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RESUME

Une plante médicinale est une plante utilisée pour ses propriétés thérapeutiques. Leur
efficacité reléve de leurs composés, trés nombreux et tres variés en fonction des espéces, qui

sont autant de métabolites secondaires différents.

Crataegus azarolus est une plante trés répandue dans I'Est Algérien. Elle appartient a la
famille des Rosacées et est traditionnellement utilisée dans les pays arabes pour le traitement
du diabete. C’est un fruit ayant des propriétés biologiques importante y'a compris activité

antidiabétique et antioxydante

Une étude récente réalisée a 1’Université de Constantine (Boudjada et al, 2018) sur la méme
espéce a montré que I'extrait butanolique de cette plante contient la teneur plus élevée en
polyphénols (307,33 + 2,33 mg (acide gallique équivalents)/g d'extrait) et de flavonoides
(143,0 + 2,12 mg QE/g d'extrait) et il s'avere l'activité antioxydante la plus élevée avec tous
les dosages utilisés (DPPH, CUPRAC, ABTS, pouvoir réducteur et 3-carotene).

Mot clés : Plantes médicinales, Crataegus sp, métabolites secondaires, activités biologiques.




ABSTRACT

A medicinal plant is a plant used for its therapeutic properties. Their effectiveness depends on
their compounds, which are very numerous and very varied depending on the species, which
are as many different secondary metabolites.

Crataegus azarolus is a very widespread plant in eastern Algeria. It belongs to the Rosaceae
family and is traditionally used in Arab countries for the treatment of diabetes. It is a fruit

with important biological properties including anti-diabetic and antioxidant activity

A recent study carried out at the University of Constantine (Boudjada et al, 2018) on the
same species showed that the butanolic extract of this plant contains the highest content of
polyphenols (307.33 + 2.33 mg (gallic acid equivalents) / g of extract) and flavonoids (143.0
+ 2.12 mg QE / g of extract) and it is found to have the highest antioxidant activity with all
the dosages used (DPPH, CUPRAC, ABTS, reducing power and (3-carotene).

Keywords: Medicinal plants, Crataegus sp, secondary metabolites, biological activities
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Introduction générale

INTRODUCTION

L'Algérie posséde une grande variété d'espéces naturelles et cultivées. Cette richesse
naturelle est encore mal connue. De nombreuses ressources végétales aux bénéfices
économiques, sociaux et sanitaires ne sont pas connues du public, qu'il s'agisse d'aromatiques,

de condiments ou d'especes medicinales.

Les herbes traditionnelles sont utilisées depuis longtemps, Mais son effet bénéfique
n'est pas connu. Il est encore difficile de définir les molécules responsables, méme si certains
des effets pharmacologiques prouveés chez I'animal sont attribués a des métabolites

secondaires, comme les alcaloides et dérivés. , Terpénes, stéroides et polyphénols

Les métabolites secondaires sont biosynthétisés dans toutes les parties des plantes
supérieures (tiges, feuilles, fleurs, fruits, graines et bois) et participent a de nombreux
processus physiologiques, tels que la croissance cellulaire, la génération de racines, la
germination des graines ou la maturation des fruits. Les plus représentatifs sont les

anthocyanes, les flavonoides et les tanins.

D'autre part, les métabolites secondaires des plantes jouent le réle de principes actifs, et
du fait des ingrédients qu'ils contiennent, ils représentent une source inépuisable de thérapies
traditionnelles et efficaces : (alcaloides, flavonoides, hétéroglycosides, quinones), Vitamines...
et huile. Essentiel)). Ces molécules biologiquement actives, en particulier les polyphénols,
sont largement utilisées en thérapie comme vaso-protecteurs, agents anti-inflammatoires,

inhibiteurs d'enzymes, antioxydants et agents anti-radicalaires

A T’heure actuelle, le développement de la résistance microbienne aux antibiotiques, la

toxicité des antioxydants synthétiques, utilisés comme additifs alimentaires, conduit a la
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recherche des substances naturelles dotees d’activités antimicrobienne et antioxydante sans

avoir d'effets irritants ou toxiques.

Dans ce contexte, il convient aux travaux de recherche actuels, dont 1’objectif principal
est d'étudier les activités antibactériennes et antioxydantes de divers extraits du fruit de
Crataegus azarolus. Cette espece appartient a la famille des Rosacées. Un fruit oublié,

saisonniérement trés apprecié des Algériens, surtout des enfants (surtout des écoliers).

L’espéce Crataegus azarolus est considérée comme plante médicinale largement
utilisée dans la médecine traditionnelle comme bon remede pour les douleurs des appareils
digestif et urinaire. Elle régularise les rythmes cardiaques, la circulation sanguine,
I’hypertension artérielle et calme le systtme nerveux. D’ailleurs, elle posseéde plusieurs
activités thérapeutiques : antispasmodique, astringente, diurétique, fébrifuge, hypotensive et

sédative.

Ce travail présente une étude bibliographique qui sera reparti en deux parties, initié par
une revue bibliographique ou nous apportons des données générales sur I’espéce étudiée. La

deuxieme partie présente un apercu des métabolites secondaires.

Dans une perspective, notre objectif sera accentué sur le développement de notre travail par
une expérimentation approfondie afin d’aboutir a des résultats satisfaisants par rapport a

I’application de cette plante dans le domaine pharmaceutique.
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Chapitre | Généralité sur le genre Crataegus

I. La famille des Rosacées :

Regroupe plus de 3000 a 3500 especes classées en 4 sous familles: Rosoideae,
Spiraeoideae, Amygdaloideae et Maloideae et retrouvées dans les régions tempérées de
I’hémisphére nord. Cette famille présente une grande variabilité morphologique et une

tendance évolutive marquée (Berkane, 2017).

C’est aussi la famille du pommier, cerisier, fraisier, prunier et d’autres especes qui
fournissent les fruits comestibles des régions tempérées. Existe sous forme d’herbe, arbuste
ou arbre ¢’est ainsi que la tige est soit herbacée vivace, parfois de type stolon comme chez le
fraisier, soit ligneuse accompagnée d’une transformation des poils épidermiques en aiguillons
piquants (Takhtajan ,1993). Les feuilles sont alternes, simples ou composes avec des folioles
dentées et stipulées. La fleur qui caracterise cette famille est hermaphrodite, pentamére,
actinomorphe et cyclique. Le gynécée est dialycarpellé et parfois gamocarpellé. L’ovaire
supére ou infere est syncarpe contenant dans chaque loge 1 a 2 ovules anatropes et
bitégumentés ou unitégumentés ayant une placentation marginale ou axile. Quant a I’androcée
. le nombre d’étamines est variable (Botineau, 2010). La déhiscence de I’anthére est
longitudinale. Les fleurs superovariées et hypogynes se transforment apres fécondation en
akenes, follicules ou drupéoles. Celles qui sont péri/épigyne avec un ovaire également supére
donneront naissance a des drupes. C’est alors aux fleurs inférovariées de se transformer en
pomme. La graine est exalbuminée renfermant un embryon volumineux et riche en substances

de réserves (Berkane ,2017).

1.1 Origines :
La magnifique simplicité, ou pour certains, la consistance monotone, des fleurs
actiniomorphes de la famille des roses est reconnue depuis des millénaires. L origine du nom

rose est résumée dans I’American Heritage Dictionary (2000).

Le mot anglais rose vient du latin et du vieil Frangais. Le latin rosa peut étre une forme
étrusque du grec Rhodia, « rhodien, originaire de Rhodes ». Le mot attique grec pour rose est
rhodon, et dans le dialecte ¢olique de Sappho du grec, c’est wrodon. En Avestan, la langue du
prophéte persan Zoroastre, « rose » est varda et en arménien vard, mots tous deux liés a la
forme éolique. Le mot persan moderne pour « rose » est gul. Peu de temps apres la
publication par Linné de son Systema Naturae (1735), les botanistes ont travaillé a améliorer
la classification systématique. Michel Adanson (1963) a été le premier a publier « Rosaceae

Page 4|58
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» comme nom de la famille des roses, bien que le Code international de nomenclature
botanique (ICBN, 2006) accepte maintenant Antoine Laurentde (Jussieu, 1789) comme
auteur. L’ICBN a conservé les noms de Jussieu pour 76 familles de plantes, car il a combiné
le concept linnéen de nomenclature binominale avec la méthodologie d’ Adanson pour définir
des groupes basés sur de multiples caractéristiques. Récemment, des controverses et des
lacunes dans les classifications des angiospermes (Thorne, 1992, 2000; Takhtajan, 1997 ;
Dahlgren, 1980; Cronquist, 1981) sont résolus par des approches phylogénétiques fondées
sur I’analyse du groupe de phylogénie des angiospermes (APG 1, 1998; APG II, 2003). Le
systtme APG est basé sur I’analyse des génes codants chloroplastes et ribosomiques en

association avec les caractéristiques

Les archives fossiles montrent que Rosaceae est cogent avec les anciens dicotylédons
(Heywood, 2007). Les fossiles du Turonien datant de 90 millions d’années avant le présent
(mybp) sont attribués a cette famille (Crepet et al., 2004). Wikstrom et al. (2001) estiment
que le groupe rosace de la tige date d’environ 76 mybp et la divergence du groupe de la
couronne (Rosoideae non incluse) de 47 a 46 mybp. La structure physiologique rosacée et
I’anthécologie suggérent également qu’il est primitif. (Hutchinson ,1964) affirme que
Rosaceae est une ramification des anciens magnolias ligneux, et sur une lignée évolutive
commune menant a des ordres tels que Leguminales (Fabales), Araliales (Umbellales),

Fagales et Juglandales, qui ont des inflorescences plus spécialisées.

