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Résumé

Salviaargentea, une espéce végétale originaire d'Afrique du Nord, appartenant a la
famille des Lamiacées. Les travaux scientifiques sur Salviaargentea sont rares d’ou 'utilité
d’effectuer une synthése bibliographique sur cette espéce dans le but d’une meilleure
valorisation de I’espéce comme plante médicinale.

Néanmoins de nombreuses espéces du genre Salvia ont été étudiées en raison de
leurs constituants et composés chimiques biologiquement actifs. Les principaux composés
des parties aériennes sont les flavonoides, les triterpénoides et les substances volatiles,
précisément les monoterpénes, alors que les diterpénoides sont généralement trouvés dans
les racines. Dans ce genre, on a également découvert des dérivés de l'acide caféique,
connus sous le nom d'acides phénoliques

Les études ontmontré que Salviaargentea est utilisée exclusivement dans le
traitement des maladies respiratoires. Les feuilles constituent la partie la plus utilisée,
généralement sous forme de poudre et administrée par voie orale. Des résultats de la
caractérisation physico-chimiques, microbiologiques et du screening phytochimique de la
poudre des feuilles de Salviaargentea attestent d’une sécurité certaine et lui conférent une
assurance de qualité phytothérapeutique.

La mise en évidence du pouvoir thérapeutique des différents extraits de
Salviaargentea in vitro a été réalisée, en testant 1’activité antimicrobienne sur des souches
bactériennes et des levures. Une étude histologiquemontre une protection de 1’architecture
hépatique et pulmonaire chez les rats traités par 1’extrait aqueux de salviaargentea comparé
aux rats intoxiqués. Cette série d’expériences in vivo a montré que les extraits de 1’espece
sontdotés d’un pouvoir protecteur contre les dommages causés par les effets toxiques des
métaux lourd.

Une étude a révélé la présence de dix nouveaux triterpénoides, dotés de squelettes
d'ursane et d'oléananepolyhydroxylés, a partir de 1'exsudat de Salviaargentea. Tous les
triterpénoides de S. argentea L. possédent un groupe hydroxyle ou un acétyle en C-2.

Les résultats des valorisations in vitro et in vivo, viennent en appuis a ’utilisation
traditionnelle de Salviaargenteacontre les maladies infecticuses et inflammatoires du
systéme respiratoire.

Mots clés :

Salviaargentea, plantes médicinales, activité thérapeutique, métabolites secondaires.



Abstract

Salviaargentea, a plant species native to North Africa, belonging to the Lamiaceae
family. Scientific work on Salviaargentea is rare, hence the usefulness of carrying out a
bibliographic synthesis on this species with the aim of better promoting the species as a
medicinal plant.

However, many species of the genus Salvia have been studied because of their
biologically active constituents and chemical compounds. The main compounds of the
aerial parts are flavonoids, triterpenoids and volatile substances, precisely monoterpenes,
while diterpenoids are generally found in the roots. In this genus, derivatives of caffeic
acid have also been discovered, known as the name of phenolic acids

Studies have shown that Salviaargentea is used exclusively in the treatment of
respiratory diseases. The leaves are the most used part, generally in powder form and
administered orally. Results of physicochemical, microbiological characterization and
phytochemical screening of Salviaargentea leaf powder attest to its certain safety and give
it assurance of phytotherapeutic quality.

The therapeutic power of the different Salviaargentea extracts in vitro was
demonstrated by testing the antimicrobial activity on bacterial strains and yeasts. A
histological study shows protection of the hepatic and pulmonary architecture in rats
treated with aqueous extract of salviaargentea compared to poisoned rats. This series of in
vivo experiments showed that extracts of the species have a protective power against
damage caused by the toxic effects of heavy metals.

A study revealed the presence of ten new triterpenoids, with ursane and
polyhydroxylated oleanane backbones, from the exudate of Salviaargentea. All
triterpenoids of S. argentea L. possess a hydroxyl group or a C-2 acetyl.

The results of in vitro and in vivo valorization support the traditional use of
Salviaargentea against infectious and inflammatory diseases of the respiratory system.

Key words :

Salvia argentea,medicinal plants, activité thérapeutique ,secondary metabolites
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Introduction

Depuis des temps immémoriaux, les plantes ont toujours été présentes dans la vie
quotidienne desl'hommes, puisqu’ils s’en servent pour se nourrir, se soigner et parfois dans
ses traditions superstitieuses et religieuses. Les propriétés odorantes et thérapeutiques des

plantes étaient déja connues par I’ancienne Egypte et en Chine. (FELLAH et al., 2006).

D'aprés I'OMS, 75 a 95% des populations rurales (particuliérement dans les pays en
développement) font recours a la médecine traditionnelle faite en grande partie a base de

plantes (oms2002).

Il est actuellement établi que prés de 20% des espéces végétales qui poussent dans le
monde possédent des vertus thérapeutiques ou cosmétiques, car elles contiennent des
molécules ou des principes actifs a différentes propriétés biologiques, qui trouvent leur
application dans divers domaines (médecine, pharmacie, cosmétologie., etc.)
(SUFFREDINI et al., 2004). Parmi ces molécules ou ces constituants chimiques figurent

les huiles essentielles.

L'Algérie est l'un des pays les plus riches du bassin méditerranéenen ressources
phytogénétiques a intérét aromatique et médicinal, vue la diversité de ses étages
bioclimatiques. On dénombre plus de 300 espeéces a usage thérapeutique ou aromatique

existant parmi les 3 150 espéces végétales que compte notre pays(MOKKADEM, 1999).

Salvia appartient a la famille des lamiacées et fait partic de la gamme variée, des
plantes médicinales et aromatiques spontanées caractérisant la flore algérienne. Le genre
en question compte, a lui seul, plus de 900 espéces, (BEKTAS et al., 2005; KIVRAK et

al.,2009).Les espéces décrites en Algérie sont au nombre de dix huit .

Les travaux et les articles scientifiques sur ’espéce Salviaargentea sont rares voire
inexistants d’ou ['utilit¢ d’effectuer une synthése bibliographique sur cette espéce dans

lebut de la valoriser par des études ultérieures au sein de notre département.
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Chapitre I Salviaargentea

I. Salvia Argentea:

I.1. Généralités sur la plante:

Salvia appartient a la famille Lamiacea et compte 900 espéces réparties de manicre
cosmopolite (Ulubelen, 1994). Salvia est le nom de genre dérivé du latin salvare, qui
signifie « étre sauvé » ou « guérir » Depuis I'Antiquité, la sauge a ¢été trés
convoitée(Blumenthal et al., 1998). est réputée pour étre une solution parfaite a bon
nombre de maladies. Les Romains l'appelaient « herbe sacrée », et les Espagnols

l'appellent « yerbabuena » ou « bonne herbe » (Baricevic et Bartol, 2000).

D’appres(Kabouche.,2005).Salvia a toujours été pergue comme une plante magique
capable de vie humaine .Salvia vient de l'italien "salvare" qui signifie sauver. Depuis un
temps considérable, les racines de l'espece chinoise S. miltiorriza sont employées dans le
traitement des maladies cardiovasculaires, hépatiques et rénales. Les diterpénoides sont les
principaux métabolites secondaires responsables des diverses activités des especes Salvia.
L'activité antituberculeuse a été établie pour les espéces Salviablepharochlyna et S.
multicaulis, également connues pour leur activité antifongique ainsi que S. prionitis qui
posséde également des propriétés antiphlogistique et antibactérienne. L'espéce espagnole
S. canariensis a manifesté une activité antibiotique tandis que l'activité antimicrobienne a
¢té mise en évidence pour les espéces. S. albocaerula, S. forskhalei , S. lanigera et S.

officinalis.
I.2. Répartition géographique de Salviaargentea :

Salviaargenteaest une plante herbacée vivace originaire de la région
méditerranéenne, au nord- ouest de I'Afrique (Maroc, nord de I'Algérie, Tunisie), le sud de
I'Europe (Espagne, Portugal, Italie, Sicile, Malte, Albanie, Bulgarie, Slovénie, Croatie,
Bosnie, Kosovo, Monténégro, Serbie, Macédoine et Gréce) et a l'extréme ouest de 1'Asie

(Turquie). (Riccobono et al., 2015).
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Figure 1 : Répartition géographique du genre salvia dans le
monde.(walker et al. 2004).

