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Introduction 

 De tout les temps, les plantes ont occupØ une place prØpondØrante dans la vie de 

l’homme. Toutes les civilisations connues ont utilisØ les plantes soit sauvages soit 

cultivØes pour se nourrir, se dØfendre, se vŒtir ou se soigner. Ces utilisations se sont 

diversifiØes au fil des temps pour s’adapter aux besoins. Les plantes mØdicinales ont  

connu les mŒmes modifications. Elles sont employØes parfois de façon sØlective 

grâce à la tradition.  Au fil des siŁcles, une premiŁre distinction a pu Œtre faite entre 

plantes comestibles et toxiques. Les connaissances empiriques accumulØes ont 

permis aux diffØrentes civilisations de prendre les plantes comme source essentielle 

de mØdicaments. Jusqu’au dØbut du 20eme siŁcle, presque tous les mØdicaments Øtaient 

à base de plantes. 

 De nos jours, et surtout dans les pays du tiers monde, la phytothØrapie occupe 

encore une place importante. La flore de ces pays reste assurØment riche et 

prometteuse, tant dans la perspective de dØcouvrir de nouvelles espŁces botaniques 

que de trouver de nouvelles molØcules ayant une activitØ thØrapeutique, pour la mise 

au point de nouveaux mØdicaments [1]. 

 Quelles que soient les parties et les formes sous lesquelles elles sont utilisØes, les 

plantes sont extrŒmement riches, elles contiennent de structures chimiques  

complexes. Le mØtabolisme des plantes contient de milliers de diffØrents constituants 

dont l’effet thØrapeutique n’est Øvidemment pas liØ à tous les composØs, de mŒme 

pour ce qui est  d’effet nocif ou toxique [2]. 

 L’AlgØrie est considØrØe parmi les pays connus pour leur diversitØ taxonomique 

vu sa position biogØographique privilØgiØe et son Øtendu  entre la MØditerranØe et 

l’Afrique sub-saharienne. La flore algØrienne est potentiellement riche, beaucoup 

d’espŁces endØmiques peuvent y Œtre. Nous partageons avec les mØditerranØens et les 

pays du Sahel un large Øventail de   composØs et  d’ØlØments phytochimiques d’un 

intØrŒt grandissant d�oø la nØcessitØ et l’importance de ce travail de recherche. Ce 

brassage d’espŁces constitue pour notre pays une vØritable richesse qui doit Œtre 

prØservØe et gØrØe rationnellement et  durablement dans le but de maintenir les 

Øquilibres Øcologiques dØjà fragiles et de conserver notre diversitØ biologique [3]. 



 Le prØsent travail est une contribution dans la valorisation des principes actifs 

contenus dans la flore algØrienne peu connue jusqu’à prØsent, et qui sera prØsentØ 

comme suit: 

 Un premier chapitre comprend un rappel sur les grandes caractØristiques des 

plantes, la classification des plantes, et les diffØrentes classes des produits (naturels) 

issus des plantes. 

 Un deuxiŁme chapitre s�intØresse à la famille des composØs (asteraceaes), la 

signification de cette famille dans la mØdecine traditionnelle, les principales espŁces 

de la famille, les composØs chimiques isolØs du  genre Artemisia.  

 Un troisiŁme chapitre est consacrØ à l’espŁce Artemisia herba-alba, le nom 

scientifique et la taxonomie, la description botanique,  les diffØrents substances  

chimiques isolØs du  genre Artemisia, les activitØs  biologiques et microbiologiques 

rØalisØes sur le genre Artemisia. 

Le quatriŁme chapitre comporte deux parties la premiŁre est consacrØe au MatØriel et 

aux mØthodes utilisØes la deuxiŁme à l’ensemble des rØsultats obtenus suite aux 

investigations phytochimiques de l'Artemisia herba-alba.    

 Enfin, une conclusion gØnØrale qui portera sur une lecture attentive des diffØrents 

rØsultats obtenus. 
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Chapitre I. Rappel Bibliographique 

I- Les plantes 

 Les plantes sont des Œtres pluricellulaires à la base de la chaîne alimentaire. Elles forment l’une 

des subdivisions (ou rŁgne) des eucaryotes. Elles sont l’objet d’Øtude de la botanique� 

I.1-Les caractéristiques des plantes : 

 Les plantes  sont des organismes autotrophes, c’est-à-dire ils produisent leur propre matiŁre 

organique à partir des sels minØraux puisØs dans le sol avec  le dioxyde de carbone, assimilØ par 

les feuilles grâce à l’Ønergie solaire : c’est le mØcanisme de photosynthŁse. La couleur verte  des 

plantes est obtenue par le biais de la chlorophylle contenue dans les chloroplastes.  

