)6Mo7O24), est ajouté à 0,3 ml de chaque extrait (à différentes concentrations). Les

tubes sont incubés à 95°C pendant 90 min. l’absorbance des solutions est mesurée, après

refroidissement, à 695nm.

II-2-4-2- Capacité réductrice du fer

Le pouvoir réducteur (PR) des différents extraits est estimé en appliquant la

méthode de Yildirim et al. (2001).

 Principe

L’évaluation du pouvoir réducteur est basée sur la réduction du complexe fer

ferrique (Fe3+) du complexe ferricyanure en fer ferreux (Fe2+), en présence des
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antioxydants réducteurs, dont la couleur est verte qui est proportionnelle au pouvoir

réducteur de l’extrait (Gülçin et al., 2003; Bijoy et al., 2008).

 Mode opératoire

Un volume de 2,5 ml de tampon phosphate (0,2 M, pH 6,6) et 2,5 ml de

ferricyanure de potassium (C6N6FeK3) (1%) est ajouté à 1 ml de chaque extrait (à

différentes concentrations). 2,5 ml d’acide trichloracétique (C2HCl3O2) (10%) sont ajoutés

au mélange après une incubation de 20 min a 50°C. Après centrifugation à 3000g pendant

10 min, 2,5 ml du surnageant sont mélangés avec 2,5 ml d’eau distillée et 0,5 ml de

chlorure ferrique (FeCl3) (0,1%). L’absorbance est mesurée à 700nm.

II-2-4-3- Activité scavenger du radical DPPH.

L’activité scavenger du DPPH. (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (C18H12N5O6) des

extraits de Fumaria officinalis est déterminée par la méthode de Kroyer et Hegedus,

(2001).

 Principe

Cette méthode est basée sur le fait qu’un antioxydant a la capacité de donner un

hydrogène au radical DPPH de couleur pourpre sous sa forme oxydée et donc le réduire en

DPPH-H (2,2 Diphenyl-1- picryl hydrazine) de couleur jaune-verte (Molyneux, 2004).

 Mode opératoire

Un volume de 2,7 ml de DPPH (60 μM) est ajouté à 0,3 ml de chaque extrait (à 

différentes concentrations). L’absorbance a été lue à 517nm, après 1 heure d’incubation à

l’obscurité.

Le témoin est préparé de la même manière sauf que l’extrait est remplacé par le

solvant d’extraction.

Le pourcentage de réduction du radical DPPH est exprimé par la formule suivante:

Pourcentage d’inhibition (%) = [(A témoin‐ A échantillon)/A témoin] × 100
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A témoin : Absorbance du témoin.

A échantillon : Absorbance de l’échantillon.

La valeur IC50 est définie comme la concentration des antioxydants correspondant

à 50 % d’inhibition.

II-2-4-4- Activité scavenger du radical ABTS •+

L’évaluation de la capacité de piégeage du radical ABTS•+ (C18H18N4O6S4) est

déterminée par la méthode de Re et al. (1999).

 Principe

Cette méthode est basée sur la capacité d’un antioxydant à piéger le radical

cationique ABTS•+ (2,2’-azinobis (3-éthylbenzothiazoline)-6-sulfonique), de coloration

bleue verte et le transformer en ABTS-H+ incolore, par un don d’hydrogène (Antolovich et

al., 2002).

 Mode opératoire

La solution du radical ABTS•+ a été préparée en mélangeant 2,45 mM d’ABTS avec

7 mM de persulfate de potassium. Apres 16 heures d’incubation la solution d’ABTS•+ a été

diluée avec l’éthanol afin d’obtenir une absorbance de 0,7±0,02 à 734nm.

Un volume de 2 ml de la solution d’ABTS•+ est ajouté à 20 μl d’extrait (à 

différentes concentrations). L’absorbance a été lue à 734 nm après 6 min d’incubation à

l’obscurité.

Le témoin est préparé de la même manière sauf que l’extrait est remplacé par le

solvant d’extraction.

Le pourcentage de l’activité scavenger du radical ABTS•+ est exprimé par la formule

suivante :

Pourcentage d’inhibition (%) = [(A témoin‐ A échantillon)/A témoin] × 100

A témoin : Absorbance du témoin.

A échantillon : Absorbance de l’échantillon.
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II-2-4-5- Test de blanchissement de β-carotène 

Le test de blanchissement de β-carotène est réalisé par la méthode de Sun et Ho, 

(2005).

 Principe

L’acide linoléique qui est dans un système d’émulsion aqueuse génère des radicaux

peroxydes qui vont par la suite oxyder le β-carotène hautement insaturé  entraînant ainsi la 

disparition de sa couleur rouge. La présence des antioxydants réduisent l’intensité de la

destruction du β-carotène en neutralisant les radicaux libres dérivés et permet donc de 

prévenir l’oxydation et le blanchissement du β-carotène (Unten et al., 1997).

 Mode opératoire

Une quantité de 2 mg de β-carotène est dissoute dans 10 ml de chloroforme. 1 ml 

de cette solution est additionné à 200 mg de tween 20 et 20 µl d’acide linoléique. Le

chloroforme est éliminé ensuite par évaporation et 100 ml de l’eau oxygénée diluée sont

ajoutés et le mélange résultant est agité vigoureusement.

Un volume 0,1 ml de chaque extrait et de l’antioxydant de synthèse BHA (à

différentes concentrations) est ajouté à un volume de 2 ml de l’émulsion du β-

carotène/acide linoléique. L’absorbance des extraits est mesurée à 470 nm aprés une

incubation à 50°C pendant 120 min.

Le témoin est préparé de la même manière sauf que l’extrait est remplacé par le

solvant d’extraction.

L'activité antioxydante (%) en termes de blanchissement de β-carotène des extraits 

a été évaluée en utilisant la formule suivante :

Pourcentage d’inhibition (%) = [(A E(120) ‐ A T(120)) / (AT(0)- AT(120))] × 100

A E(120) : Absorbance de l’échantillon à 120min.