L.3. Description botanique de Salviaargentea :

Salviaargentea, est une plante qui développe en cycles bisannuelle. Elle est exprimée
en Afrique du nord et en Europe méridionale. Au cours de son développement, elle
commence par former une rosette basale de feuilles veloutées qui s’étale jusqu’a atteindre
1 métre de diametre, en fin d’hiver(BURNIE et al., 2006). En début d’été, lorsqu’elle
atteint environ Im de hauteur, elle fleurit en développant une panicule de petites fleurs
blanches ou jaunes caractérise de S.A non seulement par ses fleurs de coloration jaunatres
mais aussi par ses inflorescences terminées par les bractées et par leurs grandes feuilles

velues crénelées-dentées, €talées en rosette (figure 02). (BENISTON et al., 1984).

Figure 2 : salvia argentea (BENISTON et al., 1984).
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Systématique de Salviaargentea :

Régne : Plantea

Sous Régne : Tracheobiontes
Embranchement : Spermatophytes
Division : Magnoliophytes

Classe : Magnoliopsides

Sous classe : Asteridae

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Genre : Salvia

Espéce :Salviaargentea

Les noms vernaculaires de Salviaargentea:
Arabe : Ferrache en neda

Frangais : La sauge argentée(QUEZEL ET SANTA,1963).

1.4. Caractéres morphologiques de Salviaargentea :

Les paramétres morphologiques de Salviaargenteal.ont été étudiés. La racine
pivotante de S.A est vivace avec une couche externe d’une teinte brune foncée. La tige est
dressée et quadrangulaire. Les feuilles sontsimples et difféerent entre une forme ovale et
oblongue, dont les bords sont irréguliers, dentés et aux nervations flabelliformes.
L'inflorescence est généralement de type cyme verticillée. La tige, feuilles et pétioles sont
couverts d’une couche pileuse. Les fleurs zygomorphes situées a la base de bractées sont
positionnées de 2 - 4, 6 par verticille. La lévre supérieure du calice est tridentée et la 1évre

inférieure est bidentée. La levre supérieure de la corolle bilabiée est blanche, lilas claire,
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fortement falciformes. Tandis que la Iévre inférieure est de couleur créme. Le stigmate est
inégalement bifurqué et les étamines de type B. Le fruit est constitué de quatre nucules

secs brun clair, trigone, mucilagineuse(Baran et al., 2008).(Tableau 01, Figure 03).

Tableau 01 : Biométrie des différents organes de salvia argentea(Baran et al.,

2008).
Min-Max (cm Moyenne +
S.D.*(cm)
Racine Longueur 15-55 293+ 153
Tige Longueur 20 - 56 42.5+10.8
Feuille Longueur 2-19.5 82+3.9
Largeur 1-12 4.6+2.5
Pétiole Longueur 0.8-9.5 3.7+£25
Longueur du 0.3-0.6 0.42 £0.08
pédicelle
Longueur du calice 0.8-1.7 1.14+0.22
Longueur de 0.02-0.5 0.27+0.14
I’extrémité du calice
Fleur Longueur de la 1.7-3 229+04
corolle
Longueur du filet 0.4-0.6 0.49 £0.05
Longueur de 0.4-0.5 0.41+0.03
I’anthére
Longueur du pistil 4-4.6 4.28+0.2
Bractée Longueur des 0.6-1.8 1.08 +0.32
bractées
Largeur des bractées 0.6-1.5 1.06 £ 0.22
semence Longueur des 0.3-04 0.35+0.05
semences
Largeur des 0.22-04 0.29 +£0.05
semences

*S.D. : Déviation standard.
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H. pistil

Figure 3 :Aspect général de salvia argentea L et ses differentes parties selon

(QUEZEL ET SANTA,1963).

LS. Composition chimique de Salviaargentea :

Les résultat d’une études s’intéressant a la composition chimique de I'huile

essentielle et des extraits non polaires (éther de pétrole , dichlorométhane) des parties
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aériennes (fleurs, feuilles et tiges) de Salviaargentea, a révélée aprés chromatographie
couplée a un spectromeétre de masse, les constituants suivant : 14 -hydroxy- o - humuléne (
40,1% ) qui a été reconnu comme ¢&tant le principal constituant de 1'huile essentielle de
S.A , avec 1,3,8 -pmenthatriene ( 12,1% ), globulol ( 7,4%) et B- sesquiphellandrene ( 5,8
%). Tritriacontane ( 9,9 % et 14,1 %), heptacosane ( 8,4 % et 10,5 %), hentriacontane ( 8,3
% et 10,9 %), tétradécanal ( 8,4 % et 10,2 %) et methyldotriacontane ( 7,9 % et 7,6 %) ont
¢té reconnus comme étant les principaux constituants des extraits dans 1'éther de pétrole et
de dichlorométhane , respectivement, alors que le linolénate de méthyle ( 36,6 % et 13,5
%) et le myristoléate de méthyle (10,5 % et 18,5 %) ont été reconnus comme étant les

principaux constituants des extraits méthylés(Riccobono et al., 2016).

De nombreuses espéces du genre Salviaont été étudiées en raison de leurs
constituants et composés chimiques biologiquement actifs. Les principaux composés des
parties aériennes sont les flavonoides, les triterpénoides et les substances volatiles,
précisément les monoterpenes, alors que les diterpénoides sont généralement trouvés dans
les racines (Kuzma et al., 2007). Dans ce genre, on a également découvert des dérivés de

l'acide caféique, connus sous le nom d'acides phénoliques(Lu et Foo, 2002).

Les salvinorines, principalement de la salvinorine-A et de la salvinorine-B, sont
présentes dans le genre Salvia. Il contient également les composants parents psychoactifs
suivants : salvinorine T G A, salvinorine F (activit¢é inconnue), divinatorines A,
divinatorinesD,divinatorines E, salvicinase A. Secule la salvinorine-A semble étre a
I’origine des effets psychotropes, elle est donc couramment appelée simplement
salvinorine. Il s'agit d'un diterpéne avec la formule chimique C23H2808. Contrairement a
la plupart des composants psychoactifs connus, la salvinorine A n’est pas une amine ni un
alcaloide, ce qui signifie qu’elle ne contient aucun groupement azoté fonctionnel. Elle
n’agit pas non plus sur les récepteurs classiques (5-HT2A) (Siebert, 1994). 11 a été
démontré que les effets de la salvinorine A sont bloqués par les antagonistes récepteurs
opioides kappa(Zhang et al., 2005). Ceci signific que les effets de Salvia peuvent étre
largement, si non entiérement, imputés a 1’antagonisme kappa. lasalvinorine A serait
unique, car elle est la seule substance naturelle connue induisant un état hallucinogéne via

ce mode d’action(Stephen et al., 2004).
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I.6. Les trichomes glandulaires des sauges :

Chez les végétaux supérieurs, on trouve fréquemment des huiles essentielles. Les
plantes qui les €laborent sont réparties dans différentes familles comme : les Lamiaceae,
Apiaceae, Asteraceae, Cupressaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Poaceae, Rutaceae, etc.Onles
trouve dans tous les tissus des plantes ; écorce (cannelier) ; rhizomes (gingembre) ; racines
(vétiver) ; bois (camphrier) ; feuilles et sommités fleuries (lavande) (Desmares et al.,
2008). Elles peuvent étre présentes a la fois dans divers organes avec une composition
différente d’un organe a l’autre. La teneur en HE d’un végétal varie selon 1’espéce:
(géranium: 0,15- 0,3%) ; (vétiver: 1-2,5%) ; (ylang-ylang: 1,6-2,0%) ;( rose de Provence:
0,007%). 1l existe, cependant, quelques exceptions comme les clous de girofle (15-20%) ou
la badiane de Chine (5%)(Smadja, 2009).Le trichome glandulaire est I’organe sécréteur
principale chez les lamiacées (Figure 04) (Venkatachalam et al., 1984).. Deux variétés de
trichomes glandulaires sont décrites, les trichomes tecteurs et les trichomes sécréteurs, qui
sont distingués I’un de 1’autre par la structure et le mode de sécrétion. Le premier est formé
par une base cellulaire épidermique, un col cellulaire et une téte de 4-16 cellules. Dans les
trichomes matures, la sécrétion est accumulée au large de 1’espace sub-cuticulaire, qui
forme au-dessus les cellules sécrétrices. Les trichomes sécréteurs sont trés différents en
forme (court, long, avec une téte unicellulaire ou pluricellulaire) (Maleci Bini et Giuliani,

2006).
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Figure 4 :Des trichomes glandulaires sur la surface des feuilles
de sauge observés par microscopie électronique a balayage

(Venkatachalam et al., 1984).

