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INTRODUCTION

Glinus oppositifolius (Linn.) A. DC est une Molluginaceae que I'on rencontre dans la
zone du Gourma au Mali (région prédésertique). Elle est a la fois médicinale et
alimentaire. D’ou I'intérét du programme Soudan-Sahel-Ethiopie (SSE) financé par
la Norvége. Ce programme qui s’adresse a toutes les Institutions de Recherche au
Mali, soutient chaque année le Département Médecine Traditionnelle pour la recherche
sur les plantes alimentaires et médicinales des régions nord du pays. C’est dans ce
cadre que se situe notre travail avec comme objectif :

- contrdler la qualité de la matiére premiére (plante entidre séche) en provenance
du Gourma,

- extraire les constituants de la poudre de plantes entiéres de Glinus,
- purifier les composés séparés,

- identifier les composés purifiés par des méthodes spectrales grace a la collaboration
avec I'Université d'Oslo.

Pour atteindre cet objectif, notre travail s’est déroulé comme suit :

Dans un premier temps nous avons effectué un rappel botanique suivie de la position
de la plante dans la systématique. Nous avons ensuite présenté les usages en

Médecine Traditionnelle.

La seconde partie est consacrée a I'étude chimique proprement dite qui est dissociée
en deux volets : : ‘

- Essais chimiques préliminaires pour mettre en évidence les principaux groupes
chimiques présents dans la plante

- Extraction et séparétion des constituants par les différentes méthodes de frac;tionhement,
suivies de leur purification. '



PREMIERE PARTIE : TRAVAUX ANTERIEURS



CHAPITRE I :

|
|
|

BOTANIQUE

| .
Daps ce cha.lpntre nous rappg!erons successivement la position de Glinus oppositifolius dans
la §y§temathue, ses caractéres botaniques remarquables et son habitat. Nous donnerons
ensuite les synonymies et les appellations vernaculaires.

A.

| POSITION DANS LA SYSTEMATIQUE (9) (10) (15)

La position de Glinus oppositifolius dans la systematique des végétaux est la suivante:

Régne végétal
Sous-régne Eucaryote
Groupe Eucaryotes chlorophylliens

Sous-groupe

Embranchement

Sous-embranchement

Eucaryotes vasculaires
Spermaphytes

Angiospermes

Classe Dicotylédones

Série Apétales

Ordre Centrospermales oucurvembriales
Famille Molluginacées

Genre Glinus

Espéce oppositifolius.

DESCRIPTION (8) (10)

Glinus oppositifolius est une plante herbacée rampante a ti'ge plus ou moins dressee,
en touffe. Les feuilles sont opposées par 2 quoiqu’elles semblent verticillées par3a 5

par suite du développement de feuilles axilliaires.

Les fleurs sont blanc-verdétre, enfascicules axilliaires &talés, moinslongues que les plus
grandes feullles. Elles ont un calice long de 4-5mm avec 5 sépales blanchatres sur les
bords. Elles n'ont pas de pétales au centre ; 5 &tamines oblongues doubles sont dressées
autour de Povaire ; les pédoncules sont longs de 12 -15mm.

Le fruit est une capsule ellipsoidale & 3 valves contenant de petites graines brunatres
fortement chagrinées d’une strophiole blanche.
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Tableau n"1 : Utilisations de Glinus oppositifolius en médecine traditionnelle

Paludisme

AFFECTIONS PARTIE DE LA FORME POSOLOGIE
PLANTE UTILISEE | D'UTILISATION
Anorexie Suc, feuilles Suspension 1 verre, 11/J per-os
Nausée - vertige Feuilles Décocté 1/2 litre / J
Névralgies intercostales Feuilles Infusé 1verre/J
Gastralgies Feuilles Poudre 1verre/J
Icteres Plante entiére Poudre Per-os 31/J
Crampes Plante entiére Poudre 4pincées2f/J(adultes)
4pincées2f/J(enfants)
Plante entiére Poudre Per-os 3flJ

15



CHAPITREIIl:  CHIMIE - PHARMACOLOGIE

Nous n'avons trouvé dans la littérature scientifique disponible, aucun renseignement ni sur la
chimie ni sur la pharmacologie de la plante.
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PEUXIEME PARTIE : TRAVAUX PERSONNELS
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% Vydechawk & Fover

Figure N°1 : Glinus oppositifolius (Linn.) A. DC. Molluginaceae




C. HABITAT

Glinus oppositifolius (Linn.) A. DC. habite les lieux sablonneux(8).

L’aire géographique de la plante est représentée par la figure n° 2
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Figuren®2 : 4 Aire de répartition de Glinus oppositifolius (Linn) A. DC



SYNONYMIES
- Malluga-bpposifolia Linn.
- Malluga spergula Linn.

- @Glinus spergula (Linn.) Steud.

NOMS VERNACULAIRES

Pour cette plante des régions prédésertiques du Mali, nous n’avons pas trouvé de noms
bambara ou malinké. Par contre nous avons trouvé les dénominations sonrhai, tamacheck
et peulh

Sonrhai Balasa
Tamacheck : Balasa n-eynew
Peulh Walawaldé.

13
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CHAPITRE Il : UTILISATIONS EN MEDECINE

TRADITIONNELLE (7)

Les enquétes et les recherches bibliographiques nous ont permis de trouver quelques
indications en médecine traditionnelle sur Glinus oppositifolius. Nous avons classé
ces indications thérapeutiques par grands appareils.

A.

APPAREIL DIGESTIF
1. Anorexie (ou «cefa» en sonrhai)

Le suc des feuilles fraiches broyées est mélangé au lait caillé ou au jus de tige de
Echinochloa stagnina (Bourgou) : prendre un verre de la préparation une fois par jour.

2. Nausées
Faire boulllir une poignée de poudre de feuilles dans un litre d’eau et boire un demi

litre de ce décocté dans la journée pour les adultes, un verre & thé (verre n°8) par jour
pour les enfants.

3. Gastralgies
Pulvériser les feuilles seéches et ajouter & une paumée de poudre obtenue du sel et du cumen
(poudre de fruits de Cuminum cyminum). Prendre 1¢. & s. du mélange en infusion dans
un verre d'eau chaude le soir per-os.
Rq:Lapoudre peut étre mélangée avec du sel et du lait de chévre et placée en macération
dans I'eau. Le macéré est bu toute la journée. :
SYMPTOMES PARTICULIERS
1. Ictéres

La plante séchée et pulvérisée est mélangée avec les aliments ou avec de I'eau.