 Les plantes possŁdent des mØtabolites dits secondaires ont le rôle intervient dans les relations 

qu’entretient la plante avec les micro-organismes vivants qui l’entourent tels que: les parasites, les 

pathogŁnes ainsi que les pollinisateurs et les dissØminateurs. Ces diffØrentes relations ont donnØ 

lieu à une extrŒme diversification des composØs du mØtabolisme secondaire [2,3]. 

 Le terme « produits naturels » se rapporte aux composØs organiques qui se  trouvent dans les 

corps des animaux, des plantes, des  champignons, ou dans les micro-organismes. Certains 

produits naturels se trouvent principalement  dans les plantes  tels que les terpŁnes e.g: le limonŁne 

(le composØ actif trouvØ dans l�orange ou dans le citron),  les alcaloïdes e.g: la cafØine, la cocaïne, 

ou la morphine, etc. Les produits naturels  ont des activitØs biologiques importantes et jouent  

diverses fonctions dans la  nature. L’Øtude de ces composØs constitue un volet  important dans la  

chimie organique. L’utilisation de la phytochimie dans la mØdicine populaire a prØcØdØ en fait la 

chimie organique moderne. 

I.2- Utilisation des produits naturels en médecine : 

 La fascination par les produits naturels, souvent utilisØs comme extraits à partir d’une plante 

dont les propriØtØs mØdicinales sont connues, revient aux temps anciens.  La dØcouverte du 

composØ pur en tant que principes actifs dans les plantes a ØtØ dØcrite pour la premiŁre fois au 

dØbut du 19Łme siŁcle, et l’art d’exploiter le produit naturel est devenue alors une partie de la 

science des molØcules. 
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 Le produit naturel joue un rôle trŁs important dans la mØdecine.  Environ  20% de la population 

mondiale en utilise. Entre 1983 et 1994,  41% de nouvelles drogues approuvØes sont des produits 

dont la source est naturelle. Ce pourcentage devient encore plus haut quand on examine seulement 

les composØs anti-infectants et anticancØreux.  Pour ces deux classes de maladie le pourcentage 

des drogues dont la source est naturelle peut atteindre jusqu’à 60%  [4]. 

 Les produits naturels reprØsentent un potentiel pour la mØdecine en offrant une source de 

nouvelles structures non accessibles par la synthŁse combinatoire. La "nature" a offert et capable 

de produire des molØcules complexes avec des centres chiraux multiples qui peuvent agir 

sØlectivement  sur l’un ou l’autre des systŁmes biologiques [5,6, 7]. Les produits citØs ci-dessous 

sont des  exemples de composØs promoteurs   ayant une activitØ anti-leishmaniose remarquable. 

 Le secoiridoid amarogentin (1) isolØ de Swirtia chirata (loganiaceae)  
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HO
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HO
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 Les arboetristosides A, C (2.3) isolØs de Nyctanthes Arbortristis,  
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(2) arboetristosides A; R = p-methoxy cinnamoyl                                                                             

(3)arboetristosides C; R = coumroyl 
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 Les monoterpŁnes sont des exemples des drogues antiprotozoaires simples. Piquerol A (4) est 

actif à une concentration de 100 µg/mL [8]. 

HO

OH

 

(4) Piquerol A 

 Le potentiel antiprotozoaire des sesquiterpŁnes est bien Øtabli depuis que l’ artemisinin (5) a ØtØ 

dØcouvert. En plus de l’artemisinin, le sesquiterpŁne lactone parthenin (6) a une valeur IC50                    

de 1.29 µg/mL contre le p. falciparum in vitro [9]. 

O

O

OO

CH3

H

H3C

H H

CH3

O                      

O

O  

(5) Artemisinin                                      (6) Parthenin  

 Le sesquiterpŁne lactone brevilin A (7) de Centipeda minima (asteraceae) et le 

dehydrozaluzanin C (8) de Munnosia maronii (asteraceae) sont actifs contre les promastigotes de 

Leishmaniose et les epimastigotes de Trypanosoma in vitro [10]. 
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O

HO
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(7) Brevilin A                                    (8) Dehydrozaluzanin C 
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 Les diterpŁnes de plusieurs  espŁces sont bien connus pour leur activitØ biologique et sont 

largement prØsents dans le rŁgne vØgØtal. Cependant, la plupart de ces produits combinent une 

activitØ antiparasitaire ØlevØe avec une meilleure cytotoxicitØ pour les cellules mammifŁres. 