L.7. Les trichomes glandulaires de Salviaargentea :

Dans les travaux (Baran et al., 2010).ils ont conclu Les trichomes glandulaires
étaient de deux types principaux, peltateetcapitate, qui étaient différents en taille, structure
etmode de sécrétion.Peltate trichomes : Peltate trichomes glandulaires avaientune base
comprenant des cellules épidermiques et une tige trés courtecellule et une grande téte
sécrétoire formant la centrale etcellules périphériques. Ils avaient 1-5, 8 centrales et 810,
12,14 cellules périphériques. Un grand espace, dans lequelmatériel accumulé, développé au
moment de la sécrétion par I’élévation de la cuticule avec lecouche externe des parois
cellulaires sécrétoires. Deux facons différentes de libérer le produit sécrété étaientlls

¢taient présents a la tige, a la feuille, au pédicelle,corolle et calice, sauf pétiole (fig. SA-F).
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Figure 5 :Observations par microscopie électronique a transmission des
trichomes glandulaires tecteurs de Salvia argentea L. (A-F), hc : cellule de la
tete, nc : cellule du cou, sc : cellule de la tige,cu : cuticule, bc : cellule basale,

gs : espace glandulaire, pc : cellules périphériques, cc : cellules centrales

(Baran et al., 2010).

Capitate trichomes : Capitate trichomes composé d’unebase comprenant 1 a 7
cellules épidermiques, une tige de 1 a 5 celluleshabituellement avec une cellule du cou
courte ou sans tige et une téte bicellulaire unior. La cellule du cou a paroi é€paisse
¢taitadjacente a la téte et généralement courte en longueur etNous avons observé trois
types de trichomes de capitate. Les trichomes de type I avaient une cellule ronde et des
gouttelettes sur le cuticule (Fig. 6 A—H). Le type II avait une téte en forme de poire ou
ronde et un espace sous-urinaire plus grand rempli de mati¢re sécrétée et de cuticule cassée
par la suite. Type II, qui était une cellule de téte ronde et plus grande, avait une cuticule
é¢videmment élevée formant une grande sous-cutanée ’espace entourant la cellule jusqu’a
sa base (Fig. 6 [-R,Fig. 7 A—C). Le type III avait une téte en forme de tasse et un cuticule
brisée (Fig. 3 D-O). Capitate de type L, II et III les trichomes étaient tous réunis sur la tige,

la feuille, le pétiole, le pedi.
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Figure 6 : Observations par microscopie électronique a transmission des
trichomes glandulaires sécréteurs de Salvia argentea L. ( A-H) : trichome
de type |, ( I-R) : trichome de type Il, hc : cellule de la téte, nc : cellule du
cou, sc : cellule de la tige, cu : cuticule, bc : cellule basale(Baran et al.,
2010).

L.8. L’utilisation traditionnelle de Salviaargentea :

Les différentes especes du genre Salvia constituent un important groupe de plantes
médicinales, qui n’ont pas perdus leur importance au fil des ans. Comme leur appellation
I’indique, Salvia désigne en langue latine « Qui sauve », c’est une plante qui est utilisée
pour guérir de nombreuses maladies(Baran et al., 2008). Salvia, communément appelée
sauge, a de multiples usages tels que : condiment, additif. alimentaire, assaisonnement,
épices et tisane(Demirci et al., 2005). Les graines des espéces de Salvia forment des
mucilages, grace a leur forte teneur en polysaccharides, qui gonflent en présence d’eau et
qui forment une gélatine qui est utilisée pour produire des boissons et des déserts agréables
(Estilai et al., 1990).Dans les pays de 1'Est, ces mémes mucilages sont utilisés pour traiter
les maladies oculaires (Baytop, 1999). En plus de leurs propriétés médicales les especes de
Salvia sont aussi utilisés dans les jardins comme plantesornementales (Nakipoglu
1993).Historiquement, Les feuilles de Salviaargentea ont été utilisées contre les blessures,

probablement comme hémostatique (Pieroni et al.,2004)

11



Chaputre II:
Les Plantes Médicinales
Et Métabolites Secondaires



Chapitre I1 Les plantes médicinales et métabolites secondaires

I1. Les plantes médicinales

Selon la définition de la Pharmacopée Frangaise (11¢me édition en vigueur) : « Les
plantes médicinales sont des drogues végétales au sens de la Pharmacopée Européenne
dont au moins une partie posséde des propriétés médicamenteuses. Ces plantes médicinales

peuvent aussi avoir des usages alimentaires, condimentaires ou hygiéniques ».

Pour étre reconnue comme « médicinale » une plante doit étre inscrite soit a la

Pharmacopée Européenne (8e €d.), soit a la Pharmacopée Francaise (11e éd.).

Il existe 546 plantes médicinales inscrites a la pharmacopée francaise 11eme édition,
dont 148 peuvent étre vendues en dehors du monopole pharmaceutique. (Casanova, M. V.
(1993). Le pharmacien a donc le monopole de la délivrance de 398 plantes médicinales.

(Landreau, A. and al 2022).

Une plante médicinale, contrairement a une plante « classique » posséde donc des
principes actifs responsables d’une action thérapeutique mais aussi responsables d’effets

indésirables appelés toxicité, tout comme les médicaments chimiques.

Pour reprendre un communiqué de 2012 d’Isabelle Adenot, Présidente du Conseil

National de L’Ordre des Pharmaciens :

« A T’heure ou circule I’idée que les plantes, en opposition aux médicaments de
synthése, guérissent nécessairement en douceur, il est important de rappeler que les plantes
médicinales contiennent des substances actives puissantes potentiellement dangereuses si
elles ne sont pas utilisées a bon escient et qu’une substance n’est pas moins dangereuse

sous prétexte qu’elle vient de la nature ». (Casanova, M. V. (1993).

En effet il n’est pas par hasard que plus d’un tiers des médicaments allopathiques
utilisés aujourd’hui soit issus de plantes médicinales. Nous pouvons citer comme exemple
I’extraction de la morphine a partir du Pavot a opium, 1’acide acétylsalicylique du saule, la
quinine de la Cinchona mais aussi le tamoxiféne provenant de I’If du pacifique ou la

vinblastine extraite de la pervenche de Madagascar.

L’appellation de plante médicinale a donc toute sa place dans le monde du

médicament sachant qu’une grande partie des médicaments utilisés actuellement sont issus
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des plantes soit par copie de la molécule active « naturelle » par hémi synthése, soit par

extraction de celle-ci. (Laurant-Berthoud C,and al. 2016).

Parmi les plantes médicinales nous pouvons distinguer deux moyens d’utilisation

distincts :

1. La plante entiére ou une partie de la plante est utilisée en 1’état sans avoir subi
d’extraction physico-chimique préalable. Le terme de totum est alors employé pour
désigner 1’ensemble ou la partie du végétal utilisé. Le totum contient de nombreuses
familles d’actifs agissant en synergie. Le patient peut ’ingérer sous forme de gélules
contenant la poudre de plante, de comprimés ou de tisane (extraction des composés
hydrosolubles). Exemple : la racine d’harpagophytum (Harpagophytumprocubens L.) Cette
utilisation de la plante médicinale se rapproche des utilisations originelles car on utilise la
partie de la plante dans sa globalité et c’est la synergie des actifs contenues dans sa drogue

végétale qui permet son effet thérapeutique. (Casanova, M. V. (1993).

2. La plante enti¢re ou une partie de la plante subit une extraction physico-chimique.
On obtient alors un extrait aqueux, hydro- alcoolique... selon le solvant d’extraction utilisé.
Cet extrait liquide subit généralement une étape de dessiccation. On obtient alors un extrait
sec. L’extrait sec est concentré en principes actifs de la méme famille chimique. On utilise
donc la plante pour en extraire son principe actif principal en vue d’un effet thérapeutique
précis. C’est une thérapeutique beaucoup plus évoluée car on cible une molécule précise
provenant de la plante médicinale et on I’extrait pour obtenir un concentré de ce principe
actif. Exemple : I’extrait sec hydro alcoolique de millepertuis (Hypericumperforatum

L.)(Casanova, M. V. (1993).

IL.1. Intérét et Importance des plantes médicinales

Les plantes médicinales sont importantes pour la recherche pharmaceutique et
I’¢laboration des médicaments, directement comme agents thérapeutiques, mais aussi
comme matiére premicre pour la synthése des médicaments ou comme model pour les
composés pharmaceutique ment actifs. La tubocurarine, le relaxant musculaire le plus
puissant dérive du crane (Chondroendrontomentosum). La morphine, alcaloide
caractéristique des papavers (Papaver somniferum) est 1’analgésique le plus puissant,

utilisé dans la chirurgie lourde et la thérapie anticancéreuse (Ziaya, A.and al.2020).. II est
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difficile d’imaginer le monde sans la quinine (dérivée du genre Cinchona) qui est un
alcaloide anti malarique, sans la dioxine (du genre Digitalis) qui est cardiotonique, ou
encore 1’éphédrine (du genre Ephédra) que I’on retrouve dans de nombreuses prescriptions
contre le thume stimule 1’automatisme cardiaque, elle est bronchodilatatrice et stimulante

du centre respiratoire bulbaire (AIDANI, A., & BDI, S. 2020).