2. Crampes

La poudre de plantes entiéres additionnée de sucre, est utilisée per os a raison de
5 pincées a deux doigts deux fois par jour pendant 4 jours (Adultes) ou 2 pincées
a deux doigts une fois par jour pendant 4 jours (Enfants).

P DISME
La plante est séchée, pulvérisée et mélangée avec les aliments ou avec de I'eau.

Le mélange ou la suspension est administrée per-0s.3 fois par jour,

14



CHAPITRE | : CONTROLE DE QUALITE DE LA DROGUE

La drogue est constituée par la tige feuillée de Glinus oppositifolius.

Dans ce chapitre, nous rechercherons les éléments nécessaires a la confection d’une
monographie. Les paramétres retenus relevent de lidentité de la drogue (caractéres
macroscopiques, organoleptiques, microscopiques), de sa bonne conservation (teneur en
eau a I'état sec) de sa pureté (teneurs en cendres). Nous avons aussi déterminé le potentiel
hydrogéne (pH) du décocté aqueux a 1 pour cent.

Larécolte de la matiére premiére a été effectuée au mois de Mars au Nord de notre pays, plus
précisément & Gourma-Rharous.

La partie récoltée a été séchée a I'air libre, & 'ombre.

Aprés pulvérisation, la poudre obtenue a été conditionnée dans des flacons en verre étiquetés
(flacons de sérum glucosé, lavés et stérilisés).

A. TITE DE LA DROGUE

1.

Car opl

La tige, dressée, est glabre sauf dans sa partie supérieure exposée a la lumiére, qui
est pubérulente. Le pétiole est court (2-3mm). Le limbe, de couleur verte, est elliptique
et long de 20 a 35mm, large de 3 & 6mm vers le milieu. La nervure médiane
est saillante au dessous. ‘

racter I epti | r e

La poudre de Glinus oppositifolius est de couleur verte, de saveur trés amére
et d’odeur de Pain de singe (poudre de pulpe de fruits de Adansonia digitata L.)

. Caractéres microscopigues (3) (4)

La coupe transversale de la feuille et de la tige, aprés clarification a I'hypochlorite de
sodium et trempage dans le réactif universel, présente au microscope les éléments
caractéristiques suivants :

- fragments de poils tecteurs,
- épiderme supérieure,

- parenchyme palissadique,
- parenchyme lacuneux,

- liber,

- Bois,

- fibres,

- colleﬁchyme,

- épiderme inférieur.

18
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Photos N° 2 : Coupe transversale de la tige de Glinus oppositifolius
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TENEUR EN EAU

Pour une bonne conservation de la drogue séche, il est nécessaire que sa teneur en eau
soit inférieure a 10p. cent. (18). Nous avons recgu la drogue séchée en provenance du
Gourma. Nous avons déterminé sa teneur en eau par deux méthodes:

1. Méthode gravimétrique (17)

Elle consiste en la détermination de la perte de poids aprés dessiccation a I'étuve a
100°+3°C. :

a. Pringipe

Il consiste a chauffer jusqu’a dessiccation une prise d’essai de la poudre de drogue
de poids déterminé dans un creuset en platine taré. Le creuset est ensuite pesé,
apres refroidissement, dans un dessiccateur renfermant un desséchant (anhydride
phosphorique). La différence de poids constitue la quantité d’eau contenue dans
la prise d’essai. Cette quantité est exprimée en pourcentage.

b. Mode opératoire

Nous avons utilisé & creusets numérotés de 1 a 5. Les prises d'essai: P 1, P, P3,
P4, Ps, sont introduites dans les 5 creusets secs. Les poids totaux sont évalués :
P, P’ 2, P’ 3, P'4.

les creusets contenant la poudre sont placés a I'étuve a 100+3°c pendant 24heures.
Au bout de ce temps, les creusets sont laissés au refroidissement dans un dessic-
cateur puis pesés, ce qui donne des poids : P» 1, P»o, P»g, P»y4, P»g.

La perte de poids est obtenue en faisant la moyenne de différences P’ 1-P»1; P’2-
Pro; P'3-pr3; P'4-Pry et P's-Pr5 .

¢. Méthode de calcul

Masse eau
% eau = x 100
PE

Masse eau: Masse Tare avant étuve - Masse Tare aprés étuve

P.E = Prise d’essai = Masse drogue essai
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2. Méthode Volumétrique (17)

C'est un dosage par entrainement azéotropique. L’eau est entrainée par distillation
avec un solvant non miscible. La réaction azéotropique se fait & une température
d’ébullition constante. Aprés condensation parréfrigération des vapeurs de Fazéotrope,
l'eau se sépare et le volume est mesuré. Les solvants utilisables sont :.

Solvants : Point d’ébullition
Toluéne 110°C
Benzéne 80°C

Xylene 136°C-140°C

L’appareil utilisé comporte :

- Ballon de 250 ou 500 ml,

- Réfrigérant ) reflux,

- Tube cylindrique gradué.
Ici nous avons utilisé le toluéne comme solvant d’entrainement.
a. e ratoire

Nettoyer le tube collecteur et le réfrigérant de I'appareil, rincer a 'eau et sécher.
Introduire dans le ballon sec 200 ml de toluéne et 1 ml d'eau distillée.

Distiller pendant 1h, laisser refroidir pendant 30 mn et lire le volume V¢ de 'eau
avec une précision de 0,05 ml.

Introduire dans le ballon une prise d'essai de 5g de la substance a examiner et
distiller pendant 1h pour que toute I'eau soit entrainée. Aprés refroidissement
(30mn), le volume V4 de I'eau est lu. La teneur de la drogue en eau exprimée en
pourcentage, est donnée par la formule:

V1-Vo
% eau = x 100
: P

P: Poids en gramme de la prise d’essai
V4: nombre de ml d’eau obtenu dans la deuxieme distillation

Vo: Nombre de mi d'eau obtenu dans la premiére distillation.

22
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Figure n°3 : Appareil pour la détermination de 'eau par entrainement azéotropique
(Dimensions en mm)
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3. RESULTATS

3.1. Méthode gravimétrique

Tableau n’2 : Détermination de la teneur en eau par la méthode gravimétrique.

Nous avons représenté dans le tableau ci-dessous les résultats obtenus.

TARE MT MT Masse Masse %
avant étude | apres étuve | drogue essai eau eau
13,1806 14,4910 14,3667 1,3004 0,1243 9,55
12,4749 13,6937 13,5855 1,2188 0,1082 8,87
12,7897 13,6155 13,5489 0,8258 0,0666 8,06
12,9142 1 3,9787 13,8903 1,0645 0,0884 8,30
14,5370 15,5461 15,4601 1,0091 0,0860 8,52

Ainsi nous avons fait la moyenne des pourcentages en eau puisque nous avons

opéré 5 fois.

