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Doyen : Boubacar TRAORE, Professeur

Vice-doyen : Sékou BAH, Maitre de Conférences
Secrétaire principal : Seydou COULIBALY, Administrateur Civil

Agent comptable : Ismaél CISSE, Contréleur des Finances.

PROFESSEURS HONORAIRES

N° PRENOMS NOM SPECIALITE
1 Flabou BOUGOUDOGO Bactériologie-Virologie
2 Boubacar Sidiki CISSE = Toxicologie
3 Mahamadou CISSE Biologie
4 Daouda DIALLO Chimie Générale et Minérale
5 Souleymane DIALLO Bactériologie - Virologie
6 Kaourou DOUCOURE Physiologie
7 Ousmane DOUMBIA Chimie thérapeutique
8 Boulkassoum HAIDARA Législation
9 Gaoussou KANOUTE Chimie analytique

10 | Alou A. KEITA Galénique

11 Mamadou KONE Physiologie

12 | Mamadou KOUMARE Pharmacognosie

13 | Brehima KOUMARE Bactériologie/Virologie

14 | Abdourahamane S. MAIGA Parasitologie

15 | Saibou MAIGA Législation

16 | Elimane MARIKO Pharmacologie

17 | Sékou Fantamady TRAORE Zoologie
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1. PROFESSEURS/DIRECTEUR DE RECHERCHE

N°® PRENOMS NOM SPECIALITE

1 | Mounirou BABY Hématologie
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5 | Alassane DICKO Santé Publique
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8 | Akory Ag IKNANE Santé Publique/Nutrition
9 | Ousmane KOITA Biologie-Moléculaire
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4 | Djibril Mamadou COULIBALY Biochimie clinique

5 | Seydou Sassou COULIBALY Biochimie Clinique

6 | Antoine DARA Biologie Moléculaire

7 | Souleymane DAMA Parasitologie -Mycologie

8 | Djénéba Koumba DABITAO Biologie moléculaire

9 | Laurent DEMBELE Biotechnologie Microbienne
10 | Klétigui Casimir DEMBELE Biochimie Clinique
11 | SeydinaS. A. DIAKITE Immunologie
12 | Yaya GOITA Biochimie Clinique
13 | Ibrahima GUINDO Bactériologie virologie
14 | Aminatou KONE Biologie moléculaire
15 | Birama Apho LY Santé publique

’ 16 | Almoustapha Issiaka MAIGA Bactériologie-Virologie

17 | Dinkorma OUOLOGUEM Biologie Cellulaire
18 | Fanta SANGHO Santé Publique/Santé communautaire
19 | Oumar SANGHO Epidémiologie
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1 | Djénéba COULIBALY Nutrition/Diététique
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3 | Fatou DIAWARA Epidémiologie

4 | Merepen dit Agnés GUINDO Immunologie

5 | Falaye KEITA Santé publique/Santé Environnement
6 | N'Deye Lallah Nina KOITE Nutrition

7 | Amadou Birama NIANGALY Parasitologie-Mycologie
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2 | Rokia SANOGO Pharmacognosie Chef de DER

2. MAITRES DE CONFERENCES/MAITRE DE RECHERCHE

N° PRENOMS NOM SPECIALITE
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3. MAITRES ASSISTANTS/CHARGE DE RECHERCHE

N° PRENOMS NOM SPECIALITE
1 | Loséni BENGALY Pharmacie hospitaliére
2 | Bakary Moussa CISSE Galénique

3 |Yaya COULIBALY Legislation

4 |lssa COULIBALY Gestion

5 | Balla Fatogoma COULIBALY Pharmacie hospitaliére
6 | Mahamane HAIDARA Pharmacognosie

7 | Hamma Boubacar MAIGA Galénique

8 | Moussa SANOGO Gestion

9 | Adiaratou TOGOLA Pharmacognosie
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4. ASSISTANTS/ATTACHE DE RECHERCHE

N° PRENOMS NOM SPECIALITE
1 | Seydou Lahaye COULIBALY Gestion pharmaceutique
2 | Daouda Lassine DEMBELE Pharmacognosie

3 | Adama DENOU Pharmacognosie

4 | Sékou DOUMBIA Pharmacognosie

5 | Assitan KALOGA Législation.

6 | Ahmed MAIGA Législation

7 | Aichata Ben Adam MARIKO Galénique

8 | Aboubacar SANGHO Legislation

9 | Bourama TRAORE Législation

10 | Karim TRAORE Sciences pharmaceutiques
11 | Sylvestre TRAORE Gestion pharmaceutique
12 | Aminata Tiéba TRAORE Pharmacie hospitaliére
13 | Mohamed dit Sarmoye TRAORE Pharmacie hospitaliere

DER : SCIENCES DU MEDICAMENT

1. PROFESSEURS/DIRECTEUR DE RECHERCHE

N° PRENOMS NOM SPECIALITE
1 Benoit Yaranga KOUMARE Chimie Analytique
2 | Ababacar |, MAIGA Toxicologie
2. MAITRES DE CONFERENCES/MAITRE DE RECHERCHE
N° PRENOMS NOM SPECIALITE
1 Sékou BAH

Pharmacologie Chef de DER

3. MAITRES ASSISTANTS/CHARGE DE RECHERCHE

N° PRENOMS NOM SPECIALITE
1 Dominique Patomo ARAMA Pharmacie chimique

2 Mody CISSE Chimie thérapeutique
3 Ousmane DEMBELE Chimie thérapeutique
4 Tidiane DIALLO Toxicologie

5 Madani MARIKO Chimie Analytique

6 Hamadoun Abba TOURE Bromatologie
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4. ASSISTANTS/ATTACHE DE RECHERCHE

N° PRENOMS NOM SPECIALITE
1 | Mahamadou BALLO Pharmacologie

2 Dalaye Bernadette COULIBALY Chimie analytique

3 | Blaise DACKOUO Chimie Analytique

4 | Fatoumata DAOU Pharmacologie

5 | Abdourahamane DIARA Toxicologie

6 | Aiguerou dit Abdoulaye GUINDO Pharmacologie

7 Mohamed El Béchir NACO Chimie analytique

8 Mahamadou TANDIA Chimie Analytique

9 | Dougoutigui TANGARA Chimie analytique

DER : SCIENCES FONDAMENTALES

1. PROFESSEURS/DIRECTEUR DE RECHERCHE

N°® PRENOMS NOM SPECIALITE
Mouctar DIALLO Biologie/ Chef de DER
Mahamadou TRAORE Génetique

2. MAITRES DE CONFERENCES/MAITRE DE RECHERCHE
N° PRENOMS NOM SPECIALITE
1 Lassana DOUMBIA Chimie appliquée

3. MAITRES ASSISTANTS/CHARGE DE RECHERCHE

N° PRENOMS

NOM

SPECIALITE

Mamadou Lamine

DIARRA

Botanique-Biologie végétale

KANTE

Anatomie

1
2 Abdoulaye
3 Boureima

KELLY

Physiologie médicale

4. ASSISTANTS/ATTACHE DE RECHERCHE

N° PRENOMS NOM SPECIALITE
1 | Seydou Simbo DIAKITE Chimie organique

2 | Modibo DIALLO Geéneétique

3 | Moussa KONE Chimie Organique

4 | Massiriba KONE Biologie Entomologie
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CHARGES DE COURS (VACATAIRES)

N° PRENOMS NOM SPECIALITE
1 | Cheick Oumar BAGAYOKO Informatique
2 | Babou BAH Anatomie
3 | Souleymane COULIBALY Psychologie
4 | Yacouba COULIBALY Droit commercial
5 | Bouba DIARRA Bactériologie
6 Moussa | DIARRA Biophysique
7 | Babacar DIOP Chimie organique
g | Aboubakary MAIGA Chimie organique
9 | Massambou SACKO SCMP/SIM
10 | Modibo SANGARE Anglais
11 | Satigui SIDIBE Pharmacie vétérinaire
12 | Sidi Boula SISSOKO Histologie-embryologie
13 | Fana TANGARA Mathématiques
14 | Djénébou TRAORE Sémiologie et Pathologie médicale
15 | Mamadou B TRAORE Physiologie
16 | Boubacar ZIBETROU Physique
Bamako, le 3 juin 2020
P/Le Doyen/PO

Le Secrétaire Principal

Seydou COULIBALY
Administrateur Civil
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A mon Pere : Amadou DAO

Papa, je ne pourrais jamais finir de vous remercier pour avoir pris 1’initiative de m’inscrire a
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ceux d’autrui et surtout vos bénédictions ont fait que je suis arrivée la ou je suis aujourd’hui.
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aupres de vos enfants.
A mes Fréres : Ousmane, Seydou et Alassane
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des Grands Freéres infatigables depuis au Burkina jusqu’a 1’université au Mali. Que Dieu vous

bénisse.

A mon Mari : Mr. Lamine DEMBELE

Pour la patience, le soutien, les encouragements et pour tout le reste.
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haute qualité, dont vous avez fait preuve tout au long de ce travail, merci pour tout, merci
d’avoir été 1a pour nous, que Dieu vous accorde une longue vie, pleine de santé, de bonheur,

de prospérité et surtout de succes dans toutes vos actions et faits de tous les jours.
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HOMMAGES AUX MEMBRES DU JURY
A NOTRE MAITRE ET PRESIDENT DE JURY

Professeur Benoit Yaranga KOUMARE

e Pharmacien, Professeur Titulaire Chimie analytique/Bromatologie a ’'USTTB ;
e Chef de DER des Sciences du Médicament FAPH ;
e Directeur Général du Laboratoire National de la Santé ;
e Spécialiste :
o Assurance qualité et contrble de qualité des médicaments,
o Pharmacothérapie (Prescription rationnelle des médicaments),
o Neuropharmacologie.
e Expert analyste et Pharmacologue au sein de la Commission Nationale
d’Autorisation de Mise sur le Marché des Médicaments au Mali (CNAM) ;
e Expert-Qualité du Comité Régional du Médicament Vétérinaire au sein de
PUEMOA ;
e Membre de la Société Ouest Africaine de Chimie (SOACHIM) ;
e Vice-Président du Forum pour la Qualité des Médicaments en Afrique (AMQF)
au sein de I’Union Africaine ;

e Meédaillé, Chevalier du Mérite de la Santé au Mali.

Honorable Maitre,
C’est un grand honneur que vous nous faites en acceptant de présider ce jury malgré vos

multiples et importantes occupations.

Votre rigueur pour le travail bien fait et votre souci de transmettre vos immenses

connaissances font de vous un maitre respecté.

Recevez a travers ces lignes notre profonde reconnaissance.
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A notre Maitre et juge

Docteur Djénéba COULIBALY

e Assistante en nutrition a la faculté de pharmacie (FAPH)/DERSP,
e Ancien Directeur Technique de Centre (DTC) de santé communautaire
de Dougouolo,

e Ancien médecin d’appui au point focal Nutrition de la région de Ségou.

Cher Maitre,

C’est un grand honneur que vous nous faites en acceptant de juger ce modeste travail malgré
votre emploie du temps chargé.

Nous sommes trés touchés par la gentillesse avec laguelle vous nous avez toujours regus.
Votre rigueur et votre amour pour le travail bien fait et surtout votre disponibilité, font de

vous un maitre exemplaire et admirable.

Veuillez croire cher maitre I’expression de notre profonde gratitude.
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A notre Maitre et juge

Professeur Mouctar COULIBALY

e Ph.D Biochimie, Nutrition, MPH, Maitre de conférences

e IPR/IFRA de Katibougou, chargé de cours de Biochimie, de Nutrition et des
Technologies de transformation des produits agroalimentaires.

e Responsable chargé de la recherche du DER des Sciences Fondamentales et de
Bases

e Responsable chargé des cours de Master-Nutrition a la FMOS.
Cher maitre,

C’est un grand honneur que vous nous faites en acceptant de juger ce modeste travail malgré

vos multiples occupations.

Nous sommes tres touchés par la gentillesse avec laquelle vous nous avez regus. Votre amour
pour le travail bien fait et surtout votre disponibilité, font de vous un maitre exemplaire et

admirable.

Veuillez croire cher maitre 1I’expression de notre profonde gratitude.
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A notre maitre et co-directeur de thése

Docteur Mamadou Lamine DIARRA

e Docteur en Pharmacie PhD en Botanique-Biologie Végétale

e Maitre assistant en Botanique-Biologie Végétale a la faculté de Pharmacie.

Cher Maitre,

Vous nous faites un immense honneur en acceptant de codiriger ce travail.

Vos critiques et suggestions ont été d’un apport inestimable pour la réalisation de ce
document. Nous avons apprécié vos qualités humaines et scientifiques tout au long de ce
travail. Votre sens élevé du travail bien fait, votre disponibilité constante et surtout votre
patience font de vous un maitre respectable et admiré.

Trouvez ici toute notre admiration ainsi que notre profond respect.
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ANOTRE MAITRE ET DIRECTRICE DE THESE

Professeur Rokia SANOGO
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Docteure en Pharmacie PhD en Pharmacognosie

Professeur Titulaire des Universités du CAMES

Enseignante chercheuse de Pharmacognosie, Phytothérapie et Meédecine
Traditionnelle Coordinatrice de formation doctorale de I’Ecole Doctorale de
I’'USTTB

Enseignement de la Médecine Traditionnelle en Médecine et Pharmacie des
Universités de Ouagadougou Joseph Ki ZERBO (Burkina Faso), Abdou
Moumouni de Niamey (Niger), Felix Houphouét BOIGNY.

Chef de DER des Sciences Pharmaceutiques de la Faculté de Pharmacie

Chef de Département Médecine Traditionnelle de ’INRSP ;

Experte de I’Organisation Ouest Africaine de Santé (OOAS), espace CEDEAO,
2009 ;

Présidente du comité scientifique interne et membre du comité scientifique et
technique de P’INRSP de 2013 a 2019 ;

Lauréate du tableau d’honneur de I’Ordre National des Pharmaciens (CNOP) du
Mali et lauréate du Caducée de la Recherche du SYNAPPO en 2009 et Membre
de la commission scientifique de ’ordre des Pharmaciens du Mali ;

Membre du comité technique spécialisé de Médecine et Pharmacie du CAMES
pour I’évaluation des dossiers des enseignants chercheurs du CAMES depuis
2015;

Lauréate du Prix Scientifique Kwame Nkrumah de I’Union Africaine pour les
femmes scientifiques, édition 2016 ;

Tableau d’honneur au 08 mars 2017 et SADIO 2017 pour la Science par le
Ministére de la promotion de la femme et partenaires ;

Membre du Comité de Pilotage du Réseau Francophone en Conseil Scientifique,
2017 ;

Membre titulaire de I’Académie des Sciences du Mali, avril 2018 ;

Membre du jury du concours d’agrégation du CAMES pour la Pharmacie en
2018 ;

Experte du programme régional d’Afrique subsaharienne Oréal-UNESCO Pour

les Femmes et la Science en 2019 ;
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» Lauréate du Prix Next Einstein Forum (NEF) pour la meilleure femme en
recherche en Pharmacie, Médecine et santé, edition 2019.

