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Introduction générale

Les plantes sont depuis toujours une source essentielle de médicaments. Aujourd’hui encore,

une majorité de la population mondiale, plus particulierement dans les pays en voie de
développement, se soigne uniquement avec des remedes traditionnels a base de plantes.
L’industrie pharmaceutique moderne elle-méme utilise encore une forte proportion de
médicaments d'origine végétale, et la recherche dans ce domaine a trouvé dans les plantes des
molécules actives nouvelles ou des matieres premiéres pour la hémisynthése de composés
actifs. Le regne végétal constitue donc, une source inépuisable de nouvelles molécules
utilisables directement comme principes actifs ou pouvant servir comme molécules guides

pour le développement de nouveaux agents thérapeutiques (Hostettmann et al., 1998).

Ces derniéres années, quelques plantes aromatiques ont suscité beaucoup d’intérét

dans le domaine thérapeutique. En effet, les substances naturelles extraites de ces plantes ont
permis de grandes avancées en raison de leur valeur ajoutée dans la préparation de nombreux
produits (Herzi, 2013). Parmi les milliers de plantes médicinales recensées a ce jour, ceux de
la famille des Astéracées (composeées) I'une des plus grandes familles des angiospermes, avec
environ 1100 genres et 25000 especes sont présentes dans pratiqguement toutes les régions du

globe.

Centaurea est 'un des genres les plus connus de la famille des composées, nombreuses

especes de ce genre ont été utilisées en médecine traditionnelle pour leurs activités
antimicrobienne, antivirale, antifongique et antioxydant afin de soigner diverses maladies,

telles que : la diarrhée, le diabete, les rhumatismes, le paludisme, I'nypertension.

Le genre Centaurea présente une grande diversité structurale dans les principaux

composés bioactifs, y compris les triterpénes (Oksuz et Serin, 1997), stéroides (Ahmed et
al., 1971), alcaloides (Kurmaz, 1962), lactones sesquiterpéniques (Bohlman et al., 1973;
Chritensen et Lam, 1991) et en composés phénoliques notamment les flavonoides (Kamanzi
etal., 1982; Akkal et al., 1997).

Les actones sesquiterpéniques et les flavonoides sont largement présents dans le régne

végétal notamment dans le genre Centaurea, et représentent une catégorie trés importante aux

propriétés biologiques multiples. Ces composes sont repartis dans tous les organes des
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végétaux supérieurs. Ils ont fait 1’objet de nombreuses études pendant ces dernieres décennies
(Masso et al., 1979) et flavoniques (Kaij-A-Kamb et al., 1992; Medjroubi et al., 2005).

La recherche des principes actifs extraits des plantes est donc d'une importance capitale car

elle a permis la mise au point de médicaments essentiels. C’est pour cette raison que nous
nous sommes intéressés a 1’étude bibliographique bien ficelé sur quelques espéces du genre
Centaurea qui est caractérisées par leur richesse en métabolites secondaires reconnus par

leurs diverses activités biologiques. Ce manuscrit est réparti en trois parties :

v' Le premier chapitre est consacré a une recherche bibliographique, comportant une
présentation botanique et phytochimique de la famille des Asteracées et du genre
Centaurea

v' Le deuxiéme chapitre est consacré a une synthese bibliographique sur les différentes
classes de métabolites secondaires les plus connus avec leurs propriétés biologiques
v' Le troisieme chapitre comprend les métabolites secondaires les plus importants de

quelques espéces de genre Centaurea

Ce travail a été complété par une conclusion générale.
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La famille Asteraceae et le genre centaurea Chapitr.

I.1. Introduction

Depuis des milliers d'annees, I'numanité a utilisé diverses ressources trouvées dans son
environnement afin de traiter et soigner toutes sortes de maladies. A I’heure actuelle les
substances naturelles dans les plantes sont encore le premier réservoir de nouveaux
médicamentes (Fouché et al., 2000). Les espéces de plantes a fleurs représentent au moins 95%
de toutes les plantes vasculaires sur Terre, la famille des Astéracées, comprend 10% de toutes
les fleurs des especes végétales et affiche une incroyable diversité de forme (Mandel et al.,
2019). C’est également 1’'une des familles les plus évoluées. Certaines espéces sont largement
cultivées sur les terrains pour Iégumes et aliments. De nombreuses especes de cette famille sont

a l'origine des Médicaments (Rahman et al., 2008).

1.2. La famille des Astéraceées

1.2.1. Généralités

La famille des Astéracées est aussi appelée « famille de 1’ Aster » ou « Composées », Le mot «
Aster » du grec signifie étoile, en relation avec la forme de la fleur (Creéte, 1965); son nom
scientifique : Asteraceae a été introduit par Martynov en 1820. Le nom Compositae revient a
Giseke dés 1792.

Les Asteracées constituent la famille la plus grande des angiospermes et la plus importante en
nombre d’espéces. Parmi les plantes vasculaires, il s’agit de la famille la plus diversifiée. (Funk
et al., 2009). Selon la classification de (Bremer ,1994), la famille des Composées comprend
1535 genres et environ 23000 espéces. Selon le royal botanique Garden of Kew, elle comprend
entre 24000 et 30000 espéces groupées en 1600 a 2000 genres. Pour (Khatun, 2002), cette
famille comprend 1100 genres et 25000 especes. (Naik, 2003) a estimé le nombre d’espéces a
20000 especes regroupees en 1000 genres. (Sharma et al., 2004) ont trouvé 20 000 especes
réparties en 950 genres. (Sambamurty, 2005) parle de 900 genres comprenant 13000 especes.
En Algérie, elle compte environ 109 genres et plus de 408 espéces (Quezel et Santa, 1963). Si
on considére le nombre total estimé d’espéces végétales dans le monde d’environ 298 000
especes, la famille des Astéracees regrouperait donc a elle seule entre 8% a 10% des espéces
(Moraetal., 2011).
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1.2.2. Classification
Le tableau 1 indique la taxonomie de la famille Asteraceae selon Cronquist (1988).

Tableaul. La taxonomie de la famille Asteraceae.

Sous-Regne Tracheobionta
Embranchement Spermaphytea
Sous-Embranchement Angiospermea
Classe Magnoliopsida (Dicotylédonea)
Sous-classe Asterideae
Ordre Asterales
Famille Asteraceae

1.2.3. Distribution géographique

Les Astéracées connaissent une distribution géographique mondiale. Elles poussent dans
presque tous les types d'habitats, a I'exception de I'Antarctique (Funk et al., 2009). Elles
s’acclimatent bien aux régions tropicales et subtropicales semi-arides, a la toundra alpine et

arctique et aux régions tempérées. Elles sont en revanche, peu présentes dans la forét tropicale

(Guignard, 1994).

Figure 1. Répartition de la famille des Astéracées dans le monde
(Filleul, 2019)
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1.2.4. Description botanique

C’est la plus large famille des Dicotylédones (Quezel et Santa, 1963). Elles ont la
caractéristique commune d’avoir une inflorescence en capitule, c’est-a dire une multitude de
fleurs sans pédoncule regroupées sur un réceptacle et entourées de bractées florales. Cette
structure en forme de coupe ou de collerette est appelé un involucre (Barkely et al., 2006).
Selon Gaussen, les composées sont réparties en fonction de leurs fleurs en deux types : lI'un
ayant des fleurs a corolles ligulées et I'autre a corolles tubulées (Figure 2) (Gaussen et Leroy,
1982). Ce sont tres majoritairement des plantes herbacées, des arbustes, des arbres ou des lianes
(Bruneton, 1999). Ce sont essentiellement des plantes herbacées annuelles, bisannuelles ou
vivaces avec cependant quelques espéces arborescentes. A peu prés toutes les formes végétales

y sont connues (Abbayes et al., 1963).

Figure 2. Une espéce de la famille Astéraceae Chamaemelum nobile (La camomille
romaine) (Filleul, 2019)

1.2.4.1. Appareil végétatif

% Feuilles

Elles sont le plus souvent alternes, mais aussi opposees ou radiales (Spichiger et al., 2002),

parfois en rosettes basales (ou terminales chez les arbustes monocaules), simples, entiéres
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ou découpées, parfois composees et pas de stipules (Dupont et Guignard, 2007) (Figure
3).

Pissenlit Artichaut Chardon

Figure 3. Quelques exemples des feuilles de la famille des Astéracées

< Racines

Les racines sont majoritairement sous forme des racines pivotantes, Souvent tubérisée

comme les racines de Dahia.sp. (Figure 4)

Dahlia sp

Figure 4. Les racines tubérisées (Dahlia.sp)

% Tiges

Les plantes sont principalement a tiges dressées, mais il y a également des plantes a
rhizome comme le Topinambour, Helianthus tuberosus (Filleul, 2019).
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1.2.4.2. Appareil sécréteur

Les Astéracées sont pourvues d’un appareil sécréteur ordinairement bien développé :

» Plantes a résine ou a essences :

Renferment dans leurs tissus des Cellules ou des canaux sécréteurs a essence
(Bruneton, 1999), ou poils sécréteurs. Certaines especes sont ainsi trés aromatiques et

utilisées comme telles (Camomille, Armoise, Estragon...).

» Plantes a latex :
Laticiferes comme chez le groupe des Chicorées et plantes affines (Pissenlit, ...).

Lorsqu’on brise la tige de ces plantes, il s’exsude un suc blanchatre (Guignard, 2004).

1.2.4.3. Appareil reproducteur

Les Astéracées sont caractérisees par :
v L’inflorescence en capitule.
v’ Les fleurs, trés particulieres dont les anthéres sont soudées entre elles « synanthérées ».
v Le fruit, un akéne généralement surmonté d’un pappus (Spichiger et al., 2002). (Figure
5).

Le capitule synanthéré(anthéres Akéne a pappus
soudés entre eux)

Figure 5. Les parties caractéristiques de 1’appareil reproducteur de la famille des
Astéracées.
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1.2.4.3.1. L’inflorescence en capitule

L’inflorescence élémentaire des Astéracees est le capitule. Un capitule comprend un réceptacle
sur lequel sont insérées de la base au sommet, en ordre spiralé:
D’abord des bractées stériles ( La disposition de ces bractées est fréquemment utilisée dans la
diagnose des especes), vertes parfois écailleuses a crochets ou épineuses formant un involucre,
Ensuite des petites bractées fertiles (Le capitule des Astéracées comme celui des Jasiones,
Scabicuses et Knauties) dérive vrai semblablement d’une inflorescence en cyme comme cela

est encore visible dans le groupe des Ambroisies (chez lesquels les antheres ne sont également

pas soudées). Non vertes ou paillettes, axillant chacune une fleur.