% eau =

9,55+ 8,87+ 8,06+ 8,30+ 8,52

3.2. Méthode volumétrique

Les données sont les suivantes :

5

Prise d'essai : PE = 59
Volume de Toluéne : 200ml
Volume d'eau distillé : iml

Vo: 0,6ml

Vi: 1ml

| Vi-Vo 1-06
% Eau : = x100 = p

PE

.100=0,08.100 %

8,66
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C.

PURETE DE LA DROGUE (17) (18)

Io:i nous avons déterminé les teneurs en cendres, c’est & dire la quantité de substances
résiduelles non volatilisées lorsque I'échantillon de drogue est mise a la calcination.

Nous avons déterminé les teneurs en cendres totales, cendres sulfuriques et cendres
insolubles dans l'acide chlorhydrique.

1. Dosage des ce otale

a. Principe

Incinération de la poudre jusqu'a obtention de cendres blanches dans un creuset.
Ce dosage s'effectue sur la poudre ayant servi au dosage de I'eau.

b. Mode opératoire

Dans un creuset en quartz & fond plat, préalablement calciné au rouge, refroidi et
taré, introduisons une prise d'essai de 1 2 5g de poudre de drogue. Nous commengons par
incinérer doucement pis au rouge sans dépasser 800°C au four. Apres disparition
des particules noires, nous laissons refroidir dans un dessiccateur,puis nous pesons;
la différence de poids obtenue entre les deux pesées (avant et aprés calcination),
correspond au poids de cendres totales contenues dans la prise d’essal.

Cette quantité est exprimée en pourcentage.

Bg : icinous avons effectué 5 prises d'essais puis nous avons calculé la moyenne.
c. Méthode de calcul
Masse drogue essal : MT avant calcination - Tare
Masse cendre : MT apras calcination - Tare
Masse cendre

% cendres = - x 100
Masse drogue essai

2. Les cendres sulfuriques

Elles sont obtenues par caicination de la poudre de drogue aprés attaque par lacide
sulfurique concentre.

a. Mo ératoire

Porter au rouge pendant 10mn un creuset de platine, laisser refroidir dans
un dessiccateur et tarer le creuset.

introduire |a prise d’essai dans le creuset. Mouiller avec une quantité suffisante
de HoSO4 concentreé.

25



Ch'auffer au Bain - marie jusqu’a sec, puis a feu nu avec précaution au début
Puis au rouge sans excéder la température de 800°C,

La calcination est maintenue jusqu’a disparition des particules noires,

Lai;ser refroidir et ajouter 5 gouttes de H2804 dilué au demi, évaporer et
calciner comme précédemment jusqu’a poids constant,

Apres refroidissement dans un dessiccateur, le tau

calculé et exprimé en pourcentage.

3. Les cendres insolubles dans HCI 10%

En faisant bouillir les cendres totales dans HCI dilué, on obtient un résidu constituant
les cendres insolubles. Cette détermination nous donne une idée sur Ia guantité de
silice ou de sable présente dans la drogue.

a. Mode opératoire

Au résldu contenu dans le creuset et obtenu a partir des cendres totales, ajouter
20ml de HCI & 10% et chauffer dans une fiole conique pendant 15 mn au Bain-marie.

x des cendres sulfuriques est

Filtrer sur un papier sans cendre et laver le résidu insoluble a 'eau chaude.
Transférer le papler filtre contenant la matiére insoluble dans le creuset original,
faites sécher et incinérer jusqu’a poids constant.

Calculer le contenu en gramme de cendres insolubles dans I'acide chiorhydrique
pour 100g de substance.

4. Résultats

4.1. Cendres totales

Les résultats sont donnés dans le tableau suivant :

Tableau N°3 : Détermination de la teneur en cendre

TARE MT MT Masse Masse %
avant calcination | aprés calcination| drogue essali cendres cendres
24,2462 25,7175 24,3952 1,4713 0,1490 10,12
20,6238 22,6093 20,8264 1,9855 0,2026 10,20
17,1968 | 28,9153 1 7,3629 1,7185 0,1661 9,66
17,6106 19,2982 17,7803 1,6876 0,2697 10,05
16,9384 18,3624 17,1052 1,4240 0,1668 | 11,71
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10,12 +10,20 +9,66 +10,05

% centres totales =

= 10,35
5
4.2, Cendres sulfuriques
Tare : 28,8344
MT avant calcination : 33,9094
MT aprés calcination : 29,5260
Masse drogue essai : 33,9094 - 28,8344 = 5,075
Masse cendre : 29,5260 - 28,8344 = 0,6916
0,6916
% cendres sulfuriques : X 100 = 13,62
5,075
43 lubles dans HCI 10%
Tare : ' _ 28,7409
MT avant calcination : 29,1203
MT aprés calcination : 28,7590
Masse drogue essai : 29,1203 - 28,7409 = 0,012
Masse cendre : ' 28,7590-28,7409 = 0,012
0,012
% cendres insolubles dans HCI 10% = —x 100 = 3,16
0,3794

D. DETERMINATION DU pH
a. Principe

Le pH est déterminé a partir du décocté aqueux a 1 pour cent de poudre de feuilles.(1)

b. Mode opératoire

Dans un erlenmeyer, introduire 100ml d’eau et 1g de poudre de drogue ; porter

a I'ébullition pendant 15mn.

27
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Apres refroidissement, filtrer et ajuster a 10bm| avec de 'eau pour obtenir un décocté a
1 pour cent.(1)

La détermination se fait sur le filtrat a 'aide d’un pH-métre de type HORIBA M-8E.
c. Résultat

Le pH du décocté aqueux a 1% est de 7,20 .

28



CHAPITRE Il : ETUDES PHYTOCHIMIQUES

ESSAIS CHIMIQUES PRELIMINAIRES

Avant de commencer 'étude phytochimique de Glinus oppositifolius , nous avons effectué des

essais prélirpinaires sur'infusé aqueux & 10.p.cent ; sur 'extrait chloroformique et sur I'extrait
hydroalcoolique de poudre de tiges feuillées.

A. PREPARATION DES EXTRAITS
1. Préparation de 'extrait aqueux 4 10 pour cent (13)

Dans un erlenmeyer, introduire 10g de poudre de Glinus oppositifolius, ajouter 100mi
c!‘eau distiliée. Porter & P'ébullition pendant 15mn, laisser refroidir et filtrer ; compléter le
filtrat & 100mi avec de I'eau distiliée. L’extrait aqueux & 10% est de couleur légerement
brune.