» Coordinatrice du PTR Pharmacopée et Médecine Traditionnelle Africaines du
CAMES, 2019

» Membre de la commission scientifique d’évaluation des projets soumis dans le
cadre de la lutte contre la maladie a coronavirus (COVID-19), 21 mai 2020,
Ministere en charge de recherche ;

» Membre du comité régional d'experts de I'OMS sur la médecine traditionnelle

dans la riposte contre la covid-19, juillet 2020.
Nous sommes trés honorés de vous avoir comme directrice de thése.
Votre courtoisie, votre spontanéité font de vous un maitre exemplaire.

Nous sommes fiers d’avoir bénéficié de votre formation.

Nous garderons de vous le souvenir d’un excellent maitre, d’un professionnel digne de respect

et de considération.
Soyez assuré de notre gratitude.

Veuillez accepter le témoignage de nos marques de considérations les plus respectueuses tout

en vous remerciant de votre disponibilité et de votre générosité.

Veuillez trouver ici cher maitre, I’expression de notre profonde gratitude.

Thése de Pharmacie DAO Kayatou page XVIII



ETUDE PHYTOCHIMIQUE ET DE L’ACTIVITE ANTIRADICALAIRE DE LA PULPE DE FRUITS DE ZIZIPHUS MAURITIANA LAM
(RHAMNACEAE)

o)

SOMMAIRE

Thése de Pharmacie DAO Kayatou page XIX



ETUDE PHYTOCHIMIQUE ET DE L’ACTIVITE ANTIRADICALAIRE DE LA PULPE DE FRUITS DE ZIZIPHUS MAURITIANA LAM

(RHAMNACEAE)

Table des matiéres

LISTE DES ENSEIGNANTS DE LA FACULTE DE PHARMACIE ......c..cccociviieiiieeiiees 1
DEDICACES ... ettt e e e et e e s at e e e ab e e e aa e e e ae e e aareeannen IX
REMERCIEMENTS ...ttt sttt sttt be bt enennenean X
HOMMAGES AUX MEMBRES DU JURY ......cccoiiiiiiieieesieseesie e X1l
LISTE DES TABLEAUX ...ttt sttt nae e aaee e XX
LISTE DES FIGURES ... .ottt nae e nee e XXIV
SIGLES ET ABREVIATIONS ..ottt XXVI
INTRODUCTION .. .ottt sttt e bt e et e bt eseebe st e e esesteseeneans 2
(02 N O 1 TSR 5
OBJECTIF GENERAL ...ttt ettt e sttt e et e e nnae e e ne e e e naaeanneas 5
OBJECTIFS SPECIFIQUES........ctiiiiiict ittt sttt anas 5
1 GENERALITES ...ttt sttt ne st ne et 7
1.1. RAPPEL SUR LA MALNUTRITION ....oiiiiii e 7
111 DEFINITION ettt et e et e e e na e e e bae e e s e e e naeeannes 7
1.1.2. CLASSIFICATION (OMS, 2018) ....ccuiieuiiieieiieiesieieiesiesieesie e ssenannens 7
1.1.3. EPIDEMIOLOGIE .......ctiiieiiitisieieit sttt sttt en s 8
1.1.4. CAUSES DE LA MALNUTRITION (WWW.UNICET.OMQ) ...cvveveeieieieeie e siesieesie e 9
1.1.5. CONSEQUENCES DE LA MALNUTRITION .....ooiiiiiiiiee e 9
1.1.6. DIAGNOSTIC ..ottt sttt bt e et se et et s e s bt eneen s 9
1.1.7. COMPLICATIONS ..ottt sttt ene e 10
1.1.8. PRISE EN CHARGE DE LA MALNUTRITION .....cociiiiiiecee e 10
1.2. LE STRESS OXYDANT ..ottt ettt st e ettt st e et e e e na e e e aaeeanneeeenneeeanes 13
1.2.0, DETINITIONS & .ottt ettt ettt bt e st e e e s e st nes 13
1.2.2. Origine du stress oxydant (Favier, 2003). ........ccceiiiieiieiiieiee e 13
1.2.3. Sources des radiCauX HDIES ........ccoouiiiiiiii e 14
1.2.4. Consequences du StreSS OXYUANT ..........oiiiiiiiiieieie st 14
1.2.5. Prévention du StreSS OXYAANT.........ccueiiiiueiiiiieie ettt 14
1.2.6. SOUrces des ANTIOXYUANTS ......ccviiiiiiieiie e aeenree s 15
1.2.8. Role du stress oxydant dans la malnutrition...............cccooveiieiiiic i 16
1.3. MONOGRAPHIE DE ZIZIPHUS MAURITIANA LAM. ..., 17
1.3.1. DONNEES BOTANIQUES ..ot 17
1.3.2. REPARTITION GEOGRAPHIQUE ...t 19
G T I o N = ] 8 N I PSPPSR 19

Thése de Pharmacie DAO Kayatou page XX



ETUDE PHYTOCHIMIQUE ET DE L’ACTIVITE ANTIRADICALAIRE DE LA PULPE DE FRUITS DE ZIZIPHUS MAURITIANA LAM

(RHAMNACEAE)
1.3.4. UTILISATIONS TRADITIONNELLES. ........cccciiiiiiiiiiieiee e 19
1.3.5. UTILISATIONS ALIMENTAIRES : .. .o 20
1.3.6. AUTRES UTILISATIONS ..ottt 21
1.3.7. DONNEES PHYTOCHIMIQUES........ccootiiiiiiiiieieeset et 21
1.3.8. DONNEES PHARMACOLOGIQUES.........ccooiiiiiiiieirieeee e 22
2. METHODOLOGIE ..ottt sttt e seneebeesnne s 25
2.1. CADRE D ’ETUDE ....oiiiiiiiii ittt e e e s snbaa e e s nnnraee e 25
2.2. MATERIEL ET METHODES .........ciitiiiiiiiiee et 26
2.2 1 MATERIEL ...ttt bbbttt 26
2.2.1.1. MATERIEL VEGETAL ...ttt 26
2.2.1.2. AUTRES MATERIELS ...t 26
2.2.2. METHODES ... .ottt bttt bbbt 27
2.2.2.1. CONTROLE DE QUALITE BOTANIQUE ..ot 27
2.2.2.2. DETERMINATION DES TENEURS ......oooiiiii e 27
2.2.2.3. EXTRACTIONS ..ottt ettt bttt ettt 30
2.2.2.4. CARACTERISATION DES CONSTITUANTS CHIMIQUES..........cccooiiniiine, 30
2.2.2.4.1. REACLIONS BN TUDES .....eitiiiiei e 31
2.2.2.4.2. Caractérisation par Chromatographie sur couche mince (CCM) ........ccccevvrerennnnnee. 35
2.2.2.5. DETERMINATION DE L’ACTIVITE ANTI-RADICALAIRE ......ccccoooiiiiiiieins 36
BURESULTATS .ttt bbbttt b ettt 38
3.1. QUALITE BOTANIQUE ...ttt 38
3.2 LES TENEURS ...ttt sttt sttt e srneabeesnee s 42
3.3. CONSTITUANTS CHIMIQUES ...t 42
3.4, ACTIVITE ANTIRADICALAIRE: ..ottt 49
COMMENTAIRE ET DISCUSSION.......ooiiiiiiiiiiei e 51
CONCLUSION ...ttt ettt sttt b et esbb e et e e sbe e e beesbeeanbeesbeeanbeesneeanbeenseens 54
RECOMMANDATIONS ...ttt sttt e et e et sbeeanbeesbeeansee e 55
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES ........ccoiiiiiee e 56

Thése de Pharmacie DAO Kayatou page XXI



ETUDE PHYTOCHIMIQUE ET DE L’ACTIVITE ANTIRADICALAIRE DE LA PULPE DE FRUITS DE ZIZIPHUS MAURITIANA LAM
(RHAMNACEAE)

9

(9

LISTES DES TABLEAUX ET
DES FIGURES

Thése de Pharmacie DAO Kayatou page XXII



ETUDE PHYTOCHIMIQUE ET DE L’ACTIVITE ANTIRADICALAIRE DE LA PULPE DE FRUITS DE ZIZIPHUS MAURITIANA LAM
(RHAMNACEAE)

LISTE DES TABLEAUX

Tableau I: Teneurs en eau, en cendres et en substances extractibles par [’eau et par
[’éthanol @ 70% (EXPrimeée en POUFCENTAJE) :....cviiveveieerieriesie e e steeeeree e see e ste e re e raeeeeens 42
Tableau II: Constituants chimiques identifiés par les réactions en tubes: ...........cccccceevinenenn 42

Tableau Ill: CCM des extraits des échantillons de Mopti et Nioro révelés par FeCl; avec

ACOet-MEC-AF-H20 (50-30-10-10): .....ovveeoeeeeeeeeeeeeeeeeseeesees s es s 45
Tableau IV : CCM des extraits des échantillons de Ségou et Sikasso révéelés par FeCls avec
AC0et-MEC-AF-H20 (50-30-10-10): ....eviveiiiiieinieieseeieesie et 46
Tableau V: CCM des extraits des échantillons de Mopti et Nioro révélés par Godin avec BAW
T 0T ) OO 47
Tableau VI: CCM des extraits des echantillons de Ségou et Sikasso révélés par Godin avec
BAW (40-10-50): ...ttt ettt et b et b ekt b e b st et b et 48

Thése de Pharmacie DAO Kayatou page XXIII



ETUDE PHYTOCHIMIQUE ET DE L’ACTIVITE ANTIRADICALAIRE DE LA PULPE DE FRUITS DE ZIZIPHUS MAURITIANA LAM

(RHAMNACEAE)
LISTE DES FIGURES
Figure N° 1: structure de la vitamine C (fr.wikipédia.org). ........c.ccooerrvirienninienenese e 15
Figure N° 2 : structure de la vitamine E (a-Tocophérol) (fr.wikipédia.org)..........ccceevrennnne 15

Figure N°3 : Feuilles et fruits non murs de Ziziphus mauritiana Lam. (Photo prise par DAO

[ 172 L(0 1 ) OSSR 18
Figure N° 4: Photo d’un pied de Ziziphus mauritiana Lam. (Photo prise par DAO Kayatou) 19
Figure N° 5 1 PROtO AU DIMT ...ttt 26
Figure N° 6: RadiCal DPPH ........ccviiiiie e 36
Figure N° 7: Fruits de Ziziphus mauritiana Lam. (Photo prise par DAO Kayatou)................ 38

Figure N° 8: Pulpe de fruits de Ziziphus mauritiana Lam. apres pulvérisation. (Photo prise par
DAD KAYALOU) ..ttt bbbttt et e b e bbbt e e 39
Figure N° 9: Eléments microscopiques identifiés dans la pulpe de fruits de Ziziphus
MAUFTEIANA LAIM. 1.ttt bbbttt b e et bt st et be bt e s e ne s 41
Figure N° 10 : Chromatogramme des extraits aqueux et éthanoliques migrés dans le systeme
acétate d’éthyle-méthyléthylcétone-Acide Formique-Eau (50-30-10-10) puis révélés avec

Figure N° 11: Chromatogramme des extraits aqueux et éthanoliques migrés dans le systeme
butanol-acide acétique-eau (40-10-50) puis révélés avec Godin. .........ccoceeereerernienenieneenens 44
Figure N° 12: Chromatogramme des extraits aqueux et éthanoliques migrés dans le systeme
acétate d’éthyle-méthyléthylcétone-acide formique-eau puis révélés par une solution de
FAAICAI DPPH. ...ttt ettt bt et e be e ne et nes 49

Thése de Pharmacie DAO Kayatou page XXIV



ETUDE PHYTOCHIMIQUE ET DE L’ACTIVITE ANTIRADICALAIRE DE LA PULPE DE FRUITS DE ZIZIPHUS MAURITIANA LAM

(RHAMNACEAE)

o)

SIGLES ET

ABREVIATIONS

These de Pharmacie

DAO Kayatou

page XXV




ETUDE PHYTOCHIMIQUE ET DE L’ACTIVITE ANTIRADICALAIRE DE LA PULPE DE FRUITS DE ZIZIPHUS MAURITIANA LAM
(RHAMNACEAE)

SIGLES ET ABREVIATIONS

ATM : African Traditional Medicine

ATPE : Aliment Thérapeutique Prét a I’Emploi

BAW : Butanol acetic-Acid Water (Butanol acide acétique eau).
CCl4: Tétrachlorure de carbone

CCM : Chromatographie sur couche mince

CHCI3 : Trichlorométhane ou le chloroforme

cm : Centimétre

DMT : Département de Médecine Traditionnelle

DPPH : 2,2-diphényl-2-picrylhydrazil

FeClI3 : Chlorure ferrique

g : gramme

H20 : Eau

H2S04 : Acide sulfurique

HCI : Acide chlorhydrique

Kg : Kilogramme

KOH : Hydroxyde de potassium

m2 : Metre carré

MAS : Malnutrition Aigle Séveére.

mg : Milligramme

ml : Millilitre

mm : Millimetre

mn : minute

NaOH : Hydroxyde de sodium

NH40H : Ammoniaque

PCIMA : Prise en Charge Intégrée de la Malnutrition Aigué.
PCIME : Prise en charge intégrée des maladies de I'enfant.
Rf : Rapport frontal

SbCI3 : Trichlorure d’antimoine

SMART : Standardized Monitoring and Assessment of Relief and Transition
Ul : Unité internationale

URENAM : Unité de Récupération et d’Education Nutritionnelle
Ambulatoire Modéree.

URENAS : Unité de Récupération et d’Education Nutritionnelle
Ambulatoire Sévere.