L’ensemble forme une fleur composée, d’ou 1’ancien nom de la famille. Les capitules
élémentaires (parfois isolés : Paquerette) sont généralement a leur tour diversement groupé en

grappe, cyme, ou encore en corymbe (Dupont et Guignard, 2007).

1.2.4.3.2. La fleur

La fleur de type floral 5S (cing sépales), 5P (cinq pétales), 5E (cing étamines), 2C (deux
carpelles), Cyclique, hétérochlamyde, gamopétales, actinomorphe ou zygomorphe,
isotémone, bisexuée ou stérile (Spichiger et al., 2002). Elle a des anthéres soudées et un ovaire
infére uniloculaire. Elle est petite, comme toutes les fleurs groupées en inflorescence contractée
(Figure 6).

__— Cing pétales
unis en tube

Calice: —~—_

aigrette de poils ~—_\

Ovaire infére—"

Figure 6. La composition de la fleur
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a) Lecalice

Le calice est trés réduit, représenté par un simple bourrelet annulaire, des écailles ou des soies,
mais apres la fécondation (Figure 7), les soies s’allongent en forme d’aigrette. Le pappus facilite

la dissémination par les animaux ou par le vent (Dupont et Guignard, 2007).

Figure 7. Le développement du calice aprés la fécondation

b) La corolle

La corolle peut étre réguliere en tube ou irréguliere, soit bilabiée (comme chez les
Lamiacées dans un groupe important surtout sud-américain), soit a une seule lévre. Elles sont
alors dites ligulées : la ligule se termine par trois dents ou cing dents, suivant que trois pétales
ont été seulement déjetés en avant avec avortement des deux postérieurs ou que les cing pétales

ont été tous déjetés (Dupont et Guignard, 2007).
c) L’androcée

Les cing étamines sont soudées :

v D’une part, a la corolle, par la base de leur filet.

v' D’autre part, entre elles par leurs anthéres (Cette soudure des cinq étamines par leurs
anthéres, fait que la dissymétrie de la corolle (fleurs bilabiées ou ligulées) n’entraine jamais
I’avortement de 1’étamine supérieure, ainsi qu’il est de régle chez les Astéridées a corolle
zygomorphe). Les anthéres réunies forment ainsi un manchon autour du style, leurs fentes de

déhiscence sont tournées vers I’intérieur (Dupont et Guignard, 2007).
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d) Le gynécée

L’ovaire est infére, uniloculaire et bien formé par la soudure de deux carpelles ouverts, uniovulé
a placentation basale (trés rarement et a titre exceptionnel, on peut trouver deux ovules, un par
carpelle, chez quelques especes du groupe des Artichauts, cela prouve qu’autrefois chacun des
deux carpelles avait un ovule). Le style se termine par deux stigmates, qui portent une brosse
de poils généralement sur leur sommet, parfois a leur base. (Dupont et Guignard, 2007).

e) La pollinisation

La pollinisation est trés généralement entomophile. Elle possede un disque nectarifere se trouve
au-dessus de ’ovaire facilitant la reproduction. Par contre elle est anémophile chez quelques
genres : Armoises. Cette derniere est Ambroisie responsable de graves pollinoses. (Dupont et
Guignard, 2007).

1.2.4.3.3.Fruit

Akeéne surmonté généralement d'un pappus (cypséle) provenant du développement du calice

apres fécondation. Graine a embryon droit, sans Albumen (Spichiger et al., 2002).

1.2.5. Utilisation et intérét des Astéracées

A. Economiques

Cette vaste famille est économiquement importante, elle fournit des plantes
alimentaires : la laitue est la plante la plus cultivée de la famille, suivie de I'artichaut, de I'endive,

du salsifis, de la chicorée, de I'estragon et du tournesol (Gaussen, 1982).

D’autres espéces oléagineuses appartenant a la famille des Asteraceae comme le carthame des
teinturiers ou le safran des teinturiers (Carthamustinctorius), le tournesol Helianthusannuus),

dont I’huile végétale extraite est a usage alimentaire, énergétique ou industriel (Ekin, 2005).
B. Ecologique

Les Astéracées sont melliféres et trés utiles pour maintenir la biodiversité des insectes. Leurs
fleurs sont visitées trés souvent par des insectes généralistes. Un massif d’asters fleuris dans les
jardins est par exemple un bon moyen de surveiller la santé et la diversité de la population

d’insectes de votre région, il doit bourdonner en permanence et étre entouré de multiples
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especes de papillons. Méme les pissenlits, si honnis qu’ils soient, sont un apport important de
nourriture pour les abeilles et autres, importants, car présents en maillage presque continu dans
le paysage (bords de route, pelouses). Particulierement diversifiées dans les régions seches, les
Astéracées sont importantes pour maintenir la stabilité des milieux xériques. (Merzouk et
Niboucha, 2019)

C. Thérapeutique

La famille des Astéracées fournit des espéces trés importantes d’un point de vue thérapeutique.
De nombreuses especes sont utilisées en medecine traditionnelle et sont associées a un panel
d’activités thérapeutiques aussi large que la diversité de cette famille. Dans de nombreux cas,
I’effet thérapeutique de ces plantes médicinales a été corrélé a la présence de métabolites
secondaires de types lactones sesquiterpéniques, caractéristiques de cette famille. L’un des cas
les plus connus certainement est celui de I’artémisinine, une lactone sesquiterpénique aux
propriétés antipaludiques, isolée d’Artemisia annua, longtemps utilisée en médecine
traditionnelle chinoise (Graziosert et al., 2010). Plusieurs espéces sont utilisées en
pharmacie par exemple [’Arnica montana qui est connue sous différentes formes
médicamenteuses (granules homéopathiques, gel, comprimés, huile de massage ...),

notamment pour son action contre les coups, les bleus et les bosses (Filleul, 2019).
D. Plantes ornementales

De la marguerite aux asters, en passants par les fringants gazanias, nombreuses sont les
Astéracées qui ornent nos jardins et nos balcons. Les espéces courantes sont de solides plantes
incontournables, par exemple un massif d’asters d’automne est capable de s’installer sur des
terres trés ingrates, tout en les améliorant peu a peu ; la camomille a fleurs doubles, les soucis
ou les cosmos se ressément d’eux-mémes d’une année sur 1’autre et sont idéals pour le jardinier
insouciant ou débutant. D’autres ont des besoins plus précis, mais deviennent tres généreuses
comme Heleniumset Doronics, et enfin certaines sont de vrais petits bijoux, des plantes de
collections : Townseldia, Mutisia coccinea, Helichrysum milfordiae ...etc (Merzouk et
Niboucha, 2019) (Figure 8).
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. Townseldia Mutisia coccinea

Helichrysum milfordiae

Figure 8. Quelques especes ornementales de la famille Astéracée

1.3. Le genre Centaurea

1.3.1. Historique de genre Centaurea

Centaurea provient du grec Kentaurion qui signifie "Centaure”. C'est une allusion au sage
Chiron, d’aprés la mythologie, le genre Centaurea a été utilisé pour soigner la blessure au pied
du sage Centaure Chiron, I’enseignant du dieu Grec de médecine « Esculape » causée par la
fleche d'Hercule (Fabre, 1956). La douleur de la plaie de Chiron n'avait jamais cessé ni guérie,
ce qui a obligé ce dernier a se retirer de son immortalité et mettre fin a ses tourments, il tenait
en grande estime cette plante qu’il avait baptisée Kentaurion, mais qui n’était pas forcément

identique aux Centaurées actuelles.
1.3.2. Géneralités

Le genre Centaurea est I’un des plus importants de la famille des Asteraceae. Il regroupe de
nombreuses especes, assez proches des chardons et des cirses, mais qui s'en distinguent surtout
par leurs feuilles non épineuses (Dupont et Guignard, 2007). Il comprend 450 especes selon
Hoffmann (1897), 700 espéces selon Amberger (1960), entre 400 et 700 espéces selon Dittrich
(1977), Bremer (1994) et Wagenitz et Hellwig (1996) et 250 espéces selon Susanna et Garcia-
Jacas (2007). En Algérie, ce genre est représenté par 45 espéces, dont 7 d’entre eux sont
localisés au Sahara (Quezel et Santa, 1963; Ozenda, 1977).
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1.3.3. Distribution géographique

Le genre Centaurea présente une large distribution géographique dans le monde. Ce genre se
trouve en Europe, Asie, Afrique, Amérique du nord (Canada et USA) et en Australie (Mishio

et al, 2006). Le tableau 2 indique la localisation de quelques especes de Centaurée.

Tableau 2. Localisation de quelques espéces de Centaurée.

Région de méditerranéenne C. calcitrapa, C. hololeuca
Afrique du nord C. chamaerhaponticum, C. pullata
Tout I’Europe C. marocana, C. ptosimopappa
Sahara C. ruthencia, C. tougourensis
Europe de I’est C. solstitialis, C. diffusa
Algérie C. pubescens, C. musimomum

1.3.4. Description botanique du genre Centaurea

Les Centaurées sont des plantes herbacées annuelles, bisannuelles ou vivaces, a feuilles
alternes. Comme pour toutes les composees, les fleurs, ou fleurons sont toutes tubulées
disposées en capitule multiflores homomorphes ou dimorphes, celles de la périphérie (souvent
stériles) s’ouvrant largement en 5 lobes, & la maniére des artichauts. Le plus souvent leur couleur
varie entre le rose, le pourpre et le violet, mais il existe aussi quelques espéces a fleurs jaunes
entourées d un involucre ovoide ou globuleux a bractées imbriquées sur plusieurs rangs (Figure
9). Les fleurs marginales sont généralement neutres et souvent rayonnantes. Celles du disque
sont hermaphrodites. Les anthéres sont sagittées a la base. Le style est a branches courtes. Les
bractées sont homomorphes, dimorphes, ou polymorphes. Ces bractées peuvent étre ciliées (cas
le plus fréquent) ou épineuses. Leur observation est essentielle pour déterminer les especes. Le
réceptacle plan ou subplan garni de soies abondantes. Les fruits sont des akénes longs ou
ovoides, lisses, a hile latéral, profond, barbu ou non, L’aigrette est soit absente soit présente
portant une aigrette assez courte, simple ou double, persistante ou cadugue (Quezel et Santa,

1963). Les Centaurees sont des plantes a résine ou a essence sans latex, ils se multiplient par
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touffes ou par semis, généralement au printemps. Elles se rencontrent sur difféerents types
d’habitats tels que, les déserts et les semi-déserts, les pentes raides, les hautes montagnes, les
terres arables, les zones a inondations périodiques, les zones séches et partiellement exposées
au soleil (Hellwig, 2004).