2. Préparation de 'extrait chloroformique

10g de poudre de Glinus sont épuisés au soxhlet avec 150ml de chloroforme.
Apresrefroidissement, la solution chloroformique est récupérée etconcentrée a 'évapo-
rateur rotatif sous vide jusqu’au volume de 10m! (1mi correspond a 1g de drogue).

ion de Pextrait hydro-alcooli

10g de poudre de drogue sont traités par percolation avec 200m! du mélange Ethanol-
Eau/5-5/V-V. Aprés 3 heures de macération le percolat est recueilli.

B. ETUDE DES EXTRAITS
1. Extrait aqueux

- Dans un tube a essai contenant 2ml| d’extrait aqueux, nous ajoutons 2 a 3 gouttes d’HCI
concentré. La coloration rose orangé ocbservée indique la présence d'anthocyanes.(24) (27),

- Enramenant I'extrait aqueux a1. pour cent. (iml dans 10ml d’Eau distillée), 'action
de I'hydrogene naissant par addition de Magnésium et d’Acide chiorhydrique (Mg +
HCI > Mg Cl + H*) provoque la formation de cyanidine avec apparition d’une
coloration rouge. Cette réaction est due au noyau phényle v - pyrone des flavonoides (24),

- Lextrait aqueux (2mi) se colore en brun foncé par addition de quelques gouttes de chlorure
ferrique a 10 pour cent. (présence de tannins). (24),

- L'extraitaqueux précipite par addition de formol chlorhydrique mais non par la gélatine
salée (ce qui est en faveur de la présence de catéchols et non de tannins cathéchiques). (2) (5),

- Apres addition de propanol chlorhydrique (2ml) a 5ml d’extrait aqueux, nous obtenons
une coloration rose mais qui devient intense par chauffage au bain marie (présence
de proanthocyanes et catéchols). (13)
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2. Extrait chloroformique

Le résidu d’évaporation de I'extrait chloroformique se colore en bleu violacé par addition
d'acide sulfurique concentré (caroténoides) et donne une coloration rouge virant au vert
par la réaction de Liebermann des stéroides.

3. Extrait hydro alcoolique

- L'extrait hydro alcoolique est concentré au rotavapor pour chasser Falcool.
La moitié de la phase aqueuse résiduelle, alcalinisée par NH 4OH, est épuisée par
le chloroforme. L'extrait chloroformique donne avec le réactif de Dragendorf, un
précipité brun rouge. (présence d’alcalofdes). (13)

La seconde moitié de la phase aqueuse résiduelle est épuisée par le benzéne.
L’extraitbenzénique, aprés addition de NH 4OH diluée au demi, donne une réaction
de Bornstrager négative (absence de quinones).

C. Conclusion

Glinus oppositifolius renferme des anthocyanes et proanthocyanes, des flavonoides,
des tannins et catéchols, des caroténoides, des stéroides et des alcaloides. '
Les anthragquinones, benzoquinones et naphtoquinones sont absents. L’indice de
mousse calculé est de 500. Nous avons choisi, pour nos travaux de phytochimie, d’étudier
les flavonoides et les alcaloides. :
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ETUDE DES FLAVONOIDES
l. EXTRACTION

Les flavonoides en général sont solubles dans I'eau et I'alcool & chaud. Nous avons donc
opéré par percolation de la poudre de tiges feuillées de Glinus avec 'eau chaude.

1. Epuisement de la drogue par percolation

Dans une ampoule a décanter préalablement lavée et séchée, introduire du coton et le
tasser avec de I’eau. Mettre la poudre de drogue Iégérement mouillée. Ajouter
feau distillée bouillante jusqu’a immersion 1cm au dessus de la couche supérieure de la
poudre et laisser en contact pendant 3-4h.

Au bout de ce temps ouvrir le robinet (de 'ampoule) pour récupérer I'extrait. C’est cet
extrait qui va servir & Pextraction liquide-liquide.

2. Extraction liquide-liquide

Nous avons choisi le n-butanol pour épuiser I'extrait aqueux de drogue du fait qu'il solubilise
les flavonoides les plus polaires et les C-flavonoides (6).

Dans une ampoule & décanter, introduire le percolat et le n-butanol a volume égal. Aprés
une agitation intense et vigoureuse, laisser décanter et recueillir les deux phases séparément.

Poudre de Glinus

Extraction/ I'eau chaude
Percolation
Marc Phase aqueuse
Extraction liquide - liquide
par le n-Butanol
Phase aqueuse résiduelie Extrait de butanol
Concentration Concentration
Phase aqueuse Extrait butanolique concentré

SCHEMA D'EXTRACTION DES FLAVONIDES
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Il. SEPARATION

1. Séparation sur colonne de Polyamide (2) (6)

1.1. arati e I’extrait sec

’extrait butanolique est additionné de poudre de silice etle mélange est trituré sous
un courant d'air sec jusqu’a obtention de poudre.

1.2. Montage de la colonne

La colonne est lavée et séchée ; on y introduit au fond une quantité suffisante de
coton pour éviter le bouchage par les grains de support. La colonne est d’abord
remplie de solvant d’élution. Puis le support est versé en pluie jusqu’a obtention
d’une hauteur convenable. Laisser la colonne se tasser en agitant de temps en
temps pour évacuer les bulles d’air.

1.3. Dép6t de I'extrait sec

Le mélange pulvérulent est déposé au sommet de la colonne, puis recouvert par
la silice et du coton.

1.4. Elution de I'extrait sec

La colonne a été éluée par le mélange Eau-alcool dans la proportion 70/30, puis
par l'alcool pur. Nous avons pu obtenijr 24 fractions notées de 1 a 24.

Un contrdle chromatographie sur plaque de silice, a été effectué sur toutes
les fractions dans le B.A.W. ; ceci nous a permis de rassembler les fractions ayant
la méme composition. Nous avons ainsi obtenu 4 fractions notées C1, C2, C3, et C4.

07 I 1-7
c2 : 8-11
C3 : 12-17
C4 : 18-24

Toutes les fractions renferment des composés flavoniques.
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Extrait butanoliquede Glinus

Chromatographie sur colonne
Support: Polyamide
Eluant: Eau - Alcool /7-3

Alcool pur
I ]
Ethanol Eau/ 3-7 Ethanol
7 8 11 12 17 18 24
C1 c2 ' c3 c4

Les fractions 12 & 17 (C3) renferment la majorité des flavonoides. Nous les avons retenues
pour la suite de nos travaux.