A T(120) : Absorbance de témoin à 120min.

AT(0) : Absorbance de témoin à 0min.
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II-2-5- Analyse statistique

Tous les résultats expérimentaux ont été exprimés comme moyenne ± l’ecartype.

L’analyse statistique des résultats obtenus est effectuée par l’application ANOVA du

logiciel STATISTICA 5.5 afin de comparer significativement les données à une probabilité

de p<0,05. Les IC50 sont obtenus par le logiciel Origin 9. La significativité a été

déterminée par le test de Spearman à p<0,05, p<0,01 et p<0,001.
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III- Résultats et discussion

III-1- Taux d’humidité

Les résultats du test d’humidité sont représentés dans le tableau suivant ;

Tableau IV: Différents paramètres pour le calcul du taux d’humidité de la partie aérienne de

Fumaria officinalis.

Poids sec(g) Poids frais(g) Taux d’humidité (%)

48,42 154,85 68,73

Ces résultats indiquent que Fumaria officinalis est riche en eau avec une valeur de

68,73%, cette teneur est inférieur à celles trouvées par d’autres travaux qui ont été réalisés

sur les fumeterres et qui ont montré un taux d’humidité de 85% (Susplugas et al., 1975),

cela peut être expliqué par la différence de la nature du sol, du climat et de la région de la

récolte de la plante.

III-2- Teneur en composés phénoliques

III-2-1- Teneur en polyphénols totaux

Les teneurs en composés phénolique des 3 extraits de Fumaria officinalis ont été

déterminée en se référant à une courbe d’étalonnage d’acide gallique (Annexe N°3).Les

résultats obtenus sont exprimées en milligramme équivalent d’acide gallique par 100

gramme d’extrait sec (mg EAG/100g ES) et ils sont représentés dans la figure 07

suivante ;
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Figure 07 : Histogramme représentant la teneur en polyphénols totaux des différents extraits de

Fumaria officinalis (p<0.05) (n=3).

La figure 07 montre que l’extrait méthanolique possède la plus haute teneur en

polyphénols (1568,08±54,07mg EAG/100g ES), suivi par l’extrait acétonique

(1369,81±31,22 mg EAG/100g ES). L’extrait aqueux a montré la teneur la plus faible

(1045,38±31,22 mg EAG/100g ES). L’analyse statistique a montré qu’il existe une

différence significative entre les teneurs en polyphénols de tous les extraits de Fumaria

officinalis (p <0,05).

La teneur en composés phénoliques dans les extraits de la plante dépend de la

polarité du solvant utilisé dans l’extraction. La concentration élevée de ces composés dans

les extraits obtenus en utilisant le méthanol est expliquée par la solubilité élevée des

phénols dans les solvants plus ou moins polaires. En effet, il a été constaté, dans cette

étude que le meilleur solvant pour l’extraction des polyphénols sont le méthanol.

Cependant, toutes les valeurs notées dans la présente étude sont inferieures à celles

enregistrées dans une étude réalisée par Sousek et al. (1999) qui sont de l’ordre de

2983±42 mg/100g ES ; Cette variation peut être due à l’influence de divers facteurs parmi

lesquels le climat, la localisation géographique et la température (Ryan et al., 1999 ;

Benlarbi, 2004).

III-2-2- Teneur en flavonoïdes

La teneur en flavonoïdes des trois extraits de Fumaria officinalis à été déterminée

en se référant à une courbe d’étalonnage de la quercétine (annexe N°4). Les résultats
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obtenues ont été rapportés en milligrammes équivalent de la quercétine par cent gramme

d’extrait sec (mg EQ/100g ES) et ils sont représentées dans la figure 08 ci-dessous ;

Figure 08: Histogramme représentant la teneur en flavonoïdes des différents extraits de Fumaria

officinalis (p<0.05) (n=3).

Les résultats obtenus ont révélés une différence significative entre la teneur en

flavonoïdes des trois extraits (p <0,05), la teneur en flavonoïdes a été montrée plus

importante dans les deux extraits acétonique et méthanolique avec des valeurs de l’ordre de

1283,17±10,48 en mg EQ/100 g et 1089,48±54,47 mg EQ/100 g ES respectivement .La

plus faible teneur a été remarquée dans l’extrait aqueux (617,37±54,47 en mg EQ/100 g

ES).

D’après ces résultats, l’acétone est le meilleur solvant d’extraction qui a permis

d’obtenir la teneur la plus élevée en flavonoïdes par apport aux extraits méthanolique et

aqueux.

Ces données ont permet de déduire que les flavonoïdes représentent la fraction

majoritaire des phénols totaux dans les trois extraits étudiés ce qui s’accorde avec la

littérature citant les flavonoïdes comme le composant chimique majoritaire de Fumaria

officinalis après les alcaloïdes (Torck et al., 1971).

Les teneurs en flavonoïdes obtenus pour les trois extraits sont supérieures à celle

trouvée par Paltinean et al. (2017) qui est de 470 mg EAG/100g ES chez Fumaria

officinalis ce qui signifie que l’espèce algérienne est plus riche en flavonoïdes.
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III-2-3- Teneur en tannins condensées

La quantité des tannins dans les trois extraits de Fumaria officinalis à été

déterminée en se référant à une courbe d’étalonnage de la Catéchine (Annexe N°5). Les

résultats ont été exprimés en milligramme équivalent de la catéchine par cent gramme

d’extrait sec (mg EC/100g ES) et elles sont représentées dans la figure 09 ci-dessous ;

Figure 09 : Histogramme représentant la teneur en tannins condensés des différents extraits de

Fumaria officinalis (p<0.05) (n=3).

A la lumière de ces résultats, le dosage des tannins condensés a montré que l’extrait

méthanolique a obtenue une meilleure extraction pour les tannins avec une valeur de

436,66±34,38 mg EC/100g ES, suivi par l’extrait aqueux avec une valeur de 347,35±61,98

mg EC/100 g ES cependant aucune résultat a été obtenue par l’extrait acétonique à cause

de l’interaction de l’acétone et la vanilline.