La phylogénie APG a séparé les ordres et les familles de plantes sur une échelle de
temps linaire en angiospermes basaux, eudicots, dicotylédones divergentes précoces et
dicotylédones de base. Les recherches soutenant I'APG (Soltis et al., 2005) considerent les
rosides, dont les rosales et sa famille typique, les Rosacées, comme faisant partie du groupe
central des eudicots. Bien que les Rosacées présentent une grande diversité morphologique,
au point d'étre « indéfinissable » (Dickinson et al., 2002), la famille est robuste ainsi que les
évaluations morphologiques et chimiques (Challice, 1974), les analyses de ces séquences

appuient fortement la monophylie des Rosacées (Morgan et al., 1994).

1.2 Morphologie :

Judd et al. (1999) décrivent les rosacées comme des plantes incluant des herbes, des
arbustes ou des arbres, qui sont parfois rhizomateux, grimpants ou épineux. Les poils
végétaux sont simples ou étoilés, et peuvent étre présents avec des aiguillons. Les feuilles sont

généralement alternes et sont simples a composées palmées ou pennées. Les stipules sont
Page 5|58
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géneralement presentes et les fleurs sont souvent voyantes, bisexuées ou rarement unisexuees.

Les sépales sont généralement pentameres, alternant parfois avec des lobes épicaliques.

Les pétales sont généralement pentameres, tandis que les étamines sont généralement de
15 ou plus, parfois 10 ou moins. Les filaments sont distincts ou fusionnés a la base au disque
de nectar. Les grains de pollen sont tricolpates. Les carpelles sont de 1 a plusieurs, et sont
distincts ou connés, bien que parfois adnés a I’hypanthium. L’ovaire varie de supérieur a
inférieur selon le genre. Les styles sont présents dans le méme nombre que les carpelles. Le
fruit peut étre un follicule, un akene, un pome, une drupe, un agrégat ou un accessoire avec
des drupelets ou des akeénes, ou rarement une capsule. L’endosperme est généralement absent
de la graine. L’apparition de nombreux sameénes et I’absence d’endospermes ont été des

apomorphies structurelles clés pour la classification systématique.

1.3 Distribution et écologie :

La répartition de la famille des roses est cosmopolite (Judd et al.,1999) a sous-
cosmopolite,mais est divisée,en particulier dans la haute sphere du Nord.Les espéces
herbacées se développent dans les foréts tempérées comme plantes de sous-étage, dans les
marais salés ou d’eau douce, dans la toundra arctique, dans les vieux champs et le long des
routes. Les membres ligneux sont des especes pionnieres et occupent une place importante
dans les premiers stades de la succession forestiére. Les rosacées peuvent également étre des

composants mineurs des foréts mixtes matures de feuillus.

Les Rosaceae sont la 19e plus grande famille de plantes (APW, 2007). Il comprend de
95 a plus de 100 genres et 28303100 especes (Mabberley, 1987 ; Judd et al, 1999). Les

synonymes familiaux incluent: Agrimoniaceae Gray, Alchemillaceae
Martinov,Amygdalaceae (Juss.) D. Don, Cercocarpaceael.
Agardh,CliffortiaceaeMart.,nom.nud.,Coleogynaceae J. Agardh, Dryadaceae

Gray,Fragariaceae Riche. ex Nestl., Lindleyaceae J. Agardh, Malaceae Small ex Britton,
Neilliaceae.

1.4 Importance économique :

Les Rosacées comprennent de nombreuses espéces bien connues et appréciées
d'importance économique, en particulier les fruits comestibles des zones temperées (Janick,
2005) et les plantes ornementales, mais aussi certaines cultures ligneuses et medicinales ou

nutraceutiques. Selon les statistiques de la FAO, la production mondiale totale de fruits
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comestibles de la rosacée en 2005 est d'environ 113 millions de tonnes. A une valeur a la
ferme tres prudente de 400 $ US la tonne, cela se traduit par 45 milliards de dollars. L'ajout &
la valeur mondiale des amandes, des roses coupées, des rosiers et d'autres produits suggeére
que les plantes rosacées pourraient valoir au moins 60 milliards de dollars par an a la ferme,

avec une valeur au consommateur du triple de ce montant, 180 milliards de dollars.

1.5. Systématique :

Les Rosacées sont classées comme suit (Messaili, 1995) :

Régne : Végétal
Sous-regne : Cormophytes (plantes a axe ou plantes vasculaires)
Embranchement : Spermaphytes (plantes a graines)
Sous-embranchement : Angiospermes (plantes a fruits)
Classe : Dicotylédones
Sous-classe : Dialypétales (Choripétales)
Série : Calciflores
Ordre : Rosales

Famille : Rosacées

|.6.Présentation botanique et géographique :

La famille des Rosacées doit son nom a la rose sauvage (genre Rosa) et comporte

environ 3370 especes réparties en plus d'une centaine de genres.

Cette famille cosmopolite est surtout représentée dans les régions tempérées de
I'némisphere nord. Les genres les plus importants sont Potentilla (500 especes), Cotoneaster
(260 especes), Rubus et Alchemilla (250 espéces), Prunus (200 especes), Sorbus (193
especes), Crataegus (200 a 1200 espéces), Rosa (150 espéeces). Les rosacées sont une famille
par enchainement, ce qui explique la diversité de l'appareil végétatif et reproducteur (
Rodolphe-Edouard et al., 2002).
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1.7. Description :

Les rosacees sont des plantes herbacées vivaces comme le fraisier ou plus rarement
annuelles comme I'Aphane et les trois quarts des plantes ligneuses a I'écorce lisse, sous forme
d'arbrisseaux ou d'arbustes (rosiers, ronces dont les poils épidermiques se lignifient et en
aiguillons), d'arbres (cerisier, prunier, pécher, pommier dont certains rameaux peuvent se

transformer en épines) a feuilles caduques ou persistantes se transforment.

e Les tiges, souvent épineuses, sont dressees, plus rarement étalées ou rampantes. Elles
sont dotées souvent de poils simples ou étoilés, comme les feuilles.

e Les fleurs sont souvent grandes, réguliéres, a symétrie rayonnée, presque toujours
bisexuées et pentaméres. Elles présentent parfois, sous le calice, un calicule (appelé
aussi épicalice) de 3 ou 5 piéces (genres Fragaria, Potentilla, Alchemilla).

e Les fruits sont trés divers sous forme d’un follicule (ex : follicule spiralé¢ de Spiraea),
une drupe (Prunus), un akéne (Rosa), un polyakene (Potentilla), des drupéoles
multiples (Rubus) ou un faux-fruit (telle la pomme constituée du réceptacle charnu),
mais jamais une gousse ; les graines, petites et exalbuminées, sont dispersées par

zoochorie ou anémochorie (Gurcharan , 2004).
1.8. Usages et propriétes :

Beaucoup de Rosacées sont cultivées pour la beauté de leurs fleurs et d'abord les roses
(Rosa) aux innombrables variétes, a l'origine d'une active horticulture industrielle, mais aussi
de nombreuses Spirea, Potentilla, Astible. Cotoneaster et Pyracantha sont utilisées pour la
constitution de haies, épineuses ou non, de méme que Prunus laurocerasus au feuillage

persistant.

La plupart des "arbres fruitiers”, aux tres nombreuses formes et variétés, ainsi que les
Fraises (Fragaria) sont cultivés sur les grandes surfaces : cerisiers pommiers, poiriers,

cognassier, péchers, pruniers, amandiers, sont tous des Prunoidées.

e Confitures (fraises, framboises, mdres des buissons), liqueurs (Kirsch), eaux-de-vie,
(mirabelles, pommes, prunelles) sont tirés de nombreuses Rosacées.
e La graine de Prunus dulcis est I'amande douce, consommeée sous diverses formes, dont

les dragées, et de laquelle on tire aussi une huile de valeur. L'amande amere contient
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I'amygdaloside (puissamment toxique) utilisée pour son godt dans certaines
confiseries.

e La pharmacopée populaire utilise encore de nos jours de nombreuses Rosacées:
l'aubépine est un sédatif cardiaque dont I'infusion de fleurs est souveraine contre les
insomnies, la reine-des-prés (Filipendula ulmaria) "est une plante astringente, tonique,
sudorifique, stomachique et antispasmodique” . L'infusion de ses sommités fleuries,
riches en acide salicylique, est un succédané de I'aspirine. "Les parties souterraines des
fraisiers, des potentilles, des spirées sont riches en tanin et employées comme
astringent antidiarrhéique en médicine populaire”. Le laurier-cerise (Prunus
laurocerasus) donne un fruit toxique a forte dose connu pour ses propriétés sédatives.
Le prunier d'Afrique (Prunus africana) est utilisé contre I'hypertrophie bégnine de la
prostate (Reille, 2016).