2. Séparation des constituants de la fraction C3

Les constituants de la fraction C3 ont été séparés par chromatographie sur colonne de silice G.

Chromatographie sur colenne
Support : silice G Art. 7734

Eluants : Chloroforme et mélange chloroforme éthanol dans des proportions variables
(95-5 a 80-20/v-v)

Cette chromatographie nous a fourni 44 fractions qui ont toutes été soumises a une
c.c.m. de contrdle. Nous les avons réuriies en fonction des constituants séparés.

F1: 1-7
F2: 8-20
F3: 21-34
F4. 35 - 44

La c.c.m. a été réalisée sur plaque de Silice GF 254 avec le B.A.W. comme solvant
de migration.
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Le composé présent dans la fraction F1 est bleu ; I ne réagi pas au citro-borique.

Les fractions F2, F3, F4 renferment plusieurs composeés citro-boriques positifs.

c3

Chromatographie sur colonne
Support: Silice G Art. 7734
Solvant: CHCL3

CHCL3 - Ethanol

100 95/5 90/10 80/20
1 7 20 21 34
L 1 L L 1 |—|44
Composés bleu F2 F3 ' F4
cltro-boriques .
négatifs ‘ ‘

Composé citro-boriques positifs

raphie sur couche mince des composés des fractions séparées

Suppo ili .F254 : Solvant B.A.W/4-1-5/v-v phase supérieure.

Nous avons effectué un dépdt de 10pl de chacune de solutions Fo, F3 et F4 sur plaque
de silice. Aprés séchage, I'élution est effectuée dans le B.A.W. Ensuite la plaque est
séchée; le chromatogramme est rélévé sous U-V a 366 nm puis avec le réactif
citroborique.

B. A. W./4-1-5/V-V
O O O

o O

- -
] 1 1
F2 F3 F4

Schéma du chromatogramme des composés séparés
* Les fractions F2, F3, F4 ont été rassemblés et notés F.
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PURIFICATION

Les constituants de la fraction F ont été purifiés par chromatographie préparative sur
plaque de silice

1. Chromatographie préparative sur plaque (C.P) (12) (6) (2)

La C.P permet d’obtenir une purification plus nette & travers une separation plus fine.
Support : Plaque de silice GF254, épaisseur 0,25mm
Solvant : B.A.W(4-1-5/v-v); phase supérieure.

Technique :

La solution F est concentrée préalablement au Rotavapor jusqu’a volume de 2ml.
Les dépdts sont réalisés en points & I'aide d’une micropipette. En chaque point sont
déposés 50ul de solution.

Ensuite, les dépots sont séchés & I'aide d’un séche-cheveux électrique. Les cuves
sont lavées trés soigneusement et séchées. Nous mettons une quantité suffisante
d’éluant. Les plaques sont introduites dans les cuves pour I'élution. il faut toujours
éviter 'immersion des dépdts par le solvant.

Apras développement et séchage des plaques, la révélation se fait sous la lumiére UV
a366mn,; les 3 bandes repérées correspondant aux 3 composeés citroborigue positifs
sont grattés a l'aide d’'une lame propre, séparément.

Les produits grattés ont été élués avec de I'éthanol dans une burette propre et contenant
du coton au fond.

Ainsi nous avons obtenu trois Flavonoides différents. Leur pureté est contrélée par ccm.

35



(w

(w

(v

(»

(™

2, C.C.M de contréle
Support : Plaque de silice G
Solvant : B.AW/ 4-1-5/v-v phase supérieure.
Technique :
Déposer 10ul de chacune des solutions a I'aide d’une micropipette, sur la ligne de

départ. Sécher les dépéts, et placer |a plaque dans une cuve contenant le B.A.W.
Aprés migration et révélation nous obtenons le chromatogramme suivant :

B. A. W./4-1-5/V-V
@
O
- -» .
Sol 1 Sol 2 ' Sol 3

Schéma du chromatogramme des Flavonoides purs.

Calcul des Rf :
Ce chromatogramme nous a permis de calculer les Rf des 3 Flavonoides.
4,7
FLAV 1:Rf= =0,96
4,9
25
FLAV 2: Rf = =0,52
4,9
1,7 .
FLAV 8. Rf = - = 0,38
49

Le FLAV 1 est obtenu en quantité relativement importarite (20mg). Les FLAV 2 et 3
n'ont pu étre étudié en raison de leur trop faible quantité.
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V.

!DENTIFIQATiON§

Seul le FLAV 1 purifié a été étudié. Nous avons utilisé les caractéres de solubilité, les
données chromatographiques sur couche mince et les méthodes spectrales
pour lidentification de ce composé. Nous avons aussi déterminé son point de
fusion.

1. Caracteres de solubilité

Le FLAV 1 se présente sous forme de poudre jaune soluble dans I'6thanol, le
méthanol, le chloroforme et I'éther éthylique. Il est peu soluble dans I'eau froide et
soluble dans I'eau chaude.

2. Point de fusion

Déterminé sur le banc Koffler de type 184303, le point de fusion '(PF) est supérieur &
260°C.

3. Données chromatographiques

La technique chromatographique a elle seule n'est pas suffisante pour identifier un
produit, mais elle apporte de nombreux renseignements permettant d’orienter surune
hypothése de structure, & savoir. (6) (13) (14):

- Les Rf dans différents solvants de migration,
- La fluorescence,
- La coloration

3.1. Comportement chromatographique du FLAV 1

- Dans un solvant hydrophobe comme le butanol acétique (B.A.W./4-1-5/v-v )
phase supérieure et sur plague de silice GF254, le FLAV 1 a un Rf de 0,96
(comportement de génine flavonique).

- Dans un solvant hydrophile comme 'acide acétique, F|_ay 1, sur plaque
de cellulose, a les Rf suivants en fonction de la concentration en acide : acide
acétique 5% (0), acide acétique 15% (0,05) acide acétique 30%(0,10), acide
acétique 60% (0,33).

Tableau n’4 Comportement chromatographique du Flavonoide 1 (FLAV 1)

Cellulose ~ Silice GF254
Acide acétique B. A. W./4-1-5
5% 15% 30% 60%
FLAV 1 0 0,05 0,10 0,33 0,96
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3.2. Relation Fiuorescence Structure (6)

Lafluorescence d'un Flavonoide sous lalumiére UV fournit des renseignements
surtout par rapport aux substituants en position 3 et 5. Ainsi :

Lafluorescence jaune est caractéristique d’'un FLAVONOL (flavonoide hydroxylé
en position 3) (A)

La fluorescence violette est caractéristique d’'une FLAVONE hydroxylé et non
substituée en position 5 ou d’'un FLAVONOL substitué en position 3.(B)

Le FLAV 1, examiné en lumiére ultra violette & 366nm, présente une
fluorescence jaune. |l est donc probablement un flavonol.