Figure 9. Quelques especes du genre Centaurea

1.3.5. Utilisation en médecine traditionnelle

Le genre Centaurea est connu depuis longtemps dans la médecine populaire par sa richesse en
substances naturelles curatives, un large éventail d'effets thérapeutiques ont également été
attribués aux especes Centaurea dans les medecines traditionnelles a travers le monde , y
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compris, les maladies endocriniennes (diabéete), les troubles inflammatoires (douleurs
rhumatismales, antipyrétique), les symptdmes gastro-intestinaux (diarrhée, les indigestions et
stomachique), les affections urogénitales (diurétique, pour induire les menstruations), les
problémes cardio-vasculaires (hypotension), parasitaires et les infections microbiennes
(antibactérien, antipaludique) (Esra et al., 2009 ). Ainsi que divers métabolites secondaires ont

été rapportés chez différentes espéces de ce genre (Mohammad et al., 2005).

Dans la médecine populaire turque des variétés d’especes du genre Centaurea sont utilisées
pour soulager la douleur et I’inflammation, les symptdmes de la polyarthrite rhumatoide, la
fievre et les maux de téte (Esra et al., 2009). Les fleurs du genre Centaurea solstitialis L.ssp.
solstitialis sont utilisées en Turquie pour traiter les ulceres peptiques, l'ulcere gastroduodénal,
le paludisme, les rhumes, les maux d’estomac, les douleurs abdominales et les infections

herpétiques autour des levres (Yesilada et al., 2004).

En Espagne, les parties aériennes de Centaurea ornato sont utilisées comme dépuratif et
cholagogue, tandis que les racines sont utilisées comme antispasmodique, cytostatique,
diurétique, antipaludique, astringent, antinéoplasique, allergene, stomachique, tonique et

emmeénagogue sont des propriétés attribuées a la Centaurea sinaica (Esra et al., 2009).

Dans la médecine traditionnelle chinoise, Centaurea uniflora a été utilisée contre la fievre et
pour la désintoxication. L’extrait d'acétate d'éthyle de cette espece inhibe la peroxydation
lipidique membranaire et a montré un effet anti-atherosclerotique. L'extrait aqueux de
Centaurea Chilensis a été utilisé pour réduire la fievre et les douleurs rhumatismales. Centaurea
Ornate est également utilisée contre les douleurs rhumatismales et la Centaurea sinaica est
utilisée pour réduire la fievre. Les thés préparés a partir des parties aériennes de différentes
especes Centaurea sont également utilises comme hypoglycémiant, tels que Centaurea ornato,
Centaurea aspera, Centaurea seridis var. maritima et Centaurea
melitensis. En raison de la saveur amere, les especes de Centaurea sont également utilisées
comme tonique digestif ou stomachique comme Centaurea melitensis et Centaurea pallascens.
La Centaurea melitensis, Centaurea pallascens et la Centaurea sinaica sont également utilisées

comme diurétique (Esra et al., 2009).
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1.3.6. Activités biologiques

Les especes du genre centaurea sont utilisées en médecine traditionnelle car ils possedent des

propriétés thérapeutiques, le tableau 3 regroupe quelques exemples d’espéces dont les activités

biologiques susdites ont été vérifiees et confirmées suite a différents travaux.

Tableau 3. Activités biologiques de certaines especes du genre centaurea

Espeéces
C. diffusa

C. pullata

C. solstitialis

C.cyanus

C. linifolia

C. moschata
C. hyssopifolia
C.calcitrapa L

C.helenioides Boiss

1.4. Conclusion

Activité biologique
Antimicrobienne

Activités antibactériennes et
antifongiques

Antiulcérogénique et
Cytotoxique
Antidiarrhéique
Antipyrétique et
Cardiotonique

Activité Cytostatique
Antioxydant et Antibactérien
Activité Cytostatique
Antipyrétique

Antiinflammatoire,
Cardiotonique,
Neurocytotoxique

Références
(Font Quer, 1995)
(Boutaghane, 2013)

(Nassar, 2009)

(Yesilada et al., 2004)

(Gonzalez et al., 1980)
(Kumarasamy et al., 2002)
(Gonzalez et al., 1980)

(Mishio et al, 2006)
(Hellwig, 2004)

Certaines espéces de la famille des Astéracées en particules le genre Centuarea suscitent un

grand intérét dans le domaine médical. A cause de sa richesse & des composés actifs bien

distincts.
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I11.1. Introduction

L’investigation des plantes présente un potentiel inestimable pour la découverte de nouvelles
substances. Une des originalités majeures des veégétaux réside dans leur capacité a produire des
substances naturelles trés diversifiées (Rollinger et al., 2004). Les composés d'origine naturelle
présentent I'avantage d'avoir une tres grande diversité de structures chimiques et ils possédent
aussi un tres large éventail d'activités biologiques (Bérubé-Gagnon, 2006).

11.2. Définition

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes synthétisées et
accumulées en petites quantités par les plantes autotrophes (Lutge et al., 2002; Marouf et
Reynaud, 2007). Ces molécules ne sont pas impliquées dans la croissance normale et le
développement d'un organisme (Agostini-costa et al., 2012). Les métabolites secondaires
assurent des fonctions clés dans la résistance aux contraintes biotiques (phytopathogénes,
herbivores...etc.) et abiotiques (UV, température...etc.). (Naboulsi et Aboulmouhajir, 2018).

Les métabolites primaires et secondaires sont des produits basés sur le carbone. Les métabolites
primaires sont communs pour toutes les especes et peuvent étre subdivisé aux protéines, lipides
et acides nucléiques, par contre les métabolites secondaires peuvent étre subdivisés aux
terpenes, shikimates, polyketides et alcaloides ; cette classification est basée sur les moyens par
lesquels sont synthétisé (Figure 10), les métabolites secondaires peuvent étre communs ou
spécifiques a une espéce donc les espéces qui ont le méme modéle de production de métabolites

secondaires peuvent étre classés par leur métabolite c’est la taxonomie (Sell, 2003).

‘hapitre
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Figure 10. La biosynthese des métabolites secondaires (Lincoln et Zeiger, 2006)
11.3. Intérét des métabolites secondaires

v' En agronomique :

Le role de ces composés dans la protection des cultures est connu (résistance aux maladies

cryptogamiques, aux infections bactériennes et a certains insectes) (Raven et al., 2000).
v En pharmacologique :

Les métabolites secondaires constituent la fraction la plus active des composés chimiques

présents chez les végétaux, et on estime aujourd’hui qu’environ 1/3 des médicaments
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actuellement sur le marché contiennent au moins une telle substance végétale (Newman
et Cragg, 2012).

En alimentation :

Les épices et les herbes aromatiques contenants de divers métabolites sont considérées

comme condiments et aromates.
En cosmétique :

IIs sont présents dans les produits de beauté, les parfums, les articles de toilette et les

produits d’hygiéne (Ghasemzadeh et Ghasemzadeh, 2011).

I1.4. Classification

Les composés du métabolisme secondaire sont classés en 3 grandes classes (Bruneton, 2009)

1)- Les composés phénoliques
2)- Les composes terpéniques

3)- Les alcaloides et composés azotés

Chacune de ces classes renferme une trés grande diversité des composés qui possedent une

tres large gamme d’activités en biologie humaine.

11.4.1. Les composés phénoliques

Les polyphénols constituent 1’un des groupes les plus nombreux et largement distribués des

substances dans le regne végétal, avec plus de 8000 structures phénoliques actuellement connus.

Ils sont des produits du métabolisme secondaire des plantes. Les polyphénols proviennent de

deux principaux composes synthétiques : la voie du shikimate et celle de I'acétate (Lugasi et
al., 2003).

Les composés phénoliques ont tous en commun la présence d’un ou de plusieurs cycles

benzéniques (C6) portant une ou plusieurs fonctions hydroxyles (OH) (Bruneton, 1993)
(Figure 11).
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Groupe phényle

Anneau aromathue/Q

Groupe hydroxyle
Figure 11. La structure du phénol

I1.4.1.1. Biosynthése des composés phénoliques

Ces composeés sont issus par deux grandes voies biosynthétiques :
a) La voie de shikimate

Appelée également la voie de phénylpropanoide, c’est la voie principale dans la biogenése du
noyau aromatique emprunte 1’acide shikimique (acide en C6-C1) lequel donne naissance a

’acide phénylpyravique puis a I’acide cinnamique (C6- C3) a partir de la phénylalanine.
b) La voie d'acétate malonate

Ce mode de formation plus secondaire consiste en la cyclisation des chaines polycétoniques,
elles-mémes obtenues par condensation de groupement acétates. La condensation des

groupements acétates ne se fait qu’apreés carboxylation de 1’acétyle CoA en malonyl-CoA
(Merghem, 2009).