L’analyse statistique (p<0,05) a montré une absence de différence significative

entre les résultats obtenus par les deux extraits. Cela montre que les tannins condensés sont

plus solubles dans les solvants polaires.

Ces quantités restent toujours inférieures à celle des polyphénols et des flavonoïdes.

En effet, Fumaria officinalis est pauvre en tannins (environ 27% de la teneur en

polyphénols totaux de cette plante).
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III-3- Activité antioxydante des extraits in vitro

L’activité antioxydante des extraits des composés phénoliques de Fumaria

officinalis a été évaluée par cinq tests in vitro, à savoir : la capacité antioxydante totale, Le

pouvoir réducteur, l’activité scavenger du DPPH et de l’ABTS et le test de blanchissement

de la β-carotène. 

III-3-1- Capacité antioxydante totale

Les résultats obtenus pour la capacité antioxydante de cette plante sont montrées

dans la figure 10 ci-dessous ;

Figure 10 : Capacité antioxydante totale des différents extraits phénoliques de Fumaria officinalis

à différentes concentrations (p<0.05) (n=3).

Cette figure montre que tous les extraits présentent des activités antioxydantes

importantes avec des différences significatives (p<0,05). Elles sont proportionnelles aux

absorbances qui, selon le graphe, augmentent en fonction de la concentration.

L’extrait acétonique possède la meilleure capacité antioxydante représentée par son

absorbance maximale qui est de 0,488±0,029, obtenue pour une concentration de 2mg/ml,

tandis que, les extraits méthanolique et aqueux révèlent des activités réductrices inférieures

montrées par leurs absorbances maximales à cette même concentration, qui sont de l’ordre

de 0,418±0,010 et 0,316±0,005 respectivement, ce qui signifie que l’extraction par

l’acétone est favorable pour évaluer la capacité antioxydante totale. Ces résultats peuvent

être expliqués par le fait que, l’extrait acétonique, présentant une capacité antioxydante
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importante, renferme des molécules ayant un potentiel réducteur donneur d’électron plus fort

que les autres solvants d’extraction utilisés.

Comparant les résultats obtenus pour les extraits avec ceux de l’acide

ascorbique (figure 11), il est à suggérer que les extraits phénoliques de Fumaria officinalis

ont une capacité antioxydante considérable mais reste faible par apport au standard qui a

révélé une activité antioxydante maximale pour une faible concentration de 0,04mg/ml

représentée par une absorbance de 0,908.

Figure 11 : Capacité antioxydante totale du standard testé (Acide ascorbique) à différentes

concentrations.

Cette capacité antioxydante totale chez Fumaria officinalis révélée par cette étude

peut être contrôlée par la nature et la concentration des antioxydants. La position et la

richesse en groupement hydroxyle ainsi que la présence des composés O-phénoxyl (acide

caféique) intervenant dans cette propriété et permettant d’avoir une meilleure activité

réductrice (Lessage Meesen et al., 2001; Mc Donald et al., 2001 )

III-3-2- Capacité réductrice du fer

Les résultats du pouvoir réducteur du fer des extraits phénoliques de Fumaria

officinalis sont représentes dans la figure 12 ci-dessous ;
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Figure 12 : Pouvoir réducteur des différents extraits phénolique de Fumaria officinalis à

différentes concentrations (p<0.05) (n=3).

D’après les résultats montrés dans la figure 12, il a été remarqué que tous les

extraits possèdent un pouvoir réducteur plus ou moins important, avec une différence

significative entre les valeurs révélées pour les extraits acétonique et aqueux et entre celles

des extraits méthanolique et aqueux (p<0,05).

A une concentration de 2mg/ml, l’extrait acétonique a révélé un pouvoir réducteur

maximum de l’ordre de 0,772±0,023, tandis que les extraits méthanolique et aqueux

montrent des valeurs plus faibles, à la même concentration, qui sont de l’ordre de

0,595±0,062 et 0,530±0,003 respectivement, ce qui signifie que l’extraction par l’acétone

est la plus convenable pour effectuer le test d’évaluation du pouvoir réduction de fer pour

Fumaria officinalis.

Il a été montré que, les extraits phénoliques de F. officinalis possèdent un faible

pouvoir réducteur par comparaison au standard (figure 13) qui a révélé une valeur

d’absorbance de 0,990 à une concentration de 0,12 mg/ml.
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Figure 13 : Pouvoir réducteur de l’acide ascorbique à différentes concentrations.

Les résultats obtenus au cours de cette étude sont supérieurs à ceux rapportés par

Orhan et al. (2010), employant un extrait éthanolique brut des composés phénoliques chez

quatre espèces du genre Fumaria à savoir F. cilicica (0,246 ± 0,01), F. densiflora (0,215 ±

0,01), F. kraktlii (0,265 ± 0,01) et F. parviflora (0,274 ±0,02) à une concentration de

0,5mg/ml.

Les extraits phénoliques de la partie aérienne de Fumaria officinalis exercent une

bonne activité réductrice qui peut être contrôlée par la nature et la concentration des

antioxydants et la position et le nombre d’hydroxylations (Mc Donald et al., 2001).

III-3-3- Activité scavenger du radical DPPH.

Les graphes ci-dessous représentent la variation du pourcentage du pouvoir piégeur

en fonction de la concentration de chaque extrait de Fumaria officinalis.

Figure 14 : Pourcentages d’inhibition du radical DPPH. des extraits de Fumaria officinalis à

différentes concentrations.
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Selon les résultats montrés dans la figure 13, les trois extraits phénoliques de la

plante ont un pourcentage d’inhibition important vis-à-vis du radical DPPH, qui augmente

en fonction de la concentration.

En effet, après l’ajout de la solution du DPPH, le changement de la couleur apparue

avec différentes intensité dans les échantillons à des concentrations variées, a chaque fois

que la concentration augmente, le pourcentage d’inhibition augmente ce qui confirme que

l’activité anti-radicalaire est dépendante de la quantité de composées antioxydants présente

dans les extraits (Katalinic et al., 2006).