1.9. Autres Utilisations thérapeutiques :

La famille des rosacées est d’une importance particuliére pour I’homme du point de vue

santé.
e Utilisation interne

Traitement des diarrhées, affections du systéme respiratoire, asthme, tuberculose

pulmonaire, troubles cardio-vasculaires, hémorroides, affections cutanées.
e Utilisation externe

Traitement des aphtes, gingivites, plaies fongueuses, leucorrhées, infections vaginales et
inflammations des paupiéres. C'est également un antirides utilisé pour réparer la peau séche et

lutter contre I'eczéma et les contusions (Jesus, 2017).

1.10. Toxicité de certaines Rosacées :

Des glycocides cyanogénes sont présents chez certains membres des Rosacées.
Cependant, ils sont rarement ingérés par les humains a des niveaux suffisamment élevés pour
causer de graves dommages (Frohne et Pfander, 2005). Le bétail a été particulierement
affecté par la consommation de feuilles de cerisier fanées (Kingsbury, 1964). Le cyanure est
désactivé par chauffage ou séchage et n'est apparemment pas présent dans la sous-famille

Rose. Certaines personnes sont allergiques aux membres de cette famille pour d'autres
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raisons. L'aigremoine (Agrimonia spp.) et le rose thé (Rosa odorata) en particulier peuvent
provoquer une dermatite de contact (Nelson et al, 2007). Les saponines triterpines sont
d'autres composés potentiellement toxiques également présents dans les rosacées (Wink et
Van Wyk, 2008).

I1. Le genre Crataegus :

I1.1. Généralité sur le genre crataegus :

Depuis des anneées, lI'aubépine (Crataegus Azarolus L) existe en Algérie et est utilisée
dans déférents domaines et spécialement comme aliment ; cette utilisation se prolonge jusqu'a
nos jours. Aubépine (Crataegus espéces), appartenant a la famille des Rosacées, qui sont des
petits arbres ou arbustes. Le nom commun de (Crateagus azarolus L) est aubépine ou azérole.

L’arbre d'aubépine préfere les étages de secteurs inférieurs de la forét (Boudraa, 2008).
11.2. Etymologie :

Azérolier ou Epine d'Espagne (Crataegus Azarolus) est un arbre fruitier du genre

Crataegus appartement a la famille des Rosaceae, originaire du bassin méditerranéen.

Crataegus : nom générique des aubépines (rosacées), désignant en latin ("Crataegon™ ou
"Crataegus" et en grec ("kpa ta tyog ou kpa ta tyov"), l'azerolier (Crateagus azarolus L.) ;
peut-étre du grec " kpa 10¢ " par allusion a la dureté du bois. Le nom botanique des aubépines
est dérivé d'un terme qui, chez Théophraste, désignait l'azerolier. Le genre Crataegus

comprend plus de 600 especes. Ce nombre varient selon les auteurs (Saadoudi, 2008).
11.3. Historique et origine :

L'aubépine a été découverte en 1896 par le Docteur J. C. Jennings, & Chicago, qui
utilisait ces plantes pour les traitements des maladies cardiovasculaires chez les personnes

agées.

Au début de xx siecle, ils ont commencé a étudier sérieusement les propriétés

thérapeutiques de 1’aubépine. Aujourd’hui, la plante connait une grande vogue en Europe.

Au cours des années 1980 et 1990, ils ont mis au point des extraits normalisés qui ont

fait I’objet de nombreux essais cliniques (Boudraa, 2019).
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L’azerolier est originaire de 1I’Europe tempérée, de 1'Asie Mineure et de 1’Asie du Sud
Est et d’Amérique du Nord. Il n'aurait fait son apparition a Rome que pendant le régne
d'Auguste. En France, il est rencontré prés du littoral méditerranéen et en Corse. 1l est souvent

cultivé pour ses fruits et son aspect decoratif (Abdeddaim, 2016).
I1.4. Caractéeres morphologiques :

L’azerolier est un Arbuste ou arbrisseau (4-6m), plus rarement petit arbre (jusqu'a 12m),
tres epineux. Son écorce lisse est de couleur gris clair. Ses feuilles caduques, alternes sont
divisées en 3 a 5 lobes entiers ou peu dentés, de couleur verte blanchatre en dessous. Ses
fleurs sont blanches roses en inflorescences denses. Ses fruits assez gros, (1,5 a 2cm de
diametre) appelés azeroles sont de couleur jaunatre a maturité (Figure 01). Leur saveur est trés

fade, a godt acidulé et agréable (Saadoudi et al., 2012).

\~<,‘:";
Figure 01: Photographie de différentes parties de l'espéce Crataegus Azarolus (A)

photographie des fruits, (B) photographie des fleurs, (C) photographie des feuilles. (Zidi,
2010 ;Boudraa, 2019).
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11.5. Apercu sur les propriétés bénéfiques de Crataegus azarolus :

La médecine traditionnelle mondiale est utilisée depuis longtemps dans le traitement des
maladies (OMS, 2013). En particulier, les plantes médicinales sont largement utilisées dans
de nombreux pays. Constituant une source bien connue de métabolites actifs, de nombreuses
études ont éte réalisées pour isoler les composés responsables de leurs propriétés biologiques.
Certains d'entre eux ont conduit a la découverte de nouveaux medicaments actuellement
utilises en thérapeutique (Newman et Cragg, 2016). Parmi leurs nombreuses activités
biologiques, les composés naturels ont le potentiel d'inhiber les enzymes (Rauf et Jehan,
2017).

Les plantes et herbes médicinales sauvages ont récemment suscité un intérét accru dans
le monde entier car elles sont de riches sources de composés bioactifs et pour leurs propriétés
bénéfiques potentielles pour la santé, qui ont souvent été bien connues depuis des siécles
(Durazzo et al., 2020. Santini, 2014 ). L'Organisation mondiale de la santé (OMS) a rapporté
qu'environ 80% de la population mondiale utilise des médicaments traditionnels, y compris la
phytothérapie, pour le traitement des maladies avant d'envisager les médicaments

conventionnels lorsqu'ils sont disponibles (WHO, 2013).

Le nom scientifique de 1'aubépine vient du mot grec "krataigos" qui signifie "force et
robustesse™ en raison de son bois dur et durable. Les habitats naturels de I'aubépine sont des
zones boisées et ensoleillées sur des sols principalement calcaires jusqu'a 1500 m au-dessus
du niveau de la mer. Cette espéce est tres rustique et peu gourmande en eau. C. monogyna a
des feuilles de 20-60 mm de long avec une forme rhomboidale qui sont profondément
gravées et ont des lobes entaillés ; les fleurs sont blanches/roses et forment des fleurs de 5-35
unités ; les fruits sont des baies rouges de 10 mm a maturité, et contiennent une graine. La
floraison a lieu entre avril et mai, et la maturation des fruits entre septembre et octobre.
Diverses parties de cette plante, en particulier les baies, les fleurs et les feuilles, sont riches en
nutriments et ont été traditionnellement associées a de nombreux effets bénéfiques sur la

santé, médicinaux ou nutraceutiques (Attard, E.; Attard, H, 2019)

Les herbes médicinales, y compris 1’aubépine, sont de riches sources de médicaments a
fort impact sur le marché dans le monde entier en raison de la présence de quantités
importantes de composés chimiques bioactifs naturels aux propriétés thérapeutiques.
Cependant,d’autres recherches et essais cliniques in vivo et in vitro sont nécessaires pour

évaluer le lien entre les compositions chimiques de ces plantes,en particulier I’aubépine,et
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leurs mécanismes d’action dans le traitement de diverses maladies. Une nouvelle direction est
suggérée par 1’utilisation possible des nanonutraceutiques, assurant leur valeur nutraceutique
au niveau nanométrique ainsi que leur securite et leur efficacité (Rigon et al., 2019 ; Souto et
al., 2020a).La science nutraceutique représente un grand défi pour 1’avenir (Singh, 2018.

Souto et al., 2020b)
11.6. Répartition géographique :

Le genre Crataegus s’installe dans les fermes abandonnées, aux bords des ruisseaux et
des fosses, dans les clairieres, en plein soleil ; aime un sol riche en calcium. Pousse souvent
en massifs épais. On la retrouve partout en Europe, en Afrique, Asie centrale et nord, cultivee
comme haie en Angleterre et retrouvée dans toutes les zones tempérées nordiques. Plus de
100 espéces indigenes en Amérique du Nord, dont une trentaine au Canada, retrouvées surtout
au sud de I’Ontario a la Nouvelle-Ecosse. Dans L’inde, il est trouvé dans I’himalaya tempéré,

le Cachemire et Himachal Pradesh, a une altitude de 1800-3000 m (Verma et al ,2007).

En Algérie, elle est commune dans les foréts et les maquis de 1’Atlas Tallien ( Farhat ,

2007)

11.7. Composition chimique du genre Crataegus :

Plusieurs travaux ont été réalisés pour déterminer la composition chimique des espéces
de Crataegus afin d’expliquer son pouvoir traitant et ses applications médicales et

pharmaceutiques.