11.4.1.2. Classification des composés phénoliques

Les polyphénols sont classés en différents groupes en fonction du nombre de noyaux
aromatiques qui les composent et des substitutions qui les relient (Manallah, 2012) (Figure
12).
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Figure 12. Les différents groupes des phénols (Goleniowski et al., 2013)

11.4.1.2.1. Phénols simples
A. Les acides phénoliques

Les acides phénoliques font partie des formes les plus simples des composes phénoliques et se
séparent en deux grands groupes distincts qui sont les acides hydroxy-cinnamiques (C6-C3) et
les acides hydroxy-benzoiques (C6-C1) (Arimboor et al., 2008). Le tableau 4 regroupe

quelques exemples des acides phénoliques.
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Tableau 4. Quelques structures des acides phénoliques

R, R,
R; CO,H

R, R
Ri Rz Rs Ra  Exemples Ri Ro Exemples
OH H H H  Acide salicylique H H Acide cinamique
H OH OH OH Acide gallique H OH Acide p-

coumarique

H OH OCH: H  Acide vanillique OH OH Acide caféique
H H OH H  Acide p- hydroxybenzoique ~OH OCH3 Acide férulique
H OH OH H  Acide3,4dihydroxybenzoique

Les acides phénoliques sont considérés comme des substances phytochimiques avec des
effets périodique, antioxydant, de chélation et anti-inflammatoire. Leur toxicité est tres faible
car ils sont considérés non toxiques. Les mieux caractérisés pharmacologiquement, sont 1’acide
caféique et I’acide férulique qui montrent 1’effet anticancéreux au niveau des poumons chez les
souris, alors que I’acide gallique agit par le méme effet en prévenant le déclanchement du cancer

aesophagien chez les rats (Laraoui, 2007).

B. Les coumarines

Les coumarines sont des composés phénoliques portant un noyau benzopyréne dans leur
structure (Alignan, 2006) (Figure 13). Elles donnent une odeur caractéristique semblable a celle
du foin fraichement fauché. A I’exception des algues, ces composés sont les constituants
caractéristiques du régne végétal chlorophyllien. Elles se trouvent dans toutes les parties de la
plante et notamment dans les fruits et les huiles essentielles des graines (Deina et al., 2003;
Booth et al., 2004).

Les coumarines ont des effets différents sur le développement des plantes suivant leur
concentration et aussi selon I’espéce. Dans la cellule végétale elles sont principalement
présentes sous forme glycosylée (Hofmann, 2003), cette glycosylation est une forme de

stockage permettant d’éviter les effets toxiques de ces molécules. Les coumarines sont
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considérées comme des phytoalexines, c'est-a-dire des métabolites que la plante synthétise en
grande quantité pour lutter contre une infection causée par des champignons ou par des

bactéries.

X

O O

Figure 13. La structure de la coumarine

Les coumarines présentent des propriétés cytotoxiques, antivirales, immunostimulants,
tranquillisantes, vasodilatatrices, anticoagulantes (au niveau du cceur), hypotensives et elles

sont aussi bénéfiques en cas d’affections cutanées (Lesley, 1996)

La majorité des coumarines et leurs dérivées ont été soumises a de profondes investigations
dans le but d’évaluer leurs effets sur la santé humaine, les recherches ont montré qu’elles
peuvent étre des agents anti- HIV, anti -tumoraux (miyake et al., 1999), anti -cancéreux,
antimicrobiens (Sashidhara et al., 2010) et anti- inflammatoires (Curini et al., 2004).

11.4.1.2.2. Polyphénols
A. Tanins

Les tanins sont des composés polyphénoliques que I'on trouve dans de nombreux végétaux tels
que les écorces d'arbre et les fruits (raisins, dattes, café, cacao...). Leur structure complexe est
formée d'unités répétitives monomériques qui varient par leurs centres asymétriques et leur
degré d’oxydation. Ils ont la capacité de former des complexes avec des macromolécules (les
protéines...) et des liaisons entre les fibres de collagénes. Leur structure chimique est
particulierement variable, mais comporte toujours une partie polyphénolique. (Paolini et al.,

2003). 1l existe deux catégories de tanins, d'origine biosynthétiques différentes :
e Tanins hydrolysables

Ce sont des esters de glucose. IIs sont caractérisés par le fait qu’ils peuvent étre dégradés par

hydrolyse chimique ou enzymatique. lls libérent alors une partie non phénolique (le plus
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souvent du glucose ou de I’acide quinique) et une partie phénolique, selon la nature de celui-ci

on distingue : les tanins galliques et les tanins ellagiques (Macheix et al., 2005) (Figure 14).

OH OH
HO

Acide gallique Acide ellagique

OH

Tanin hydrolysable

Figure 14. La structure des tanins hydrolysables
e Tanins condensés

Ce sont des proanthocyanidines, c'est-a-dire, des composés polyphénoliques hétérogeénes :
dimeéres, oligoméres ou polyméres de flavanes, flavan-3-ols, 5-flavanols, 5-deoxy-3-flavanols
et flavan-3,4-diols. Leur structure voisine de celle des flavonoides est caractérisée par I’absence
de sucre (Boudjouref, 2011) (Figure 15).

OH

Tanin condensé

Figure 15. La structure du tanin condensé
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Les tanins sont caractérisés par des propriétés biologiques diverses, ils permettent le recyclage
de I’urée par la diminution de la concentration d'ammoniac dans le rumen. La précipitation des
protéines par les tanins protege les  microorganismes du rumen de
leurs effets déléteres. Ils participent également a l'activité antidiarrhéique (Les tanins vont
imperméabiliser les couches externes de la peau et des muqueuses et surtout
la muqueuse intestinale), en protégeant les organes digestifs des attaques nuisibles. Les tanins
ont également un pouvoir cicatrisant car ils favorisent la régénération des tissus en cas de

blessure superficielle (Brunet, 2008).
B. Flavonoides

Le terme flavonoide (de favus, « jaune »> en latin) désigne une trés large gamme de composés
naturels appartenant a la famille des polyphénols. Ils sont considérés comme des pigments quasi
universels des végétaux (Hodek et al., 2002). lls constituent des pigments responsables des
colorations jaune, orange et rouge de différents organes végétaux (Havasteen, 2002). Ces
diverses substances se rencontrent a la fois sous forme libre (aglycone) ou sous forme de
glycosides. On les trouve, d’une maniére générale, dans toutes les plantes vasculaires (Erlund,
2004), ou ils peuvent étre localisés dans divers organe : racine, tiges, bois, feuilles, fleurs et

fruits ; et jouent un role important dans la protection des plantes (Bruneton, 1993).

Ils sont synthétises par la voie polypropanoide et le composant de démarrage est la molécule de
phénylalanine. Tous les flavonoides partagent le squelette de base C6-C3-C6, composé de deux
cycles aromatiques C6 (A et B) et d'un cycle hétérocyclique (C) contenant un atome d'oxygeéne
(Ghasemzadeh et Ghasemzadeh, 2011) (Figure 16)
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Figure 16. La structure de base des flavonoides

Les flavonoides peuvent étre divisés en différentes classes : anthocyanidines; flavonoles;

isoflavonoles; flavones; isoflavones; flavanes; isoflavanes; flavanols; isoflavanols;

‘hapitre
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flavanones; isoflavanones; aurones (Edenharder et Griinhage, 2003). Les différentes classes

sont citées dans le tableau 5

Tableau 5. Les différentes classes des flavonoides

Classes Structures chimiques R1 R2 Rs Exemples
f H OH H  Apigénine
OH OH H Lutéoline
Flavones
OH OCH3 H Diosmétine
H OH H Kaempférol
OH OH H Quercétine
Flavonols
OH OH  OH Myrecétine
OH OH H Catéchine
Flavanols
H OH H Naringénine
Flavanones
OH OH H Eriodictyol
H OH H Pelargonidine
R,
. O OH OH H Cyanidine
HO 0.
Anthocyanidines O o Ry
Z o OH OH OH Delphénidine
Genisteine
OH OH OH
Isoflavones

H O-Glu OH Daidezine
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Les flavonoides possédent des :

e Propriétés anti-inflammatoires (Gonzélez et al., 2007).

e Propriétés antivirales (Tapas et al., 2008).

e Propriétés anti-cancerigénes (Decloitre, 1993).

e Propriétés antiradicalaires (Tigwari, 2001).

e Propriétés anti microbienne (Bylka et al., 2004).

o Effet anti diabétogene et cytoprotecteur (Kebiéche et al., 2011).

e Propriétés antioxydantes et piégeurs de radicaux libres (Marca, 2003).

11.4.2. Les terpénes

Les terpénes présentent une grande diversité structurelle (Gonzalez-Burgos et Gomez-
Serranillos, 2012). Le terme de terpenoide est attribué a tous les composés possédant une
structure moléculaire construite d’un monomere a 5 carbones appelé isopréne de formule CsHs
avec une ou plusieurs fonctions chimiques (alcool, aldéhyde, cétone, acide, lactone...etc.)
(Figure 17), ils sont des hydrocarbonés naturels, de structure soit cyclique soit a chaine ouverte ;
leur formule brute est (CsHx) n dont le x est variable en fonction du degré d’instauration de la
molécule et n peut prendre des valeurs (1-8) sauf dans les polyterpenes qui peut atteindre plus
de 100 (le caoutchouc). Ces composés sont majoritairement d’origine végétale (Malecky,
2005). Synthétisés par les plantes, organismes marins, les champignons et méme les animaux
(Benaissa, 2011).

CH;
/CHz
H,C
Figure 17. La structure de base des terpénes (isoprene)
11.4.2.1. Biosynthése des terpénes

Le véritable précurseur universel de tous les terpenes est I'acide mévalonique qui se forme a

partir de la condensation de trois unités acetates aprés réduction par le NADPH. L’addition de
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I’unité (IPP) avec son isomere forment le géranyl (C10), condensé avec une autre molécule IPP

forment le diphosphate de farnesyl (C15) a I’origine de sesquiterpénes (Figure 18).

Figure 18. La biosynthése des terpénes

11.4.2.2. Classification des terpenes

La classification des terpenoides est basée sur le nombre de répétitions de 1’unité de

base isopréne. (Figure 19).

é
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Sesquiterpénes
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Figure 19. Classification des terpenes
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1) Monoterpénes

Les monoterpenes (C1oH16) sont constitués de deux unités d’isopréne liées (CsHg). (Marmulla
et Harder, 2014). lls se trouvent principalement dans 3 catégories structurelles: les
monoterpenes linéaires (acyclique) comme Nérol (géranium), les monoterpenes avec un cycle
unique (monocycliques) (Limonene) et ceux avec deux cycles (bicycliques) (a-pinéne) (Allen
etal., 1977) (Figure 20).