(A)
FLAVONOL

(B)

FLAVONE
38
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3.3. ation coloration-st u

En milieu anhydre, avec le mélange citro-borique de WILSON, les flavones, les
flavonols et les chalcones donnent une coloration jaune-vert; les flavones et les
isoflavones ne réagissent pas (16). LA réaction dite de la cyanidine, permet de
faire la différence entre flavones, flavonols et flavonones. Etudiée par

WILLSTAETTER (27) etpar SHIBATA (24), elle consiste a réduire les flavonoides
en anthocyanes. Les flavones donnent une teinture jaune-orangé ; les flavonols
donnent une coloration rouge; les flavanones donnent une coloration rouge-

violacé

Le FLAV 1 donne une coloration jaune vert aprés pulvérisation du chromato-
gramme par le citroborique et chauffage & 100°C pendant 5 minutes ; il donne
une-coloration rouge par la réaction de la cyanididine. FLAV 1 est un flavonol.

4, Méthodes spectrales
4.1. Spectrophotométrie dans J'ultra-violet (6) (14) (17) (25)

Les spectres dans Pultra-violet (UV) ont été réalisés aprés dissolution du produit
dans le méthanol! et en présence de réactifs de chélation (chlorure d’aluminium :
AIClg) et d'ionisation (Acétate de sodium : NaOAc; Acide borique H3BO3; soude:
NaOH). Nous avons utilisé un appareil de la Japan spectroscopie Co. Ltd;

le Jasco J-0087. (disponible au laboratoire National de la Santg).

~ La spectrophotométrie ultraviolette est la mesure de I'absorption, par
une substancs, d’une radiation électromagnétique, essentiellement monochro-
matique. (17). La gammedespectre utilisée s’étenddeslongueurs d'ondfa goynes
de P'ultraviolet jusqu'a la région du visible; cette gamme peut donc étre divisée en
deux régions : fultraviolet (190-380nm ) et le visible (380-780nm).
Le spectre UV des flavonoides présente deux bandes d’'absorption principales:
- Bande | : située entre 320 et 380nm,

- Bande Ii : située entre 250 et 275 nm.
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Figure N°4 :

Spectre UV du Flavonoide 1 dissout dans le Méthanol.
Bandel: maximum 370nm
Bandell: maximum 255nm
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1. Détermination de la substitution de ’hydroxyle en 5 et de la présence d’un
systéme ortho-hydroxlé sur le noyau C (6) (13)

L'addition de chlorure d'aluminium au produit dissout dans le méthanol, donne un
déplacement bathochrome de I'ordre de 45nm de Ia bande | et également un
déplacement bathochrome de la bande i, lorsque I'hydroxyle en 5 est libre. L'AICI3
complexe le groupe formé par le carbonyle et I'hydroxyle en 5. L'addition d’"HCI ne
provoque aucun effet hypsochrome par rapport au spectre dans le MeOH + AICI3.

Le chlorure d'aluninium complexe les groupements ortho-hydroxylés. Les deux bandes
| et Il se déplacent et il y a I'effet bathochrome.

L’addition d'acide chlorhydrique différencie ce systéme du systéme CO/O_H5.
En effet, il provoque un effet hypsochrome de 30 & 40nm obtenu comparativement a

celui du spectre du produit réalisé en présence de AIC[S.
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Figure n°5: Spectre UV du flavonoide 1 dissout dans le methanol en présence du
chlorure d’aluminium
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Figure n°6: Spectre UV du flavonoide 1 dans le MeOH en présence de AICI3 et HCI
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Figure n°7: Spectres UV du flavonoide 1
__ MeOH
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— MeOH + AICI3 + HCI
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Tableau N°5 : Les maximas et déplacements des spectres dans le MeOH et MeOH + AICI3

Bande Il | Bande | Déplacement
B.1 B. Il Interprétation
MeOH 255 | 305e 370 Flavonol
MeOH + AICI3 266 432 | Bathochrome62 | Bathochrome11 | OH libreen 5
2(OH)en 3'et4'
MeOH + AICI3 + HCI 270 450 | Bathochrome 18 OHlibreen5

Enprésence d’AICI3, nous avons un déplacement batchochrome des deuxbandes parrapport
au spectre de produit dans le MeOH pur.

L’addition d’acide chlorhydrique provoque un déplacement bathochrome de la bande | de
F'ordre de 18nm par rapport au spectre dans le MeOH +AICI3.

En présence d’acétate de sodium (NaOAc), I'acide borique (H3BO3) chélate les sites
orthodihydroxylés. Dans le cas du systéme orthodihydroxylé, addition d’acide borique provoque
sur la bande |, un effet bathochrome de 12 & 30 nm. (3) ; (6) ; (16) ; (19).
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Figure n’8:

Spectres UV du flavonoide 1 dissout dans le MeOH en présence d’acetate

de sodium.
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Spectres UV du flavono

Figure n’9



Figure n°10: Spectres UV du flavonoide 1.

bbbt

MeOH
MeOH + NaOAc
MéeOH + NaOAG + H3BO3
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Tableau N°5 : Les maximas et déplacements des spectres dans le MeOH et MeOH + NaOAC

éande Il | Bande | Déplacement
| B. | B. Il
MeOH 255,305 370 -
MeOH + NaOAC 262 380 10nm | 7nmOHen7
MeOH + NaOAC + H3BO3 | 258 386 16 nm -
Hydroxyles en 3'et4'

- L'acétate de sodium donne un déplacement bathochrome de la bande | de 'ordre de 10nm
par rapport au spectre du produit dans le MeOH pur.

L’addition d’acide borique provoque un déplacement bathochrome de 'ordre de 16nm de
la premiére bande par rapport au spectre dans le MeOH et de 7nm de la bande Il par rapport
au spectre dans le MeOH (OH libre en 7).

Détermination de la substitution de I'hydroxyle en 7.

L'acétate de sodium étant une base faible qui n'ionise que les groupes hydroxyles les plus
acides dont 'hydroxyle en 7.