UV : Ultra-violet.
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INTRODUCTION

En Afrique de I'ouest, les plantes sauvages ou de cueillette sont utilisées comme aliment
pendant les périodes de soudures, comme médicament et comme potentielle source de revenus
pour les communautés locales. Dans la plupart des pays sahéliens, les populations rurales font
recours aux produits de cueillette pour remédier aux problemes de carence en vitamines
(Kouyaté et al., 2009) et pour contribuer a la nutrition du monde (Diarra et al., 2016).

Parmi les principales plantes de cueillette figure le Ziziphus mauritiana Lam, communément
appelé le jujubier, originaire de 1’Asie tropicale (Lucien, 2012). C’est une espece ligneuse
bien connue des paysans sahéliens et soudano-sahéliens. Il est rencontré a 1’état spontané dans
les zones soudaniennes et sahéliennes du Burkina Faso, du Cameroun, de la Gambie, de la
Guinée, du Mali, du Niger et du Sénégal (Koné et al., 2009). Les fruits sont considérés
comme des suppléments alimentaires importants dans la région sahélienne pour augmenter la
qualité de I’alimentation journaliére des populations rurales (Diarra et al., 2016). Une étude
menée au Burkina Faso, au Mali, au Niger et au Sénégal a révelé que cette espéce figurait
parmi les 10 les plus prisées par les agriculteurs. Il est préservé dans les champs,
principalement pour ses fruits nourrissants. Le principal produit issu du jujubier est le fruit,
dont la pulpe est consommée fraiche ou séchée et dont on extrait également le jus
(Kalinganire et Kong, 2011).

Au Mali, différentes études ont permis de recenser le jujubier dans le Gourma au Nord
comme une des plantes a fréquence d’utilisation élevée (Berge et al., 2005) et trés cité comme
plantes sauvages alimentaires dans les régions de Kayes, Koulikoro, Sikasso et Ségou (Diarra
etal., 2016).

Les fruits sont vendus a frais ou transformés en beignets qui sont trés appréciés par les
consommateurs (Coulibaly et al., 2012). Les propriétés nutritionnelles de la pulpe de jujube
sont largement reconnues. Elle est riche en vitamines (C et A), en éléments minéraux
(phosphore et le calcium) et en molécules anti-oxydantes. Ce qui donne a la pulpe de fruit une
grande valeur nutritionnelle (Lucien, 2012). Les jujubes sont donc tres énergétiques, apportant
jusqu’a environ 80 calories pour 100g (Lakhdari, 2017). Les fruits sont utilisés contre le
rachitisme, 1’anorexie, la kwashiorkor, le scorbut (Koné et al., 2009).

Dans le cadre de I’étude de plantes alimentaires du Mali, la présente étude a pour but de
contribuer a la valorisation de la pulpe de fruits de Ziziphus mauritiana, comme sources de
vitamines, de micronutriments et de constituants antiradicalaires pour contribuer a la prise en

charge de la malnutrition qui est un probléme de santé publique.
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L’objectif de la présente étude est de caractériser les constituants chimiques et d’évaluer

I’activité anti-radicalaire de différents échantillons de la pulpe de fruits de Ziziphus
mauritiana Lam de quatre localités du Mali.

Thése de Pharmacie DAO Kayatou page 3



ETUDE PHYTOCHIMIQUE ET DE L’ACTIVITE ANTIRADICALAIRE DE LA PULPE DE FRUITS DE ZIZIPHUS MAURITIANA LAM
(RHAMNACEAE)

<)

OBJECTIFS

Thése de Pharmacie DAO Kayatou page 4




ETUDE PHYTOCHIMIQUE ET DE L’ACTIVITE ANTIRADICALAIRE DE LA PULPE DE FRUITS DE ZIZIPHUS MAURITIANA LAM
(RHAMNACEAE)

OBJECTIFS
OBJECTIF GENERAL

Caractériser les constituants chimiques et évaluer I’activité anti-radicalaire de la pulpe de

fruits de Ziziphus mauritiana Lam.

OBJECTIFS SPECIFIQUES
> Déterminer la qualité botanique de la pulpe de fruits.

> Déterminer les teneurs et les substances extractibles par les solvants de la pulpe de
fruits.

» Caractériser les constituants chimiques de la pulpe de fruits.

» Déterminer I’activité anti-radicalaire des extraits de la pulpe de fruits.
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1. GENERALITES

1.1. RAPPEL SUR LA MALNUTRITION
1.1.1. DEFINITION
Par «malnutrition», on entend les carences, les exceés ou les déséquilibres dans 1’apport
énergétique et/ou nutritionnel d’une personne (OMS, 2018).
1.1.2. CLASSIFICATION (OMS, 2018)
Les différentes formes de malnutrition sont :

» Ladénutrition
Il existe 4 grands types de dénutrition : I’émaciation, le retard de croissance, I’insuffisance
pondérale et les carences en vitamines et en minéraux. Les personnes souffrant de
dénutrition, et les enfants en particulier, sont beaucoup plus susceptibles de tomber malades et
de mourir.
On qualifie d’«émaciation» un faible rapport poids/taille. Il est souvent le signe d’une perte de
poids récente et grave due au fait qu'une personne n’a pas ingéré assez d’aliments et/ou
qu’elle a été atteinte d’une maladie infectieuse, par exemple la diarrhée, qui lui a fait perdre
du poids. Un jeune enfant souffrant d’émaciation modérée ou sévere présente un risque accru
de déces, mais cette affection peut étre traitée.
Le retard de croissance est un faible rapport taille/adge. Il résulte d’une sous nutrition
chronique ou récurrente a laquelle sont habituellement associés plusieurs facteurs: des
conditions socioéconomiques défavorisées, un mauvais état de santé et une mauvaise nutrition
de la meére, des maladies fréquentes, et/ou une alimentation et des soins non adaptés du
nourrisson et du jeune enfant. Le retard de croissance empéche les enfants de realiser leur
potentiel physique et cognitif.
Les enfants présentant un faible rapport poids/dge souffrent d’insuffisance pondérale. Un
enfant en insuffisance pondérale peut présenter un retard de croissance et/ou souffrir
d’émaciation.
Malnutrition en matiére de micronutriments
On peut regrouper I'insuffisance des apports en vitamines et en minéraux, a savoir en
micronutriments. Les micronutriments permettent au corps de produire des enzymes, des
hormones et d’autres substances essentielles a une bonne croissance et un bon développement.
L’iode, la vitamine A et le fer sont les plus importants pour la santé¢ publique a 1’échelle

mondiale. Les carences dans ce domaine représentent une menace majeure pour la santé et le
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développement des populations du monde entier, en particulier pour les enfants et les femmes
enceintes dans les pays a revenu faible.

» Surpoids et obésité
Une personne est en surpoids et/ou obése lorsque son poids est trop élevé par rapport a sa
taille. Une accumulation anormale ou excessive de graisse peut avoir des conséquences
néfastes pour la santeé.
L’indice de masse corporelle (IMC) met en rapport le poids d’une personne et sa taille, et il
est habituellement utilisé pour déterminer le surpoids et 1’obésité. Il est défini comme le poids
en kilogrammes divisé par la taille en métres au carré (kg/m2). Chez les adultes, le surpoids
est défini comme un IMC supérieur ou égal a 25 alors que 1I’obésité intervient a partir d’un
IMC a 30.
Le surpoids et I’obésité découlent d’un déséquilibre entre I’énergie consommée (exces) et
I’énergie dépensée (déficit). Ainsi, les personnes consomment des aliments et des boissons
plus caloriques (a forte teneur en sucre et en graisses) et ont une activité physique plus
réduite.

» Maladies non transmissibles liées a I’alimentation
Les maladies non transmissibles liées a 1’alimentation comprennent les maladies
cardiovasculaires (par exemple les infarctus du myocarde et les accidents vasculaires
cérébraux, qui ont souvent un lien avec ’hypertension), certains cancers et le diabéte. Une
mauvaise alimentation et une mauvaise nutrition font partie des principaux facteurs de risque
pour ces maladies a I’échelle mondiale.
1.1.3. EPIDEMIOLOGIE
En 2014, environ 462 millions d’adultes dans le monde souffraient d’insuffisance pondérale,
alors que 1,9 milliard étaient en surpoids ou obeses (OMS, 2018).
En 2016, on estimait a 155 millions le nombre d’enfants dgés de moins de 5 ans qui
présentaient un retard de croissance, alors que 41 millions étaient en surpoids ou obeses. La
dénutrition joue un role dans environ 45 % des déces d’enfants agés de moins de 5 ans. Ces
déces interviennent principalement dans les pays a revenu faible ou intermédiaire (OMS,
2018).
En Afrique, selon le rapport de la FAO en 2018, au moins 5 millions d’enfants sont menacés

de malnutrition (www.antenna-france ).

Au Mali en 2019, la prévalence de la malnutrition aigué moderée était de 7,3% et celle de la
malnutrition aigué severe était de 2% ; chez les enfants agés de 6 a 59 mois, la prévalence de

la malnutrition aigué basée sur le périmétre brachial (PB) global était de 3% et chez les
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femmes en age de procréer (agées de 15 a 49 ans), elle était de 3,8% basée sur le (PB< 230
mm) (SMART, 2019).
1.1.4. CAUSES DE LA MALNUTRITION (www.unicef.org)

L’UNICEF décrit trois grandes causes de la malnutrition :

» Causes immédiates
Les deux principales sont I'inadéquation de la ration alimentaire et la maladie. Leur
interaction tend a créer un cercle vicieux: I'enfant malnutri résiste moins bien a la maladie, il
tombe malade, et de ce fait la malnutrition empire.

» Causes sous-jacentes
L'insécurité alimentaire des ménages, l'insuffisance des services de santé et
d'assainissement, et la mauvaise qualité des soins apportés aux enfants et aux femmes.

» Causes fondamentales
Tous les efforts des familles pour assurer une bonne nutrition peuvent étre battus en breche
par des facteurs politiques, juridiques et culturels; le systéeme politique et économique
déterminant la distribution du revenu et des avoirs; enfin, les idéologies et les politiques
gouvernant les secteurs sociaux.
En d’autres termes, C’est la volonté politique qui détermine les plans et politiques de santé
(Dolo, 2014).
1.1.5. CONSEQUENCES DE LA MALNUTRITION
La malnutrition est un obstacle au développement humain. Elle peut causer des maladies
chroniques, cardiovasculaires, ou métaboliques, des retards de croissance. Elle réduit aussi les
capacités intellectuelles et d’apprentissage. Elle réduit également les capacités physiques et la
productivité économique. Elle peut surtout étre cause de morbidité, de mortalité et d’handicap
(slideplayer.fr).
1.1.6. DIAGNOSTIC
Le diagnostic de la malnutrition repose essentiellement sur quatre méthodes a savoir la
méthode clinique, la méthode anthropométrique, la méthode des apports alimentaires et la
méthode biologique (www.fantaproject.org).
La méthode clinique permet de connaitre 1’identité, la situation socio-économique, les signes
fonctionnels et physiques du patient. La méthode anthropométrique est la mesure des
parametres du corps afin de faire des calculs pour determiner le statut nutritionnel d’un
individu. En ce qui concerne la méthode des apports alimentaires, elle permet de comparer
I’apport d’un individu a un besoin normal afin de déterminer le statut nutritionnel de cet

individu.
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Quant a la méthode biologique, elle permet par les analyses biologiques de connaitre les
paramétres biologiques tels que le taux de certains minéraux et vitamines circulants dans le
sang.
1.1.7. COMPLICATIONS
Les complications de la malnutrition peuvent se manifester par :
La diarrhée, des infections, I’anémie, des troubles cardiaques, I’hypoglycémie, I’hypothermie,
I’hypocalcémie, les troubles de la minéralisation et quelque fois des lésions oculaires (Koné,
2015).
1.1.8. PRISE EN CHARGE DE LA MALNUTRITION
La prise en charge de la malnutrition aigué (PCIMA-Mali, 2017) :

» Prise en charge de la malnutrition aigué modérée a PURENAM :
TRAITEMENT NUTRITIONNEL

Pour la prise en charge de la malnutrition aigué modérée, nous devons de plus en plus mettre

I’accent sur la promotion et 1’utilisation des produits locaux. Il s’agit des :
-Farines industrielles améliorées en complexes minéralo-vitaminiques répondant aux normes
internationales (Supercerealplus = CSB++, Supercereal= CSB+),
-Farines locales enrichies.
-Aliments Supplémentaires préts a 1’emploi (ASPE) : Pate a base de lipides (Exemple, «
Supplementary Plumpy » ou PlumpySup).
TRAITEMENT / PREVENTION MEDICALE
% Prévention de la carence en Vitamine A
» Veérifier sur la fiche de croissance si I'enfant a recu de la Vitamine A il y a plus de
2 MOis ;
» Sioui ou si I’information n’est pas documentée, lui administrer en une seule dose
la Vitamine A selon les directives nationales :
e Nourrissons de 6 a 11 mois (6 a 8 Kg) : 100 000 Ul ;
e Enfants de 12 a 59 mois (ou de plus de 8 kg) : 200 000 Ul.
% Déparasitage de I’enfant et de la femme enceinte :
Avec de I’ Albendazole ou la Mébendazole.
Donner du fer et de 1’acide folique.
% Examen medical :
En cas d’admission d’un enfant dans le programme MAM, réaliser un examen médical

systématique, Vvérifier le calendrier vaccinal et le mettre & jour ; envoyer en consultation
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prénatale la femme enceinte qui n’a pas fait de visites prénatales ou qui présente des
problémes de santé.
SUIVI DE L’ETAT NUTRITIONNEL
Le suivi du patient se fait selon le schéma suivant :
e ler mois: 1 fois par semaine ;

e 2eme et 3éme mois : 1 fois toutes les 2 semaines.

» Prise en charge de la malnutrition aigué sévere sans complications médicales a
I’URENAS :

TRAITEMENT NUTRITIONNEL
Sensibiliser la mere sur I’importance de I’allaitement maternel et sur le fait que I’enfant doit
toujours étre allaité et a la demande avant qu’on lui donne des ATPE ;
Expliquer a la personne en charge comment donner les ATPE a domicile :
TRAITEMENT MEDICAL SYSTEMATIQUE

» Aucun autre nutriment ne doit étre donné
Les ATPE contiennent déja tous les nutriments requis pour traiter le patient malnutri (en
supposant que I’accompagnant donne suffisamment d’ATPE a ’enfant ; lors de 1’admission
dans le programme, il faut informer 1’accompagnant sur la nécessité de donner suffisamment
d’ATPE a I’enfant et de ne pas le partager20).