Jatrogrossidione (13) qui a ØtØ isolØ du Jatropha grossidentata (Euphorbiaceae), montre une 

activitØ remarquable contre des promastigots de leishmanie in vitro (valeurs IC50 de 0,75 ug / ml 

(2.4mM) et contre des L. amastigotes d’amazonensis in vivo [11]. 

HO

O

 

(13) Jatrogrossidione  

 L’axisonitrile (14), dØrivØe de sesquiterpŁne isolØe de l’Øponge Acanthella kletra, a montrØ une 

activitØ antiplasmodium  efficace sans propriØtØs cytotoxiques dØtectables [12]. 

NC

 

(14) Axisonitrile 

 Dans  la recherche des produits antiparasitaires, nous citons ci-aprŁs quatre sous-classes de 

diterpŁnes ayant cette activitØ.   

� Diterpenes kalihinanes e.g. kalihihol A (15) [13].    

� Amphilectanes,  e.g. 7-isocyano-11(20), 14-epiamphilectadiene (16) [14].   

� Cycloamphilectanes, ex. 7-isocyanocycloamphilect-10-ene (17) [14].              

� Isocycloamphilectanes, ex. 7,20-diisocanoisocycloamphilectane (18) [14].  
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 Les activitØs biologiques efficaces et sØlectives de ces composØs reprØsentent une avance 

passionnante dans la recherche des  agents antiplasmodium.  Des Øtudes in vivo sont exigØes 

maintenant pour valider le potentiel de ces composØs. 

O

HO

NC

NC

Cl                                     NC  

                          (15) Kalihinol A                         (16) 7 Isocyano-12(20), 14 Epiampyilectadiene 

NC                                                            

NC

CN  

(17) 7 Isocyanocyclo-amphilect-10-ene               (18) 7,20 Disocanoisocycloamphilectane 

 Les triterpŁnes et les saponines  dont l’origine est vØgØtale sont aussi connus pour leur activitØ 

biologique (antinØoplastique, anthelmintique et antiviral), mais ils montrent une certaine  toxicitØ 

envers les humains et certaines mammifŁres. MalgrØ le fait que l’action des triterpŁnes dans les 

systŁmes biologiques est bien connue, les premiers rapports sur leur activitØ antiprotozoaire ont ØtØ 

dØcrits pour la premiŁre fois à la fin des annØes 70. Tingenone (19) et pristimerin (20), de l’espŁce 

des Celasrtaceaes, ont une activitØ in vitro contre les amastigotes de T.crusi et les P. falciparum 

[15]. 
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HO

COOCH3
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(19)Tingenone                                                                 (20) Pristimerin  



     Chapitre I                   Rappels bibliographiques 

� 

 

 L’utilisation des saponines comme drogues est limitØ à cause de leur faible disponibilitØ 

biologique, à leur absorption rØduite dans l’appareil gastro-intestinal et à leur toxicitØ hØmolytique 

une fois donnØe par la voie parentØrale. [Oketch et al]  [16] ont isolØ une nouvelle saponine 

stØroïdale, (Muzanzagenin (21)) de la plante Asparagus africanus  (Liliaceae) qui a eu une activitØ 

anti-leishmaniose et anti- plasmodium [16]. 

O

O

O

HO

OH

 

(21) Muzanzagenin  

 Les terpØnoïdes amers, connus sous le nom de limonoïdes, sont biosynthØtiquement liØs aux 

quassinoids qui sont produits par l’espŁce des Meliaceaes. Un reprØsentant bien connu de cette 

famille est Azdirachata Indica, (l’arbre de neem), employØ couramment comme plante 

antiplasmodium en Asie. [Rochanakij et al ][17] ont initialement identifiØ le nimbolide (22) 

comme principe actif antimalarique de l’arbre de neem. Le geduin (23) et ses dØrivØs 

dihydroxylØes sont Øgalement actifs in vitro contre des parasites de plasmodium dans la gamme 

des valeurs IC50 de 0.72-1.74 µg/ml [18, 19, 20].  Le mode d’action de ce groupe de produits 

naturels est encore peu clair. 
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(22) Nimbolide                                                               (23) Geduin  
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 Les flavonoïdes sont rØpandus dans le royaume des plantes. Contrairement à certains rapports 

d’ethnomØdecine,  jusqu’à 1986 il n’y avait aucune preuve  scientifique de leur activitØ contre des 

espŁces de leishmaniose comme le Tripanosoma Cruzi et le p.falciparum [21]. Suite à la 

dØcouverte des flavonoïdes anti-plasmodium de l’Artemisia annua, ce groupe de produits naturels 

a renouØ un nouveau domaine d’intØrŒt. 