Le pourcentage maximum enregistré pour les trois extraits à la concentration de

2mg/ml est de l’ordre de 78,69 % ±1,56 et 78,43 % ±0,29 pour l’extrait acétonique et

méthanolique respectivement qui sont légèrement supérieur au pourcentage révélé par

l’extrait aqueux qui est de l’ordre de 74.43 % ±1.78. Les extraits acétonique et

méthanolique sont doté d’un pouvoir antioxydant légèrement important par apport à celui

de l’extrait aqueux.

Il a été constaté que tous les extraits ont exhibé des pourcentages d’inhibition du

radical libre DPPH inférieurs à celui de l’acide ascorbique (figure 15) qui a révélé des

pourcentages d’inhibition très élevé pour des concentrations très basses d’où il a été

enregistré un pourcentage de 52,48 % à la concentration 0,03mg/ml.

Figure 15: Pourcentage d’inhibition du radical DPPH de l’acide ascorbique à différentes

concentrations.
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Cela a été expliqué par De Pooter et al. (1986) qui a démontré que les molécules

antioxydantes telles que l’acide ascorbique et le tocophérol réduisent et décolorent le

DPPH à des concentrations faibles en raison de leur immense capacité à céder l’hydrogène.

 Détermination des IC50

L’activité scavenger du DPPH des différents extraits peut être déterminée à partir

des valeurs de l’IC50; Plus la valeur d’IC50 est basse, plus l'activité antioxydante d'un

composé est grande.

Les valeurs d’IC50 de chaque extrait sont représentées dans l’histogramme

suivant ;

Figure 16: Histogramme représentant les valeurs d’IC50 des différents extraits de Fumaria

officinalis et de l’acide ascorbique pour l’activité scavenger de DPPH (p<0.05)(n=3).

La figure 16 signale une différence significative entre les IC50 de tous les

échantillons (p <0,05). L’extrait acétonique a donnée la plus faible valeur d’IC50 qui est de

0,247±0,011 mg/ml ce qui reflète sa meilleure activité anti-radicalaire, suivi par l’extrait

méthanolique avec une IC50 de l’ordre de 0,388±0,038 mg/ml et l’extrait aqueux avec une

IC50 de 0,507±0,085 mg/ml. Les valeurs d’IC50 obtenus avec les trois extraits

phénoliques sont supérieure à l’IC50 du standard dont l’activité anti radicalaire est la plus

importante (0,019 mg/ml).

L’ordre d’efficacité peut être résumé comme suit acide ascorbique> extrait

acétonique > extrait méthanolique > extrait aqueux.
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Les résultats de cette étude restent supérieurs trois fois à ceux trouvés par Orhan et

al. (2010) chez les espèces de F. cilicica (11,99%), F. densiflora (13,27%) et F. kralikii

(11,25%), cela pourrait être attribuer à la différence de la nature des polyphénols car

l’activité scavenger du radical DPPH dépend de la structure des polyphénols, la présence

d’hydrogène phénolique et le nombre de groupements donneurs d’hydrogène

(Dawidowiez et al., 2006).

III-3-4- Activité scavenger du radical ABTS.+

Les résultats d’activité scavenger du radical ABTS des extraits de Fumaria

officinalis sont représentés dans la figure suivante ;

Figure 17: Pourcentages d’inhibition du radical ABTS.+ des extraits de Fumaria officinalis à

différentes concentrations.

A partir de la figure 17, il a été constaté que, les extraits de Fumaria officinalis ont

montré de puissant effet scavenger contre le radical ABTS et que l’activité anti-radicalaire

vis-à-vis de ce radical est concentration dépendante.

A la concentration de 2 mg/ml, l’extrait acétonique a donné le plus grand

pourcentage d’inhibition, qui est de 77,12±2,20% suivi par l’extrait méthanolique avec un

pourcentage d’inhibition de 71,56±7,51 % puis l’extrait aqueux avec un pourcentage de

64,72±0,32% pour la même concentration.

L’extrait acétonique, exerce la plus grande activité anti-radicalaire par rapport aux

autres extraits ; cependant l’acide ascorbique (figure 18) a révélé le pourcentage
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d’inhibition le plus élevé par comparaison aux extraits phénoliques de F. officinalis,

(54,91% pour une concentration de 0,14 mg).

Figure 18: Pourcentages d’inhibition du radical ABTS de l’acide ascorbique à différentes

concentrations.

 Détermination des IC50

L’histogramme de la figure 19 représente les valeurs d’IC50 des différents

échantillons ;

Figure 19: Histogramme représentant les valeurs d’IC50 des différents extraits de Fumaria

officinalis et de l’acide ascorbique pour l’activité scavenger d’ABTS (p<0.05) (n=3).
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Les valeurs de la concentration inhibitrice à 50% du radical ABTS ont montrés

que l’extrait acétonique possède la meilleure activité réductrice avec une faible

concentration inhibitrice (IC50=0,277±0,060mg/ml). Une faible activité anti radicalaire a

été enregistrée avec les extraits méthanolique et aqueux représentée par des IC50 de

0,349±0,023mg/ml et 0,367±0,017mg/ml respectivement, par contre, les trois extraits

possèdent une activité anti-radicalaire très inférieure par rapport à l’acide ascorbique qui

possède une faible concentration inhibitrice de 0,130mg/ml.

En effet, Fumaria officinalis est dotée d’une activité scavenger du radical ABTS et

ceci peut être expliqué par sa richesse en composés phénolique majoritairement des

flavonoïdes qui sont des antioxydants puissants capables d’inhiber ce radical.

III-3-5- Test du blanchissement de β- carotène 

Les résultats d’inhibition de décoloration de la solution de β-carotène des extraits 

phénoliques de Fumaria officinalis sont représentés dans la figure suivante ;

Figure 20 : Pourcentages d'inhibition des différents extraits de Fumaria officinalis et de la BHA à

différentes concentrations  pour le test de blanchissement de β-carotène. 