» Antibiothérapie systématique
Administrer systématiquement des antibiotiques aux patients souffrant de malnutrition
sévere, méme s’ils ne présentent pas des signes cliniques d’infection systémique. Malgré
I’absence de signes cliniques, ils souffrent pratiquement tous de prolifération bactérienne au
niveau de I’intestin gréle et d’autres infections mineures.
Le traitement & 'URENAS devrait étre basé sur 1’amoxicilline par voie orale (1 dose a
I’admission + traitement pendant 7 jours a domicile pour les nouvelles admissions
uniquement).
Si ’amoxicilline n’est pas disponible, utiliser de ’ampicilline par voie orale.

» Traitement Antipaludique
Faire systematiquement le TDR chez tous les enfants MAS.
Traiter tous les enfants avec Artéméther-luméfantrine apres confirmation du diagnostic.

» Déparasitage
Administrer un déparasitant ( Albendazole 400 mg ou Mébendazole 500 mg) a partir d’un an

(1 dose au cours de la 2eme semaine (2éme visite) ; tous les patients éligibles).
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» Vaccination contre la rougeole (a partir de 9 mois) :
Un vaccin au cours de la 4éme semaine (4eme visite) ; tous les patients sauf ceux qui ont déja
été vaccinés auparavant.
SURVEILLANCE
A chaque visite hebdomadaire, il faut :
v Mesurer le PB, le poids et vérifier la présence ou non d’cedémes nutritionnels ;
v’ Vérifier si le patient ne remplit pas les critéres d’échec au traitement ;
v Prendre la température corporelle ;
v' Faire systématiquement le test de 1’appétit pour tous les patients ayant un faible gain

de poids ;

<

Interroger le patient a la recherche d’autres symptomes de la PCIME
v' Administrer le traitement systématiquement selon le protocole (si le patient est absent
durant une visite, administrer le traitement a la prochaine visite) ;
v Ne pas donner de médicaments en exces aux patients atteints de MAS,
particulierement s’ils peuvent diminuer I’appétit :
e Le zinc ne doit pas étre administré aux patients sous ATPE ;
e Les antiémétiques ne doivent pas étre utilisés a ’'URENAS (ils agissent tous en
tant que dépresseur sur le systéme nerveux) ;
e Les antitussifs ne doivent pas étre administrés ;
e Eviter utilisation du paracétamol chez les MAS ;
e L’aminophylline ne doit pas étre utilisée a ’'URENAS. Les enfants souffrant de
MAS ne souffrent pas d’asthme en raison de 1’inhibition du systéme immunitaire ;
e Le métronidazole ne doit pas étre administré aux patients souffrant de MAS a
I’URENAS et I’ivermectine a tout patient présentant des cedémes nutritionnels.
v’ S’assurer de la bonne communication sur la stratégie PB méres, les pratiques
familiales essentilles y compris I’ Alimentation du Nourrisson et du Jeune Enfant

(ANJE), la stimulation et I’éveil de I’enfant.
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1.2. LE STRESS OXYDANT
1.2.1. Définitions :

v’ Stress oxydant

Le stress oxydatif a été défini comme une perturbation de I'équilibre entre la production
d'espéces réactives de I'oxygene (radicaux libres) et les défenses antioxydantes, ce qui peut
entrainer des Iésions tissulaires (Betteridge, 2000).

C’est donc un déséquilibre entre la production d’espéces radicalaires (ou réactives) de
I’oxygéne (ERO) et les capacités cellulaires anti-oxydantes (Migdal et Serres, 2011).
v" Radicaux libres

Les radicaux libres peuvent étre définis comme toute espéce chimique contenant des électrons
non appariés. Les électrons non appariés augmentent la réactivité chimique d'un atome ou
d'une molécule.

Ce sont des molécules intrinsequement instables en raison de la présence d'électrons non
appariés. En conséquence, ils peuvent étre tres réactifs, bien que cela varie d'un radical a
l'autre, réagissant localement pour accepter ou donner des électrons a d'autres molécules pour
atteindre un état plus stable (Betteridge, 2000).

v" Antioxydant

Un antioxydant se définit comme étant n’importe quelle substance qui, lorsqu’elle est présente
a une concentration faible par rapport a un substrat oxydable, retarde de fagon significative ou
empéeche 1’oxydation du dit substrat (Mercan, 2010).

1.2.2. Origine du stress oxydant (Favier, 2003).

La rupture d'équilibre de la balance antioxydants/prooxydants peut avoir de multiples
origines :

L'organisme peut avoir a faire face a une production beaucoup trop forte pour étre maitrisée,
qui sera observée dans les intoxications aux métaux lourds, dans l'irradiation, dans les
ischémies/reperfusions suivant des thromboses.

La rupture d'équilibre peut provenir d'une défaillance nutritionnelle ou de la carence en un ou
plusieurs des antioxydants apportés par la nutrition comme les vitamines ou les oligo-
éléments, présents en quantité limitée dans lI'alimentation francaise.

Enfin, la mauvaise adaptation peut résulter d'anomalies génétiques responsables d'un mauvais
codage d'une protéine soit enzymatiquement antioxydante, soit synthétisant un antioxydant
(comme la gamma glutamyl synthétase produisant le glutathion), soit régénérant un
antioxydant, soit couplant la défense a I'énergie (comme la G6PD), soit d'un promoteur de ces

mémes genes que la mutation rendra incapable de réagir a un excés de radicaux.
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Généralement, le stress oxydant sera la résultante de plusieurs de ces facteurs et se produira
dans un tissu et un type cellulaire bien précis, objet de la défaillance et non pas dans tout
I'organisme.

1.2.3. Sources des radicaux libres

Les radicaux libres peuvent étre produits par plusieurs processus biochimiques différents dans
le corps, notamment: la réduction de I'oxygéne moléculaire pendant la respiration aérobie
produisant des radicaux superoxyde et hydroxyle; les sous-produits de la chimie tels que
I'oxydation des catécholamines et I'activation des électrons du produit en cascade de I'acide
arachidonique, qui peuvent réduire I'oxygene moléculaire en superoxyde; production de
superoxyde et d'acide hypochloreux (HOC1), un puissant oxydant, par les phagocytes activés;
production d'oxyde nitrique par I'endothélium vasculaire et d'autres cellules. De plus, des
radicaux libres peuvent étre produits en réponse a un rayonnement électromagnétique externe,
comme les rayons gamma, qui peuvent diviser I'eau pour produire des radicaux hydroxyles
(Betteridge, 2000).

1.2.4. Conséquences du stress oxydant

La production excessive de radicaux libres provoque des lésions directes de molécules
biologiques (oxydation de I'ADN, des protéines, des lipides, des glucides), mais aussi des
Iésions secondaires dues au caractére cytotoxique et mutagéne des métabolites libérés
notamment lors de I'oxydation des lipides. L'organisme peut aussi réagir contre ces composeés
anormaux par production d'anticorps, qui malheureusement peuvent aussi étre des auto-
anticorps créant une troisiéme vague d'attaque chimique.

Le stress oxydant est impliqué dans de trés nombreuses maladies comme facteur déclenchant
ou associé a des complications de I'évolution.

En faisant apparaitre des molécules biologiques anormales et en surexprimant certains genes,
le stress oxydant sera la principale cause initiale de plusieurs maladies : cancer, cataracte,
sclérose latérale amyotrophique, syndrome de detresse respiratoire aigu, oedéme pulmonaire,
vieillissement acceléreé.

Le stress oxydant est aussi un des facteurs potentialisant I'apparition de maladies
plurifactorielles tels que le diabete, la maladie d'Alzheimer, les rhumatismes et les maladies
cardiovasculaires (Favier, 2003).

1.2.5. Prévention du stress oxydant

L’augmentation de 1’apport nutritionnel en antioxydants visera donc essentiellement a

prévenir ces maladies.
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En dehors de la prévention primaire, l'apport d'antioxydants pourra étre utile pour éviter les
récidives. Il permettra aussi de stabiliser la tolérance a l'insuline, d'améliorer I'immunité.
Enfin, les antioxydants pourront étre utilisés pour diminuer la toxicité des médicaments,
souvent générateurs de radicaux oxygénes dans leur métabolisme. Toutefois, il faudra se
méfier des effets paradoxaux de fortes doses d'antioxydants, car tous deviennent prooxydants
s'ils sont administrés en exces (Favier, 2003).
1.2.6. Sources des Antioxydants
11 existe diverses sources des antioxydants. Ils sont d’origine :

> Alimentaire :
L'alimentation contient un grand nombre d'antioxydants, non seulement les vitamines (E, C,
Q, Pcaroténe) et les oligo-€léments (Sélénium, cuivre, zinc, manganése), mais aussi de

caroténoides, polyphénols (trouvés dans les choux, le thé, le vin, les céréales, les fruits), des

dérivés soufrés de l'ail et de I'oignon (Favier, 2003).

HO

Figure N° 2 : structure de la vitamine E (a-Tocophérol) (fr.wikipédia.org).
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» Médicamenteuse :
Les fluidifiants bronchiques, anti-inflammatoires ou anti-hypertenseurs sont redécouverts
récemment comme étant antioxydants chélatant le fer ou piégeant les radicaux (Favier, 2003).
Le N- acétyl cystéine est une molécule qui peut protéger contre les dommages oxydatifs en
inhibant la peroxydation (Rodrigo et al., 2011).
1.2.8. Roéle du stress oxydant dans la malnutrition
Des études ont démontré aussi I’implication du stress oxydant dans la malnutrition. Houssaini
et al. en 1997, ont démontré le déséquilibre entre les facteurs de protection antioxydants et
I'indice de stress oxydatif chez les enfants souffrant de malnutrition. Le sélénium, le rétinol,
l'a-tocophérol et les caroténoides qui sont des micronutriments antioxydants ont
considérablement diminué. Alors que les TBARS (réactifs de l'acide thiobarbiturique), la
ferritine qui représentent 1’indice de stress oxydatif sanguin et l'indice pronostique
inflammatoire et nutritionnel (PINI) étaient significativement augmentés chez ces enfants.
C’est ainsi qu'une supplémentation en micronutriments antioxydants du régime de
réalimentation pourrait étre nécessaire dans la réhabilitation nutritionnelle des enfants
souffrant de malnutrition (Houssaini et al., 1997).
Million et al., en 2016 ont également démontré le réle du stress oxydant chez les enfants
souffrant de malnutrition en Afrique de I’ouest. Sur 15% des enfants pris en charge, 7%
décédent méme si une renutrition normale est adaptée alors qu’un stress oxydant a été
constaté dans le sang et le foie de ces enfants associés & une alimentation trés pauvre en

antioxydants.
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1.3. MONOGRAPHIE DE ZIZIPHUS MAURITIANA LAM.
1.3.1. DONNEES BOTANIQUES :

Nom scientifigue : Ziziphus mauritiana Lam.

Famille : C’est une plante qui appartient a la famille des Rhamnaceae.

Systématique :

La systématique a été faite a partir de la classification APG IlII.

Clade : Angiospermes

Clade : Dicotylédones vraies

Clade : Rosidées

Clade : Fabidées

Ordre : Rosales

Famille : Rhamnaceae

Genre : Ziziphus

Espéce : Mauritiana

Synonymes :

Ziziphus jujuba (L.)Lam ., Z. jujuba (L.) Gaertn. , Z.tomentosa Poir. , Z. rotundata D.C. ,
Z.aucheri Boiss. , Z. insularis Smith, Z.sororia Roem. and Schult., Z.orthacantha DC. (
Kalinganire et Koné, 2011).

Noms locaux :

Bambara: nd6monon

Mynianka : ndomon, sahnamasisere (soumbala des bergers)

Senoufo: ndémén, ntdmon

Peuhl: jabi

Mossi: mugulanga

Description botanique:( Arbonnier, 2009)

Arbuste épineux et sarmenteux, buisson ou petit arbre de 4-5m (ou jusqu’a 16m) de haut, a
cime arrondie avec les branches retombantes (Figure N°2).

L’écorce est de couleur grise a brune, peu fissurée, a tranche rose ou rougeatre.

Les rameaux sont tomenteux, blanchatres et disposés en zig- zag.

Les épines sont disposées par deux a ’aisselle des feuilles. L’une est plus ou moins droite et
effilée, un peu orientée vers le haut et peut atteindre 1,8cm de long ; I’autre en crochet est
plutdt orientée vers le bas et un peu plus courte.

Les feuilles sont alternes et de forme trés variable (elliptiques, ovales ou suborbiculaires) ;

mesurant 1,3 a 7 cm de long sur 1 a 4 cm de large ; a bord finement crénelé, a sommet arrondi
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et mucroné, et a base arrondie ou subcorné. Le limbe est vert et plus ou moins brillant dessus,
grisatre et pubescent dessous (Figure N°1).

La fleur est pédicellée (1 a 3mm de long), jaunatre, avec un calice plus ou moins tomenteux a
5 dents et une corolle a 5 pétales.

Le fruit est une drupe globuleuse, glabre, avec un diamétre de 1,2 a 1,5 cm ; de couleur

brunatre a violette & maturité et contenant un gros noyau noyé dans une pulpe blanchatre et

plus ou moins farineuse.
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Figure N°3 : Feuilles et fruits non murs de Ziziphus mauritiana Lam. (Photo prise par DAO

Kayatou).
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el
Figure N° 4: Photo d’un pied de Ziziphus mauritiana Lam. (Photo prise par DAO Kayatou)
Numéro d’herbier au niveau DMT : herbier N°2223/DMT.

1.3.2. REPARTITION GEOGRAPHIQUE

Le jujubier est présent dans I’ensemble des régions tropicales et subtropicales chaudes d’Asie
du Sud et d’Afrique. On le trouve dans les zones semi-arides de tous les pays sahéliens
d’Afrique de I’Ouest et d’Afrique orientale et australe (Kalinganire et Kong, 2011).

1.3.3 .HABITAT

Le jujubier est rencontré dans les savanes sahélo-soudaniennes a soudaniennes, sur terrains
cultivés, sols sableux ou rocheux, aux bords de mares ou d’oueds (Arbonnier, 2009).