Ce sont des molécules légéres, trés peu fonctionnalisees, trés odorantes, la plupart ont des
activités biologiques reconnues et sont caractéristiques des plantes d’ou elles sont originaires si

bien que leurs odeurs se confondent et leurs noms évocateurs.

/

HO

Nérol(géranium) Limonéne(citron) a-pinéne

Figure 20. Les structures de quelques monoterpenes
2) Sesquiterpéne

Une molécule de sesquiterpene est formée de 15 atomes de carbones. Les sesquiterpenes se
divisent en plusieurs catégories structurelles, acyclique, monocyclique, bicyclique, tricyclique,
polycyclique. Présente dans les huiles essentielles. Une large gamme de sesquiterpénes
contiennent un cycle y-lactone ils sont connus sous le nom des sesquiterpene lactones (Barnes
et al., 2007) (Figure 21).

Les lactones sesquiterpéniques sont tres connus pour leurs activités biologiques, ces dernieres
étaient appelées principes amers. Elles ne sont pas volatiles et leur structure casse a des
températures élevées. On dénombre plus de 3000 structures différentes, et on les trouve
principalement chez les Asteraceae au niveau des poils sécréteurs pluricellulaires des feuilles,

bractées et inflorescences (Bruneton, 1999).
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Figure 21. Structure de quelques lactones sesquiterpéniques

3) Diterpénes

Les diterpénes sont des substances avec 20 atomes de carbone (C20) élaborées a partir de 4
unités d’isopréne; ils se forment a partir de leur précurseur, le géranyl géranyl pyrophosphate
(GGPP). lls peuvent étre acycliques, monocycliques, bicycliques, tricycliques. Ces composés
sont principalement présents dans les plantes supérieures dans les résines ou les gibbérellines,
ainsi que dans les champignons. lls sont classés en fonction de leur diversité structurale
(Malecky, 2005) (Figure 22).
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Figure 22. Structure de quelques diterpénes
4) Triterpénes

Les triterpénes en C30 sont produits a partir de deux molécules de farnésylpyrophosphate (FPP)
par une fusion de téte-a téte. Il y a plus de 1700 triterpénes dans la nature dont la majorité est
sous forme tétracyclique ou pentacyclique, la forme acyclique étant trés rare. Parmi les
triterpénes acycliques, le squalene est le précurseur des autres triterpenes, (Figure 23) et des
stéroides végétaux. La plupart de triterpenes sont des alcools, sous forme libre ou glycoside (les
saponines) ou ester (Robinson, 1975). Les triterpenes libres sont des composants principaux

des résines ou du latex des végétaux.

Le squaléne

Figure 23. La structure du squaléne
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5) Tetraterpénes (Caroténoides)

Cette famille de terpénes a 40 carbones, compte en particulier les caroténoides dont un pigment
photosynthétique majeur (béta-caroténe) (Figure 24). Plus de 650 caroténoides se trouvent dans
la nature, constituant le plus grand groupe de colorants naturels. Les caroténoides sont
biosynthétisés par les plantes, les algues, champignons, levures et bactéries. Ils sont des
composés isoprénoides, biosynthétisés par liaison queue-a-queue de deux molécules de

diphosphate de géranylgéranyle (Agostini-costa et al., 2012).

A N N e Ve e e N
f3 -Carotene

Figure 24. La structure du béta-caroténe

6) Polyterpénes

Les polyterpenes ou polyisoprénes sont de formule générale (CsHs) n (avec n supérieur
a 3). Ils se composent de plus de 8 unités d’isoprene, le Caoutchouc naturel est un

composé qui en dérive (Figure 25).

Caoutchouc naturel

Figure 25. La structure du caoutchouc

Les terpenes sont connus par leurs activités cytostatiques, insecticides, antiinflammatoires et
analgesiques (Bruneton, 1999). De nombreux terpenoides ont la particularité de dégager de
fortes odeurs. Ils sont considerés comme les principaux constituants des huiles essentielles, qui
sont des mélanges complexes, le menthol et le limonéne permettent la fabrication d’huiles

essentielles. lls sont utilisés dans certains domaines comme la cosmétique (parfum) et la
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médecine pour traiter les maladies de la respiration (Valnet, 2003). Ils possedent d’autres
propriétés comme antiseptiques, digestives, antispasmodique, sédatives, irritantes,

cicatrisantes...etc. Dues surtout a leurs constituants terpéniques (Bakkali et al., 2007).

11.4.3. Les alcaloides

Les alcaloides sont un groupe diversifié de composés a faibles poids moléculaires, contenant
de l'azote dérives principalement d'acides aminés et trouvés dans environ 20% des especes
vegetales (Roberts, 2013). IlIs peuvent étre présents dans tous les organes de la plante. Ils
existent rarement a I’état libre dans la plante, mais le plus souvent ils sont combinés a des acides
organiques ou a des tanins (Ziegler et Facchini, 2008). Les alcaloides sont généralement
regroupés sur la base du systeme cyclique présent. Plusieurs systemes cycliques communs,tels
que les systemes indolizidine, quinolozidine quinoléine, quinazoline et acridones ont été
étudiées, (Herbert, 2003).

11.4.3.1. Biosynthese des alcaloides

La plupart des alcaloides sont dérivés d’acides aminés tels que le tryptophane, la lysine, la
phénylalanine et la tyrosine. Ces acides aminés sont décarboxylés en amines et couplés a

d’autres squelettes carbonés (Cyril, 2001).

11.4.3.2. Classification des alcaloides

On distingue trois grandes classes des alcaloides selon qu'ils possedent ou non un acide aminé

comme précurseur direct, et qu'ils comportent ou non un atome d'azote dans un hétérocycle :

A. Les alcaloides vrais

Les alcaloides vrais représentent le plus grand nombre d’alcaloides, ils sont toxiques et
disposent d’un large spectre d’activités biologiques. Ils dérivent d’acides aminés et
comportent un atome d’azote dans un systéme hétérocyclique. Ils sont présents dans les plantes,

soit sous forme libre, soit sous forme de sel, soit comme N-Oxyde (Badiaga, 2011) (Figure 26).

‘hapitre
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N CH;
Nicotine Hygrine

Figure 26. Exemples d’alcaloides vrais

B. Les pseudo-alcaloides

Les pseudo-alcaloides présentent le plus souvent toutes les caractéristiques des alcaloides vrais,
mais ne sont pas des dérivés des acides aminés (Badiaga, 2011). Dans la majorité des cas
connus, ce sont des dérivés d’isoprénoides (alcaloides terpéniques) et du métabolisme de

I’acétate (Rakotonanahary, 2012) (Figure 27).

HO H
CH,CH,CH, & \)\
N
N H 0 \ﬂ/\/\/\
I
H Q)
Coniine Capsaicine

Figure 27. Quelques exemples des pseudo- alcaloides

C. Les proto-alcaloides

Les proto-alcaloides sont des amines simples dont [’azote n’est pas inclus dans un

hétérocycle (Badiaga, 2011) (Figure 28).

CH, H;C
/
AN NH
CH; Z
HO H;C

OCH,

Hordénine Mescaline

Figure 28. Quelques exemples des proto- alcaloides
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Si dans les plantes, les alcaloides en tant que composés du métabolisme secondaire jouent
un réle écologique de défense contre des herbivores, ils sont utilisés cependant dans plusieurs

applications pharmaceutiques chez I’homme (Silvestrini et al., 2002 ; Stockigt et al., 2002) :
= Antitumoraux: vincaleucoblastine, vincristine, taxol, camptothecine
= Antalgiques: morphine et codeine
= Spasmolytiques: tubocurarine et papaverine
® Vasodilatateurs: vincamine et ajmalicine
= Emétiques: émétine
= Antitussifs: codéine
= Antiarythmiques: quinidine et ajmaline
= Antipaludiques: quinine
® [Is sont également des agents de traitement de la maladie d’ Alzheimer : galanthamine
= Anesthésiques locaux : cocaine (Kanoun, 2010).
= Anesthésiques locaux : cocaine (Kanoun, 2010).

Les alcaloides présentent fréquemment de propriétés pharmacologiques marquées et ont de
nombreuses subtilisations thérapeutiques, notamment au niveau du systéme nerveux central, du

systéeme nerveux autonome et du systeme cardiovasculaire (Aref et Heded, 2015).
11.5. Méthodes d’extraction

L'extraction est une technique de séparation importante. Elle est généralement appliquée
comme premiére étape dans la récupération de métabolites primaires et secondaires (Schuigerl,
2005). Dans la littérature, il existe plusieurs méthodes d’extraction des métabolites secondaires
tels que les composés phénoliques, terpéniques et alcaloides. Le choix de la methode

d'extraction employée est influencé par :
¢+ La nature chimique de la substance.

7

% Lataille des particules de I'¢chantillon.
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% Par la présence de substances interférentes.

% Le nombre d'extractions répétées de I'échantillon et le choix des solvants d'extraction
sont les parameétres cruciaux affectant la solubilité, et par conséquent le rendement, du

composé d’intérét (Hrncic, 2020).