Il est acquis que les plantes médicinales sont en mesure de soigner des maladies
simples comme le rhume, ou d’en prévenir de plus importantes comme [’ulcére, la
migraine, I’infarctus en plus de certaines allergies ou affections. Si ’on y ajoute leurs
vertus réparatrices, tonifiantes, sédatives, revitalisantes ouimmunologiques, on mesure
mieux 1’aide précieuse qu’elles sont susceptibles de nous apporter au quotidien (Yakoub,

L., Benabdelkader, M. E. 2016).

Généralement, les plantes médicinales d’usage courant ne provoquent que trés peu,
voire aucun effet indésirable: c’est I’'un de leurs principaux avantages. De plus, I’action
synergique des divers constituants commence a é&tre mieux comprise et acceptée
scientifiquement, contrairement a certaines croyances populaires, plusieurs plantes ont des
effets pratiquement immédiats sur le métabolisme (AIDANI, A., & BDI, S. 2020).Par
contre, les médicaments de synthéses ont souvent une action plus directe et plus
spectaculaire puisqu’ils sont formulés pour étre immédiatement assimilés par I’organisme.
Il est également plus facile de s’assurer de leur composition exacte, de leurs conditions de
conservation (HAMMOUALLI, S.,and al. 2022). Certaines plantes sont inoffensives, mais
d’autre, comme de nombreuses especes (digitale, belladone, colchique, etc...), sont
toxiques et ne sont utilisées sous des formes bien controlées, exclusivement
commercialisées en pharmacie. L.’emploi inconsidéré de plantes cueillies dans la nature

peut aboutir a des intoxications graves et mortelles (Ouled Cheikh Yahya, T. B. D. 2021).

I1.2. Propriétés et principes actifs des plantes médicinales

Les plantes médicinales sont riches en principes actifs, qui leur conferent leurs propriétés

thérapeutiques. Voici quelques-unes de ces plantes, ainsi que leurs bienfaits pour la santé :

a. Acérola : Ce superfruit est gorgé de vitamine C et d’autres ¢léments nutritifs. Il

renforce le systéme immunitaire et favorise la santé globale.
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b. Aloevera : Cette plante est réputée pour ses propriétés médicinales. Elle est utilisée
pour apaiser la peau, notamment en cas de brilures ou d’irritations.

c. Artichaut : L artichaut a des bienfaits pour la santé, notamment sur la digestion. Il
peut étre consommeé sous différentes formes.

d. Ashwagandha : Cette plante adaptogéne est connue pour ses effets bénéfiques sur
le stress, la fatigue et la vitalité.

e. Astragale: L’astragale est utilis€é en phytothérapie pour renforcer le systéme

immunitaire et améliorer la résistance au stress. (Boukhedenna, M. 1. 2023).

I1.3. Les métabolites secondaires

I1.3.A. Généralités :

Un métabolite secondaire est une molécule qui, par exclusion, n'appartient pas au

métabolisme primaire.

Les métabolites secondaires sont plus spécifiques aux plantes, bactéries et

champignons, mais aussi chez certains animaux.(BOUAKAL, T. 2018).

On les retrouve dans des compartiments particuliers et & des moments précis de la vie
d’une plante. Contrairement aux métabolites primaires, ils ne participent pas directement
au développement de la plante. Ces composés dérivent parfois des mémes voies de
biosynthése et certains, comme la chlorophylle et la lignine ont des fonctions
indispensables pour la croissance de la plante, et pourraient donc faire partie des

métabolites primaires.(BOUAKAL, T. 2018).

Les métabolites secondaires sont des composés organiques :

molécules existantes en trés grand nombre, d’une variété structurale
extraordinaire

marquent 1’identité d’une espéce, familles ou genres

impliqués dans une écologie chimique inter-espéces

applications pharmaceutiques.
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Plus de 100000 métabolites secondaires ont été identifiés et on estime que chaque
végétal produit au moins une centaine de molécules différentes. Les métabolites
secondaires participent a la vie de relation de la plante, et ils ont des roles trés variés. Ils
peuvent servir de défense (sécrétions ameres ou toxiques pour les prédateurs) ou au
contraire, attirer certaines espéces ayant des roles bénéfiques (pollinisateurs). Ils peuvent
¢galement permettre la communication entre les plantes, par des messages d’alerte par

exemple(Yasmina, M. A. K. 2016).

I1.3.B. Types et origine des métabolites secondaires
On peut identifier trois types de métabolites secondaires:

e les composés phénoliques ou les polyphénols, qui dérivent de la voie de ’acide
shikimique et acétate/malonate).
e les alcaloides ou les composés azotés qui dérivent des acides aminés. - les terpénes

qui dérivent de I’IPP (isopentényl pyrophosphate), une molécule a 5C.

Ces métabolites secondaires se caractérisent généralement par de faibles
concentrations dans les tissus végétaux (généralement quelques pourcents du carbone total,
si on exclue la lignine de cette catégorie) ainsi que par leur stockage souvent réalisé dans

des cellules ou organes spécialisés. (BRADA ASMA, M. A. 2019).
a- Les terpénes

Avec plus de 25000 composés, les terpénes sont la classe la plus importante
de métabolites secondaires. Naturellement produit par les plantes, ils sont caractérisés par
une nature volatile et une forte odeur. Ils donnent aux fleurs les parfums qui les
caractérisent. De plus, ils ont beaucoup d’autres fonctions au niveau de la
photosynthése (constituant de la chlorophylle), de la photoprotection (caroténoide)

(Bara, F.,and al.2012)..

Certaines ¢études ont montré la relation entre la lumiére et la synthése des terpénes.
En effet, on observe une régulation de la synthése des monoterpéne et caroténoides par le
phytochrome, récepteur de la lumicre rouge. Par ’intermédiaire des caroténoides les

terpénes vont aussi étre li¢ a I’absorption de la lumiére bleue
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b- Composés phénoliques

Les phénols, groupe omniprésent et vari¢ des métabolites secondaires. Les phénols
comportent plus de 10000 composés largement répandus dans le régne végétal (SAIDI, 1.
2019).. La diversité des composés phénoliques va des molécules simples (flavonoides,
acide phénoliques, phénylpropanoides) a des molécules fortement polymérisées (lignine,

tanin, mélanine).

Les composés phénoliques sont synthétisés en réponse a des stress abiotiques ou
biotique. Ils sont souvent synthétisés en réponse a des attaques de pathogeénes et d’insecte,
de température ¢levée ou encore en réponse a une trop forte intensité ou a des longueurs
d’onde nocives. Par exemple, les anthocyanines sont une classe de flavonoides visibles
sous la couleur pourpre/rouge des tissus foliaires. Ils sont présents en grande quantité
dans les feuilles, ils agissent principalement comme écran solaire. (Rima, D. J. A. M. A.

A., Hind, L. O. U. A. T. L. 2021).

Les concentrations en composés phénoliques d’une plante peuvent étre modifi¢es par
la qualit¢ d’un spectre lumineux. Par exemple, le bleu induit une augmentation des

composés phénoliques tels que les flavonoides.

c- Composés azotés ou alcaloides

Les alcaloides sont des composés d’origine naturelle azotés basiques a forte activités
biologiques, toxiques pour la plupart, qui sont extrait en majorité de plante a fleurs (8,7%

de Phanérogames, Dicotylédones). (OUROKBA, S., & HERIF, S. 2021).

Les alcaloides sont trés souvent localisés dans une partie bien définie de la plante: la
racine, pour la Réserpine du Rauwolfia, I’écorce pour la Quinine du Cinchona, ou le latex
pour la morphine du Papaver somniferum (Pavot). Les alcaloides du Datura et du
Nicotiana (Tabac) sont biosynthétisésdans la racine avant d’étre transférés dans les feuilles.

La quantité d’alcaloides dans la plante est treés variable (KRA,M.K.A.2016).
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I1.3.C. Métabolisme secondaire sous contraintes biotiques et

abiotiques

La synthése des métabolites secondaires dans la plante est soumise a une régulation
spatiale et temporelle trés fine; certains d’entre eux ne sont produits que lorsque c’est
nécessaire pour la plante, a un stade phénologique particulier ou en réponse a des
contraintes biotiques ou abiotiques (KRA, M. K. A. 2016).. L’activation du métabolisme
secondaire mobilise les mémes ressources (carbone, ¢lément minéraux) que celles dont la
plante a besoin pour sa croissance. Plusieurs travaux font état d’'un antagonisme entre la
mise en place de défense chez la plante, essentiellement basée sur le métabolisme
secondaire et sa croissance qui repose essenticllement sur le métabolisme primaire. On
parle ainsi de compromis pour 1’allocation des ressources dans la plante entre sa croissance

et sa défense (KRA, M. K. A. 2016)..