1.3.4. UTILISATIONS TRADITIONNELLES

Le jujubier est bien connu comme espéce fruitiére dans les zones ou il est rencontré mais il
est aussi connu pour ses propriétés thérapeutiques. Presque tous ses organes sont utilisés dans

le domaine de la médicine traditionnelle surtout les racines, les écorces, les feuilles.
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> Racines:
La décoction de racines est un anti-diarrhéique et anti-hémorroidaire (Depommier, 1988) ;
administrées en décoction, les racines sont un ténifuge trés efficace (Koné et al 2009).

» Ecorces :
Elles sont prises en décoction pour calmer les maux de ventre (Depommier, 1988) ; elles sont
aussi utilisées contre la gale (Arbonnier, 2009).

» Rameaux :
IIs sont anti-cancereux et sont utilisés dans le traitement de la coqueluche (Arbonnier, 2009).

> Feuilles :
Au Mali, elles sont utilisées pour soigner le diabete (Diallo et al. 2004). En Mauritanie, elles
sont utilisées dans le traitement de 1’hypertension artérielle (Ba, 2005). Au Burkina Faso, les
feuilles fraiches sont utilisées dans le traitement de la diarrhée (Sawadogo, 2012). Elles sont
appliqueées sur les plaies pour les soulager (Depommier, 1988).

» Fruits :
Autrefois, Les jujubes étaient utilisés en Pharmacie pour confectionner des péates pectorales
(Munier, 1973), ils possedent des propriétés anti-toussives et actifs contre 1’asthme, la
bronchite, le diabete (Lakhdari, 2017).
La consommation de jujubes corrige certaines avitaminoses (Malgras, 1992). lls sont utilisés
contre le rachitisme, 1’anorexie, la kwashiorkor, le scorbut (Arbonnier, 2009). lIs sont utilisés
en médecine Arabe et en Chine pour accroitre 1’énergie vitale, tonifier le foie, réduire la
nervosité et traiter ’asthme et la rhinite allergique et sont aussi utilisés contre la toux
(https://www.complements-alimentaires.com). Ils sont aussi utilises comme antihelminthique
(ATM, 2000).
En Europe, le fruit du jujubier, grace a des substances mucilagineuses, est recommandé pour
le traitement des affections inflammatoires de la gorge, des voies respiratoires (enrouement,
bronchite, rhume et asthme), des inflammations intestinales et urinaires, ainsi que de la
constipation (Fortin, 2000).
La pulpe du fruit avec le lait caillé, mélangé au riz combat 1’anorexie (Koné et al., 2009). Elle
est également utilisée pour la production des sirops (Niéyidouba et al., 2018).
La graine est vermifuge (Arbonnier, 2009).
1.3.5. UTILISATIONS ALIMENTAIRES :

» Fruits :
IIs sont en général I’intérét principal du jujubier. Ils sont consommes frais ou séchés, pouvant

étre dans ce dernier cas réduits en pate ou en farine pour diverses utilisations alimentaires
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(gateaux ou pain, condiments, boisson rafraichissante ou hydromel) (Dépommier, 1988). Le
fruit est largement consommé par les populations et peut étre transformé en farine pour faire
la bouillie (Koné et al., 2009).
La pulpe est utilisée pour extraire le jus (Kalanganire et Kong, 2011).
La pulpe sechée donne une farine qui, une fois comprimée permet d’avoir des petits pains de
saveur agreable, utilisés comme provisions par les nomades lors de leur grand déplacement
(Sawadogo, 2012). Elle est aussi macérée dans 1’eau pour donner une boisson rafraichissante
(ATM, 2000). Elle est également utilisée pour faire les marmelades, la creme glacée ou en
confiture (Niéyidouba et al., 2018).
» Graines :
Elles sont une grande source de matieres grasses. De plus, des recherches ont montré
que I’huile de jujube est de qualité équivalente a celle de I’huile de baleine
(Sawadogo, 2012).
> Feuilles :
Elles sont utilisées comme légumes en soupe ou dans le couscous (Depommier 1988).
1.3.6. AUTRES UTILISATIONS
> Feuilles :
Elles sont tres appréciées par les chévres et les moutons (Arbonnier, 2009).
> Bois:
Résistant aux termites, il sert a faire des piquets, des poteaux, pieds de lits, manches
d’outils, d’ustensiles de cuisine (Arbonnier, 2009).
1.3.7. DONNEES PHYTOCHIMIQUES
> Les fruits :
Muchuweti et al., en 2005, ont identifié dans les jujubes la présence de sucres solubles tels
que galactose, fructose et glucose ; de composés phénoliques tels que 1’acide caffeic et I'acide
p-coumaric ainsi que d’acides organiques tels que l'acide citrique, 1'acide malonique et lI'acide
malique.
Des études phytochimiques qualitatives ont été réalisées sur le fruit, elles ont révélé la
présence de flavonoides, saponines, glycosides, stéroides, terpénoides et tanins (Okala et al.,
2014 ; Rathore et al., 2012).
Ils sont une bonne source de vitamine C et de sucres et contiennent des quantités appréciables
de constituants minéraux (Goyal et al., 2012).
La pulpe de jujube contient entre 12,8 et 13,6% de glucides dont 5,6% de saccharose, 1,5%

de glucose, 2,1% de fructose et 1% d’amidon. Sa composition en vitamine C varie entre 70 et
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165 mg/100g. Elle contient environ 70 UI de vitamine A/100g de fruits et sa teneur en f -
caroténe est comprise entre 75 et plus de 80 mg/100g (Lucien, 2012).
Niéyidouba et al., 2018, ont déterminé la valeur nutritive des fruits : teneur en eau (13,22%),
cendres totales (4,61%), fibres (12,87%), protéine (5,9%), calcium (269,99 mg pour 100 g),
phosphore (127,2 mg pour 100 g), fer (20,77 mg pour 100 g), magnésium (88,73 mg pour 100
g), et méme du zinc (2,39 mg pour 100 g).

> Les feuilles
L’analyse phytochimique des extraits des feuilles a montré la presence de flavonoides,
saponosides, tanins, oses et holosides, mucilages, stérols, triterpénes, hétérosides
cardiotoniques et leuco-anthocyanes (Diallo et al. 2004 ; Ba, 2005).
La chromatographie en phase gazeuse (CPG) a permis d’identifier dans le macéré et le
décocté aqueux des feuilles les monosaccharides tels que le glucose, des acides
galacturonique et glucuronique, le rhamnose et le galactose (Diallo et al. 2004).

» Les écorces de racines
Elles contiennent des coumarines, flavonoides, saponosides, tanins, polyuronides, stérols et
triterpenes et leuco-anthocyanes (Sawadogo, 2012).

» L’écorce de tige :

Son analyse a montré la présence d’alcaloides, de stérols et triterpénes, de saponosides,

de tanins et flavonoides (Ba, 2005).
1.3.8. DONNEES PHARMACOLOGIQUES
La pulpe, compte tenu de sa richesse en vitamines, en minéraux et en protéines, posséde des
propriétés nutritionnelles largement reconnues. Ainsi, sa grande teneur en vitamine C lui
confere des propriétés antiscorbutiques ; elle peut aussi aider a résoudre les problémes de
carences en micronutriments (vitamine A, phosphore et calcium) et en protéines.
Le jujubier posséde de nombreuses propriétés pharmacologiques telles que des propriétes
antidiabétiques, diurétiques, hépatoprotectrices, antimicrobiennes, antioxydantes.

» Activité antidiabétique :
Diallo et al., en 2004 ont évalué I’activité antihyperglycémiante des extraits aqueux des
feuilles de Ziziphus mauritiana chez le lapin ; ils ont démontré que le macéré aqueux des
feuilles a la dose de 150 mg/kg a provoqué une inhibition de la glycémie de 56,02 ; 35,46 et
38,49, respectivement 30, 90 et 120 min aprés administration du glucose.
Ba, en 2005 a egalement démontré I’activité hypoglycémiante du macéré aqueux des feuilles
chez la souris avec un pourcentage d’inhibition de 18,98 % au temps 120min a la dose de 150

mg/kg.
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Les extraits et la fraction efficaces de fruits de Z. mauritiana ont été soumis a une étude
antidiabétique chez les rats dans le modéle diabétique induit par l'alloxan a deux niveaux de
dose, 200 et 400 mg / kg. L'extrait aqueux et la fraction non polysaccharidique de I'extrait
aqueux de Z. mauritiana se sont réveélés présenter des activités antihyperglycémiques et
hypoglycémiques significatives (Jarald et al., (2009).

> Activité diurétique :
Ba, en 2005, a trouvé une importante activité diurétique avec le macéré aqueux des feuilles a
la dose de 450 mg/kg chez la souris.

> Activité hépato-protectrice :
Dahiru et al., en 2010 ont évalué I’activité protectrice de 1’extrait aqueux des fruits de
Ziziphus mauritiana contre des dommages de foie induits par le CCly(le tétrachlorure de
carbone) chez les rats ; ils ont trouvé qu’aux doses 250 et 500 mg/kg I’extrait de fruits réduit
(dose dépendante) significativement les niveaux des enzymes marqueurs des lésions
tissulaires.

» Activité antimicrobienne :
L’extrait éthanolique des feuilles de Ziziphus mauritiana Lam (a 50 pg/disque) a montré une
activité antibactérienne contre Staphilococcus aureus (24.0+0.58), Salmonella paratyphi
(23.67+0.34) et Salmonella typhi (23.33+0.34) (Karon et al., 2011).

» Anti-oxydantes :
De nombreuses études ont démontré 1’activité antiradicale DPPH des extraits des feuilles (Ba,
2005), des écorces de racines (Sawadogo, 2012) et des fruits (Okala et al., 2014 ; Delfanian et
al., 2016).
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2. METHODOLOGIE
2.1. CADRE D’ETUDE

Notre étude a été réalisée au Département de Médecine Traditionnelle (DMT) de Bamako. Le
DMT est la structure technique du ministere de la santé chargée de la valorisation des
ressources de la Médecine Traditionnelle (MT). 1l est situé a Sotuba dans la commune 1 sur la
rive gauche du Niger dans le district de Bamako. Il a essentiellement deux objectifs :
-Organiser le systeme de Médecine Traditionnelle pour assurer sa complémentarité avec la
médecine conventionnelle ;
-Fabriquer des médicaments efficaces ayant un coft relativement bas et dont 1’innocuité est
assurée.
Le DMT est une structure composee de trois services :

» Service de I’Ethnobotanique et de Matiéres Premiéres :
I1 est chargé de la conception de I’herbier et droguiers, de 1’¢élaboration et de 1’entretien du
jardin botanique (1 hectare a Bamako et 20 hectares a Siby);

» Service des Sciences Pharmaceutiques :
Il réalise les études phytochimiques, pharmacologiques, toxicologiques des plantes utilisées
en Meédecine Traditionnelle, mais aussi s’occupe de la production des Médicaments
Traditionnels Améliorés(MTA) en vente au Mali et du contr6le de qualité de la matiére
premiére et du produit fini.

» Service des Sciences médicales :
I1 est composé d’un centre de consultation et de dispensation des MTA, et d’un laboratoire
d’analyse biologique.
Les personnels du DMT sont composés de spécialistes en Pharmacognosie, en
gastroentérologie, de pharmaciens et médecins généralistes, d’ingénieurs des eaux et foréts,
de techniciens de laboratoire, de techniciens de génie civil et de préparateurs des MTA. (Etat

de recherche en Médecine Traditionnelle au Mali de 1960 a nos jours).
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Figure N° 5 : Photo du DMT

2.2. MATERIEL ET METHODES

2.2.1. MATERIEL

2.2.1.1. MATERIEL VEGETAL

Il était constitué par les fruits de Ziziphus mauritiana achetés entre mars — avril 2019 dans les
marchés de Médine, de Niamakoro et de Kimparana. Ces échantillons proviennent de Mopti,
Nioro, Ségou et de Sikasso, qui sont les zones de fort approvisionnement selon les vendeuses
des jujubes.

Les échantillons ont été identifiés par M. Seydou Dembélé, Ingénieur des eaux et foréts et
chef du service ethnobotanique et matiére premiére du DMT. Un spécimen d’herbier de la
plante est déposé dans 1’herbier du DMT sous le numéro N°2223/DMT

Les échantillons ont été séchés dans la salle de séchage du DMT a ’ombre a la température
ambiante pendant 45 jours. Aprés séchage, ils ont été pulvérisés a 1’aide de mortier
traditionnel et pilon.

2.2.1.2. AUTRES MATERIELS

Nous avons utilisé des matériels du laboratoire qui sont entre autre balance, microscope,
étuve, dessiccateur, pulvérisateur, rotavapor, four, lampes UV, creusets en aluminium,
spatule, tubes a essai, pipettes, poires, portoirs, erlenmeyers, éprouvettes, fioles, flacons,
bain-marie, chauffe ballon, ampoules a décanter, entonnoirs, verres de montre, creuset en
porcelaine, pinces, plague en aluminium, coton hydrophile, papier sans cendres, crayon de
papier, regle graduée, séchoir.
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2.2.2. METHODES
2.2.2.1. CONTROLE DE QUALITE BOTANIQUE
Il a porté sur la détermination des caracteres macroscopiques du fruit, des caracteres
organoleptiques et microscopiques de la pulpe.
Détermination des caractéres macroscopiques du fruit :
Elle a porté sur la description du fruit. Les élements décrits concernent le type, la forme, la
valeur du diametre et la couleur du fruit.
Détermination des caractéres organoleptiques de la poudre de Pulpe :
Elle a porté sur la description de la couleur, saveur, odeur et granulométrie de la pulpe de
fruits de nos échantillons :
» La couleur a été déterminée en comparant une petite quantité de poudre de pulpe aux
couleurs du dictionnaire de couleurs.
> La saveur a été déterminée en déposant une petite quantité de pulpe sur la langue et
garder pendant quelques secondes puis le golt a été apprécié (amer, salé, sucré ou
acide).
» L’odeur a été déterminée en approchant aux narines une petite quantité de la pulpe
prélevée entre le pouce et I’index pour savoir si elle caractéristique ou non.
» Quant a la granulométrie, elle a été détermineée en observant la taille (fine,
moyenne, semi-grossiére ou grossiere) de la pulpe.
Détermination des caractéres microscopiques de la poudre de pulpe :
Nous avons prélevé une petite quantité¢ de la poudre a I’aide d’une spatule et mise dans un
verre de montre, triturer avec le réactif de Gadzet du Chatelier. Nous avons monté sur une
lame, une petite quantité de ce mélange, recouverte par une lamelle. Aprés nous avons appuye
Iégerement pour homogénéiser la préparation, puis nous avons absorbé les bavures a 1’aide
d’un papier buvard. Nous avons ensuite examiné au microscope avec 1’objectif 40 ; puis
photographié les éléments microscopiques en utilisant un teléphone portage de marque
SAMSUNG J6.
2.2.2.2. DETERMINATION DES TENEURS
Elle a porté sur la détermination de la teneur en eau, en cendres totale, en cendres insolubles
dans I’acide chlorhydrique, en cendres sulfuriques, les substances extractibles par I’eau et par

I’éthanol.