Les résultats de la figure 20 indiquent que les extraits phénoliques de Fumaria

officinalis ainsi que le BHA, inhibent l’oxydation couplée de l’acide linoléique β- carotène 

et que le pourcentage d’inhibition est proportionnel aux concentrations testées.
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L’inhibition la plus élevée, selon les pourcentages d’inhibition, a été enregistré par

l’extrait méthanolique (80,56±3,18%) suivie, par l’extrait acétonique (76,19±2,73%) et

l’extrait aqueux (55,78±3,12%).

Le standard BHA a révélé un pourcentage d’inhibition plus important qui est de

85,56 ±1,92% par rapport aux extraits de la plante étudiée à la même concentration qui

est de 2mg/ml, à l’exception de l’extrait méthanolique qui a montré un pourcentage

d’inhibition proche de celui de standard.

 Détermination des IC50

Les valeurs d’IC50 de l’oxydation de l’acide linoléique couplée au β- carotène sont 

représentées dans l’histogramme suivant ;

Figure 21 : Histogramme représentant les valeurs d’IC50 des différents extraits de Fumaria

officinalis et de la BHA pour le test de blanchissement de β-carotène (p<0.05) (n=3).
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Ces résultats restent toujours inférieures à celle du standard BHA qui présente une

valeur d’IC50 plus faible (IC50= 0,301mg/ml).

L’activité antioxydante de l’extrait méthanolique est statistiquement supérieure à

celle de l’extrait acétonique et l’extrait aqueux. Il existe probablement des différences

qualitatives dans la nature des composés phénoliques (qui entrent dans la composition des

extraits) influençant le pouvoir antioxydant des extraits (Sokol-Letowska, 2007).

En effet, les résultats obtenus peuvent être attribuées au fait que, la plante Fumaria

officinalis est riche en antioxydants apolaires puissants permettant d’inhiber l’oxydation

de l’acide linoléique couplée à la β- carotène car le test de blanchissement du β-carotène 

est similaire à un système d’émulsion de lipides dans l’eau d’ou les antioxydants apolaires

montrent des propriétés antioxydantes et ils se concentrent au sein de l’interface lipide-eau,

permettant ainsi la prévention de la formation des radicaux lipidiques et l’oxydation du β-

carotène (Frankel et Meyer, 2000).

III-4- Corrélation entre les activités antioxydantes et les teneurs en composés

phénoliques de Fumaria officinalis

La corrélation entre les activités antioxydantes et les teneurs en composés

phénoliques des extraits de F. officinalis est représentée dans le tableau V.

Tableau V: Matrice de corrélation entre les activités antioxydantes et les teneurs en polyphénols

des extraits de Fumaria officinalis.

Variable
Phénols

totaux
Flavonoïdes

Tannins
condensés

TAC P R DPPH ABTS β-carotène 

Phénols

totaux
1 0.77*** 0.13 0.71*** 0.39 -0.59 -0.21 -0.98***

Flavonoïdes 1 -0.51 0.97*** 0.84*** -0.87*** -0.66 -0.81***

Tannins
condensés

1 -0.56 -0.82*** 0.54 0.64 -0.07

TAC 1 0.82*** -0.86*** -0.58 -0.75***

P R 1 -0.86*** -0.77*** -0.43

DPPH 1 0.76*** 0.65

ABTS 1 0.34

β-carotène        1 

*p < 0,05, corrélation significative. **p < 0,01, corrélation très significative.
***p<0,001, corrélation très hautement significative. n=3
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Les résultats obtenus ont révélés une corrélation très hautement significative (P<

0,001) entre les polyphénols totaux et les flavonoïdes, par contre aucune corrélation n’a été

constatée entre les polyphénols et les tannins condensés ce qui signifie que les composés

phénoliques de Fumaria officinalis sont représentés majoritairement par les flavonoïdes.

L’analyse des données (Tableau V) a révélé que la corrélation entre les teneurs en

polyphénols des différents extraits de Fumaria officinalis et certaines activités

antioxydantes testées (DPPH, ABTS et PR) ; entre les teneurs en flavonoïdes et l’ABTS ;

et entre les teneurs en tannins condensés et certaines activités antioxydantes (TAC, DPPH,

ABTS et β-carotène) est non significative (p < 0,05). Ces résultats montrent que ces 

activités pourraient être dues à la qualité des polyphénols.

Cependant, la corrélation entre les teneurs en polyphénols et la TAC et β-carotène ; 

entre les teneurs en flavonoïdes et la TAC, PR, DPPH et β-carotène ; et entre les teneurs en 

tannins avec le PR, s’avère très hautement significative (P˂0,001), ceci pourrait 

s’expliquer par la dépendance de ces activités antioxydantes des teneurs en polyphénols, en

flavonoïdes et en tannins dans les différents extraits.

Les activités antioxydantes (DPPH, ABTS, et PR) testées ont présenté des

corrélations très hautement significatives (P<0,001) avec la capacité antioxydante totale,

ces résultats indiquent que les polyphénols responsables de la TAC sont les mêmes que

ceux intervenants dans les autres activités antioxydantes à savoir DPPH, ABTS et PR.

L’activité scavenger de l’ABTS a présenté une corrélation très hautement

significative (P<0,001) avec le pouvoir réducteur et l’activité scavenger du DPPH.

L’analyse de ces résultats indique que les polyphénols de Fumaria officinalis ont une

activité anti radicalaire et réductrice.

Au regard de ces résultats, il est à suggérer que, les flavonoïdes de Fumaria

officinalis sont responsables des quatre activités antioxydantes étudiées à savoir : la

capacité antioxydante totale, le pouvoir réducteur, l’activité scavenger du DPPH et le

blanchissement de β–carotène. Les tannins condensés interviennent seulement dans la 

réduction du fer. Ces constatations ont été déduites à partir des corrélations très hautement

significatives révélées entre ces différentes variables, ce qui confirme que les flavonoïdes

sont les antioxydants majoritairement responsables de l’activité antioxydante de Fumaria

officinalis à l’exception de l’activité scavenger de l’ABTS qui n’a présenté aucune

corrélation avec les composées phénolique dosés.
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Conclusion et perspectives

Notre étude a été consacrée au dosage de quelques composés phénoliques dont les

polyphénols totaux, les flavonoïdes et les tanins condensés, afin d’étudier les activités

antioxydantes des extraits de Fumaria officinalis de la région d’Akbou de Bejaia.