La compréhension des mécanismes de régulation du métabolisme secondaire et des
déterminismes du compromis entre croissance et défense est essentielle dans 1’optique de
développer des modes de cultures plus résilients et tout aussi productifs (KRA, M. K. A.
2016).

11.4. Principaux champs d'application des métabolites

secondaires

Les métabolites secondaires, tels que les alcaloides, jouent un rdle crucial dans de
nombreux domaines d'application, principalement en raison de leurs propriétés bioactives.
Ces composés chimiques dérivés du métabolisme végétal ont suscité un intérét
considérable dans les domaines de la pharmacologie, de 1'agriculture, de la chimie et de
I'écologie (Messaouda, M. M. 2019En pharmacologie, de nombreux médicaments ont été
développés a partir de métabolites secondaires, comme la morphine issue du pavot a
opium. Dans l'agriculture, certains de ces composés agissent comme agents de défense des
plantes contre les herbivores et les pathogénes, influencant ainsi la résistance des cultures.
En chimie, les métabolites secondaires sont souvent utilisés comme sources de molécules
organiques précieuses. En écologie, ces métabolites interviennent dans les interactions
plantes-insectes, régulant les comportements alimentaires des herbivores (Gélis-Imbert, P.

2018).
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La classification des métabolites secondaires est un domaine vaste et en évolution
constante en raison des progreés de la recherche. Voici une présentation plus détaillée de la
classification des métabolites secondaires, avec quelques références qui pourraient vous

&tre utiles pour approfondir vos connaissances. (Fraser, T. 2022).

I1.5. Classification des métabolites secondaires :

IL5.A. Classification basée sur l'origine biologique.

I1.5.A.1. Métabolites secondaires d'origine végétale :

a- Alcaloides :

Les alcaloides sont des molécules a bases azotées, le plus souvent hétérocycliques,
trés majoritairement d'origine végétale. Ils peuvent se présenter sous forme de molécules
organiques hétérocycliques azotées basiques. Associés a l'essor de I'industrie
pharmaceutique, ils ont permis d'ouvrir le domaine des « médicaments chimiques » a partir

de la fin du xixesi¢cle (Michez, P. D.,and al)..

A Tl'instar d'un grand nombre de produits naturels, la quasi-totalit¢ des noms
communs d'alcaloides portent une terminaison en « -ine », comme la nicotine, la caf€ine,
l'atropine, l'ibogaine, 1'émétine, l'ergine ou la morphine. Habituellement en chimie
biologique, les alcaloides sont des dérivés des acides aminés. On les trouve sous forme de
mélanges complexes, souvent a base de plusieurs, voire de dizaines de molécules
d'alcaloides différentes, avec leurs précurseurs, en tant que métabolites secondaires,
principalement chez les végétaux, les champignons et quelques groupes animaux peu
nombreux. Il existe un type d'alcaloides contenant deux atomes d'azote dans le noyau

aromatique et qui n'est pas d'origine naturelle, c'est le groupe des pyrazoles.
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Figure 7 :La caféine est un alcaloide de la famille des
méthylxanthines, présent dans de nombreux aliments, qui agit
comme stimulant psychotrope et comme léger diurétique.

b- Flavonoides :

Les flavonoides (ou bioflavonoides) sont des métabolites secondaires des plantes
vasculaires, partageant tous une méme structure de base formée par deux cycles
aromatiques reliés par trois carbones : C6-C3-C6, chaine souvent fermée en un hétérocycle
oxygéné hexa- ou pentagonal. Certains auteurs, comme Bruneton, préférent séparer, pour
tenir compte de leurs propriétés particulieres, les dérivés flavaniques, les anthocyanosides
et les isoflavonoides, et conserver l'appellation de flavonoides stricto sensu pour les

autres.(Bruneton, J.,2009).

o | S ]T
' Q

Figure 8 :Naringine, principal hétéroside de flavonoide du
pamplemousse et du pomélo(Bruneton, J.,2009)..
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c- Terpénoides:

Lesterpénoides, parfois appelés isoprénoides, forment une classe large et diverse de
composés organiques rencontrés dans la nature, similaires aux terpénes, dérivant d'unités
isopréniques a cinq atomes de carbone assemblées et modifiées de milliers de fagons. Les
terpenes sont des hydrocarbures basiques, tandis que les terpénoides contiennent des

groupes fonctionnels supplémentaires (Fattorusso, E., & Taglialatela-Scafati, O. 2007). .

La plupart de ces composés ont des structures multicycliques qui différent les unes
des autres non seulement par les groupes fonctionnels, mais aussi par la structure basique
de leurs squelettes hydrocarbonés. Ces lipides peuvent étre trouvés dans toutes les classes
de créatures vivantes, et constituent le plus large groupe de produits naturels(Fattorusso,

E., & Taglialatela-Scafati, O. 2007). .

O

O
H

Figure 9 : Structure chimique d'un terpénoide, l'iridoide(Fattorusso, E., &
Taglialatela-Scafati, O. 2007).

I1.5.B. Classification basée sur la classe chimique :

a) Alcaloides :

Indole Alkaloids:Les alcaloides indoliques sont une classe d'alcaloides contenant
un groupe fonctionnel indole. De nombreux alcaloides indoliques comprennent également
des groupes isoprenes et sont donc des alcaloides indole-terpéniques ou alcaloides dérivés
de sécologanine et tryptamine. Cette classe d'alcaloides est 1'une des plus importantes avec

plus de 4100 composés différents connus (David S. Seigler,.2001). Beaucoup d'entre eux
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possedent une activité physiologique importante et certains d'entre eux sont utilisés en
médecine. Le précurseur biochimique des alcaloides indoliques est un acide aminé, le

tryptophane. (L. Knunyants,1988)
3
e
/ \
~
1
Figure 10:Formule structurelle de I'indole(L. Knunyants,1988).

b) TropaneAlkaloids :

Les alcaloides tropaniques (AT) sont une classe d'alcaloides et de métabolites
secondaires caractérisée par un cycle de tropane. Ils sont présents dans de nombreuses
Solanacées et érythroxylacées. Les AT, qui sont caractérisés par leur systeme cyclique
tropanebicyclique unique, peuvent étre divisés en trois groupes principaux:hyoscyamine et
scopolamine, cocaine et calystégines. Bien que tous les AT aient la méme structure de
base, ils différent énormément dans leurs propriétés Dbiologiques chimiques
etpharmacologiques(Tousignant, L. 2022).La scopolamine, également connue sous le nom
d'hyoscine, est trés commercialisée en tant qu'agent pharmacologique en raison de son
traitement des nausées, des vomissements, du mal des transports, ainsi que des spasmes
musculaires lisses, tandis que la cocaine est la deuxiéme drogue illicite la plus consommeée
dans le monde. Les AT représentent une forte diversité structurelle au sein des Planta. Ils
font 1'objet de recherches et de productions émergentes utilisant la culture tissulaire et la

biosynthése microbienne de ces composés(Tousignant, L. 2022).
¢) Flavonoides :

- Flavonols:Lesflavonols sont un sous-groupe de flavonoides dérivés de la 3-
hydroxyflavone (3-hydroxy-2-phénylchromén-4-one en nomenclature IUPAC) ou

flavonol, c'est-a-dire des flavonoides possédant un hydroxyle phénolique en C3 et une
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fonction carbonyle C=0 en C4 sur 1'hétérocycle central du squelette de base des
flavonoides. Ce sont des pigments végétaux de couleur jaune plus ou moins clair. Ils
différent par le nombre et la position d’hydroxyle phénolique —OH, parfois méthylés
(groupes méthoxy).

Les flavonols ne doivent pas étre confondus avec les flavanols qui ne comportent pas

en position 4 de fonction carbonyle C=O(Pollastri, S., &amp; Tattini, M. 2011)..
d) -Anthocyanins :

Les anthocyanes (du grec ancien : évBog/ anthos « fleur » et kvavog / klanos « bleu
sombre ») ou anthocyanosidesN 1, (Bruneton 2009), aussi appelées anthocyanines, sont
des colorants naturels des feuilles, des pétales et des fruits, situés dans les vacuoles des

cellules, solubles dans I'eau, allant du rouge orangé au bleu pourpre dans le spectre visible.