Détermination de la teneur en eau.
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Meéthode gravimetrique :

C’est une méthode pondérale qui consiste en la détermination de la perte en masse d’une
quantité connue de poudre par dessiccation a 1’étuve ou au four réglé a la température de 105
°C pendant 24 h. Nous avons taré trois verres de montre et y avons introduit des prises d’essai
(PE) de 2 g (pesées au mg pres). Nous avons ensuite pesé les verres de montre contenant les
poudres avant de les introduire dans I’étuve réglée a 103 + 2 °C pour une dessiccation pendant
24 h. Au sortir de 1’étuve nous avons refroidi les poudres dans un dessiccateur contenant un
dessechant (chlorure de calcium, anhydride phosphorique) et les avons ensuite pesés. Le

calcul suivant permet d’obtenir le pourcentage en eau :

Masse eau X 100
Masse de la prise d’essai

%eau =

Détermination de la teneur en cendres totales :
La teneur en cendres est obtenue par dosage pondéral des cendres blanches obtenues par
calcination de la drogue végétale dans un four. Nous avons pesé 2 prises d’essai de la drogue
(M) dans 2 creusets en silice préalablement tarée (T). Aprés incinération au four a une
température d’environ 600 °C pendant 6 h, et refroidissement dans un dessiccateur, nous
avons déterminé la masse des creusets contenant les prises d’essai et les avons noté¢ M’1 et
M’2 . La masse moyenne en cendres totales (MCt) contenues dans le creuset est donnée par la

formule :

Mct =M 1—T1):(M 2-T2)

La masse moyenne de la prise d’essai (PE) est donnée par la formule :(M1+M2).

Le pourcentage des cendres totales (% Ct) est donné par la formule :

Mctx100
PE

%Ct =

Détermination de la teneur en cendres insolubles dans I’acide chlorhydrique a 10
% :
C’est une évaluation du contenu en constituants siliceux de la matiere végétale. Les cendres
sont obtenues a partir de 1’action de 1’acide chlorhydrique dilué a 10 % sur les cendres totales.
Nous avons introduit les cendres totales dans un erlenmeyer et ajouté 20 mL d’acide
chlorhydrique a 10 %. L’ensemble a été porté a ébullition pendant 15 mn au bain-marie.
Apreés refroidissement, nous avons recueilli, lavé la matiere non soluble sur un papier filtre

sans cendre, puis transféré le filtre dans un creuset sec préalablement taré (T). Le creuset

Thése de Pharmacie DAO Kayatou page 28



ETUDE PHYTOCHIMIQUE ET DE L’ACTIVITE ANTIRADICALAIRE DE LA PULPE DE FRUITS DE ZIZIPHUS MAURITIANA LAM
(RHAMNACEAE)

contenant le papier filtre a ensuite été séché a 1’étuve pendant 24 heures et calciné pendant 6
heures au four a la température de 600 °C. Aprés refroidissement dans un dessiccateur, nous
avons pes¢ le creuset contenant les cendres (M”). Le pourcentage des cendres chlorhydriques

(% Cc) s’obtient de la maniére suivante :

MCcx100
PE

%Cc =
Détermination de la teneur en cendres sulfuriques

Les cendres sulfuriques déterminent la quantité de substances inorganiques dans la drogue
Dans un creuset de porcelaine préalablement taré (T), introduire une prise d’essai de la poudre
et peser I’ensemble (M). La poudre est ensuite humectée avec H,SO4 a 50 % et laisser a
I’étuve pendant 24H a la température de 100°C, le creuset est porté a calcination dans un four
a la température de 600°C pendant 6H et pesé ensuite apres refroidissement(M’). La masse de
cendres sulfuriques (MmCs) est donnée par la formule :

mCs =M’-T

La masse de la prise d’essai est ;

PE = M-T

Le pourcentage de cendres sulfuriques (% Cs) est donné par la formule :

mCs x 100
PE

%Cs =
Substances extractibles par I’eau 1g :
Nous avons préparé une decoction & 5% : a 1g de pulpe, nous avons ajouté 20 mL d’eau
distillée et porté a ébullition pendant 15 minutes. Apres refroidissement, nous avons filtré sur
coton. Le filtrat a été évaporé a sec a I’étuve a 110 °C.
Substances extractibles par I’éthanol a 70% :
Nous avons préparé une macération dans 1’éthanol a 70% : a 1g de pulpe, nous avons ajoute
20ml d’éthanol ; agité et laissé macérer pendant 24h. Nous avons filtré sur coton et laissé

évaporer a sec dans 1’étuve a 110 °C.
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2.2.2.3. EXTRACTIONS
Nous avons effectué des extraits aqueux (une décoction et une infusion) et un extrait hydro-
alcoolique.
Décoction
A 2,5 g de pulpe introduit dans un erlenmeyer, nous avons ajouté 50ml d’eau distillée et porté
a ébullition pendant 15 minutes. Apres refroidissement, nous filtré sur compresse puis le
filtrat a été concentré a sec au Rotavapor a la température de 55°C. L’extrait obtenu a été
récupéré avec du méthanol puis conserveé dans des flacons propres, secs et stériles.
Infusion
A 2,59 de pulpe contenue dans un erlenmeyer, nous avons ajouté 50ml d’eau distillée
bouillante et laissé infuser pendant 15minutes puis filtré sur compresse. Le filtrat a été
concentré a sec au Rotavapor a la température de 55°C. L’extrait obtenu a été récupéré avec
du méthanol puis conservé dans des flacons propres, secs et stériles.
Macération dans I’éthanol a 70%
A 1g de pulpe, nous avons ajouté 20ml d’éthanol 70% et laissé en macération pendant 24
heures. Apres filtration sur compresse, le filtrat a été concentré a sec au Rotavapor a la
température de 55 °C. L’extrait a été récupéré avec du méthanol puis conservé dans des
flacons propres, secs et stériles.
2.2.2.4. CARACTERISATION DES CONSTITUANTS CHIMIQUES
Les réactions de caractérisation ont porté sur la recherche dans la pulpe de fruits des
principaux groupes chimiques. Ces caractérisations ont été effectuées avec les réactions en
tubes et par CCM.
Caractérisations par les réactions en tube
Les résultats sont classés selon :

» Réaction tres positive : + + +

> Réaction positive : + +
» Réaction louche : +
>

Test négatif : -
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2.2.2.4.1. Réactions en tubes
Alcaloides
s Préparation de I’extrait
Nous avons ajouté a de la pulpe (5g) de I’acide sulfurique dilué au 1/10 (50 ml) dans un
erlenmeyer de 250 ml. L'ensemble a été laissé en macération a la température du laboratoire
pendant 24 heures puis filtré. Le filtrat a été complété a 50 ml avec de I’eau distillée.

% Caractérisation
Nous avons pris 2 tubes a essai dans lesquels nous avons introduit le filtrat (1 ml). Nous avons
ajouté 5 gouttes de réactif de Mayer (solution aqueuse de mercuri-iodure de potassium) dans
le premier tube et 5 gouttes de réactif de Dragendorff (solution aqueuse d’iodobismuthate de
potassium) dans le second. La présence d'alcaloides est caractérisée par la formation d’un
précipité dans chague tube.
Substances polyphénoliques :

% Solution a analyser
La solution a analyser est un infusé a 5 %. Nous avons ajouté a la pulpe (2,5 g) contenue dans
un erlenmeyer de 250ml de I’eau distillée bouillante (50 ml). Nous avons fermé avec du
papier aluminium et laissé infuser pendant 15 mn. On a filtré avec du coton. Le filtrat a été
complété a 50 ml avec de 1’eau distillée.

% Caractérisation des tanins
Dans un tube a essai contenant 1 ml de I’infusé, nous avons ajouté 1 ml d'une solution
aqueuse diluée de FeClz a 1 %. En présence de tanins, il se développe une coloration verdatre
ou bleu noiratre.

% Caractérisation des flavonoides : Réaction a la Cyanidine :
Nous avons introduit dans un tube a essai 5 ml de ’infusé a 5 %, ajouté 5 ml d’alcool
chlorhydrique (éthanol a 95 %, eau distillée, HCI concentré a parties égales en volumes) et 1
mL d’alcool isoamylique puis quelques copeaux de magnésium. L’apparition d’une coloration
rose orangé (flavones) ou rose violacée (flavanones) ou rouge (flavonols, flavanonols)
rassemblée dans la couche surnangeante d’alcool isoamylique indique la présence d’un
flavonoide libre (génine). Les colorations sont moins intenses avec les hétérosides
flavoniques. La réaction est négative avec les chalcones, les dihydrochalcones, les aurones,

les catéchines et les isoflavones.
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% Caractérisation des anthocyanes
A 5ml de I’infusé a 5%, nous avons ajouté 5Sml d’acide chlorhydrique a 10% et 5ml de base a
10%( NaOH a 10%). Si la coloration s'accentue par acidification puis vire au bleu violacé en
milieu basique, on peut conclure la présence d'anthocyane.

¢ Caractérisation des leucoanthocyanes
Nous avons effectué la réaction a la Cyanidine sans ajouter les copeaux de magnesium et
chauffé pendant 15 mn au bain-marie. En présence de leucoanthocyanes, il se développe une
coloration rouge cerise ou violacée.

Stérols et triterpenes, Caroténoides, Coumarines

% Solution a analyser
L’extrait a tester a été obtenu a partir de la pulpe (1 g) et de 1’éther (20 ml) laissés en
macération pendant 24 heures. Nous avons filtré et complété a 20 ml avec de 1’éther.

% Caracteérisations des stérols et triterpénes : Réaction de Liebermann Burchard :
Nous avons évaporé a sec dans un tube a essai 10 ml d’extrait, puis fait dissoudre le résidu
dans 1mL d’anhydride acétique et dans 1 ml de chloroforme. Nous avons partagé dans deux
tubes a essai, I’un servant de témoin puis avons mis dans le fond du second tube a I’aide d’une
pipette 1 a 2 ml d’acide sulfurique concentré. A la zone de contact des deux liquides il y a
formation d’un anneau rouge brunatre ou violet, la couche surnageant devenant verte ou
violette révele la présence de stérols et triterpenes.

% Caractérisation des caroténoides
Nous avons évaporé a sec dans un tube a essai Sml d’extrait éthérique. Le résidu a été dissout
avec 2 a 3 gouttes de solution saturée de SbCl; dans le chloroforme ou le tétrachlorure de
carbone.

En présence de caroténoides, il se développe une coloration bleue devenant rouge par la suite.

% Caractérisation des coumarines
Nous avons évaporé a sec 5 ml d’extrait éthérique puis repris le résidu avec de I’eau chaude (2
ml). Nous avons partageé la solution entre deux tubes a essai. Nous avons ajouté dans 1’un des
tubes de I’ammoniaque a 25 % (0,5 ml) puis mélangé et observé la fluorescence sous UV 366
nm. Une fluorescence intense dans le tube ou il a été ajouté de ’ammoniaque indique la

présence de coumarines.
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Saponosides

% Solution a analyser
La solution a analyser est un décocté a 1 %. Nous avons porté a ébullition dans un erlenmeyer
de I’eau distillée (100 ml) et y avons projeté de la pulpe (1g). Une ébullition modérée a été
maintenue pendant 15 mn. Nous avons filtré et apres refroidissement ajusté a 100 ml.

% Caractérisation
Dans une série de 10 tubes a essai numérotés de 1 a 10, nous avons réparti successivement 1,
2, ....10 ml du décocté a 1%. Le volume de chaque tube a été ajusté a 10mL avec de I’eau
distillée. Chaque tube a été agité pendant 15 secondes en raison de deux agitations par
seconde dans le sens de la longueur du tube et laissé au repos pendant 15 minutes puis la
hauteur de la mousse a été mesurée.
L’indice de mousse (I.M.) a été calculé a partir du tube dans lequel la hauteur de la mousse a

été de 1 cm (N).

1000
Numéro du tube

Dérivés anthracéniques : Réaction de Borntrager

Indice de mousse=

% Solutions a analyser :
Les solutions a analyser sont I’extrait chloroformique et I’hydrolysat.
Extrait chloroformique
A 1g de la pulpe, nous avons ajouté 10ml de chloroforme et chauffé prudemment pendant 03
minutes au Bain-marie. Nous avons filtré a chaud et complété a 10 ml avec du chloroforme.
Le résidu a été gardé.
Hydrolysat
A une partie du résidu de la pulpe épuisée par le chloroforme, nous avons ajouté¢ 10ml d’eau
et Iml d’acide chlorhydrique (HCI) concentré. Nous avons maintenu le tube a essai dans le
Bain-marie bouillant pendant 15minutes et refroidi sous un courant d’eau puis filtré.

% Caractérisations :
Anthracéniques libres
Nous avons introduit dans un tube a essai 1ml d’extrait chloroformique et ajouté 1ml de base
(NH4OH ou NaOH) diluée au demi puis agite.
La coloration plus ou moins rouge indique la présence d’ Anthraquinones libres.
Anthraquinones combinés:

O-Hétérosides :
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A 5ml d’hydrolysat, nous avons ajouté¢ Sml de chloroforme puis agité. Nous avons soutiré la
phase organique et I’introduit dans un tube puis gardé la phase aqueuse. Nous avons ajouté a
la phase organique 1ml de base (NH4OH ou NaOH) diluée au demi puis agité. La coloration
rouge plus ou moins intense révele la présence d’ Anthraquinones.
C-Héterosides
A la phase aqueuse qui a été conservée, nous avons ajouté 10ml d’eau et Iml de FeCls a 10%.
Le tout a été maintenu dans un Bain-marie bouillant pendant 30 minutes. Apres
refroidissement sous courant d’eau, nous avons ajouté¢ Sml de chloroforme puis agité. Nous
avons soutiré la phase chloroformique et la recueilli dans un tube puis ajouté 1ml de base et
agité. La coloration rouge plus ou moins intense indique la présence de Génines de C-
Héterosides.
Composés réducteurs, oses et holosides, mucilages :

% Solution a analyser :
Elle est un décocté aqueux a 10%. Dans un erlenmeyer de 250ml, nous avons introduit 10g de
pulpe et ajouté 100 d’eau distillée puis porté a I’ébullition pendant 15 minutes. Apres
refroidissement, nous avons filtré et complété a 100 ml avec de I’eau distillée.