Crataegus est caractérisé par sa richesse en acides organiques (3-6%), tels que ’acide
caféique, maléique, tartrique, citrique et chlorogénique (Chang et al, 2006). L’augmentation
de ces acides permet de stabiliser les substances phénoliques au cours du stockage (Bruneton
, 1999 ; Chang et al, 2006).

Les polyphénols interviennent dans la qualité alimentaire des fruits. D’ou, les composés

phénoliques déterminent également la saveur des fruits.

Les flavonoides sont responsables de ’amertume des fruits attardes et peuvent donner
naissance par transformation chimique a des dihydrochalcones a saveur sucrée. Les

flavonoides et les oligoméres procyanidiniques sont présent surtout dans les feuilles et les
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fleurs, mais ils sont plus faibles dans les fruits : environ (0.1-0.5)%, ainsi la vitexine et la

vitexine 2”-rhamnoside ne sont présents qu’en traces (Wichtel, 1999).

Les constituants non phénoliquessont sont les acides triterpéniques pentacycliques de

(0.5- 1.4)%, comme I’acide ursolique, 1’acide oléanolique et 1’acide crataegolique (2-a-

hydroxy oléanolique) (Chang et al, 2002 ; Fong et Bouman 2002).

La majorité des produits isolés des especes du genre Crataegus sont présentés dans le

tableau 1.

Tableau 1: Les composés isolés des especes du genre Crataegus

Espece Constituants Nom des composes Références
chimiques
C. monogyna Les composés | Proanthocyanidine (1), vitexine-2- | (Bahorun et al.,
phénoliques, O-rhamnoside(3), hyperoside (4), | 2003., Nikolov et
di-C- anthocyanine, acide | Vodenicharov,
glycosides chlorogenique(5) , epicatechin, | 2003).
apigenin-6,8-di-C-glycosides
C. aronia Les composés | Oligomére proanthocyanidin, | (Hosseinimehr et
phénoliques flavonoides, (vitexine-2- al, 2007)
Orhamnoside(3) hyperoside(4))
C.pseudo- Les composés | Oligomére proanthocyanidin, | (Orhan et al.,
heterophylla phénoliques flavonoides (vitexine-2-O- | 2007)
rhamnoside (3), hyperoside (4))
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C. pinnatifida Flavonoide Pinnatifin C (6), pinnatifin D (7), | (Maurya et
glycoside, acide oleanolique (8),acide | Yadav, 2005 ;
furanoflavonoi | ursolique(9) , pinnatifinoside A | Zhang et Xu,
des, acide | (10) , pinnatifinoside B (11), | 2001).
triterpenique, | pinnatifinoside C
flavonoide (12),pinnatifinoside D  (13)
ketohexosefura | shanyenoside A (5, 4'-
nosid dimethoxybiphenyl-4-o0l-3-O-p-D-
es,diphényle glucoside)
glucoside

C. laevigata Les oligomeres | Picatechin-(4p—8)-epicatechin- (Svedstrom et al.,
procyanidines | (4p—6)epicatechin, pentamer of (- | 2002)

)-epicatechin unitslinked through
C-4p/C-8 bonds

C. microphylla | Flavonoides Hesperetin (14), apigenine (15), | (Melikoglu et al.,
vitexine (2), vitexin-4’-O- | 2004)
rhamnoside

C. folium Les composés | Catechin (16), naringenin (17), | (Demiray et al.,
phénoliques acide  galique  (18), acide | 2009)

coumarinique (19), acide caffeique
C. scabrifolia Carbohydrates | Sucre, acides (Liu et al., 2010)
C. davisii Flavonoides Hyperoside (4), vitexin-2- | (Sozer et al.,
Orhamnoside(3),vitexin-4’-O- 2006)
rhamnoside, rutine (20), quercetine
(21)

C. macrocarpa | Flavonoides Eriodictyol-7-glucuronide, luteolin- | (Ringl et al,
7-Oglucuronide 2007)

C. opaca Les composés | Linalool (22), hexanal, butyl | (Horvat et

C.aestivalis volatiles hexanoate, pentylhexanoate, methyl | Chapman, 2007).

C. rufula hexanoate (23
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C. meyeri Carbohydrates | Polysaccharides (Kuliev et
Poletaeva, 1984).

C. curvisepala | Flavonoide Cratenacin (Batyuk, 1966).

C. orientalis Carbohydrates | Polysaccharides (Kuliev et

Poletaeva, 1983).

C. turkestanica

Phospholipidig

Phosphadidylethanolamine

(Gazizov et

ue Phosphatidylcholine.phosphatidylin | Glushenkova,
ositol 1996).
C. jackii Les huiles | Decane, linalool (22), | (Kovaleva et al.,
C. robesoniana | essentielles syringaldehyde B, syringaldehyde | 2009).
C. flabellata C, syringaldehyde D,
caryophylleneoxide, squalene,
eicosane,
C. oxyacatha Flavanoides, Heptahydroxyflavan glycoside, | (Bersin et al.,
Oligomére flavan polymers,quercetin (21) , | 1955).
procyanid- hyperoside  (4), rutin  (20) | (Aneta et
ines, ,flavonoglycosyls, vitexin- | Oszmianski,
Cardiotonique | 4'rhamnoside,epicatechol, tyramine, | 2007).

amines,
triterpenes,
dérivées de la

isobutylamine, O-methoxy

phenylethylamine, acide ursolique

(9),

acide oleanolique (8),acide

purine crategolique, adenosine, adenine,
guanine, acid caffeique,
polyphenols.
C. sanguine Flavonoide Acetylvitexin (Kashnikova
,1984).
C.azarolus var. | Polyphenols Acide chlorogenique (5).hyperoside | (Bahri-Sahloul et
euazarolus, (4).quecetine al., 2009).
C. aronia (21).rutine(20).spiraeoside.
epicatechin
C. sinaica Polyphenols Anthocyanin (Maharik et al.,
2009).
Crataegi folium Flavanoi Flavonol 8- | (Amanzadeh et

Page 16|58




Chapitre |

Geénéralité sur le genre Crataegus

cumFlore des .flavone methoxykaempferol 3-0- | al., 2007).
(6 "malonylbetaglucopyranoside (Rayyan et al.,
2005).
C. cuneata Triterpenoide | Cuneataol (Ikeda et al,
1999).
C. flava Eudesmanolid | 1B,9a-dihydroxyeudesm-3- (Ahmed et al,
e en5B,60,7a,110H-12,6-olide 2001).
C. macrocarpa | Flavonoides Vitexine(2), isovitexin, rutine(20) | (Ringl et al, 2007).

hyperoside(4) ,isoquercitrin (R)- et
(S)eriodictyol-7-O-B-D-glucuronide
et luteolin-7-O-B-D-glucuronide

C. pubescens

Polymere des

acides sucrés

Pectinmethylesterase (PME)

(Vivar-Veraet al.,
2007).

C.

maximowiczii

Flavonoides

8-methoxykaempferol, vitexin (2),

hyperoside (4), quercetin (21)

(Bykov et al,
2006).

11.8. Propriétés du Crataegus sp :

11.8.1. Le plan pharmacologique :

La plante Crataegus posséde des activités médicinales immenses (voir figure 02) dont

quelques espéces de ce genre ont été examinées pour leurs activités biologiques. Crataegus

peut améliorer le flux sanguin, les troubles cardiovasculaires comme 1’arythmie, I’infarctus du

myocarde ainsi I’insuffisance cardiaque congestive (Long et al., 2006 ;Garjani et al., 2000).

Les especes de Crataegus empéchent aussi 1’élimination de lipides plasma comme le

cholestérol total, il peut étre employé comme agent anti-incendiaire, protecteur de gastro,

antimicrobien et utilisé comme un agent hepatoprotective (Tadic et al., 2008 ; Kao et al.,

2005).

Ce genre de plante a montré aussi des activités antioxydantes et immunostimulantes trés

importantes. Cette plante est aussi employée dans 1’anxiété et la dépression douce. (Hanus et

al., 2004).
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Hypotensive

Effet chronotropique négatif anti-complémentaire

antifongique @ . Cardiotonique

Antimicrobien _ _anti-inflammatoire
antidiabétique anti-VIH
. : * Antiviral
Hypoglycémique

Antioﬁydant

Figure 02: Les diverses activités pharmacologiques du genre Crataegus

Les résultats expérimentaux ont montré un large effet et le tableau 2 montre les activités
pharmacologiques de quelques espéces de ce genre, ses activités sont résumeées dans la figure
02.

Tableau 2:Activité pharmacologique de quelques espéces du genre Crataegus

Espéces La partie de la | Effets pharmacologiques Références

plante /Extrait

C. oxyacantha | Feuilles, tiges Effet chronotropique négatif, | (Long et al,
cardiotonique, traitement | 2006) ;
d'insuffisance cardiaque | (Tadic et al

congestive; anti-inflammatoire, | .,2008) ;
gastroprotective et activités | (Annaet al., 2007)
antimicrobiennes; traitement
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d'infarctus du myocarde,

inhibition de thromboxane A2.