Ces composés existent sous forme d'hétérosides formés par la condensation d'une
molécule non glucidique (appelé aglycone) et d'oses et souvent, de groupes acyles.
L'aglycone qui les caractérise est un anthocyanidol de la classe des flavonoides. En 2006,

539 anthocyanosides ont été recensés(Kevin M. Davies, 2009).
e) Terpénoides :

Isoprenoids: Lesisoprénoides, également appelés terpénoides, constituent une
famille vaste et trés diversifiée (>50 000 molécules) de produits naturels dotés
d'importantes propriétés médicales et industrielles. Les isoprénoides, en tant que
métabolites secondaires, sont pour la plupart produits en quantité¢ trés limitée dans les

organismes vivants, malgré leurs réles physiologiques importants(Rohmer, M. 1999).

* Heétérosides

Ce sont des substances d'origine végétale qui par hydrolyse, libérent de l'acide
cyanhydrique (trés toxique). Les hétérosides cyanogénétiques sont fréquents chez de
nombreuses plantes (fougeres, gymnospermes, Rosaceae, Fabaceae, Poaceae, Araceae,
Euphorbiaceae, Passifloraceae). Quelques exemples : noyau de péche, de cerise ou
d'abricot, pépins de pommes, amandes améres, graines de lin, manioc, sorgho. Sur le plan
chimique on distingue deux familles d'hétérosides cyanogénétiques : ceux qui libérent par

hydrolyse de 1'acétone (graines de lin, haricot de Lima : Linamaroside) et ceux qui libérent
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par hydrolyse de l'aldéhyde benzoique (prulaurasine dans le laurier-cerise, durrhine du

sorgho, amygdaloside des amandes ameéres, viscianoside de la vesce, ...)(Krief, S. 2003)..

* Les vitamines

Les vitamines sont des substances sans valeur énergétique mais pourtant essentielles
pour I’organisme. Ces substances sont en effet nécessaires a un grand nombre de processus
physiologiques. A I'exception de deux d'entre elles (vitamines K et D), le corps humain est
incapable de les fabriquer. De ce fait leur apport par I'alimentation est primordial pour le

fonctionnement harmonieux de notre organisme (Ferland, G. 2003)..

Treize familles de vitamines sont définies et classées en deux catégories :

e les vitamines liposolubles (c’est-a-dire qui peuvent se dissoudre dans les graisses) :
A, D, E, K. Stockées dans les tissus adipeux (D, E) et en quantité importante dans
le foie (A), leur capacité a étre accumulées par 1’organisme entraine un risque
potentiel de toxicité en cas de surdosage ;

e Les vitamines hydrosolubles (c’est-a-dire qui peuvent se dissoudre dans 1’eau) du
groupe B (B1, B2, B3 ou PP, B5, B6, B8, B9 et B12) et C. Elles peuvent étre
stockées,

e mais les risques de surdosage sont moins €levés en raison de leur élimination dans
les urines. (Ferland, G. 2003).

Les tanins du chéataignier (Castaneasp.), du chéne ou d'Anacardiaceac ont
longtemps été utilisés pour rendre la peau animale fraiche imputrescible et
résistante a l'eau, la chaleur et I'abrasion. Ces propriétés sont dues a l'aptitude des
tanins a se combiner aux macromolécules (et donc aux fibres de collagéne de la
peau). Ceci explique, par ailleurs, que les tanins précipitent les protéines, la
cellulose et les pectines mais aussi leur golt &pre et leur astringence
caractéristiques, issus de la précipitation des glycoprotéines de la salive(Krief, S.

2003).
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* Les tanins

En 1962, les tanins sont définis comme des composés phénoliques hydrosolubles, de
masse moléculaire comprise entre 500 et 3000, ayant la propriété de précipiter la gélatine

et d'autres protéines et de se colorer par les sels ferriques. Aujourd'hui, on distingue :

- les tanins hydrolysables, esters d'un sucre, qui est trés généralement le glucose, et
de l'acide gallique 3 ou de I’acide ellagique 22,

- les tanins condensés ou proanthocyanidols, non hydrolysables résultant de la
polymérisation d'unités flavan-3-ols 23. Ils forment dans les vacuoles des solutions
pseudo-colloidales et peuvent aussi se fixer au niveau des lignines, renforcant

encore l'imputrescibilité¢ du bois de cceur.

La disparition des tanins, lorsque les fruits ont atteint leur maturation, montre que
comme d'autres composés phénoliques, ils peuvent étre ré-utilisés par la plante(Karima,

M. A. M., & AMAL, M. 2015)..

acide ellagique 22 flavan-3-ol 23

Figure 11:Des éléments des tanins(Karima, M. A. M., &amp; AMAL,
M. 2015).
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I1.6. Compartimentions tissulaire et subcellulaire de la synthse et de

I'accumulation des métabolites secondaire

La synthese et 1'accumulation des métabolites secondaires dans les plantes sont des
processus hautement régulés, impliquant une compartimentation tissulaire et subcellulaire
soigneusement orchestrée. Ces métabolites, souvent issus de voies métaboliques dérivées
du métabolisme primaire, jouent un réle crucial dans la survie et la défense des plantes face

aux divers défis de leur environnement (Benchouieb, 1. 2020)..

Au niveau tissulaire, la biosynthése des métabolites secondaires se produit
généralement dans des tissus spécialisés. Par exemple, les feuilles, les fleurs, les racines, et
les glandes spécifiques sont souvent les sites privilégiés de synthése de ces composés. Ces
tissus spécialisés expriment des génes spécifiques qui codent pour les enzymes impliquées
dans la cascade de réactions métaboliques conduisant a la formation des métabolites

secondaires. (Gagneul, D. 2021).

A l'échelle subcellulaire, différents organites jouent des roles distincts dans la
synthése et l'accumulation de ces composés. Les chloroplastes, situés dans les cellules
végétales, sont des acteurs majeurs dans la production de métabolites secondaires tels que
les pigments chlorophylliens et les caroténoides. Les plastes colorés, comme les
chromoplastes, participent également a la synthése de pigments spécifiques, conférant des

couleurs vives aux fruits et aux fleurs.

Les mitochondries, en tant que centrales énergétiques cellulaires, ne sont pas
seulement impliquées dans le métabolisme énergétique, mais aussi dans certaines voies
métaboliques conduisant a la synthése de métabolites secondaires. Ces organites
participent souvent a la production d'acides aminés et de précurseurs nécessaires a la

biosynthése de composés tels que les alcaloides (Guillebaud, G. 2019).

Les vacuoles, enfin, servent fréquemment de réservoirs pour l'accumulation de
métabolites secondaires. Cette compartimentation intracellulaire offre un moyen de
stockage sécurisé, mais elle peut également étre un moyen pour la plante de réguler la
libération de ces métabolites en réponse a des stimuli extérieurs, tels que des attaques

d'insectes ou des conditions environnementales stressantes.
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La synthése et I'accumulation des métabolites secondaires dans les plantes résultent
d'une coordination précise entre différents niveaux d'organisation, allant des tissus
spécifiques aux organites cellulaires. Cette compartimentation tissulaire et subcellulaire
permet aux plantes de moduler de maniére sophistiquée leur réponse aux défis
environnementaux, assurant ainsi leur adaptation et leur survie dans des conditions

changeantes.

I1.7. Relations entre métabolisme secondaire et métabolisme

primaire

Les métabolismes secondaire et primaire sont deux voies métaboliques distinctes au
sein des organismes vivants, et ils interagissent de maniere étroite pour assurer le
fonctionnement optimal de I'organisme (Gobat, J. M.,and al ;2010).Voici quelques-unes

des relations clés entre le métabolisme secondaire et le métabolisme primaire :

I1.7.a. Origine commune des précurseurs :

Les métabolites secondaires ont souvent des origines communes avec le métabolisme
primaire. Les précurseurs utilisés dans la synthése des métabolites secondaires peuvent étre
issus de voies métaboliques primaires, telles que le métabolisme des glucides, des acides

amings, et des lipides. (Bibet, A., Naili, F., & Mayache, B. E. 2008).

I1.7.b. Utilisation des précurseurs du métabolisme primaire :

Les métabolites secondaires utilisent fréquemment des précurseurs produits par le
métabolisme primaire. Par exemple, la synthése de certains alcaloides peut nécessiter des

acides amings issus du métabolisme primaire. (ALI-NEHARI, A. 2023).

IL.7.c. Energie fournie par le métabolisme primaire :

Le métabolisme primaire fournit 1'énergie nécessaire aux processus métaboliques, y
compris la synthése des métabolites secondaires. Les réactions du métabolisme primaire,

telles que la glycolyse et la respiration cellulaire, génerent de I'ATP, qui est utilisé comme
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source d'énergie pour de nombreuses réactions du métabolisme secondaire. (Hopkins, W.