+ Caractérisation des composés réducteurs
Le décocté aqueux a 10 % (5 ml) a été évaporé au bain-marie jusqu’a sec. Nous avons ajouté
au résidu 1 ml de réactif de Liqueur de Fehling (0,5 ml réactif A + 0,5ml réactif B, mélange
extemporané). L’obtention d’un précipité rouge brique indique la présence de composés
réducteurs.

% Caractérisation des oses et holosides
Le décocté aqueux a 10 % (5 ml) a été évaporé a sec. Nous avons ajouté au résidu 2 a 3
gouttes de H,SO,4 concentré, puis aprés 5 minutes, nous avons ajouté 3 a 5 gouttes d’alcool
saturé avec du thymol. Le développement d’une coloration rouge révele la présence d’oses et
holosides.

¢+ Caractérisation des mucilages
Nous avons ajoutée a 1 ml de décocté a 10 % de 1’¢thanol absolu (5 ml). L’obtention d’un
précipité floconneux, par mélange, indique la présence de mucilages.
Hétérosides cyanogénétiques
Nous avons introduit dans un tube a essai 1g de pulpe et ajouté Sml d’un mélange a volume
¢gal d’eau et de Toluéne puis agité. Nous avons nettoyé la partie supérieure du tube et fixé a

I’aide d’un bouchon le bout du papier picrosodé trempé dans le réactif de Guignard.
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La présence d’hétérosides cyanogénétiques est indiquée par la coloration rouge plus ou moins
rapide du papier picrosodé.

2.2.2.4.2. Caractérisation par Chromatographie sur couche mince (CCM)
Définition et appareillages

La chromatographie sur couche mince repose principalement sur des phénomeénes
d’adsorption. Elle permet de séparer les constituants d’un mélange pour deux phases non
mixibles : 1'une étant mobile et 1’autre stationnaire. La phase mobile est un solvant ou un
mélange de solvants, qui progresse le long d’une phase stationnaire fixée sur une plaque de
verre, de métal ou un autre support.

Apres le dépot de 1’échantillon sur la phase stationnaire, les substances migrent a une vitesse
qui dépend de leur nature et de celle du solvant.

Les principaux éléments d’une séparation chromatographique sur couche mince sont :

La cuve chromatographique : un récipient habituellement en verre, de forme variable, fermé
par un couvercle étanche.

La phase stationnaire : une couche de gel de silice ou d’un autre adsorbant est fixée sur une
plaque a I’aide d’un liant.

L’échantillon : une solution du mélange a analyser, déposé en un point repére situé au-dessus
de la surface de I’éluant.

L’éluant : un solvant pur ou un mélange : il migre lentement le long de la plaque en
entrainant les composants de I’échantillon

Principe

La chromatographie est une méthode physique de séparation de mélanges en leurs
constituants ; elle est basée sur les différences d’affinité des substances a 1’égard de deux
phases, [’une stationnaire ou fixe, I’autre mobile.

La chromatographie sur couche mince, ou sur plaque (CCM), est effectuée surtout en vue
d’une analyse d’un mélange. La phase stationnaire solide est fixée sur une plaque, et la phase
mobile liquide, nommee éluant, est un solvant ou un mélange de solvants.

On dépose sur la phase fixe une petite quantité du mélange a séparer et on met cette phase au
contact de la phase mobile. La phase mobile migre de bas en haut, par capillarité, le long de la
phase fixe en entrainant les constituants du mélange. C’est le phénoméne d’élution, qui
permet la séparation des constituants du mélange a analyser.

Chaque constituant migre d’une certaine hauteur, caractéristique de la substance, que I’on
appelle rapport frontal ou rétention frontale (Rf) (eduscol.education.fr).

Mode opératoire de la CCM

Thése de Pharmacie DAO Kayatou page 35



ETUDE PHYTOCHIMIQUE ET DE L’ACTIVITE ANTIRADICALAIRE DE LA PULPE DE FRUITS DE ZIZIPHUS MAURITIANA LAM
(RHAMNACEAE)

e Solutions a analyser
Nous avons utilisé les extraits dissous avec du méthanol.

e Dépot
Les dépbts ont été faits sur les plaques de CCM avec une micropipette. Nous avons déposé
10 pL de la solution de chaque extrait sur les plaques que nous avons séchées avant de les
introduire dans les cuves de migration.

e Migration

La migration s’est faite dans deux systémes de solvant :

Le systtme de solvant (Acétate d’éthyle-Méthyl éthyle cétone-Acide formique-eau :
50:30:10:10)

Le systeme de solvant (Butanol-Acide acétique-eau : 40 :10 :50)

Aprés migration, nous avons séché les plaques et procédé a I’observation a la lampe
ultraviolette aux longueurs d’ondes 254 et 366 nm.

A 254 nm les taches ont été entourées en traits pleins et a 366 nm elles ont été entourées en
pointillés. Nous avons ensuite calculé les facteurs de rétention de chacune des taches

observées.
dx
Rf = =

dx : distance parcourue par le composé (mesuré au centre de la tache)
ds : distance parcourue par le front du solvant

e Révélation
Nous avons révélé les plaques avec le réactif de Godin et le FeCls a 10%. Les spots qui ont
réagi apres la révélation ont été marqués entre crochets.
2.2.2.5. DETERMINATION DE L’ACTIVITE ANTI-RADICALAIRE
L’activité anti-radicalaire a été évaluée en utilisant le test de réduction du radical DPPH
(Figure n°6) par CCM.,
Le chromatogramme migré dans le systéme de solvant (Acétate d’éthyle-Méthyl éthyle
cétone-Acide formique-eau : 50 :30 :10 :10) a été révélé par une solution méthanolique de

DPPH (2 mg/ml).Les zones d’activités ont été déterminées par 1’apparition d’une coloration

HN_N@

NO,

jaune sur fond violet. NO-
Figure N° 6: Radical DPPH
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3. RESULTATS
3.1. QUALITE BOTANIQUE

Les résultats botaniques sont d’ordre macroscopique, organoleptique et microscopique.

Caracteres macroscopiques du fruit:
Type : fruit charnu (drupe) Forme : globuleuse ou ellipsoidale
Diametre moyen: 5 ,8mm (Figure N°7)

Couleur : Rouge Andrinople de code #A91101 du dictionnaire de couleurs.

Figure N° 7: Fruits de Ziziphus mauritiana Lam. (Photo prise par DAO Kayatou)

Caractéres organoleptiques de la poudre de pulpe :

Pour tous les quatre échantillons, il n’y a pas eu de variation de couleur, de saveur, d’odeur et
de granulométrie.

La couleur blanc créme ((#FDF1B8 de code) a rouge Andrinople (#A91101 de code) a été
déterminée.

La saveur était sucrée avec un arriere- gout acide.

L’odeur était caractéristique

La granulométrie a été une poudre moyenne (Figure N°8).
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Figure N° 8: Pulpe de fruits de Ziziphus mauritiana Lam. apres pulvérisation. (Photo

prise par DAO Kayatou)

Thése de Pharmacie DAO Kayatou page 39



ETUDE PHYTOCHIMIQUE ET DE L’ ACTIVITE ANTIRADICALAIRE DE LA PULPE DE FRUITS DE ZIZIPHUS MAURITIANA LAM
(RHAMNACEAE)

Les éléments microscopiques de la pulpe :

Nous avons identifié les parenchymes, le xyleme spiralé, le xyléme spiralé a ponctué (tres
abondants), le xyléme ponctué, les cristaux d’oxalate de calcium et les fibres (abondants) dans
les quatre échantillons. Les fragments d’épiderme (peu abondants) ont été observés seulement

dans les échantillons de Nioro et Sikasso (voir les images dans la figure ci-dessous).

Fragment d’épiderme

Cristaux d’oxalate de calcium

Parenchyme

Fibres
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Xyléme spiralé Xvleme spiralé a ponctué

Xyleme ponctué

Figure N° 9: Eléments microscopiques identifiés dans la pulpe de fruits de Ziziphus

mauritiana Lam.
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3.2. LES TENEURS
Les résultats des teneurs sont reportés dans le tableau I.
Tableau I: Teneurs en eau, en cendres et en substances extractibles par I’eau et par 1’¢thanol a

70% (exprimée en pourcentage) :

Echantillons  Teay Ter Tcimel Tcs Tsee Tseet
Mopti 10,25 5,28 0,13 4,66 33 27
Nioro 10,83 5,38 0,18 5,66 32 23
Ségou 12,33 4,87 0,18 5 34 22
Sikasso 12,66 511 0,18 5,33 39 26

Teau= Teneur en eau ; Tcr = Teneur en cendres totales ;

Tcincl= Teneur en cendres insolubles dans 1’acide chlorhydrique ;

Tcs = Teneur en cendre sulfuriques ; Tsee = Teneur en substances extractibles par 1’eau ;
Tseet= Teneur en substances extractibles par 1’éthanol.

La teneur en eau a été supérieure a 10% dans tous les quatre échantillons. La teneur en
cendres chlorhydriques a été tres faible (inférieure a 0,5%) pour tous les échantillons. Les
meilleurs rendements pour les extractions ont été obtenus avec 1’eau.

3.3. CONSTITUANTS CHIMIQUES

Selon les réactions en tubes :

Les résultats des réactions de caractérisation en tubes sont reportés dans le tableau I1.

Tableau I1: Constituants chimiques identifiés par les réactions en tubes:

Constituants chimiques Mopti Nioro Ségou Sikasso
Tanins avec FeCls + + + +
Flavonoides + + + +
Leuco anthocyanes + + + + ++ ++
Oses et Holosides +++ +++ +++ +++
Polyuronides (mucilages) +++ +++ +++ +++
Saponosides +++ +++ +++ +++
Indice de mousse 142 ,85 142,85 142,85 111,11

Dans nos conditions expérimentales, les tanins, les flavonoides, les Leuco-anthocyanes, les
Oses et Holosides, les Polyuronides et les Saponosides ont été mis en évidences dans les

quatre échantillons.
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Par contre, les Alcaloides, les Anthocyanes, les Anthracénosides , les Caroténoides, les
Coumarines, les Composés réducteurs, les Hétérosides cyanogénétiques et les stérols et
triterpénes étaient absents dans les quatre échantillons.

Selon la chromatographie sur couche mince

La présence de certains constituants a été confirmée par CCM (voir figures 15 et 16 ci-
dessous).

Acétate d’éthyle — Méthyléthylcétone — Acide formique — Eau (50-30-10-10)

Figure N° 10 : Chromatogramme des extraits aqueux et éthanoliques migrés dans le systeme
acétate d’éthyle-méthyléthylcétone-Acide Formique-Eau (50-30-10-10) puis révélés avec
FeCls.

Dsy : décoction Sikasso ; lsk : infusion Sikasso ; Mgy : macération Sikasso.

Dn : décoction Niroro ; Iy : infusion Nioro ; My : Macération Nioro.

Dsq: décoction Ségou ; lsq : infusion Ségou ; Msgy : macération Segou.

Dw : décoction Mopti ; Iy : infusion Mopti ; My : macération Mopti.
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Butanol-acide acétique-eau (40-10-50)

Figure N° 11: Chromatogramme des extraits aqueux et éthanoliques migrés dans le systeme
butanol-acide acétique-eau (40-10-50) puis révelés avec Godin.

Dsk : décoction Sikasso ; Isk : infusion Sikasso ; Mg : macération Sikasso.

Dy : décoction Niroro ; Iy : infusion Nioro ; My : Macération Nioro.

Dw : décoction Mopti ; Iy : infusion Mopti ; My : macération Mopti.

Dsc : décoction Ségou ; Isg : infusion Ségou ; Msg : macération Ségou.
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Les résultats des CCM sont illustrés dans les tableaux 111 ; 1V ; V et VI.
Tableau I11: CCM des extraits des échantillons de Mopti et Nioro révélés par FeCl; avec
Acoet-MEC-AF-H,0 (50-30-10-10):
Provenance | Type Rf uv254nm uv366nm FeCl;
d’extrait
Décoction 0,66 visible bleu-claire Noire
0,82 visible marron -
0,90 visible - -
Infusion 0,67 visible bleu-claire Noire
0,83 visible marron -
Mopti 0,91 visible - -
Macération 0,67 visible bleu-claire Noire
0,80 visible marron -
0,91 visible - -
Décoction 0,62 Visible bleu-claire Noire
0,83 visible marron -
0,91 visible - -
Infusion 0,62 visible bleu-claire Noire
0,82 visible marron -
0,91 visible - -
Nioro Macération 0,62 visible bleu-claire Noire
0,82 visible marron -
0,91 visible - -
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Tableau IV : CCM des extraits des échantillons de Ségou et Sikasso révéles par FeCl; avec

Acoet-MEC-AF-H,0 (50-30-10-10):

Provenance | Type Rf Uv254nm UV 366nm  FeCl;
d’extrait
Décoction 0,66 Visible bleu-claire Noire
0,81 visible marron -
0,92 visible - -
Infusion 0,66 Visible bleu-claire Noire
0,82 visible marron -
0,91 visible - -
Ségou Macération 0,67 visible bleu-claire Noire
0,80 visible marron -
0,91 visible - -
Décoction 0,65 Visible bleu-claire Noire
0,81 visible marron -
0,93 visible - -
Infusion 0,62 Visible bleu-claire Noire
0,82 visible marron -
Sikasso 0,92 visible - -
Macération 0,63 visible bleu-claire Noire
0,82 visible marron -
0,91 visible - -
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Tableau V: CCM des extraits des échantillons de Mopti et Nioro révélés par Godin avec
BAW (40-10-50):

Provenance | Type Rf UV 254nm 366nm Godin
d’extraits
Décoction 0,33 visible bleu—claire Noire
0,47 visible marron Jaune
0,60 visible - -
0,81 visible - -
Infusion 0,35 Visible bleu—claire Noire
0,58 visible marron Jaune
0,68 visible - -
0,80 visible - -
Mopti Macération 0,30 visible bleu—claire Noire
0,50 visible marron Jaune
0,62 visible - -
0,85 visible - -
0,9 Bleue
Décoction 0,33 visible bleu—claire Noire
0,52 visible marron Jaune
0,66 visible - -
0,86 visible - -
Infusion 0,35 Visible bleu—claire Noire
0,52 visible marron Jaune
0,66 visible - -
Nioro 0,87 visible - -
Macération 0,35 visible bleu—claire Noire
0,53 visible marron Jaune
0,66 visible - -
0,87 visible - -
0,91 Bleue
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Tableau VI: CCM des extraits des échantillons de Ségou et Sikasso révélés par Godin avec
BAW (40-10-50):

Provenance | Type Rf Uv254nm UV 366nm  Godin
d’extrait
Décoction 0,33 Visible bleu—claire Noire
0,53 visible marron Jaune
0,65 visible - -
0,86 visible - -
Infusion 0,35 visible bleu—claire Noire
0,51 visible marron Jaune
0,65 visible - -
0,85 visible - -
Ségou Macération 0,31 Visible bleu—claire Noire
0,51 visible marron Jaune
0,63 visible - -
0,87 visible - -
0,91 Bleue
Décoction 0,33 Visible bleu—claire Noire
0,56 visible marron Jaune
0,68 visible - -
0,87 visible - -
Infusion 0,33 visible bleu—claire Noire
0,55 visible marron Jaune
0,67 visible - -
Sikasso 0,86 visible - -
Macération 0,32 visible bleu—claire Noire
0,53 visible marron Jaune
0,65 visible - -
0,87 visible - -
0,91 bleue
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3.4. ACTIVITE ANTIRADICALAIRE:
Les extraits aqueux et éthanoliques des quatre échantillons ont démontré une activité anti
radicalaire DPPH (apparition de taches jaunatres sur fond violet) par CCM (voir figure ci-

dessous).