C. aronia Feuilles,fleurs. Antioxydante; antidiabétique. (Ljubuncic et al.,
(aqueuse) 2006)

C. laevigata Fruits (CHCI3et Antioxydante (Kirakosyan et al.,
Méthanol) 2003)

C. monogyna Fleurs portant Antioxydante, effet | (Degenring et al.,

branches, fruits
(CHCI3,éthanol)

chronotropique négatif.

2003) ;
(Kirakosyan et al.,
2003)

Crataegi folium

Feuilles(acétone

méthanol,eau)

Antioxydante

(Demiray et al.,
2009)

C.pseudohete-
rophylia,
C.aronia,C.

monogyna

Feuilles, fruits
(éthanol)

Antibactérienne, antifongique,

antivirale, antidiabétique.

(Orhan et
2007)

al.,

C. tanacetifolia

Feuilles (eau)

Hypotensive, antimicrobienne.

(Kocyildiz et al.,
2006)

C. pentaegyna

Fruits (méthanol,

aqueux)

Antioxydante.

(Ebrahimzadeh et
Bahramian, 2009)

C. microphylla | Fruits (méthanol) Radio protective. (Hosseinimehr et
al., 2007)
C. sinaica Fruits, feuilles Antiviral, y compris anti-VIH, (Shahat et al,
(acétone, éthyle antioxydante, anti- | 1996)
acétate, butanol, eau) | complémentaire. (Shahat et al.,
1998)
Crataegus spp. | Fruits, feuilles Inhibiteur de diurétique. (Schroder et al.,
2003)
C. azarolus var. | Fleurs (éthyle acétate) | Antioxydante, traitement | (Bahri et al, 2009)

eu-azarolus

d'insuffisance cardiaque).
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C. bornmulleri | Fruits (éthyle Antimicrobienne. (Guven et
acétate) 2006)

al,

11.8.2. Le plan traditionnel :

Le genre Crataegus a été utilisé traditionnellement depuis I'Antiquité. En outre, il a des
effets thérapeutiques avantageux. Une décoction de feuilles et de fruits non mdrs de
Crataegus aronia est utilisée pour traiter des maladies cardiovasculaires, le cancer, le diabéte
et la faiblesse sexuelle dans la médecine traditionnelle arabe. (Ju , 2005). Au Mexique, le
diabete est traité avec des extraits d'aubépine. Un tel traitement peut étre d'avantage

considérable particulierement pendant les stades précoces de la maladie. (Rigelsky, 2002).

Dans la médecine populaire, plusieurs especes de Crataegus ont principalement été
utilisée pour traiter des maladies cardiovasculaires incluant Crataegus pinntiflda (I'aubépine
chinoise), C. pubesens (I'aubépine mexicaine), C. cuneata (l'aubépine japonaise), C. laevigata
et C. monogyna (I'Europe), C. oxycantha et C. aronica (le Moyen-Orient), C. phaenopyrum
(hawtrorn américain) et C. ambigua (I'aubépine russe) (Ljubuncic et al, 2005 ; Khalil et al,
2008). C. pinnatifida est un fruit comestible utilisé dans la médecine chinoise traditionnelle
pour baisser les lipides plasma (Lin et al.,, 2009). Ses fruits secs ont été utilisés
traditionnellement comme médicament orientale et pour fabriquer des boissons non alcoolisée
local en Taiwan (Kao, 2007).

I11. Présentation de I’espece Crataegus azarolus L. :

Crataegus azarolus L. ou Azérolier ou encore Epine d’Espagne, en arabe Zaaroura, est
nomme par les anglophones Azarole Hawthorne. Crataegus est le nom générique des
Aubépines de la famille des Rosacées, désignant en latin « Crataegon » ou « Crataegos »,
I’Azerolier (Crataegus azarolus L.), en grec (kratos) par allusion & la dureté du bois
(Couplan, 2000).

Le nom botanique des aubépines est dérivé d’un terme qui chez Théophraste, désigne
I’azerolier (Brosse, 2000). D’ailleurs son nom du genre « Krataigos », veut dire, fort résistant
(Aymonin, 1993) et azarolus en espagnol « acerola » désigne le fruit, lui-méme emprunté a

I’arabe « az-zou’rour », ce sont donc probablement les arabes qui ont introduit 1’ Azérolier en
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Afrique du nord, puis en Espagne (épine d’Espagne), d’ou il passa ensuite en France

(Mazzocchi, 1999; Brosse, 2000).
II1.1. Classification botanique :

Selon Messaili (1995), la position taxonomique de 1’ Azerolier est faite comme suit :

Reégne : Végetal
Sous-régne : Cormophytes (plantes a axe ou plantes vasculaires)
Embranchement : Spermaphytes (plantes a graines)
Sous-embranchement : Angiospermes (plantes a fruits)
Classe : Dicotylédones
Sous-classe : Dialypétales (Choripétales)
Série : Calciflores
Ordre : Rosales
Famille : Rosacées
Tribu : Pirées
Genre : Crataegus
Espece : Craegus azarolus L

II1.2. Origine et réepartition géographique :

C. azarolus est originaire de la méditerranée orientale (Mazzocchi et al., 1999), sud de
I’Europe, Afrique du nord et de I’Asie (de la Crete au Turkestan) et il est présent a 1’état

sauvage dans tous les pays meéditerranéens (Bignami et al ., 2000).

En Algérie, C. azarolus est localisé surtout dans la région de Constantine (figure 03),
d’une fagon spontanée en forme de foréts assez rares et parfois planté en haies ou en cloture
dans les jardins en zone rurales. En plus de C. azarolus, il existe d’autres especes en Algérie
telle que: Crataegus oxyacontha L. (boumekherri ou babaadjina), Crataegus monogyna jacq.
(ssp de C.oxyacontha), Crataegus maura et I’hybride azarolusxoxyacontha= C.ruscinonensis
Gren et (Azerolier du Roussillon) (Gloaguen, 1982). Ce dernier existe dans la méme région
mais il se différe de C. azarolus par ses fruits plus petits (10-15mm) au lieu de 15 a 30 mm
(Quezel, 1962). Selon Abdssemed (2009), la présence de C. azarolus a pu étre confirmée
dans les régions suivantes
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e Constantine : Djebel El Meridj, EI Khroub et Ain Abid ;

e Guelma : Oued Zenati, Ras el Akba ;

e Souk Ahras : Bouchegouf ;

e Sétif : Bougaa, Ain Roua, Ain Kbira, Beni Aziz, djebel Boutaleb et Ouled Tebene.

e

qéé/mféﬁ@o@

D

YWhc. azarolus. "l c oxyacantha.
Figure 03: Aire de répartition du Crataegus en Algérie (Quezel et Santa, 1962).

II1.3. Description de I’espéce :

C. azarolus est un petit arbre de (4 - 6m), plus rarement (jusqu’al2m). Ecorce lisse et
gris clair, devenant brunatre avec gercures. Rameaux pourpres foncés, peu épineux (parfois

sans épines), les jeunes blanchatres cotonneux, bourgeons globuleux.

e Feuilles caduques, alternes, a pétiole poilu-cotonneux (au moins a la base), de 2 a 5
cm de longueur, en forme d’éventail profondément divisées en 3-5 lobes entiers ou
peu dentés, poilus, de couleur verte blanchéatre en dessous (figure 03).

e Fleurs blanches ou rosées (avril-mai), odorantes, en bouquets terminaux en
inflorescences denses, de 10 a 20 petites fleurs a pédoncules velus-cotonneux. Sépales

a-peu-pres aussi larges que longs, a deux styles (parfois un seul style).
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e Fruits assez gros qui mdrissent en Septembre et Octobre ressemblat & des pommes
miniature, de forme ovoide 1,5 a 2 cm de diameétre, rouge vermillon ou jaunatre vire
au blanc créme, chair pulpeuse parfumée, d’un goit acidule, agréable, a 2 noyaux

e 0sseux, planes a la face intérieure, parfois trois noyaux triangulaires rainurés, ou un

seul noyau entier (Ozcan et al., 2005)

Figure 04: Arbre et fruits du C. azarolus L ( Ozcan et al., 2005)

II1.4. Composition chimique :

Plusieurs travaux ont été réalisés pour déterminer la composition chimique de C.
azarolus afin d’expliquer son pouvoir traitant et ses applications médicales et
pharmaceutiques. Les fruits de C. azarolus contiennent 15.9% des sucres totaux, les oses

simples majoritaires sont le fructose, glucose et rhamnose ( Dzhangaliev et al, 2002)

Les travaux sur plusieurs variétés de C. azarolus (Bignami et al., 2000) , montrent sa
richesse en saccharose dans quelques variétés et son absence chez certains. Selon 1’étude
réalisée sur la fraction glucidique de C. azarolus Algérien qui provient de la région de Mila
(Saadoudi, 2008), Ies sucres solubles sont d’une teneur de 9.86% de la matic¢re séche, ou
3.03% présente des sucres réducteurs et 6.83% du saccharose. Concernant les
polysaccharides, cette espéce renferme 6.86% de pectine et 11.97% de cellulose, de la matiere
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fraiche du fruit (Baba Aissa, 1999). Son apport énergétique est de 37.98 Kcal (Saadoudi,
2008). Le contenu des fruits secs de C. azarolus en acidesaminés totaux varie entre 3 a 6%,
caractérisé par des acides aminés aromatiques (Chang et al., 2006).