Dans le cadre de ce travail nous nous sommes intéressés a 1’extraction et la séparation des
métabolites secondaires du genre Centaurea de la famille des composées dont le métabolisme
secondaire est réputé pour I’accumulation des terpénoides en particulier des lactones
sesquiterpéniques (Gonzale et al., 1984; Skaltsa et al., 2000) et des composes phénoliques de

type flavonoides (Bruno et Herz, 1988; Bruno et al., 2000).
11.5.1. Extraction (solide —liquide)

L’extraction solide-liquide est une opération de transfert de matiére entre une phase qui
contient la matiére a extraire « solide », et un solvant d’extraction « liquide ». Le but de cette
opération est d’extraire et de séparer un ou plusieurs composants mélangés a un solide dans

un solvant (Chemat, 2011).
11.5.1.1. Macération

Cette technique est recommandée pour extraire des principes actifs solubles ou thermolabiles
et pour les matrices qui a chaud, peuvent perdre substances d'intérét thérapeutique (principes
actifs). Le solide a extraire est introduit dans le récipient inerte et complétement recouvert par
le solvant. Le choix du solvant est orienté par les caractéristiques chimiques spécifiques pour
chaque famille de métabolites secondaires (Rispail et al., 2005). Afin d'obtenir I'extraction la
plus compléte possible, le récipient doit étre hermétiquement fermé et une agitation du lot est
nécessaire pour permettre la diffusion des composés extraits dans le liquide et ainsi éviter
I'équilibre des extraits substances (Figure 29). Le processus d'extraction est généralement assez
long et nécessite des jours, voire des semaines. Le processus d'extraction est accéléré avec

l'augmentation de la température (loi de Fick) (Naviglio et al., 2019).
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Figure 29. Les étapes d’une extraction par maceération

11.5.1.2. Extraction par Soxhlet

La méthode Soxhlet utilise également le systeme de chauffage, car elle est basée sur les
principes de diffusion et osmose. Le matériel & extraire est placé dans une cartouche poreuse
placée dans la chambre d'extraction, qui est placée sur un ballon de distillation dans lequel est
placé le solvant a chauffer. Lorsque le liquide bout, ses vapeurs s'élévent le long d’un tube
latéral jusqu'au réfrigérant monté sur l'extracteur. Le liquide issu de la condensation des vapeurs
tombe dans la chambre d'extraction en traversant le matériau contenu dans le poreux en faisant
ainsi macérer le solide dans le solvant. A ce stade, en raison de son poids, le liquide percolé est
aspiré dans le ballon sous-jacent, a partir duquel il est a nouveau distillé. Le cycle décrit ci-
dessus est répété plusieurs fois jusqu'a ce que I'extraction soit considérée comme terminée
(Figure 30). L’extraction est liée a la température élevée du solvant, qui ne permet pas
I'extraction de substances thermosensibles. Le principal avantage de cet appareil est l'utilisation
d'une quantité minimale de solvant, grace a sa purification et distillation en continu apreés
chaque passage dans la matrice. Elle est une bonne méthode pour I'extraction de substances a
haut point d'ébullition telles que les composés aromatiques polycycliques, hydrocarbures,

polychlorobiphényles, dioxine, triglycérides etc. (Naviglio et al., 2019)
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Figure 30. Le montage de I’extraction par Soxhlet

I1.5.2. L’extraction liquide-liquide (LLE)

Elle utilise des solvants organiques pour extraire les composés cibles. La limite principale de
cette technique (LLE) est son utilisation exclusivement réservée aux composés ayant une
affinité pour le solvant ; de plus elle est surtout utilisée dans les matrices aqueuses obtenues

apreés la distillation (Adda et Dumont, 1974) (Figure 31).

- Ampoule a déconter
-9 . - = Solvante
d'extractiontespéce
Phase chimique a extraire
aqueuse
- Bécher
» —, - - Eau

Figure 31. Montage de 1’extraction liquide-liquide
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11.6. Méthodes de séparation

La chromatographie est une méthode physique de séparation basée sur les différences
d’affinité des substances a analyser a 1’égard de deux phases, 1’'une stationnaire ou fixe,
I’autre mobile. Selon la technique chromatographique mise en jeu, la séparation des
composants entraines par la phase mobile, résulte soit de leur adsorption et leur désorption sur

la phase stationnaire, soit de leur différente solubilité dans chaque phase (Mahdjar, 2013).

11 existe plusieurs méthodes de séparation chromatographique en fonction de I’objectif fixé au

préalable et de la faisabilité de la méthode.
11.6.1. Chromatographie sur papier

Il s’agit de la méthode chromatographique la plus ancienne permettant de séparer des
mélanges complexes de composés polaires, comme les glycosides. Encore aujourd’hui,
malgré I’avénement de technique de purification de pointe (CLHP), la chromatographie sur
papier Wattman reste couramment employée, en raison de son faible col(t, de sa facilité
d’utilisation et de son efficacité de séparation. La CP sert a la fois de technique d’analyse et
de méthode de purification des composés présents dans un extrait végétal (Boutiti, 2006). Elle
est basée sur l’utilisation d’une surface plane de cellulose considérée comme support
maintenant par imprégnation une phase stationnaire liquide, les systémes de solvants les plus

utilisés dans cette technique sont :
e L’acide acétique 15 et 30 % constitue le systeme aqueux.

e Le n-butanol/ acide acétique/ eau (BAW) 4 /1/ 5 constitue le systeme Organique
(Bezzaz, 2014). (Figure 32)

Figure 32. Chromatographie sur papier
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11.6.2. Chromatographie sur couche mince

La Chromatographie sur Couche Mince (CCM) est une technique analytique rapide, simple et
peu codteuse, utilisée au cours de la séparation et la purification des lactones sequiterpéniques
et des flavonoides. Elle repose principalement sur le phénomeéne d’adsorption avec comme
phase stationnaire une couche d’absorbant (gel de silice ou autre) étalé uniformément sur un
support en aluminium ou en verre de dimensions variables (généralement 20 x 20 cm, 10 x 10
cm ou 5x 10 cm) avec une épaisseur comprise entre 0.5 et 2 mm et une phase mobile comme
¢luant. Elle est composée d’un solvant unique ou d’un mélange de solvants qui migrent
lentement le long de la plague en entrainant les composants de 1’échantillon déposé (Ribereau-
Gayou, 1968) (Figure 33).

Cuvea
chrom atographie

X

Plague de )
chrom atographie Ligne de base

&luant

Couvercle
Front de solvant

Figure 33. Chromatographie sur couche mince

Lorsque les conditions opératoires sont connues, elles permettent un contréle aisé et rapide de
la pureté d’un composé organique. Si I’analyse réalisée avec divers solvants et différents
adsorbants révele la présence d’une seule substance, on peut alors considérer que cet échantillon
est probablement pur. De plus, étant donné que la chromatographie sur couche mince indique
le nombre de composants d’un mélange, on peut I’employer pour suivre la progression d’une
réaction. La chromatographie sur couche mince est également la technique habituellement
employée pour rechercher le meilleur solvant, avant d’entreprendre une séparation par

chromatographie sur colonne (Martens et Mithofer, 2005).
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11.6.3. Chromatographie d’adsorption sur colonne

La chromatographie sur colonne est basée sur des phénoménes d’adsorption. Elle est constituée
de deux phases ; d’une phase stationnaire comme le gel de silice, la cellulose ou le polyamide,
utilisée pour remplir une colonne de longueur variable ensuite 1’échantillon, en solution
concentrée ou solide, est déposé en haut de la colonne, et une phase mobile constituée par divers
systemes de solvants comme eluant. La séparation des composants résulte de I’écoulement
continu d’un éluant, traversant la colonne par gravité ou sous 1’effet d’une faible pression. On
peut utiliser comme éluant un solvant unique ou bien accroitre progressivement la polarité de
I’éluant de fagon a accélérer le déplacement des composés (Donatien, 2009) (Figure 34). Elle
est la plus utilisée pour la séparation des quantités importantes de mélanges complexes
(Ribereau-Gayou, 1968).

a)  Echantillon b) Eluant c) Fluant
Adsorbent
(phase .
stationnaire) Echantillon
-l e
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-
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AN 1<
\ ey

Ry ‘
Figure 34. Chromatographie sur colonne

U

11.6.4. Chromatographie liquide a haute performance (HPLC)

La chromatographie liquide haute-performance (CLHP) est une puissante technique de
séparation utilisée pour [D’identification, la quantification et/ou la purification
(chromatographie semi-preparative ou préparative) des composés dans un mélange. Le mélange

est mis en solution dans la phase mobile (solvant) puis est injecté sous haute pression

‘hapitre
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en téte de la colonne (tube en acier inoxydable contenant la phase stationnaire) (Dong,
2006; Snyder et al., 2009). Il existe plusieurs types de phases stationnaires mettant en jeu
des mécanismes de rétention variés les temps de rétention diminuent avec la polarité des
analytes (Rosset et al., 1991) et peuvent étre ajustés en utilisant un gradient d’élution
combinant 1’eau et un solvant organique (notamment le méthanol et I’acétonitrile) comme

phase mobile (Figure 35).

e . 4o sol Systeme
ésevoir de solvant d'intégration et
dicateur de d'impression

pression et débit

Systéme
o
calcul~=== |

Colonne

Figure 35. Le montage de ’'HPLC

11.7. Conclusion

A T’issue de cette recherche bibliographique, on peut conclure que les alcaloides, les terpénoides
et les composés phénoliques sont les classes de métabolites secondaires les plus rencontrés dans
les plantes, ce qui a était confirmer par de nombreuses études phytochimiques. Ces composés
conferent de nombreuses activités biologiques, dont les plus importantes sont : I’activité anti-

oxydante, antibactérienne et anti-inflammatoire ...etc.
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I11.1. Introduction

Les substances naturelles connaissent un intérét croissant dans de nombreux domaines, ces
derniéres occupent un réle central dans la recherche chimique durant des années et jusqu'a
présent. Diverses pratiques ont été développées pour extraire les principes actifs des plantes. Le
genre Centaurea de la famille des Asteracées est une source importante dans le regne végétal
qui produit de nombreux produits naturels. Les espéces de ce genre sont réputées par
I’accumulation des métabolites secondaires en particulier les flavonoides et les lactones

sesquiterpéeniques.
111.2. Métabolites secondaires les plus prédominantes du genre Centaurea

Le genre Centaurea a fait I'objet de nombreuses études phytochimiques, ces travaux ont permis
I'isolement des composés acétyléniques (Bohlman et al., 1973), quelques alcaloides (Shoeb et
al., 2007), des composés phénoliques (Seghiri et al., 2006), ainsi que des lactones
sesquiterpéniques (Saroglou et al., 2005) et des flavonoides (Formisano et al., 2012); qui sont

les principaux métabolites secondaires de ces especes

I11.3. Lactones sesquiterpéniques du genre Centaurea

Le genre Centaurea est caractérisé par la présence des lactones sesquiterpéniques dont la
majorité est de type guaianolide et germacranolide (Marco et al., 2005; Celik et al., 2006)
cependant des élémanolides, des eudesmanolides ainsi que des héliangolides y ont été isolés de
plusieurs espéces de ce genre (Karamenderes et al., 2007; Nacer et al., 2012).