G. 2003).

I1.7.d. Répartition des ressources :

Les ressources cellulaires, telles que les précurseurs métaboliques, 1'énergie et les
cofacteurs, sont réparties entre les métabolismes primaire et secondaire en fonction des
besoins de la plante. Cette allocation est souvent régulée en réponse a des signaux

environnementaux et a des besoins métaboliques spécifiques. (Mei, C. 2016).

I1.7.e. Réponses au stress et a I'environnement :

Les métabolites secondaires jouent souvent un role dans la réponse des plantes au
stress environnemental. En cas de stress, les plantes peuvent réallouer des ressources du
métabolisme primaire vers le métabolisme secondaire pour produire des composés

protecteurs tels que les flavonoides, les terpénoides et les alcaloides. (Soumila, L. 2022).

I1.7.f. Fonctions biologiques distinctes :

Alors que le métabolisme primaire est essentiel a la croissance, au développement
et a la survie de base de l'organisme, le métabolisme secondaire contribue a des fonctions
plus spécialisées telles que la défense contre les herbivores, la communication avec

d'autres organismes, et 'adaptation aux conditions environnementales changeantes.

Bien que le métabolisme secondaire et le métabolisme primaire soient distincts dans
leurs objectifs et leurs fonctions, ils sont étroitement liés et interdépendants. La
coordination entre ces deux voies métaboliques permet aux organismes de s'adapter de
manicre flexible a leur environnement tout en satisfaisant leurs besoins de base.

(Bagnéres, A. G., &Hossaert-Mckey, M. 2017).
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I11. Activités biologiques des métabolites secondaires

Les substances naturelles sont de plus en plus appréciées pour leurs applications
dans de nombreux produits de consommation. Les plantes sont une source inépuisable et
renouvelable de principes actifs, dont on connait ['usage traditionnel et médical depuis
bien longtemps. Il existe donc un besoin de production de substances bioactives isolées,
concentrées et purifiées, pour une utilisation dans un large champ d’application
(alimentaire, cosmétiques, pharmaceutiques...etc.) (Penchev, 2010). Les composés
chimiques retrouvés dans les huiles essentielles responsables de 1’odeur de celles-ci sont
des substances actives dotées de propriétés antibactériennes, fongicides, insecticides

(Poitou, 1996; Jirovetz et al., 2000; Ngamo et al., 2001).

ITL.1. Activité antioxydante

Les produits cosmétiques et les préparations de dermopharmacie contiennent soit des
antioxydants synthétiques, soit des antioxydants naturels. Tous ces réducteurs ont la
capacité¢ d'arréter la réaction de peroxydation et d'empécher la formation dhydro-
peroxydes et de peroxydes a partir des huiles insaturées, en particulier. Ils sont ajoutés a
toutes les préparations contenant des maticres grasses insaturées, et parfois aussi dans des
phases aqueuses contenant des extraits végétaux riches en oxydases. Un antioxydant peut
étre défini comme toute substance capable, a concentration relativement faible, d’entrer en
compétition avec d’autres substrats oxydables et ainsi neutraliser 1’oxydation de ces
substrats. Les huiles essentielles limitent I’extension des réactions radicalaires comme des
antioxydants susceptibles de piéger les radicaux libres sous une forme peu réactive

(Kalustian et hadjiMinaglou, 2012).

II1.2. Activité antimicrobienne

Les métabolites secondaires face aux antibiotiques :la notion de la non-

accoutumance

Les substances naturelles ont la particularit¢ de ne pas diminuer leur pouvoir
antimicrobien avec le temps. En plus de leur capacité a maitriser les mécanismes de

l'infection, ces produits naturels ont pour propriété fondamentale de renforcer les défenses

31



Chapitre I11 Activités biologiques des métabolites secondaires

de l'organisme pour lui permettre de survivre. Les métabolites secondaires avec leur grande
diversité biochimique, sont de puissants modificateurs du terrain ou peut s’installer la
maladie, I’organisme ne peut s’y habituer, alors qu’il s’habitue de plus en plus facilement,
ainsi d’ailleurs que les microorganismes, aux nombreux traitements par les antibiotiques.
Les antibiotiques altérent la composition chimique des microorganismes. A ce stade,
'organisme combat les produits produits par les microorganismes, les toxines, en utilisant
les substances sécrétées par lui-méme, les anticorps. Or, les toxines provenant des
microorganismes modifiés seront elles-mémes modifiées, et I'organisme produira des
anticorps qui lutteront contre ces toxines modifiées. Ainsi donc, 1’organisme est en lutte
contre des microorganismes modifiés par les antibiotiques, et non contre les
microorganismes en leur virulence originelle, et ainsi, petit a petit, les antibiotiques perdent
leur pouvoir, I’organisme reste a tout moment victime d’une nouvelle infection. Les
essences naturelles agissent différemment et par plusieurs stratégies. Cela est di
essentiellement a leur grande diversité biochimique, biosynthétique et a leurs propriétés
pharmacologiques. Les résultats demeurent constants et ne diminuent pas avec le temps.
Cependant, 'organisme s'habitue trés aisément aux médicaments synthétiques : c'est ce

qu'on appelle l'accoutumance.

D'un autre co6té, selon (Hemaiswarya, Kruthiventi et Doble 2008),il est possible
que les bactéries développent une résistance aux antibiotiques en utilisant divers
mécanismes. Elles peuvent acquérir des génes codant des enzymes, telles que les B-
lactamases, qui détruisent l'agent antibactérien avant qu'il ne produise un effet. En outre,
elles ont la capacité d'acquérir des pompes d'efflux qui extrudent I'agent antibactérien de la
cellule avant qu'il ne parvienne au site de sa cible. Par ailleurs, les bactéries peuvent
acquérir plusieurs génes pour une voie métabolique qui aboutit & la production de parois
cellulaires altérées ne contenant plus de sites de fixation des agents antimicrobiens, ou
encore acquérir des mutations qui limitent 1’accés des agents antimicrobiens aux sites
intracellulaires des cibles via la régulation négative des génes codant les porines.
Finalement, la résistance peut &tre acquise via 1’échange génétique entre les bactéries,
voire, la transformation (incorporation de segments d’ADN libérés dans le milieu extérieur
par une autre bactéric aprés la lyse cellulaire), la conjugaison (échange des génes de
résistance entre deux bactéries via le contact physique) ou la transduction (transfert des

genes de résistance entre les bactéries via les bactériophages). (Tenover, 2006).
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Figure 12: Mécanismes de résistance bactérienne aux
antibiotiques(Hemaiswarya et al., 2008).

II1.3. L’activité antimicrobienne des métabolites secondaires

La présence de composés phénoliques est responsable du pouvoir bactéricide des

extraits et essences naturelles. On peut citer les essences de girofle (désinfectant en

chirurgie dentaire), de thym (antiseptique intestinal et respiratoire, etc.). Ces essences

peuvent étre remplacées par leur composé actif : thymol, eucalyptol, etc. Les activités

antimicrobiennes des plantes aromatiques et médicinales sont connues depuis l'antiquité.

Cependant, les scientifiques ont commencé a s'y intéresser dés le début du XXe siécle. Les

métabolites secondaires présents dans les plantes (Caillet et Lacroix, 2007; Bouaoun et

al., 2007sont a 1'origine de ces propriétés. En phytothérapie ces métabolites sont utilisées
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contre les maladies infectieuses d'origine bactérienne, comme les bactéries endocanalaires
ou la microflore vaginale, ou d'origine fongique comme les dermatophytes, les moisissures
allergisantes ou les champignons opportunistes. Les huilles essentielles peuvent présenter
des propriétés cytotoxiques, ce qui les rapproche des antiseptiques et désinfectants en tant
qu'agents antimicrobiens a large spectre. Cette activité antimicrobienne des plantes est

principalement due a leurs métabolites secondaires et a des composés volatils majeurs.

II1.4. Activité antibactérienne

La premiere démonstration de 1'efficacité des extraits de végétaux contre les bactéries
a été faite par Delacroix en 1881. Depuis lors, un grand nombre d'huiles et d'extraits ont été
identifiés comme antibactériens De plus, l'activité varie d'une plante a l'autre et d'une
souche bactérienne a l'autre. Les extraits et les huiles agissent aussi bien sur les bactéries a

Gram positif que sur les bactéries a Gram négatif (Guinoiseau, 2010).

IIL.5. Activité antifongique

Plusieurs auteurs ont souligné le role antifongique des plantes médicinales dans la
lutte contre les moisissures allergisantes. (De Billerbeck et al., 2002; Koba et al.,
2004).(Oussou et al., 2004) ;(Ouraini et al., 2005).ct contre les dermaphytes et les
champignons pathogénes et opportunistes tels que Candida albicans (levure),

Cryptococcusneoformans et Aspergillus fumigatus(Teixeira-Duarte, 2005).