Les lipides sont présents en trace (Bruneton ,1999). Des travaux sur C. azarolus de la
région de N’gaous (Ferhat, 2008) ont abouti au contenu de 0.67% matiére grasse par matiére
seche d’ou le grand pourcentage de cette matiere sont des lipides insaponifiables. Les acides
gras dominants sont 1’acide oléique et 1’acide linoléique. Concernant les éléments minéraux,
le tableau 03 présente les principaux éléments de la partie charnue de Crataegus spp et ceux

de C. azarolus de la willaya de Batna (Boudraa, 2008).

Tableau 3: Les principaux éléments de la partie charnue de Crataegus spp et ceux de

C.azarolus de la willaya de Batna (Boudraa, 2008).

Teneur (ppm)

Elément (Ozcan et al ;2005) (Boudraa ,2008)
Ca 3046.37+£199.90 4349.6+0.00

P 1477.88+53.15 131.1+14.8

K 13531.96+501.38 2502.6+17.0
Mg 1502.55+120.06 4746.9+4.9
Na 312.18+13.39 137.0£0.00
Fe 32.77+2.46 45.6x7.2
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Les analyses réalisées sur la pulpe de C. azarolus. (Hadjimitsi et Zabitakis, 2005) ont
permis la détermination de quarante-quatre composés volatils dominés par les aldéhydes

aliphatiques et aromatiques, les cétones, les alcools, les monoterpenes et les triterpénes.

Les majeurs métabolites secondaires de cette espece sont des flavonoides (1-2%) et des
proanthocyanidines (2-3%) (Rita et al.,, 2007). On rencontre de la rutine, hypeéroside,
orientine, vitexine, et leur dérivé vitexine-2”-O- rhamnoside (flavonoide principal des fleurs),
acetylevitexine-2”rhamnoside (accompagné chez quelque espéce) (Rita et al., 2007 ). Dans
I’inflorescence, des flavonoides glycosides essentiellement quercétol-3 galactoside,
hypéroside, spiréoside et rutinoside sont présents (Bruneton, 1993 ; Bruneton, 1999 ; Fong
et Bouman , 2002).

Dans les feuilles, les proanthocyanidines sont caractéristiques ; procyanidol di, tri, tetra
et oligomeres d’ (-) épicatéchine et /ou (+) catéchine, avec des liaisons de type (4p—8),
(4p—6) (Bruneton . 1999). Les procyanidines représentent 0,2% de la matiére seche de
C.azarolus et aussi deux oligoméres procyanidines ont été identifiés. Un trimere: épicatéchine
(4p—38) épicatéchine (4p—6) épicatéchine et un pentamere constitue d’unites (-) épicatéchine
liées par des liaisons (4p—8) (Svedstrom et al., 2002a ; Svedstrom et al., 2002b).
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Chapitre 11 Les métabolites secondaires

I. Les métabolites secondaires :

Les plantes possedent des métabolites dits « secondaires » par opposition aux
métabolites primaires qui sont des protéines, des glucides et des lipides. Les métabolites
secondaires sont classés en plusieurs grands groupes : parmi ceux-ci, les composés
phénoliques , les terpénes et stéroides et les composés azotés dont les alcaloides.
Chacune de ces classes renferme une tres grande diversité de composes qui possédent
une trés large gamme d’activité biologique (Huang et Ferraw, 1991 ; Ali et al., 2001 ; Li
et al., 2007).

Les composés de métabolisme secondaire ne sont pas produits directement lors
de la photosynthese mais résultant de réactions chimiques ultérieures. On les appelle
donc des meétabolites secondaires. Ces composés ne se trouvent pas dans toutes les
plantes (Benkhadimalleh et Kismoun, 2014).

Les métabolites secondaires se sont surtout illustrés en thérapeutique. La pharmacie
utilise encore une forte proportion de médicament d’origine végétale et la recherche trouve

chez les plantes des molécules actives nouvelles (Mohammedi, 2006).
I.1. Les composés phénoliques :

Les polyphénols sont des métabolites secondaires présents chez toutes les plantes
vasculaires (Lebham, 2005). Ils constituent un des groupes le plus nombreux et largement
distribué des substances dans le royaume des végétaux avec plus de 8000 structures
phénoliques présents dans tous les organes de la plante. Ils résultent bio génétiqguement de

deux voies synthétiques principales: la voie shikimate et acétate (Lugasi et al., 2003).

Les composés phénoliques sont des molécules hydrosolubles présentes dans tous les
végétaux. lls ont divers effets sur la physiologie végétale par leurs actions antibactériennes et
antifongiques. lls participent a la pigmentation des fleurs, des Iégumes et de quelques fruits
(raisins, agrumes, etc...). Certains d’entre eux sont responsables d’amertume et d’astringence
(Adrian et Frangne, 1991), les fonctions principales attribuées a ces composés chez les
végétaux sont la protection contre les pathogénes et les herbivores ainsi que la limitation des
dommages dds aux radiations UV ou ils agissent par effet d'écran et par effet antioxydant
(Lebham, 2005).
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Les composés phénoliques (acides phénoliques, flavonoides simples et pro
anthocyanidines), forment le groupe des composés phytochimiques le plus important des
plantes (Beta et al., 2005).

HO

Hydroquinone (Busserole) Acide parahydroxybenzoique

Figure 05: Structure générale des polyphénols (Bruneton, 1999).

1.2. Classification des polyphénols :

La classification des polyphénols est basée essentiellement sur la structure, le hombre
de noyaux aromatiques et les éléments structuraux qui lient ces noyaux. On peut distinguer
deux catégories : les composés phénoliques simples et les composés phénoliques complexes
(Clifford, 1999; D’Archivio et al, 2007)
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Figure 06: Schéma représentant les différents composés phénoliques

1.2.1. Acides phénoliques :

Le terme d’acide phénolique peut s’appliquer a tous les composés organiques possédant
au moins une fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique. En phytochimie, I’emploi de
cette dénomination est réservé aux seuls dérivés des acides benzoique ou acide
hydroxybenzoique (C6-C1) et cinnamique ou [’acide
(Bruneton, 2008) (Figure 05).

hydroxycinnamique (C6-C3)

a. Dérivés de I’acide benzoique :

Ces acides sont tres communs aussi bien sous forme libre que sous forme combinée a
I’état d’esters ou hétérosides (Skerget et al., 2005 ; Bruneton, 2008).

Cette catégorie est abondante dans les végétaux et les aliments, notamment les épices,
les fraises, certains fruits rouges et I'oignon dans lesquels les concentrations peuvent atteindre
plusieurs dizaines de milligrammes par kilogramme de fruits frais (Manach et al., 2004).
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b. Dérivés de I’acide cinnamique :

Ces composés ont une distribution tres large. Rarement libres, ils sont souvent estérifiés
(Skerget et al., 2005) et peuvent également étre amidifiés ou combinés avec des sucres (O-

acylglucosides, O-arylglucosides) ou des polyols tels que 1’acide quinique (Bruneton, 2008).

L'acide caféique est le principal représentant de cette catégorie. Il est présent dans de
nombreux végétaux (graine de café, tomate, olive, pomme), en particulier dans les fruits. Il
représente 75 a 100% de la teneur totale en acides hydroxycinnamiques de la majorité des
fruits, principalement sous forme d'ester de I'acide quinique (acide chlorogénique) (Manach
et al., 2004). L'acide chlorogénique est présent en trés forte concentration dans les pommes
(430 mg/kg) (Podsedek et al., 2000) et dans le café, une seule tasse peut en contenir de 70 a
350 mg (Manach et al., 2004).

1.2.2. Phénols simples :

Tels que le catéchol, guaiacol, phloroglucinol... sont plutét rares dans la nature a
I’exception de I’hydroquinone qui existe dans plusieurs familles (Ericaceae, Rosaceae...). Les
deux phénols hydroxylés, le catéchol avec deux groupes OH et le pyrogallol avec trois ont été

montré pour sa toxicité vis-a-vis des microorganismes (Cowan, 1999).

R4

(A) (B)

Figure 07: Structures chimiques (A) des acides hydroxybenzoiques. (B) des acides
hydroxycinnamiques (Han et al, 2007; Bruneton, 2008 ; Chira, 2008).
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1.2.3. Coumarines :

Les coumarines sont parmi les composes phénoliques les plus connus (Figure 07). Elles
sont substituées en C-7 par un hydroxyle. La 7-hydroxycoumarine, connue sous le nom
d’ombelliférone, est le précurseur des coumarines 6, 7-di-et 6, 7,8-trihydroxylées. Les
coumarines, de différents types, se trouvent dans de nombreuses espéces vegétales et
possedent des propriétes tres diverses. Elles sont capables de prévenir la peroxydation des
lipides membranaires et de capter les radicaux hydroxyles, superoxydes et peroxyles, (lgor,
2002). Les coumarines sont connues par leurs activités cytotoxiques, antivirales,
immunostimulantes, tranquillisantes, vasodilatatrices, anticoagulantes (au niveau du cceur),
hypotensives ; elles sont également bénéfiques en cas d’affections cutanées (Gonzalez et
Estevez-Braun, 1997).