Les résultats obtenus ont montré que Fumaria officinalis est riche en phénols totaux

représentés majoritairement par les flavonoïdes et une faible fraction de tanins condensés et

l’étude statistique des résultats a révélé que les teneurs en composés phénoliques totaux,

flavonoïdes et en tanins condensés présentaient des différences significatives qui varient en

fonction des solvants d’extraction utilisé et des concentrations considérées P˂0,05. La plus 

forte teneur a été révélée par l’extrait méthanolique (50%) pour les composés phénoliques et

les tanins condensés. Alors que l’extrait acétonique (50%) a révélé une plus forte teneur pour

les flavonoïdes. La plus faible teneur a été révélée par l’extrait aqueux pour les composés

phénoliques, les flavonoïdes et les tanins condensés.

Les résultats de la présente étude, ont révélés que les extraits de Fumaria officinalis

ont une activité antioxydante qui varie toujours en fonction du solvant d’extraction et de la

concentration(P˂0,05). Les extraits de Fumaria officinalis ont exercé une bonne activité

réductrice du molybdate et du fer, une activité anti radicalaire vis-à-vis du radical DPPH et de

l’ABTS et une activité inhibitrice du blanchissement de β-carotène. Les activités 

antioxydantes exercées par les extraits de Fumaria officinalis peuvent êtres expliquées par la

richesse de cette plante en molécules antioxydantes comme les polyphénols qui sont à l’

origine des bienfaits de la plante.

L’efficacité antioxydante de Fumaria officinalis n’est sans doute qu’une simple partie

de toutes les activités dont elle est dotée. Il serait donc intéressant d’envisager comme

perspective d’approfondir les recherches d’optimisation des procédés d’extraction, de

fractionnement et l’identification afin de caractériser d’ autres composés qui peuvent avoir

d’autres activités et donc d’autres effets thérapeutiques. Ce qui aiderait à valoriser la plante

dans le domaine de la médecine traditionnelle.
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Annexes

Annexe N°1 : Réactifs

Tableau I: Réactifs utilisés et leurs propriétés

Produits Propriété

Acéton (C3H6O) M= 58,08 g/mol

Eau distéle (H2O) M=18 g /mol

Méthanol.(CH3-OH) M=32.04 g/mol, 99%

Ethanol(C2H6O) M=46.068g/mol

Chloroforme (CHCl3) M=119.4, 99%

Acide trichloracétique(CCl3COOH) M=163.39

Potassium ferricyannate (K3Fe(CN) 6) M=329g/mol

Acide gallique monohydrate (C7H6O5H2O) M=188.14

chlorure ferrique (FeCl3) M=162.21g/mol

Chlorure d’aluminium(AlCl3) M=241.43 g/mol

Acide ascorbique (C6H8O6) M=152g/mol

Solution de Folin. d =1.22

BHA (Butyl Hydroxy Anisole) (C11H16O2) M=180.25g/mol

DPPH (C18H12N5O6) M = 394.3g/mol

Quercitrine (C15H10O7) M=302 g/mol

Molybdate d’ammonium ((NH4)6Mo7O24) M=1 163,9 g/mol

Acide sulfurique (H2SO4), M=98,079 g/mol

phosphate de sodium (Na3PO4) M=163,94 g/mol

Catéchine (C15H14O6) M=290,26 g/mol

Vanilline (C8H8O3) M=152,15 g/mol

β-carotène (C40H56) M=536,87 g/mol

Trolox (C18H18O4) M=250.2903g/mol
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l’eau oxygénée (H2O2) M=34.014g/mol

l’acide linoléique (C18H32O2) M=280,445g/mol

Poudre d’ABTS (C18H18N4O6S4) M=514,62 g/mol

Carbonate de sodium (Na2CO3) M=105,98 g /mol

Persulfate de potassium(K2S2O8) M=270,322 g/mol

Annexe N°2 : Appareils

Tableau II: Appareils utilisés, leurs marques et caractéristiques

Appareils Caractéristiques et marques

Rota-vapeur. Heidolph Hei-VAP Value

Etuve. Binder Venticell, Tmax=320°C

Balance électronique. RADWAG, PS 600/C/2 max:600g min 0,02g

Spectrophotomètre ultraviolet-visible Biotech engineering MANAGEMENT Co LTD
(UK) vis-7220 G

Micropipette De 5à 10ul, 20 à200 ul, 100à1000μl 

Ph mètre BOECO Germany BT -675

Bain marie Raypa Thermostatic BATH

Tamiseur électrique Retsch AS control “g”

Broyeur électrique S Sayona

Plaque agitatrice VELP Scientifica AM4 (rotation 1100)

centrifugeuse Bench top low speed centrifuge (6000 rpm)

Agitateur électrique « vortex » VELP Scientifica advanced vortex
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Annexe N°3 : courbe d’étalonnage du dosage des phénols totaux

Figure 1 : courbe d’étalonnage pour le dosage des polyphénols totaux

Annexe N°4 : Courbe d’étalonnage du dosage des flavonoïdes

Figure 2 : courbe d’étalonnage pour le dosage des flavonoïdes
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Annexe N°5 : Courbe d’étalonnage des tannins condensés

Figure 3 : courbe d’étalonnage pour le dosage des tannins condensés
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GLOSSAIRE

Glossaire botanique

Alternes : disposition isolée des organes spécialement des feuilles sur la tige

Bisannuelle : une plante qui vive deux années.

Conifères : Arbre du sous-embranchement des gymnospermes tel que les pins, sapins,
épicéas, cèdres, mélèzes, cyprès, thuyas.