II1.6. Activité antivirale

Selon les travaux (Freeman et Carel, 2006).De nombreuses familles de molécules
chimiques rencontrées dans les extraits végétaux ont montré "In vivo" une activité
antivirale et, parmi elles, les monoterpénols et les monoterpénals qui interviennent a la

famille des huiles essentielles.

Affirment qu'il existe des huiles essentielles de plantes exotiques trés puissantes avec
un fort pouvoir antiviral et qui sont réputées pour leur efficacité. Les HEs sont absorbées

de maniére spécifique et perturbent les fonctions des membranes biologiques. Elles ne sont
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actives que sur les virus a enveloppe, comme celui de la grippe et du VIH (virus de

I'immunodéficience humaine), (Inouye et Abe, 2007).

ITL.7. Activité insecticide et antiparasitaire

Les huiles essentielles ont un effet insecticide et antiparasitaire prouvé contre les
prédateurs des denrées entreposées par contact, ingestion et fumigation.De nombreux
travaux ont é€té réalisés sur I'amélioration des méthodes d'utilisation des plantes, qui aident
a renforcer et a rentabiliser leurs activités contre les insectes et les parasites(Isman, 2005).
Les huiles essentielles des plantes des genres Chenopodium et Eucalyptus ont été utilisées
comme insecticide. Six ravageurs de denrées stockées ont été testés avec de la poudre de
Chenopodiumambrosioides: Callosobruchus maculatus, C.chinensis, 51
Acanthoscelidesobtectus, Sitophilusgranarius, S.zeamais et Prostephanustruncatus; une
concentration de 0,4% provoqua la mortalité de plus de 60% des bruches apres deux jours

de traitements. (Tapondjou et al., 2002).

II1.8. Activité anti-inflammatoire

Les huiles essentielles sont utilisées en milieu clinique pour traiter des maladies
inflammatoires comme les rhumatismes, les allergies ou l'arthrite (Inouye et Abe,
2007).Par conséquent, les huiles essentielles et leurs composés volatils sont actuellement
¢tudiés pour trouver de nouveaux produits naturels anti-inflammatoires et anticancéreux.

(Edris, 2007).
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IV. Analyse des articles scientifiques sur I’es pece Salvia argentea :

Titre de I’article Auteurs Travaux réalisés et résultats Année
1 Polyphenolics of Salvia | Yinrong Les espéces de Salvia 02/2002
Lu communément appelées sauges

sont largement utilisées
danslamédecine traditionnelle et
sont une riche source de
polyphénols (flavonoides et acides
phénoliques, flavones, flavonols
et leurs glycoside constituent la
majorité des flavonoides
présents). Les anthocyanes
malonylés sont abondantsdans les
fleurs bleues et rouges des
Sauges.

La présence
desproanthocyanidines (tanins
condensés) chez le genreSalvia
n'a pas été démontrée de maniére
concluante.
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Determination of
Primary and
FunctionalMetabolites
of Salviaargentea and
Evaluation of itsLeaves
and RootsAntioxidant
Activity

Tehami et
al,

Ce travail a porté sur le dosage
des métabolites primaires et
secondaires de la sauge argentée,
une lamiacée, originaire
d'Algérie.

Les résultats donnent des
teneurs en métabolites primaires.
L’étude a démontré que les
métabolites secondaires sont
principalement présents dans les
feuilles. Ces métabolites
présentent un intérét certain en
thérapeutique médicale.

En effet, les activités anti-
radicalaires importantes des
parties aériennes de cette plante
confirment les nombreuses vertus
thérapeutiques attribuées a ce
type de plante depuis le Moyen
Age.

Reste a valoriser en perspectives
cette plante en développant son
potentiel nutraceutique et a
concevoir par exemple un aliment
fonctionnel reprenant
lesdifférents principes actifs de
Pespéce.

2007

Structural investigation
of the glandular
trichomes of
Salviaargentea

Pelin
Baran et al

L’especeS. argentea est treés riche
en terme diversité et du nombre
des trichomes glandulaires.

Les trichomes glandulaires sont
de

structure, taille et proportions
trés variées

sur lesdifférents organes ainsi
que les modes de sécrétions.

En outre, les caractéristiques
comme I'abondance et la diversité
des trichomes glandulaires sur les
organes végétaux, la présence ou
I'absence de cellules du cou,
I'épaisseur de leurs parois
latérales et

2010
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la longueur de la tige, ont montré
des variations selon

les caractéresxéromorphes
(adaptatifs) des plantes,
concernant les plantes évoluant
en haute altitude et en montagne.

4 | TriterpenoidsfromSalvi | Lakhal et | Dix nouveaux triterpénoides , ont | 2 Nov

aargentea var. aurasiaca | al été isolés 2014
(Pomel) Batt. &Trab. , dotés de squelettes d'ursane et

and d'oléananepolyhydroxylés, a
theirchemotaxonomicsi partir de 1'exsudat

gnificance deSalviaargentea var. aurasiaca

(Pomel) Batt. &Trab.

argentea L.

selon desétudes de (Bruno et al.,
1987) et (Topcu et al., 1999,
2004),1a teneur deSalviaargentea
L. en termes detriterpénoides, a
savoir les ursanes et les oléananes
hydroxylés ou acétoxylés en C-1,
C-2, C-11 et C-20,est similaire a
celle de Salviakronenburgii
(Topgu et al., 1999, 2004).

Tous les triterpénoides de S.
argentea L. possédent un groupe
hydroxyle ou un acétyle

en C-2.

Cependant, S. argentea var
aurasiaca (Pomel) Batt. &Trab.,
se distingue par

I'hydroxylation supplémentaire
de ses ursanes et oléananes en C-
7, C-15 et/ou C-28
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5 | A review on the
phytochmical
composition and the
traditional medicinal
uses of salvia
argentea(lamiaceae).

Kadda
hachem et
al

Salvia argentea of the family
Lamiaceae, is a perennial plant,
native to Mediterranean region,
which spontaneously grows in
Algerian highlands regions.The
bioactive substances obtained
from S. argentea have promising
prospects and make it possible to
propose different solutions, due to
their great heterogeneity and
bioactivity for such diverse
applications. This article reviews
the botanical characteristics,
phytochemical composition and
uses in traditional medicine of S.
argentea. This study is a useful
synthesis for further research and
improvement of various
propertiesof S. argentea
secondary metabolites.

7Juill202
0

Tableau 02 : synthése des travaux de recherches et articles sur ’espéce Salvia

argentea
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Conclusion

Certaines personnes ont recours a des traitements a base de plantes, ou a ce qu'on
appelle la médecine alternative, qui est un groupe de méthodes thérapeutiques utilisées en
conjonction avec la médecine moderne. Ces méthodes ont joué un réle important dans le
développement de la médecine en général. Elle existe depuis le debut de 1’humanité sur
terre et s’est développé au fil du temps pour s’adapter aux circonstances de la vie. C’est
dans ce contexte, que nous sommes intéressés a étudier une plante (Salviaargentea) trés
utilisée en médecine traditionnelle. La Salviaargentea est une plante médicinale largement
utilisée par la population locale en Algérie. Notre intérét d’une part, dans le fait qu’elle est
encore relativement peu étudié et, d’autre part, parce qu’il ne figure pas dans les
collections de plantes médicinales en Algérie et n’a donc pas d’application en médecine.
Ce travail est une source treés précieuse d’informations sur la plante pourle développement

et la recherche de nouveaux composés bioactifs naturels avec intéréts thérapeutiques.

Le présent travail a pour but de contribuer a la connaissance de la composition en
métabolites secondaires, Caractéres morphologiques de Salviaargenteaet surtout les

caracteristiquesphytochimiques de Salviaargentea L.

(S. argentea, renferme des polyphénols, des flavonoides, des saponosides, des tanins,

des alcaloides, des stérols et des triterpenes.).

Les différentes espéces de Salvia sont largement utilisées pour leurs proprietés
médicinales. Le genre Salvia a de multiples utilisations telles que condiment, additif
alimentaire, assaisonnement, épice et est également utilis€¢ comme tisane. Les graines des
especes de Salvia forment des mucilages, en raison de leur contenu en polysaccharides, qui
gonflent en présence de eau et forme un gel, ces mucilages sont utilisés pour traiter les

maladies oculaires.

En Algérie, les herboristes recommandent 1’utilisation des feuilles de S. argentea
avec différentes méthodes de préparation pour le traitement des Maladies des voies
respiratoires. Auparavant et en asie, les feuilles de S. argentea ont également été utilisées
comme hémostatiques. En plus de leurs propriétés médicinales, les espéces de Salvia sont

¢galement utilisées dans les jardins comme plantes ornementales.
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