OH

]

Figure 08: Structure de base de coumarine

1.2.4. Quinones :

Ce sont des substances colorées et brillantes, en général rouges, jaunes ou orange et
possédant deux fonctions cétones. On trouve les quinones dans les végétaux, les
champignons, les bactéries. Les organismes animaux contiennent également des quinones,
comme par exemple la vitamine K, qui est impliquée dans la coagulation du sang. Les
quinones sont utilisees dans les colorants, dans les médicaments et dans les fongicides
(Kansole, 2009).

1.2.5. Flavonoides :

Les flavonoides constituent le groupe le plus étudié de polyphénols. Ce groupe a une
structure basique commune consistant a un squelette de base a quinze atomes de carbone,
constitués de deux noyaux aromatiques et d'un hétérocycle central de type pyrane (Pandey et
Rizv, 2009) (Figure 08).
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Ce sont les composes les plus abondants parmi tous les composés phénoliques. Ils
interviennent dans la pigmentation des fleurs et dans les processus de défense contre le
rayonnement UV, les herbivores et les attaques microbiennes (Crozier, 2003).

Figure 09: Squelette de base des flavonoides (Crozier, 2003).

1.2.5.1. Différentes classes de flavonoides :

Il existe plusieurs classes de flavonoides (voir figure 09), dont les principales sont :

*Flavanones : Sont caractérisés par I’absence de la double liaison entre C2 et C3 et par
la présence d’un centre de chiralit¢ en C2 (Bruneton, 2008; Chira, 2008). Les agrumes

constituent la principale source alimentaire de flavanones (Manach et al., 2004).

*Flavanols : Ils se distinguent par la présence d’un groupement OH en position C3 et
d’une double-liaison entre C2-C3. IIs peuvent exister soit sous forme d’aglycones, soit sous
forme d’hétérosides (Crozier, 2003). Leurs principaux représentants sont la quercétine, le
kaempférol et la rutine. Les sources les plus riches sont les oignons (350-1200mg/kg de
matiere fraiche), le poireau, le chou et les baies telles que le cassis (115 mg/kg ) de matiére
fraiche (Hertog et al., 1992 ; Manach 1998).

*Flavan-3ols : Les flavan-3-ols ou dérivés de catéchine sont la catégorie de flavonoides
la plus complexe. Ces Composés vont de simples monomeres, (+)-catéchine et son isomere
(-)- épicatéchine, jusqu’aux oligoméres et polyméres, les proanthocyanidines. De plus, ils
peuvent étre estérifiés par 1’acide gallique ou hydroxylés pour former les gallocatéchines
(épicatéchine gallate) (Chira, 2008). Les catéchines sont présentes dans le chocolat (jusqu'a
132,4 mg/kg de matiére fraiche de chocolat noir), le thé (jusqu'a 120 mg du thé noir de Chine)

et dans les fruits comme 1’abricot (Arts et al., 2000).
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*Anthocyanidines : Ce sont des pigments, principalement sous formes de glycosides
stables et hydrosolubles, rouges en milieu acide, virant au bleu-violet en milieu neutre ou
faiblement alcalin (KoSir, 2004). Les composes les plus courants sont la pélargonidine, la
cyanidine et la malvidine (Ribeiro, 1999 ; Vitrac et al., 2005). De nombreux glucosides de
cyanidine et deux dérivés de pélargonidine ont aussi été caractérisés dans l'oignon rouge
(Fossen et al. ,1996).

Catechines Anthocyanidines

Figure 10: Structure chimique de quelques flavanoides (Bouchouka, 2016).

1.2.6. Tanins :

Les tannins sont des Polyphénols que l'on trouve dans de nombreux végétaux tels que
les écorces d'arbre et les fruits (raisin, datte, café, cacao...). Leur structure complexe est
formée d'unités répétitives monomériques qui varient par leurs centres asymétriques, leur

degré d’oxydation (Hemingway, 1992).

Les tannins sont des Polyphénols que I'on trouve dans de nombreux végétaux tels que
les écorces d'arbre et les fruits (raisin, datte, café, cacao...). Leur structure complexe est
formée d'unités répétitives monomériques qui varient par leurs centres asymétriques, leur

degré d’oxydation (Hemingway, 1992).
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« Tanins hydrolysables : Ce sont des oligo ou des polyesters d’un sucre et d’un nombre
variable d’acide phénol. Le sucre est trés généralement le D-glucose et 1’acide phénol est soit
I’acide gallique dans le cas des gallotanins soit 1’acide ellagique dans le cas des tanins

classiqguement dénommes ellagitanins (Bruneton, 1993; Cowan, 1999).

*Tanins condensés (TC): Les tanins condenses ou les proanthocyanidines se différent
fondamentalement des tanins hydrolysables car ils ne possedent pas de sucre dans leur

molécule et leur structure est voisine de celle des flavonoides.

OH
OH HO 0
HO 0 £ o
HO o OH O\A 0
0=, 0
OH OH
OH ‘ G : 0~ : OH OH
(@)
HO
HO™ ™ “OH
OH
Ry OH
OH R2 OH
A) (B)

Figure 11: Structure chimique (A) Tanin condensé (proanthocyanidine), (B) Tanin
hydrolysable (gallotanin) (Derbel et Ghedira, 2005).

1.3. Localisation des polyphénols dans les plantes et intérét :

Les cellules végétales répondent au stimulus environnemental en synthétisant les
métabolites secondaires qui peuvent les protéger contre les agents de 1’agression. Lorsque la
plante soumise a des blessures mécaniques, des composés phénoliques et phénols simples sont
synthétisés et 1’activité peroxydasique caractéristique des tissus en voie de lignification est
stimulée. Ces réactions aboutissent a la formation au niveau de la blessure d’un tissu

cicatriciel résistant aux infections (Fleurit et Macheix, 1997).

A T’échelle cellulaire, les composés phénoliques sont principalement répartis dans deux
compartiments : les vacuoles et la paroi. Dans les vacuoles, les polyphénols sont conjugués,
avec des sucres ou des acides organiques, ce qui permet d'augmenter leur solubilité et de
limiter leur toxicité pour la cellule.
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Au niveau de la paroi, on trouve surtout de la lignine et des flavonoides liés aux
structures pariétales. Les composés phénoliques sont synthétisés dans le cytosol. Une partie
des enzymes impliquées dans la biosynthése des phénylpropanoides est liée aux membranes

du réticulum endoplasmique, ou elles sont organisées en métabolons (Bénard, 2009).

Au niveau tissulaire, la localisation des polyphénols est liée a leur réle dans la plante et
peut étre trés caractéristiqgue. Au sein méme des feuilles la répartition des composes est
variable, par exemple les anthocyanes et les flavonoides sont majoritairement présents dans
I’épiderme. Au niveau de la plante entiére, il faut noter que certains composés ne sont
accumulés que dans des organes bien définis. Chez la pomme par exemple, les composés
phenoliques interviennent au niveau de la coloration de la peau via les anthocyanes, et dans la

qualité organoleptique de la chair, notamment pour I’amertume ou I’astringence (Bénard,
2009).

Les composés phénoliques jouent un rdle important dans le métabolisme de la plante
mais aussi peuvent réagir dans les interactions des plantes avec leur environnement
biologique et physique (relations avec les bactéries, les champignons, les insectes, résistance
aux UV). Toutes les catégories de composés phénoliques sont impliquées dans les
mécanismes de résistance (Dicko et al., 2006). Ils assurent la communication entres cellules,
entre végétaux, entre végéetaux et animaux (Robert et Catesson, 2000).

1.4. Propriétés des composés phenoliques :

Les anciens travaux (Nitsch et Nitsch, 1961 ; Alibert et al., 1977) ont montré que les
phénols seraient associés a de nouveaux processus physiologiques: croissance, différenciation,

organogéneése, floraison et tubérisation.

Les flavonoides et d’autres polyphénols sont partiellement responsables des qualités
sensorielles et alimentaires des végétaux. L’astringence et I’amertume des nourritures et des

besoins dépendent de la teneur en polyphénols (Lugasi et al., 2003).

L’astringence est due au tanin catéchétique qui précipite les protéines salivaires,
entrainant avec elles de nombreuses molécules d’eau qui lubrifiaient alors la muqueuse
buccale. les tanins sont a 1’origine de la sensation d’astringence des fruits non murs, les
flavanes sont responsables a I’amertume des citrus et peuvent donner naissance, par

transformation chimique, a des di-hydrochalcones a saveur sucré (Dubois et al., 1977).
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Certaines hypothéses suggerent que 1’investissement métabolique pour la synthése des
tanins, nécessaires en quantité relativement importante pour exercer des effets toxiques
significatifs, serait plus important que celui nécessaire aux systémes de défense allélo-
chimique basés sur la production de petites quantités de toxines tres actives, comme les
alcaloides (Lebreton, 1982).