Fagacée : est une famille de plantes dicotylédones qui comprend environ 900 espèces
réparties en 7 à 9 genres, les plus connus étant : Castanea Fagus Quercus Ce sont des
arbres ou des arbustes.

Glauques : du grec [glaukos] (« vert pâle ») désigne une couleur claire qui fait partie du
champ chromatique des verts grisés

Grimpante : Plante dont la tige s'élève en s'accrochant aux corps voisins (arbre, mur,
échalas...).

Herbacée : toute plante vivace, qui n'a pas de tige ligneuse persistante au dessus du sol,
ou dont l'aspect est de la nature de l'herbe verte par opposition à ce qui est ligneux.

Herbicides : est une substance ou préparation phytotoxique provoquant la mort des
mauvaises herbes.

Indéhiscente : Qualifie un fruit qui ne s’ouvre pas à maturité par un mécanisme propre.

Latex : liquide laiteux élabore par les tiges, les feuilles ou d’autres organes coupés des
végétaux

Mucilage : Substance visqueuse extraite des végétaux (Algues) à base des glucides, les
mucilages donnent de l’arabinose et du galactose.

Pesticides : une substance chimique utilisée pour lutter contre des organismes considérés
comme nuisibles.

Rosacée : forment une famille de plantes dicotylédones qui sont des herbes,
des arbrisseaux ou des arbres le plus souvent épineux, à feuilles pennées souvent alternes,
rarement simples; donnant des fleurs parfumées blanches, roses, jaunes.

Silicule : chez les Brassicacées ce terme désigne un fruit sec, déhiscent à peine.

Symbiose : Association constante, obligatoire et spécifique entre deux organismes ne
pouvant vivre l'un sans l'autre généralement entre un microorganisme et la plante.

Rhizobiums : Bactérie fixatrice d'azote atmosphérique vivant en symbiose sur les racines
des légumineuses.
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Resvératrol : est une substance naturelle que l'on trouve essentiellement dans le raisin et
aussi les mûres, les cacahuètes, le cacao, la canneberge... Les vignes produisent cette
molécule pour se protéger des champignons et des UV.

Glossaire médicale

Amphochloretique : Toute substance qui augmente la sécrétion biliaire quand celle-ci est
trop faible.

Anti sérotonine : Médicament qui lutte contre le neurotransmetteur sérotonine.

Antiasthmatique : Médicament utilisé contre l’asthme.

Antihistaminique : est un médicament qui inhibe les effets d'une molécule appelée
histamine qui est sécrétée par l'organisme en cas de réaction allergique.

Cardiodépressive : Dépression cardiovasculaire ; dépression circulatoire : diminution des
capacités circulatoires cardio-vasculaires avec diminution de la perfusion sanguine des
organes.

Cardiopathie ischémique : est une pathologie qui affecte les artères coronaires. Elle se
caractérise par une quantité de sang insuffisante transportée jusqu'au muscle cardiaque, le
myocarde.

Cardiotrope : Médicament cardiovasculaire.

Cellules spumeuses : sont à l'origine du processus d'athérosclérose. L’accumulation de ces
cellules dans la paroi forme la strie lipidique, étape initiale du processus inflammatoire qui
va aboutir à la formation d'une plaque d'athérome au sein de la paroi artérielle.

Conjonctivites : est une inflammation de la conjonctive de l'œil d'origine virale,
bactérienne, allergique ou consécutive à l'exposition à un produit chimique.

Convulsions : Contraction brusque et involontaire des muscles squelettiques
s'accompagnant parfois de contractions des muscles lisses, qui peut être localisée à un ou
plusieurs muscles ou généralisée à tout le corps.

Diurétique : une substance qui entraîne une augmentation de la sécrétion urinaire.

Eczéma : est une affection cutanée dont les symptômes sont : une inflammation, une
desquamation de la peau, des rougeurs et l'apparition de phlyctènes.

Folliculites : C'est l'inflammation des follicules pilo-sébacés, elle est d'origine bactérienne,
plus rarement mycosique (champignon).

Insuffisance rénale chronique : est une maladie grave qui entraîne une détérioration
graduelle et irréversible de la capacité des reins à filtrer le sang.
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Laxative : un produit accélérant le transit intestinal.

Maladie d'Alzheimer : une maladie neurodégénérative qui se caractérise par le
développement d'une démence progressive.

Myorelaxant : médicament ayant pour effet de décontracter les muscles.

Néphrite : est une inflammation du rein.

Neurodégénérative : une pathologie qui affecte le cerveau ou globalement le système
nerveux, entraînant la mort des cellules nerveuses.

Parkinson : est une maladie neurologique due à la dégénérescence des cellules nerveuses
d'une zone, située à l'intérieur du cerveau.

Peroxydation lipidique: ou lipoperoxydation est l'oxydation des lipides insaturés, soit par
des espèces radicalaires de l'oxygène, soit catalysée par des enzymes

Polyarthrite rhumatoïde : est une maladie inflammatoire des articulations.

Psoriasis : une maladie inflammatoire de la peau, il se caractérise généralement par
l'apparition d'épaisses plaques de peau qui se détachent sous formes d'écailles blanches.

Pyodermie : est une maladie cutanée d'origine bactérienne

Sclérose en plaques : maladie inflammatoire, chronique et progressive du système
nerveux central (cerveau et moelle épinière).

Sclérose latérale amyotrophique : est une maladie neurodégénérative d'origine inconnue
qui détruit les neurones moteurs et entraîne une paralysie progressive des membres, des
muscles nécessaires à la parole, à la déglutition puis à la respiration.

Spasmolytique : un médicament antispasmodique, c'est à dire destiné à soulager les
spasmes musculaires.

Syphilis : une maladie infectieuse dangereuse, à déclaration obligatoire, très contagieuse,
qui est présente à l'échelle mondiale. L'agent pathogène (la bactérie Treponema pallidum).

Ulcère peptique : est une lésion, située sur la muqueuse digestive qui est au contact avec
les sécrétions acides gastriques, localisée à l'estomac.

Urémie : Présence d'urée dans le sang.