L'ionisation de cet hydroxyle affecte principalement la bande Il avec un déplacement
bathochrome de 5 & 20nm. (OH libre en 7). (6)

. Détermination de la substltutlon de ’hydroxyle en 4'
-La soude est une base forte ; elle ionise les groupements hydroxyles du noyau des

flavonoides. Cependant Iorsquion obtient un déplacement bathochrome de la bande | de
I'ordre de 40 & 65nm, on peut étre sir de la présence d’un groupement hydroxyle en 4'.
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Figure n’11: Spectres UV du flavonoide 1 dissout dans le MeOH en présence de NaOH.
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Figure n"12: Spectre UV du flavonoide 1.
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MeOH
MeOH + NaOH

51



Tableau N°7 : Les maxima et déplacements des spectres dans le MeOH et MeOH + NaOH.

Bande Il | Bande | Déplacements
B.1 B. 1l
MeOH 255 370 - -
305
MeOH + NaOAH 275 410 40 nm 20nm
330 OHEN4 25nm

Nous avons un déplacement bathochrome de la bande | de 'ordre de 40nm par rapport au

‘spectre dans le MeOH pur (OH libre en 4').

Tableau N°8 : Les maxima d’absorption dans FUV du flavonoide 1 dissout dans le méthanol

Bande Il | Bande | Déplacements Interprétation
MeOH 255 370 - Flavonol
MeOH + AICI3 266 432 | BathochromeparrapportaulMeOH: | OH libreen 5
- Bi: 62nm OHen3 et4
Bll: 11nm
MeOH + AICI3 + Hcl 270 450| Bathochrome par rapport au OHlibreen5
MeOH + AIC13:
Bl: 18 nm
Bll: faible déplacement (4 nm)
MeOH + NaOAC 262 380| Bathochrome par rapport au MeOH:| OH libreen 7
Bl: 10nm
Bll: 7nm
MeOH + NaOA + H3 258 386 | Bathochrome par rapportau OHlibreen 3'
BO3 MeOH +NaOAC del'ordrede 16 nm | et 4'
MeOH + NaOH 275 |330e - 410 | Bathochrome par rapport au MeOH | OH en 4'
Bl: 40nm
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IV. DETERMINATION DU POURCENTAGE EN ALCALOIDES

Prise d’'essai = 3g de poudre de Glinus.
H2504 a 10% =25mi
Eau distilée  =5mi

Mélanger et agiter avec un agitateur magnétique. Filtrer, compléter & 50ml avec de 'eau
distillée. Ajouter du NH4OH diluée au 1/2 jusqu’a PH-8-8. Extraire avec 50ml| de CHCI3
en trois fois respectivement avec 20ml, 20ml, puis 10ml. Réunir les extraits CHCI3 dans
un erlenmeyer et séché sur sulfate de sodium anhydre. Reprendre le résidu avec 50ml de
CHCI3 : » ‘

Peser une capsulle vide,

Filtrer I'extrait de CHCI3 dans la capsule,
Evaporer au B.M,

Repeser la capsule

Masse alcaloides (PVcap + S)-PVcap

PVcap = Poids vide capsule
S =  Poids extrait chloroforme = Masse des alcaloides totaux.
PVcap = 37,0634
PVcap + S = 37,0689 :
Masse alcaloides = 37,0689 - 37,0634 = 0,0055¢g
P.E. = Prise d'essai=3g
Sx100 0,0055 x 100
% Alcaloides = = . = 0,18
P.E. 3 «

61



CONCLUSION GENERALE

Notre travail est une contribution a I'étude botanique et phytochimique de Glinus oppositifolius .
Apreés un rappel sur la systématique et |la description botanique de la plante, nous avons décrit
les caractéres organoleptiques, macroscobiques et microscopiques de la feuille et de la tige.
Cette étude a été complétée par le dosage de I'eau, des cendres et la détermination du pH en
milieu aqueux. Ces parameétres permettent le contréle de qualité de la matiére premiére

(conservation, pureté).

Avant d’entamer I'étude phytochimique, nous avons effectué des essais préliminaires qui

nous ont orienté sur la recherche des flavonoides et des alcaloides.

Les flavonoides ont été séparés de I'extrait aqueux par le n-Butanol.

Trois composés ont été purifiés, parmi lesquels un est caractérisé par ses spectres dans
I'ultraviolet et l'infrarouge et par son point de fusion. Ce flavonoide s’apparente a la
tetrahydroxy 5, 7, 4', 3' flavonol par ses spectres dans |'ultra violet et son comportement
chromatographique. L'absence de témoin authentique de Quercétol empéche la confirmation
de cette structure. Le spectre dans l'infra roﬁge présente vnettement la vibration (C=0) a1 700

cm-1, caractéristique des flavones et des flavonols.

Les alcaloides purifiés, tous Dragendorff positifs, ont leurs maxima d'absorption a 240 ou 275
nm dans ['UV. lis pourront étre facilement retrouvés dans la poudre de Glinus a partir de ces

valeurs et de celles des Rf en opérant dans les mémes conditions.

Glinus oppositifolius, le "balassa" est une plante anti paludique par excellence dans les

régions nord du pays.

Nous espérons que les chercheurs du DMT apporteront un jour confirmation de cette activité

et identifieront les produits actifs.

Nous tenons & remercier ici la Norvége qui & travers le Programme SSE a permis cette étude.
Nous espérons que ce Programme se poursuivra pour permettre le financement de la

recherche sur les plantes médicinales et alimentaires du Gourma.
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Conclusion :

Le FLAV 1 estune génine. Son comportement chromatographique et ses données
spectrales dans l'ultra violet permettent de proposer la structure de tetrahydroxy
5,7,3',4' flavonol ou quercétol.

Off Q

TETRAHYDROXY -5, 7, 3, 4' FLAVONOL OU QUERCETOL

Dans la littérature scientifique, le Rf du quercérol dans le BAW/4-1-5 sur plaque
de silice G est de 0,92 (19), (22) et (23).

Le manque de quercétol témoin ne nous permet pas de faire de co-chromatographie sur
couche mince.
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4.2.

Spectrophotométrie dans I'infra-Rouge
Toutcomposé chimique estcaractérisé par un spectre infra-rouge unique (14), (19), (.23).

Le domaine infrarouge du spectre électromagnétique s’étend de 4000 & 250 cm 1-
Toutefois les appareils utilisés pour I'identification des groupements fonctionnels
couvrent la région qui s'étend de 4000 & 670cm-1.

Le flavonoide 1 est pastillé dans du KBr : la substance est traitée dans un petit
mortier avec du bromure de potassium finement pulvérisé. Le mélange
est soumis a une forte pression dans un moule spécial de fagon a obtenir un
disque transiucide.