Les pigments responsables de la coloration des fleurs, issus des flavonoides,
représentent des signaux visuels qui attirent des animaux pollinisateurs. La plupart de ces
pigments sont des anthocyanes, des aurones et des chalcones. D’autres polyphénols incolores
tels que les flavanols et flavanones interagissent avec les anthocyanes pour altérer par co-

pigmentation de la couleur des fleurs et des fruits (Brouillard et al., 1977).

I1. Activités biologiques des composées phénoliques :

Les activités biologiques des plantes aromatiques et médicinales sont connues depuis
I'antiquité. Toutefois, il aura fallu attendre le début du 20eme siécle pour que les scientifiques
commencent a s'y intéresser. Ces propriétés sont dues essentiellement a la fraction d'huile

essentielle et aux composés phénoliques contenues dans les plantes.

L'activité antioxydante, une des activités les plus intéressantes et les plus recherchée
dans les extraits de plantes, a constitué la base de nombreuses applications incluant les

procédés de conservation des aliments et les thérapies naturelles (Tableau 4).

Pour ces raisons, I'étude des activités biologiques des substances issues des plantes en
vue de leurs applications a 1’alimentation ou la santé humaine demeure une tache intéressante

et utile.
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Tableau 4: Activités biologiques des composes polyphénoliques (Bahorun, 1997).

Polyphénols Activités
Acides Phénols (cinnamiques et Antibactériennes, Antifongiques Antioxydantes
benzoiques)
Coumarines Protectrices vasculaires et antioedémateuses
Flavonoides Anti  tumorales, Anti carcinogénes Anti-

Antioxydantes
Anthocyanes Protectrices capillaro-veineux
Pro anthocyanidines Effets stabilisants sur le collagene Antioxydantes,

Tanins galliques et catéchiques Antioxydantes

11.1. Activité antioxydante :

Les polyphénols suscitent depuis une dizaine d’année une attention et un engouement
considérable et plusieurs de leurs propriétés biologiques font 1’objet de nombreuses études
non exhaustives (Manach et al., 2004 ; Djeridane et al., 2005). Une des raisons primordiales
est la reconnaissance de leur propriété antioxydante, ainsi qu’a leur implication dans la
prévention de diverses pathologies associées au stress oxydatif (Akagawa et Suyama, 2001).
IIs ont une valeur commerciale trés importante surtout dans le domaine agroalimentaire et
pharmaceutique en tant que puissants antioxydants naturels (Mompon et al., 1998)
particulierement les flavonoides qui sont des piégeurs efficaces de radicaux libres les plus
prooxydants (Meddleton et al., 2000).

Leur intervention se fait assez souvent a plusieurs niveaux : piégeages de radicaux libres
(Saint-Cricqg de Gaulejac et al., 1999), chélation de métaux pro-oxydants par les

groupements hydroxyles, et par inhibition de certains enzymes (Pulido et al., 2000).

11.2. Activité antimicrobienne :

L’intérét pour I’utilisation des plantes dans des domaines non alimentaires, est de plus
en plus affirmé apres avoir deécouvrir leurs vertus therapeutiques, et le fait que les

antibiotiques traditionnels sont devenus inopérants (Hernandez et al., 2004 ; Zampini et al.,
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2005) a ouvert une porte a de nouveaux débouchés et axes de recherche sur des
antimicrobiens et d'autres remedes dérivants des plantes (Papadopoulou et al., 2004 ; El-
Fatimi et al., 2007).

La capacit¢ d’une espéce végétale a résister a [’attaque des insectes et des
microorganismes, est souvent corrélée avec leur teneur en métabolites secondaires tels les

polyphénols (Bahorun, 1997).

Plusieurs études épidémiologiques et cliniques attestent le rble incontestable des
composés phénoliques dans I’inhibition d’innombrables bactéries pathogénes voir méme
toxiques, fongicides et antibiotiques (Mompon et al., 1998 ; Drewnowski et Gomez-
Carneros, 2000). Ces métabolites secondaires peuvent conduire & la diminution de I’activité

enzymatique ainsi qu’a la croissance microbienne (Karou et al., 2004).

L’étude de certaines activités biologiques des polyphénols (Choi et al., 2006) signalent
que les composeés phénoliques sont méme capables a neutraliser des toxines bactériennes

grace a plusieurs travaux entrepris ces dernieres années.

e D’apres Cowan (1999) les acides caféique et cinnamique sont trés efficients contre les
virus, les bactéries et les champignons.

e Les propriétés antibactériennes des flavonoides vis-a-vis de différentes souches
bactériennes ont été mises en évidence (Miller et al., 1995 ; Pupponen-Pimia et al.,
2001) ils attenuent le pouvoir infectieux ou affectent la réplication intracellulaire de
plusieurs virus tels que le virus respiratoire syncytial (VRS), ’herpes simplex virus
(HSV) et les adénovirus (Middleton et al., 2000).

e Quant aux tanins plusieurs travaux ont démontré leurs toxicités vis a vis des
champignons filamenteux, levures et bactéries et certains d’entre eux sont méme
capables d’inhiber la réplication de quelques virus (Henis et al., 1964 ; Scalbert,
1991).

11.3. Activités inhibitrices des enzymes :

Les composés phénoliques sont capables d’affecter et d’inhiber le systéme enzymatique
de nombreux enzymes (Middleton et al, 2000). lls sont considérés comme des inhibiteurs

enzymatiques a 1’égard de nombreux biocatalyseurs (Cowan, 1999). Ils sont capables de se
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complexer avec les protéines et par voie de conséquence bloquer les sites actifs des enzymes

en inhibant ainsi leur activité (Haslem, 1998 ; Huang et al., 2004).

Tout comme les tanins condensés, les tanins hydrolysables ont la capacité de se
complexer avec les protéines. Ce processus peut inhiber et/ou immobiliser les enzymes

microbiennes (Maie et al., 2003).

En effet, les flavonoides peuvent agir sur I’activité de la xanthine oxydase, une source
biologique importante du radical superoxyde, et par conséquent régresser la maladie de la
goutte en réduisant a la fois les concentrations en acide urique et celles du radical superoxyde

dans les tissus humains (Hansaki, 1994).

D’autres études ont montré que les polyphénols sont capables & inactiver I’histidine
décarboxylase, 1’aldose réductase, la NADPH oxydase, la protéine kinase C, des enzymes de
I’inflammation telles que la cyclo-oxygénase, la lipo-oxygénase, et la phospholipase A2
(Middleton et al., 2000 ; Derbel et Ghedira, 2005).
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Conclusion

De nos jours, un grand nombre de plantes aromatiques et médicinales possédent des
propriétés biologiques tres importantes qui trouvent de nombreuses applications dans divers
domaines a savoir en médecine, pharmacie, cosmétologie et l'agriculture. Ainsi que les
propriétés médicinales des plantes sont dues a la présence de substances dites actives qui

peuvent étre chimiquement tres diversifiées.

L'étude de I'extrait méthanolique du Crataegus azarolus, montre que cette pante peut
avoir une application dans le domaine pharmaceutique et cosmétique en raison de sa teneur
élevée en polyphénols, les flavonoides, les tanins condenses, huiles volatiles, quercétine,

trimethylamine, coline ... etc.

Les herbes plantes médicinales, y compris l'aubépine, sont de riches sources de
médicaments a fort impact commercial dans le monde entier en raison de la présence de
quantités importantes de composés chimiques bioactifs naturels aux propriétés thérapeutiques.
Cependant, d'autres recherches et essais cliniques in vivo et in vitro sont nécessaires pour
évaluer le lien entre les compositions chimiques de ces plantes, en particulier I'aubépine, et
leurs mécanismes d'action dans le traitement de diverses maladies. Une étude approfondie est
suggérée par l'utilisation possible de nanonutraceutiques, assurant leur valeur nutraceutique a

un niveau nano ainsi que la sécurité et I’efficacité.
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Etude phytochimique et biologique de la plante Crataegus azarolus

Résumé :

Une plante médicinale est une plante utilisée pour ses propriétés thérapeutiques. Leur efficacité releve de
leurs composés, trés nombreux et trés variés en fonction des especes, qui sont autant de métabolites secondaires
différents.

Crataegus azarolus est une plante trés répandue dans I'Est Algérien. Elle appartient a la famille des Rosacées et
est traditionnellement utilisée dans les pays arabes pour le traitement du diabéte. C’est un fruit ayant des
propriétés biologiques importante y'a compris activité antidiabétique et antioxydante.

Une étude récente réalisée a 1’Université de Constantine (Boudjada et al, 2018) sur la méme espéce a montré
que I'extrait butanolique de cette plante contient la teneur plus élevée en polyphénols (307,33 + 2,33 mg (acide
gallique équivalents)/g d'extrait) et de flavonoides (143,0 £ 2,12 mg QE/g d'extrait) et il s'avére l'activité
antioxydante la plus élevée avec tous les dosages utilisés (DPPH, CUPRAC, ABTS, pouvoir réducteur et -

carotene).
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