Les études bibliographiques sur le genre Centaurea du point de vu composition en lactones
sesquiterpéniques ont montré la prédominance du squelette des guaianolides en premier lieu,
les germacranolides en deuxieme lieu, puis les élémanolides et anciennement les héliangolides.
Les structures des lactones sesquiterpéniques les plus prédominantes dans le genre Centaurea

sont représentées dans le tableau 6, notées de 1 a 15 (Ayad, 2013).
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Tableau 6. Les structures des lactones sesquiterpéniques les plus prédominantes dans le
genre Centaurea.
Nom du composé Structures
R;
-unlIIORl

1 Cynaropicrine; R1= 4'-hydroxyméthacrylate, Ro=
Rs=Rs=H

2 Déacylcynaropicrine; R1= Ro= R3= Rs= H
3 Linichlorine B; R1= (2'-OH- 4'-Cl) isobutyrate,
R>=R3=Rs=H

R,O

4 Répine ; R1 = epoxyméthacrylate, R, = H
5 Janérine;R1=H,R2=H

6 Acroptiline (Chlorohyssopifoline C) ; Ri=2'-
OH-4'-Cl) isobutyrate, R2 =H

-|||I||||:

-ullIIIORl

7 Centaurépensine; Ry = S-(2'-p-OH-4'-Cl)
isobutyrate, Rs = Cl

8 Chlorojanérine; Ry = 4'-OH-méthacrylat, R3 = ClI RAH,C

9 Cébelline D; R1 = 4'-OH-tiglate, Rz = Cl

:”I“'Ill

OI”“H:.,

10 Salonitenolide ; R1= R2 = H.
11 Cnicine ; Ry = (1',2'-dihydroxyéthyle) acrylate,

R2=H.
12 Acétoxycnicine ; Ry = (l'acétoxy-2'-
hydroxyéthyle) acrylate, R, = H

13 Mélitensine
14 11, 13-dihydromélitensine; R=H, X= CH2
15 15-hydroxy-8a-(1',2'-dihydroxy-éthyle)-
dehydromelitensine. R = (1',2'- dihydroxyéthyle)

acrylate, X= CH2
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111.4. Lactones sesquiterpéniques isolées de quelques espéces des centaurées

Le tableau 7 rapporte quelques exemples de lactones sesquiterpéniques isolées qui montre une
fois de plus la richesse du genre Centaurea en ce type de composes.

Tableau 7. Quelques lactones sesquiterpéniques isolés des centaurées

Espéce Nom de composeé Structure Réf
- WOR
La cnicine "
Ceﬂg’;ﬂ 8 | R=(1"2-OH-Et) Acr x (Mzeozoazc)he’
X=CH:> HO
O
1) 14-chloro-10 -
hydroxy-10(14)-

dihydrozaluzanine D

2) B-cyclocostunolide
Centaurea (Bentamene
acaulis L. et al., 2005)

3) costunolide

4) santamarine
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Tableau 7. Quelques lactones sesquiterpéniques isolés des centaurées (Suite)
Espéce Nom de compose Structure Reéf
1) 13-acetoxy-11la-
hydroxy-3-oxo-1aH,
4BH, 50H, 6pH, 7aH-
guaia-10(14)-en-6,12-
olide ] _
(Medjroubi
2) 13,11a-dihydroxy- etal., 1997)
3oxo-1aH, 4pBH, 5aH, \
6pH, 7aH-guaia-10(14)- Ri R,
Centaurea en-6,12-olide Ac H
musimomum H H
3) 3-0x0-4a-acétoxy-15- (Gonzalez-
hydroxy-1laH, 5aH, Platas et al.,
6BH, 7aH, 11pH-guai- 1999)
10(14)-ene-6,12-olide
(Benayache
1) 11p,13- dihydro- etal., 1992)
cnicine
Centaurea
pullata
2) 8a-O-(4-acétoxy-5- ;E?Jeggc;?e)t
hydroxy-angeloyl)- 11, N
13-dihydrocnicine
Centaurea (Medjroubi
nicaensise D 1BI3- et al., 2003)
dihydroxycnicine
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Tableau 7. Quelques lactones sesquiterpéniques isolés des centaurées (Suite)
Espéce Nom de compose Structure Reéf
\\\\\\\OH
2) 11B, 13-
dihydrosalonitenolide
Centaurea (Medjroubi
nicaensise et al., 2003)
3) Melitensine
Centaurea 1B, 13- (Marco et
aspera dihydrosalonitenolide al., 2005)
Centaurea 1)- La cnicine (Belkacem et
parviflora al., 2014)
2)- 5Ha, 6HP, 7Ha-15- .
_ hydroxy-8a-~(17,2’- N CH—CH,0H
dihydroxyethyl-acryloxy)- l
elema-1(2) ,3(4),11(13)- 0 OH
trien 6,12-olide
HO
0
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Tableau 7. Quelques lactones sesquiterpéniques isolés des centaurées (Suite)

Espéce Nom de compose Structure Reéf

1) Onopordopicrin

2)1-Hydroxy-8-
methacryloxy-15-
oxoeudesm-11(13) en-
6,12-olide (2)

3) Méthyl 1,6-dihydroxy-

Centaurea 8-methacryloxyeudesm- (Fortuna et
tweediei 11(13)-en-15-oic acid- al., 2001)
12-oate (3)
4) 8-(4-
Hydroxymethacryloxy)-

15-oxohelianga-1(10), 4,
11 (13)-trien-6, 12-olide
(4).

-nllIIIOR]

5) 15-Hydroxy-8-(4’-
hydroxymethacroyloxy) -
10 (14), 11 (13)-

guaiadien-6,12-olide (5). R, = %OH

Ol
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Espéce Nom de composé

Tableau 7. Quelques lactones sesquiterpéniques isolés des centaurées (Suite)

Chapitre

11K

Structure

Réf

1) Janérine

HO

«anllOH

Ol

Centaurea HO """"O%OH (Oksuz et
hermannii 2) Chlorojanérine _ ! al., 1994)
cl é
H
(0]
HO --unll()%
- o)
3) 19-désoxy :
chlorojanérine )
o
Centaurea 1) Hsierapolitanin A

hierapolitana

2) Hierapolitanin B

(Karamen
deres et
al., 2007)

49



Meétabolites secondaires du genre Centaurea

I11.5. Les flavonoides du genre Centaurea

Les flavonoides font partie de la classe des polyphénols, ces derniers occupent un réle central

dans la recherche chimique durant des années et jusqu'a présent. En effet, on rencontre plus de

2000 publications annuelles contenant "flavonoides” comme mot clé. (Middleton et al., 2000 ;

Havsteen, 2002).

Des études phytochimiques effectuées sur le genre Centaurea ont montré la richesse de ce

dernier en flavonoides (Akkal et al., 2007), la majorité de ces flavonoides est de type flavone

et flavonols. Le tableau 8 regroupe quelques structures de flavonoides prédominants du genre

Centaurea.

Tableau 8. Les structures de quelques flavonoides les plus prédominantes dans le genre

R1 R2 Rs
Apigénine H H H
Hispiduline H OMe H
Jaceosidine H OMe OMe

Quercétine OH H OH
Kaempférol OH H H
Centaureidine OMe OMe OH

Centaurea.

R4 Structure
OH

OH
OH

OH
OH

111.6. Les flavonoides isolés de quelques especes de centaurea

Les tableaux suivants présentent les flavonoides isolés de quelques espéces du genre

Centaurea.
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+ Centaurea incana (Akkal et al., 1997)

Tableau 9. Quelques composés isolés de Centaurea incana

Composé isolé R1 R2 Rs
7-O-glucosyl laricitrine OMe OH OH
6- méthoxy apigénine H OH H
6- méthoxy quercétine OH OH OH
6,8- di-C-glucosyl apigénine H OH H

R4 Rs Rs
H O-glu H
OMe OH H
OMe OH H
Glu OH Glu

+ Centaurea calcitrapa (Bencherait, 1989 ; Kitouni, 2007)

Tableau 10. Quelques composés isolés de Centaurea calcitrapa

| Composé isolé 'Rt Rz |Rs ‘Ri | Rs
Hispiduline H OH H OMe OH
3-O-rutinosylkaempférol H OH O-rutin H OH
7-O-glucosyl 6-meéethoxykaempférol H OH OH OMe O-glu
3-0O-glucosylquercétine OH OH O-glu H OH

Chapitre
11T
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+ Centaurea parviflora (Boubekri, 2003)

Tableau 11. Quelques composés isolés de Centaurea parviflora

Composé isolé R1 R2 Rs R4 Rs
5,3'- dihydroxy 6, 7,4’-triméthoxy flavone OMe OMe OH OMe H
(Eupatorin)
5,7 -dihydroxy 6,3',4’-triméthoxy flavone OMe OH OMe OMe H
(Eupatilin)
5, 7,4’-trihydroxy 6,3'-diméthoxy flavone OMe OH OMe OH H
(Jaceosidin)

+ Centaurea lippii (Mezache et al., 2010)

Tableau 12. Quelques composés isolés de Centaurea lippii

Composé isolé R1 R2 R3
6-C-glucosyl apigénine Glu H H
3-O-glucosyl quercétine H OH O-glu
3-O-rutinosyl kaempfeérol H H O-rutin

Chapitre
11T

52



Meétabolites secondaires du genre Centaurea

+ Centaurea acaulis L. (Bicha, 2010)

Tableau 13. Quelques composés isolés de Centaurea acaulis L.