Vermifuge : Traitement médicamenteux qui tue les vers intestinaux, utilisé chez les
humains et les animaux.

Xénobiotiques : molécules chimiques de synthèse étrangères à l'organisme et résistantes.



Résumé

Fumaria officinalis est une plante médicinale appartenant à la famille des Fumariaceae et utilisée dans la
médicine traditionnelle pour ses divers effets thérapeutiques. Cependant peu de travaux ont été cités dans la
littérature concernant leur composition en polyphénols et leurs activités antioxydantes. C’est ce qui a suscité
l’intérêt de cette étude basée sur le dosage des composés phénoliques et l’évaluation de leurs activité
antioxydante in vitro, de cette plante récoltée dans la région d’Akbou en effectuant cinq tests à savoir; la
capacité antioxydante totale, le pouvoir réducteur du fer, l’activité scavenger de DPPH. et d’ABTS.+ et le test
de blanchissement de β-carotène. Les résultats ont montré que  le méthanol est le plus efficace pour 
l’extraction de ses composés qui sont majoritairement des flavonoïdes (plus de 70%) suivi par l’acétone et
l’eau et que les trois extraits révèlent des activités antioxydantes dans tous les tests, cependant les valeurs les
plus élevées sont enregistrées pour l’extrait acétonique avec une absorbance maximale de 0,488±0,029 pour
le test de la capacité antioxydante totale et 0,772±0,023pour le test du pouvoir réducteur, des IC50 de
0,247±0,011mg/ml et 0,277±0.060mg/ml pour l’activité scavenger du DPPH. et d’ABTS.+ respectivement.
Par contre, pour le test de blanchissement de β-carotène on a enregistré la meilleure IC50 pour l’extrait 
méthanolique qui est de l’ordre de 0,309±0,009mg/ml. Fumaria officinalis est une plante riche en composés
phénoliques notamment en flavonoïdes et présente une bonne activité antioxydante.

Mots clés : Fumaria officinalis, polyphénols; antioxydants; activité antioxydante, activité scavenger, pouvoir
réducteur, capacité antioxydante, DPPH., ABTS.+, β-carotène. 

Abstract

Fumaria officinalis is a medicinal herb belonging to the family of Fumariaceae , used in traditional medicine
for its various therapeutic effects. However, little is known on its polyphenol content and its antioxidant
activity. This study is interested in the determination of the phenolic compounds of this plant collected in the
region of Akbou and the evaluation of their antioxidant activity, in vitro, by carrying out five tests, total
antioxidant capacity, iron reducing power, scavenger activity of DPPH. and ABTS.+ and test of bleaching of
β-carotene. The results show that the methanol is the most adequate for polyphenols  extraction , which are 
mainly flavonoids (more than 70%) ,followed by acetone and water.It shows also that the three extracts
present antioxidant activities in all the tests, however, the largest values are recorded in the acetone extract
with a maximum absorbance of 0.488 ± 0.029 for the total antioxidant capacity test and 0.772 ± 0.023 for the
reducing power test, IC50 of 0.247 ± mg / ml and 0.277 ± 0.060mg / ml were revealed for the scavenging
activity of DPPH and ABTS respectively. On the other hand, for the bleaching test of β-carotene, the best 
IC50 was recorded in the methanol extract, which is 0.309 ± 0.009mg / ml. It is concluded that Fumaria
officinalis is a plant rich in phenolic compounds and has a high antioxidant activity.

Key words: Fumaria officinalis, polyphenols; antioxidants; antioxidant activity, scavenging activity,
reducing power, antioxidant capacity, DPPH., ABTS.+, β-carotene. 

  ملخص

Fumaria officinalis)نتمي إلى عائلةت ة طبیةعشب يھ)الملك بقلةFumariaceaeالعلاجیة  افي الطب التقلیدي لآثارھاستخدمت
المركبات معایرة ب مھتمةالدراسة ھذه .المضادة للأكسدةمركبات متعدد الفینول ونشاطھا  يف االمختلفة. ومع ذلك لا یعرف إلا القلیل عن محتواھ

تجارب خمس المضاد للأكسدة في المختبر، عن طریق إجراء ھانشاطوتقییما في منطقة أقبوجنیھالتي تم  ةالنبتفي ھذهالمحتواةالفینولیة
أظھرت كاروتین.  - β التبییضتبار اخوABTSالو DPPHلل الكاسح، النشاط الحدیدارجاع إجمالي القدرة المضادة للأكسدة،  قوة وھي: 

ثم ٪)، یلیھ الأسیتون 70ت (أكثر من فلافونیدافي الساسا أالفینولیة المتمثلةالنتائج أن مستخلص المیثانول ھو الأكثر فعالیة لاستخراج المركبات 
ت في سجلكبر الأقیم ال، ومع ذلك، فإن الثلاث للمستخلصاتبالنسبة  كل الاختبارات في للأكسدةمضادنشاطن النتائج ایضا ع كشفت. المیاه

ارجاع قوة لاختبار0.023±0.772ولاختبار إجمالي القدرة المضادة للأكسدة0.029±0.488قصوىامتصاصیة مع  الأسیتون مستخلص
على التواليABTSالوDPPHالكاسح للللنشاط  / ملمغ 0.060 ±  0.277و / ملمغ 0.011  ±  0.247مقدرة بIC50قیم ،الحدید

ستنتج ی/ مل.  مغ 0.009±  0.309 بقیمة مقدرة بالمیثانول  لصستخم فيكانت كاروتین  β اللاختبار تبیضتم تسجیلھا IC50أفضل  لكن
Fumariaأنھذا العملمن  officinalis مضاد للأكسدة.عالي الفینول، ولھا نشاط اتمركببنبات غني

Fumaria:الكلمات المفتاحیة officinalis ،الطاقة ،قوة الارجاع،النشاط الكاسحالنشاط المضاد للأكسدة، ، الأكسدةلفینول ، مضادمتعدد ا
كاروتین.- DPPH،ABTS ،β.،المضادة للاكسدة
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