Le spectrophotomatre utilisé est un appareil de la SHIMADZU Corporation de
type Chart 200-91527. Le spectre obtenu (figure n°13) porte en abscisse les
fréquences de vibration et en ordonnées les pourcentages.

Les principales vibrations obtenues sont :

1700cm-1; 1659cm-1 ; 1415cm-1; 1340cm1 ; 1310cm-1 ; 1260cm-1 ; 1196cm1 ;
1098cm1-.
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ETUDE DES ALCALOIDES

. EXTRACTION - SEPA ION
Nous avons utilisé |a technique d’extraction en milieu alcalin.
La poudre de Glinus est mouillée avec de 'ammoniaque pour libérer les alcaloides de leurs
combinaisons. Elle est ensuite épuisée par percolation avec du chloroforme.
L'extrait chloroformique concentré au volume de un litre, est traité par un égal volume
d’acide sulfurique 2 5p.cent en ampoule & décanter (extraction - liquide - liquide).

Nous obtenons deux phases :

- une phase chloroformique et une phase aqueuse acide contenantles alcaloides sous
forme de sels.

Cette derniére, neutralisée avec 'ammoniaque, est & nouveau épuisée par du chloroforme

(extraction liquide-liquide en ampoule & décanter) ; 'évaporation a siccité du chioroforme
permet d’'obtenir les alcaloides bases totaux.

Poudre de tiges feuillées deGlinus

+ NH40H
Extraction / CHCL3
Marc Extrait CH CL3
Extractlon / eau - acide
5 pour cent
Phase aqueuse aclde 5 pour cent Extrait CHCL3
Neutralisation par
NH40H
Extraction / CHCL3
Extrait CHCL3 Phase aqueuse résiduelie

Evaporation
Alcaloides totaux
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Il. PURIFICATION

Pour la purification des alcaloides nous avons utilisé Ia chromatographie préparative sur
plaque suivie d’'une c.c.m. de contréle.

1. Chromatographie Préparative

Support : plaque en verre de Silice G Art. 7734.
Solvant : CHCI3-AcO Et/9-1 (V-V).
Révélation : UV 254 nm

Aprés migration, les alcaloides apparaissent en fluorescence bleu violacé sous la
lampe UV254, mais ils sont indécélables & 366nm. Les trois (3) bandes repérées sont grattées et
éluees séparément dans des burettes avec du méthanol pur. Les trois éluats sont
soumis a la ccm de contréle, ,

2. Chromatographie su Jche mince de contrd

Support : plaque de silice.
Dépbt : 10ul.

Solvants : CHCI3-AcOET/9-1/v-v.
Révélation:

Aprés migration le chromatogramme laisse voir les composés sous forme de tache
violet sombre et bleu-clair a F'UV a 254nm. La pulvérisation de réactif de Dragendorf
provoque un brunissement des taches. A travers cette com nous avons pu caiculer
les Rf des trois alcaloides.

Alel : Rf=0,91
Alc2 : Rf=0,66
Alc3 : Rf=0,20
he romatogramme d Ilcalol Glinus
Glinus CHCI3/ACOET 9/1 (V-V)
A,
Bleu clair
Bleu
o —— ®
Al C1 Al C2 Al C3
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IDENTIFICATION

1. Comportement chromatographique des alcaloides.

Désignation Rf Fluorescence & I'UV & Coloration aprés
254 nm pulvérisation du
Dragendorf
Alcl 0,91 Bleu-violacé Brun
Alc2 0,66 Sombre " Brun-rouge
Alc3 0,20 * Bleu-clair Brun-clair

2. Spectres dans l'uliraviolet .
Nous avons réalisé les spectres U.V des alcaloides 1 et 2 dans le MeOH pur.

Pour I'Alc3, la quantité du produit obtenue était trés faible.
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Figure n’14:

Spectre UV de I'Alcaloide 1 (dans le MeOH)
maximum = 240nm
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Figure n’15:

Spectre UV de I'alcaloide 2 (dans le MeOH)
maxima = 275nm, 228nm
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Nom :

Prénom :

Titre de la Thése :

Année :

Ville de la soutenance :

Pays d'origine :

Lieu de dépébt :

Secteur d'intérét :

TOURE

Henda

Contribution & 'étude phytochimique de Glinus oppositifolius
(Linn) A.DC.(Molulluginaceae).

1995-1996

Bamako

Mali

Bibliotheque Ecole Nationale de Médecine et de Pharmacie

Médecine Traditionnelle

Résumé: Notre travail a porté sur I'étude phytochimique d'une Molluginaceae, Glinus
oppositifolius (Linn) A.DC..

Plante des régions prédésertiques qui est a la fois alimentaire et médicinale.
Des constituants chimiques ont été identifiés a partir de la poudre de plante
entiére, parmi lesquels les flavonoides et les alcaloides.

L'études des flavonoides & partir de 'extrait butanolique a permi la purificatio de
trois composés dont un est dentifié comme appartenant a la classe des flavonols. 1l &
été caractérisé par son spectre dans l'ultratviolet et dans l'infra-rouge.

Pour les alcaloides 'extraction et la purification ont donné trois composés dont
deux ont été caractérisés par leurr spectre dans 'UV.

Mots - clés : Glinus oppositifolius Flavonoides alcaloides
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D.M.T.:

ENMP:

i=ig

INRSP:

ml:
N°:
P/V:
V/V:

%:

mn:

HCI:

HoSOg4 :

ISFRA:

cemi

Rf:

nm:

BAW:

uv.:

ABREVIATIONS

Département Médecine Traditionnelle.

Ecole Nationale de Medecine et de Pharmacie
Figure.

Institut National de Recherche en Santé Public.
Millilitre.

Numéro.

Poids pour volume.

Volume pour volume.

Pourcentage.

Gramme.

Minute.

Dégré celsius.

Heure.

Acide Chlbrhydrique.

Acide sulfurique.

Institut Supérieur de Formation et de Recherche Appliquées.

Chromatographie sur couche mince.
Microlitre.

Rapport frontal.

Nanometre.

Infra-rouge.

Butanol - Acide acétique - Eau.
Ultra - violet.

Volume.
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NH4O0H:
CHClg:
BUOH:
NaOAc:
NaOH:
H3303:
cas:
MT:

BM:

AcOET:

Ammoniaque.
Chloroforme.

Butanol.

Acétate de sodium.

Soude.

Acide borique.
Cuillerée a soupe.
Masse totale.
Bain Marle.

Acétate d'éthyle.
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