Composé isolé R1
6-méthoxyisopratol H
Hispiduline OH
Ermanine OH

+ Centaurea africana (Seghiri et al., 2006)

R2
OMe
OMe
H

Rs

OMe
OH
OH

R4
OH
OH
OMe

Rs

H

H
OMe

Tableau 14. Quelques composés isolés de Centaurea africana

Composé isolé R1 R2
5, 7,3’-trihydroxy 6,3,4- OH OMe
triméthoxyflavone
(Centaureidine)
7-O-p-D-glucopyranosyl OH OMe
centaureidine
5, 7,8-trihydroxy-3’-O- OH H
rhamnosylflavone
7-(6°’-sinapyl-O-p-D- OH OMe
glucopyranosyle)
(Algérianine)

Rs
OH
O-glu
OH
O-

glu-
OR

R4

H

H

OH

H

Rs

OH

OH

O-rha

OH

Rs

OMe

OMe

H

OMe

R7
OMe

OMe

OMe

Chapitre
11K

53



Meétabolites secondaires du genre Centaurea

Algerianine

Tableau 15. Quelques composés isolés de Centaurea aspera

Composé isolé R1 R2
Acacétine 6-méthyléther H OH
Apigénine
Apigénine-7-O- ethylglur OH
éthylglucuronide
Apigénine 7-O-glucuronide glur OH
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+ Centaurea cyanus (Asen et Horowitz, 1974; Tamura et al., 1983; Ali et al., 1987;

Takeda et al., 2005)

Tableau 16. Quelques composés isolés de Centaurea cyanus

Composé isolé
Apigénine-4'-O-B-D-glucoside7- O-p-D-
glucuronide
Apigénine-4'-O-glucuronide
Apigénine 4'-O-(6-O-malonyl-p-D-
glucoside) 7-O-p-D-glucuronide
Apigénine 4'-O (6-O-malonyl-8-
glucoside) 7-O-glucuronide

+ Centauera montana (Gonnet, 1996)

R1
glur

H
glur

glur

R2
O-glc

O-glur

6-mal-glc

6-O-malonyl-8-glc

Tableau 17. Quelques composés isolés de Centaurea montana

Composé isolé
Apigénine 6-C-glucoside
Chrysoeriol 6-C-glucoside (Isoscoparine)
Isoorientine
Isoscoparine

R1

O-glc
C-glc
C-glc
C-glc

ITIIID

IITTITTX
w

R4

H
OMe
OH
OMe

Rs

OH
OH
OH
OH

Chapitreg
LT
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+Centaurea furfuracea (Akkal et al., 1999)

Tableau 18. Quelques composés isolés de Centaurea furfuracea

Composé isolé R1 R2 R3 R4
Apigénine H H H OH
Hispiduline H H MOe OH
Cirsimaritine H H MOe OMe
3-méthyl kaempférol H Me H OH

I11.7. Activités biologiques des lactones sesquiterpéniques et flavonoides

Aux cours de ces derniéres décennies, 1’investigation biologique des extraits et des constituants
chimiques des especes du genre Centaurea, a montré que ces derniers possédent diverses
activités biologiques. D’une part les lactones sesquiterpéniques, molécules naturelles également
appelées substances ameéres sont trés intéressantes dans le domaine biologique et
pharmacologique. Ces substances présentent des propriétés cytotoxique et antitumorale (Ysrael
et Groft, 1990; Quintero et al., 1999), anti-inflammatoire (Zidron et al., 1999; Cho et al.,
2000), antifongique (Maoz et al., 1999; Wedge et al., 2000), antimigraineuse (Groenewegen
et al., 1986), antioxydante (Kubo et al., 1996), cytoprotectrice gastrique (Giordano et al.,
1992). L’activité des lactones sesquiterpéniques est liée a la présence du groupement o
méthylene-y-lactone (Hladon et al., 1975), cette fonction est responsable des activites
antibactériennes, cytotoxique et anti-inflammatoire. Le tableau 9 présente les activités

biologiques de quelques lactones sesquiterpeniques.
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Tableau 19. Activités biologiques de quelques lactones sesquiterpénique
Lactones sesquiterpenes Activités biologiques Références
Chnicine Cytotoxique (Mezache, 2002)
Onopordopicrine Cytotoxique, antifongique, (Lonergan et al.,1992)
antibactérienne
Salonitenolide Cytotoxique (Shoeb et al., 2007)
Melitensine Antibactériennes et antifongiques (Djeddi et al., 2008)
Costunolide Antioxydante, anti-inflammatoire, (Kim et Choi, 2019)
antimicrobien, antiallergique,
remodelage osseux,
neuroprotecteur, stimulant la
pousse des cheveux, anticancéreux
et antidiabétique
Santamarine Anticancéreux, antibactérien, anti- (Jalal et al., 2020)

inflammatoire

D’autre part, les propriétés des flavonoides sont largement étudiées dans le domaine médical
ou on leur reconnait des activités antioxydante (Kubacey, 2012; Labed, 2012), antiulcéreux,
antiallergique, anti-inflammatoire (Hope, 1983 ; Middleton, 1994; Kubacey, 2012), anti-
tumorale, antivirale (Aliouche, 2019), antispasmodique, cytotoxique, anticarcinogene (Bulut,
2019), et antidépressive (Butterweck, 2000). Le tableau 20 rapporte les activités biologiques
de quelques flavonoides.
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Tableau 20. Activités biologiques de quelques flavonoides.
Flavonoides Activités biologiques Références
Quercétine Anti-inflammatoires,
antispasmodique, anti-ulcere, (Van Hoof et al., 1984)
analgeésique, antidiabétique,
anticancer, antithérogénique.
Kaempferol Anti-ulcére, antispasmodique, (Giulia Dicarlo, 1999)
anticancer
Apigénine Anti-inflammatoires,
antispasmodique. (Brasseur, 1989)
Hypolaetin-8--D- Anti-inflammatoires
glucoside
Flavone Anti-ulcére, antispasmodique. (Emin etal., 1994)

111.8. Conclusion

L'étude bibliographique réalisée sur la composition chimique des especes du genre Centaurea,
confirme bien la richesse de ce dernier en métabolites secondaires de types lactone
sesquiterpénique et flavonoide qui sont bien connues pour leur grande importance en activités

biologiques.
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Conclusion générale

L>¢valuation des plantes médicinales pour leurs activités biologiques a augmentée

considérablement dans le monde. Preuve que les molécules isolées a partir de ces plantes
sont certainement intéressantes pour étre utilisées comme thérapie alternative

ou comme modeéle pour la synthese de nouvelles substances.

Notre travail consiste a réaliser une étude bibliographique d’une part sur la famille des

Astéracées qui est la plus grande famille des angiospermes et la plus importante en nombre
d’espéces (Funk et al., 2009), et d’autre part sur la composition chimique et les intéréts

biologiques du genre Centaurea 1’un des plus importants genres de cette famille.

Les études phytochimiques réalisées sur les espéces de ce genre confirment bien sa richesse en

métabolites secondaires bioactifs, notamment les flavonoides de type flavone et flavonols
(Formisano et al., 2012) et les actones sesquiterpéniques de type germacranolides,
guaianolides et élémanolide (Marco et al., 2005; Celik et al., 2006) qui sont bien connues pour
leur grande importance en activités biologiques. Ces substances sont considérées comme des

marqueurs chimiotaxonomiques du genre Centaurea.

Cette bibliographique pourra constituer une base pour la recherche pratique des composés

bioactifs et des études complémentaires sont nécessaires pour évaluer d’autres activités

biologiques.

Enfin nous espérons que ce travail constitue une modeste contribution dans la mise en valeur

de la flore algérienne qui reste a explorer.
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Les plantes médicinales avaient une grande importance dans la vie des anciennes civilisations
et cette importance se manifeste aujourd’hui, puisque les plantes sont encore le premier

réservoir de nouveaux médicaments.

Dans I’histoire moderne, 1’aromathérapie, autrement dit 1’utilisation médicale des extraits
aromatiques des plantes ; occupe une place de plus en plus importante, pour leurs nombreuses
propriétés médicinales. Par ailleurs, d’autres utilisations sont reconnues a ces substances de

compositions chimiques trés diverses.

Dans le cadre ce travail, nous avons abordé les différentes connaissances bibliographiques sur
le genre Centaurea de la famille Asteraceae ou Compositae. De nombreuses especes de ce genre
ont été utilisées dans la médecine traditionnelle pour soigner de différentes maladies, grace a
leur richesse en métabolites secondaire, notamment les polyphénols de type flavonoides et les
lactones sesquitéreniques. Sachant que le genre Centaurea est un excellent accumulateur de ces
métabolites, une recherche bien approfondie sur quelques espéces a permis d’établir un recueil

de structure connues et nouvelles de ces molécules, ainsi que leurs activités biologiques.

Mots clés : Asteraceae, Centaurea, métabolites secondaire, lactones sesquiterpéniques,

flavonoides, activités biologiques.
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Abstract

Medicinal plants had great importance in the life of ancient civilizations and this importance is

manifested today, since plants are still the first reservoir of new medicaments.

In modern history, aromatherapy, in other words the medical use of aromatic extracts from
plants; occupies an increasingly important place, for their many medicinal properties. In

addition, other uses are recognized for these substances of very diverse chemical compositions.

As part of this work, we have addressed the different bibliographic knowledge on the genus
Centaurea of the Asteraceae or Compositae family. Many species of this genus have been used
in traditional medicine to cure different diseases, thanks to their richness in secondary
metabolites including flavonoid-type polyphenols and sesquiterpene lactones. Knowing that the
genus Centaurea is an excellent accumulator of these metabolites, extensive research on a few
species has made it possible to establish a collection of known and new structures of these

molecules, as well as their biological activities.

Key words: Asteraceae, Centaurea, secondary metabolites, sesquiterpene lactones, flavonoids,

biological activities.
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Résumé

Les plantes medicinales avaient une grande importance dans la vie des anciennes civilisations et cette
importance se manifeste aujourd’hui, puisque les plantes sont encore le premier réservoir de nouveaux

médicaments.

Dans I’histoire moderne, 1’aromathérapie, autrement dit 1’utilisation médicale des extraits aromatiques des
plantes ; occupe une place de plus en plus importante, pour leurs nombreuses propriétés médicinales. Par
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quelques especes a permis d’établir un recueil de structure connues et nouvelles de ces molécules, ainsi que

leurs activités biologiques.

Mots-clés : Asteraceae, Centaurea, métabolites secondaire, lactones sesquiterpéniques, flavonoides,
activités biologiques.

Encadreur : Mme. BELBACHE H. (M.C.B - Université Fréeres Mentouri, Constantine 1).
Examinateur 1 : Mr. KITOUNI R. (M.C.B- Université Fréres Mentouri, Constantine 1).
Examinateur 2 : Mme. AKLIL B. (M.C.B - Université Fréres Mentouri, Constantine 1).