Acétate d’éthyle — Méthyléthylcétone — Acide formique — eau (50-30-10-10)

Figure N° 12: Chromatogramme des extraits aqueux et éthanoliques migrés dans le systeme
acétate d’éthyle-methyléthylcétone-acide formique-eau puis révélés par une solution de
radical DPPH.

» Dgy: décoction Sikasso ; Ik : infusion Sikasso ; Mgy : macération Sikasso.

» Dn: décoction Niroro ; Iy : infusion Nioro ; My : Macération Nioro.

» Dy : décoction Mopti ; Iy : infusion Mopti ; My, : macération Mopti.

> Dsgq: décoction Ségou ; lsq : infusion Ségou ; Msgy : macération Segou.
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COMMENTAIRE ET DISCUSSION

Notre travail a porté sur 1’étude phytochimique et de 1’activité anti-radicalaire de la pulpe de
fruits de Ziziphus mauritiana Lam.

Les caractéres macroscopiques, organoleptiques et microscopiques observes dans la pulpe de
fruits de Ziziphus mauritiana ont permis d’identifier les caractéres utiles pour la
caractérisation botanique de cette plante. Certains de ces caractéres sont xyleme spiralé a
ponctué, cristaux d’oxalate de calcium, fibres. Les échantillons de Mopti et Ségou n’ont pas
montré la présence de fragments d’épiderme. Nous n’avons pas trouvé de données reportées
dans la littérature concernant les caracteres microscopiques.

La teneur en eau par la méthode gravimétrique était supérieure a 10% pour les quatre
échantillons ; soient: 10,25%; 10,83%; 12,33% et 12,66% respectivement pour les
échantillons de Mopti, Nioro, Ségou et Sikasso. Or, pour une bonne conservation des drogues,
cette teneur doit étre inférieure a 10%. Notre teneur ayant dépassé la norme, cela nous
renseigne que la pulpe de fruits du jujubier utilisée dans cette étude ne peut donc pas étre
conservée pendant longtemps car il y a risque de développement de réaction d’oxydation, de
fermentation et de formation de moisissures. Ces résultats sont en accords avec celui de
(Niéyidouba et al., 2018) qui ont aussi trouvé une teneur en eau (13,22%) supérieure a 10%.
La teneur en cendres insolubles dans 1’acide chlorhydrique (0,13% pour Mopti, 0,18% pour
Nioro, Ségou et Sikasso) était tres faible (inférieure a 0,5%) dans les quatre échantillons. Cela
signifie que les échantillons ont une trés faible proportion en éléments siliceux. lls sont donc
tres peu souillés par la poussiere et le sable ; surtout 1’échantillon de Mopti qui a la plus petite
valeur donc le moins souillé.

La teneur en cendres totales nous renseigne sur la charge en éléments minéraux. Pour les
quatre échantillons, les valeurs de cette teneur sont similaires (5,28 ; 5,38 ; 4,87 et 5,11
respectivement pour les échantillons de Mopti, Nioro, Ségou et Sikasso). Cela signifie que
nos échantillons ont a peu pres la méme charge en minéraux. Etant donné que nos
échantillons sont trés peu souillés par les elements siliceux, alors presque toutes ces valeurs
des cendres totales pourraient représenter des minéraux. Ces valeurs (5,28 ; 5,38 ; 4,87 et
5,11) sont similaires a celle reportée dans la littérature (qui est de 4,61% trouvé par
Niéyidouba et al., 2018).

Des études antérieures avaient deja souligne que la pulpe de jujubes est riche en minéraux
(Kone et al, 2009 ; Lucien, 2012 ; Goyal et al., 2012).

Les substances extractibles par 1’eau, qui nous donnent la quantit¢ de substances

hydrosolubles étaient de 33% pour Mopti, 32% pour Nioro, 34% pour Ségou et 39% pour
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Sikasso. Ces chiffres montrent que 1’échantillon de Sikasso contient plus d’éléments solubles
dans I’eau que les trois autres échantillons. Contrairement a I’échantillon de Sikasso,
1’échantillon de Nioro est le moins riche en substances hydrosolubles. Ces valeurs ne sont que
pour une seule détermination.

Les substances extractibles par 1’éthanol 70 degré, qui nous renseignent sur la quantit¢ de
substances solubles dans 1’alcool étaient de 27% ; 23% ; 22% et 26% respectivement pour les
échantillons de Mopti, Nioro, Ségou et Sikasso. Ces proportions nous montrent que la pulpe
de fruits du jujubier contient aussi assez de substances solubles dans 1’alcool. L’échantillon de
Mopti en contient le plus suivi de celui de Sikasso, de Nioro et enfin celui de Ségou.

Les pourcentages des substances extractibles par 1’eau sont plus élevés que ceux des
substances extractibles par 1’éthanol pour les quatre échantillons. Cela signifie que 1’eau
extrait mieux les substances contenues dans la pulpe de fruits de jujubier que I’alcool. Cela est
en faveur de I’utilisation traditionnelle de la pulpe.

Le criblage phytochimique a révélé la présence de tanins, flavonoides, leuco-anthocyanes,
saponosides, mucilages, oses et holosides dans les quatre échantillons. L’indice de mousse de
I’échantillon de Sikasso a été le plus petit (111,11) par rapport aux trois autres (142,85) ; cela
signifie que I’échantillon de Sikasso était moins riche en saponosides.

Il est important de noter 1’absence de constituants chimiques tels que les alcaloides et les
hétérosides cyanogénétiques pouvant étre toxiques pour la santé. Cependant, il est aussi
nécessaire de vérifier la numération formule sanguine de temps en temps si on doit utiliser
pendant longtemps la pulpe de jujubes car il est vrai que les saponosides sont bons mais la
présence de certains d’entre eux dans 1’organisme peut provoquer ’hémolyse.

La CCM a confirmé la présence de certains groupes chimiques. Les colorations noiratres
observées apres réveélation des chromatogrammes aves FeCls pourraient étre des tanins. Les
colorations jaunes observées aprés révélation des chromatogrammes avec Godin pourraient
étre des flavonoides. Les colorations noires observées apres révelation avec Godin pourraient
étre des sucres.

Nos résultats sont légérement différents de ceux reportés dans la littérature ou on signale aussi
la présence de stérols et triterpénes (Rathore et al, 2012 ; Okala et al., 2014).

Ainsi, les tanins sont bien connus pour leur propriété astringente externe et interne ce qui fait
qu’ils sont cicatrisants et antidiarrhéiques. Les flavonoides sont veino-actifs, ils diminuent la
perméabilité des capillaires sanguins et augmentent leur résistance. Comme les flavonoides,
les leuco-anthocyanes permettent de maintenir les vaisseaux sanguins en bon état. Les

saponosides possédent des propriétés antifongiques, antibactériennes, antiparasitaires,
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antitussives ; ils sont toxiques pour les animaux a sang froid. Les tanins, flavonoides, leuco-
anthocyanes et les saponosides possédent tous des propriétés anti-oxydantes. En ce qui
concerne les mucilages, ils sont utiles pour la constipation chronique et les diarrhées ; ils
calment aussi les inflammations des muqueuses respiratoires et urinaires. Quant aux oses et
holosides, étant donné qu’ils sont des sucres, ils sont donc énergétiques.

Le test anti-radicalaire a montré une activité antiradicalaire DPPH avec les trois types
d’extraits pour les quatre échantillons (apparition de taches jaunes sur un fond violet). Cette
activité anti-radicalaire pourrait étre due a la présence de polyphénols (Flavonoides et
Tanins), des leuco-anthocyanes et des saponosides. Ce résultat est comparable a celui de
Okala et al., (2014) qui ont aussi démontré ’activité antioxydante des fruits de Ziziphus
mauritiana par la réduction du radical DPPH et aussi par la réduction de I’ion ferreux.

Des études ont démontré le role du stress oxydant dans la malnutrition qui s’explique d’une
part par la diminution des facteurs de protection antioxydante (Houssaini et al., 1997) et
d’autre part par la détérioration de la flore digestive chez le malnutri qui est due également a
la présence du stress oxydant (Million et al, 2016). Basé sur cette hypothése, nos échantillons
ayant montré une activité antiradicalaire, on peut dire que ’utilisation de la pulpe de fruits de
jujubes pourrait étre bénéfique pour la prévention et la prise en charge de la malnutrition.

En plus, de nombreuses études ont montré la richesse de la pulpe de jujubes en
micronutriments (surtout en vitamines A et C, Koné et al., 2009 ; Lucien, 2012 et Goyal et al.,
2012). Sa consommation pourrait donc contribuer a enrichir I’alimentation quotidienne des

populations et de prévenir les carences en ces micronutriments.
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CONCLUSION

Au terme de notre étude, il ressort que nos échantillons récoltés dans les quatre localités
différentes ont tous les mémes caracteres botaniques et les mémes constituants chimiques ; ils
ont également tous démontré une activité antiradicalaire DPPH.

Les données botaniques nous permettent de nous rassurer de 1’identit¢é de la pulpe. La
présence de polyphénols, de saponosides, de mucilages et de sucres peut étre des marqueurs
identifiant la pulpe. Les constituants de la pulpe étant solubles dans I’eau, on peut donc
facilement ’utiliser en la mettant tout simplement dans 1’eau.

L’ensemble de nos résultats couplés a ceux de la littérature permet de proposer la pulpe de
fruits de Ziziphus mauritiana Lam. pour la prévention et la prise en charge de la malnutrition.
De nos quatre échantillons, nous proposons de préférence 1’échantillon de Sikasso qui laisse
non seulement passer une plus grande quantité de ses substances dans 1’eau mais aussi qui est
Moins riche en saponosides ce qui est en faveur d’une utilisation a long terme sans courir de
risque d’hémolyse.

En perspectives, il serait intéressant de proposer un produit a base de pulpe de jujubes qui sera
en pratiqgue évalué par les nutritionnistes. Il sera aussi nécessaire de déterminer les

concentrations des vitamines et minéraux qui se trouvent dans cette pulpe.
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RECOMMANDATIONS

A la population :

De revaloriser les fruits de cueillette, particulierement les jujubes en les intégrant dans leur
alimentation quotidienne afin de minimiser la survenue de certaines pathologies dues a la

carence en micronutriments.
A la Direction générale de la Santé et de I’Hygiéne Publique :

Pour la mise en ceuvre de 1’utilisation des produits locaux.
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RESUME

Notre travail a porté sur 1’étude phytochimique et de 1’activité antiradicalaire de la pulpe de fruits de
Ziziphus mauritiana Lam. Les caractéres macroscopiques du fruit et les caractéres organoleptiques de
la pulpe ont été déterminés. Le réactif de Gadzet de Chatelier a été utilisé pour identifier les éléments
microscopiques de la pulpe de fruits. Les réactions en tubes et la chromatographie sur couche mince
ont été utilisées pour mettre en évidence la présence des groupes chimiques dans la pulpe. Le test de
réduction du radical DPPH par CCM a été utilisé pour mettre en évidence 1’activité anti-radicalaire des
extraits de la pulpe. Les éléments microscopiques identifiés ont été les cristaux d’oxalate de calcium,
le parenchyme, le zyleme spiralé, les fibres. Les constituants chimiques mis en évidence ont été les
flavonoides, les tanins, les saponosides, les leuco-anthocyanes, les oses et holosides et les mucilages.
Tous les extraits des quatre échantillons ont montré une activité anti-radicalaire de la pulpe.

MOTS CLES : phytochimique ; activité antiradicalaire ; pulpe ; fruits ; Ziziphus mauritiana Lam.

ABSTRACT

Our work focused on the phytochemical study and anti-free radical activity of the fruit pulp of
Ziziphus mauritiana Lam. The macroscopic characters of the fruit and the organoleptic characters of
the pulp were determined. Chatelier's Gadzet reagent was used to identify microscopic elements in
fruit pulp. Tube reactions and thin layer chromatography were used to demonstrate the presence of
chemical groups in the pulp. The DPPH radical reduction test by TLC was used to demonstrate the
anti-radical activity of extracts from the pulp. The microscopic elements identified were calcium
oxalate crystals, parenchyma, spiral zylem, fibers.

The chemical constituents highlighted were flavonoids, tannins, saponosides, leuco-anthocyanins, oses
and holosides and mucilages. All the extracts from the four samples showed anti-radical activity of the
pulp.

KEY WORDS : phytochemical; anti-free radical activity; pulp; fruit; Ziziphus mauritiana Lam.
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