 [Elford et al.] ont dØmontrØ que  les flavanones methoxylØs  artemetin (24) et castesin (25) 

agissent  synergiquement avec l’artemisinin contre le p.falciparum[22].. 

 

OH3CO

OCH3

OH

O
H3CO

OR

 

(24) Artemetin: R = CH3 

(25) Castecin: R = H 

 

I.3- Les terpènes: 

I.3.1- Définition : 

 Ce sont des produits naturels, formØs de l’assemblage d’un nombre entier d’unitØs penta-

carbonØes ramifiØes dØrivØes du 2-mØthyl butadiŁne, appelØes unitØs isoprØniques [23]. 
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I.3.2- Répartition:  

 La trŁs grande majoritØ des terpŁnes est spØcifique du rŁgne vØgØtal, mais cette spØcificitØ n’est 

pas absolue. On rencontre des sesquiterpŁnes et des diterpŁnes de structures variØes chez  les 

animaux marins (CoelanthØrØs, Spongiaires) et il n’est pas certain que les phØromones 

monoterpØniques connus chez les insectes soient toutes ØlaborØes à partir de monoterpŁnes 

vØgØtaux apportØs à ces insectes par leur alimentation [24].  

 Les terpŁnes les plus volatils c’est à dire ceux dont le poids molØculaire n’est pas trop ØlevØ, 

sont presque exclusives de l’embranchement des Spermaphytes [24]. 

I.3.3- Localisation:  

Dans les plantes oø se trouvent  les terpŁnes, ils se repartissent  dans tous les organes : fleurs [26, 

27], feuilles [28, 29], rhizomes [30], Øcorces [23, 25] et fruits [30] ou graines [23]. 

 La synthŁse des terpŁnes est gØnØralement associØe à la prØsence de structures histologiques  

spØcialisØes, localisØes en certains points des autres tissus, le plus souvent situØes sur ou à 

proximitØ de la surface de la plante. Ces formations sont les suivantes : 

� Cellules à essence: LauracØes, ZingibØracØes�etc 

� Poils sØcrØteurs stipitØs (Pelargonium) ou sessiles et à tŒte pluricellulaire (LabiØes) 

� Poches sØcrØtrices schizogŁnes (MyrtacØes) ou schizolysigŁnes (RutacØes, BursØracØes)  

� Ccanaux sØcrØteurs : TØrØbinthacØes, OmbellifŁres, ComposØes.  

I.3.4- Utilisation: 

 Les   terpŁnes   sont   les  constituants  majeurs  de  l’huile  essentielle.  Cependant  si  l’on  peut 

connaître les effets de monoterpŁnes ou de sesquiterpŁnes isolØs, il est difficile de savoir  les effets 

synergiques   des   huiles   des   terpŁnes   qui   sont  composØs  par  des  essences  et  de  mØlanges 

complexes et variØes.  

  Beaucoup  de drogues doivent leurs propriØtØs aromatiques aux composØs terpØniques des 

essences. 

  Les terpŁnes non cycliques sont en grande partie responsable de l’odeur suave des plantes et des 

fleurs et dont quelques-unes sont employØes en parfumerie.  
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 Ces substances possŁdent aussi des propriØtØs pharmacodynamiques trŁs variØes, en relation 

avec les diffØrentes fonctions liØes au squelette terpØnique.  

 En voici quelques exemples [23]:  

Terpènes Propriétés pharmacodynamiques 

PinŁnes RubØfiant 
AzulŁne Anti-inflammatoire 
GØraniol 
Linalol 
CinØol 

Antiseptique 

Ascaridol Vermifuge 
Thuyone StupØfiant 

I.4- Classification des terpènes:  

 La synthŁse d’une grande variØtØ de terpŁnes, cycliques et non cycliques, dans les plantes, fait 

intervenir un nombre variable d’ØlØments isoprØniques. Suivant le nombre entier d’unitØs 

pentacarbonØs (C5) x n ramifiØes, dØrivØes du 2-mØthylbutadiŁne, on peut faire la classification 

suivante : 

� pour n = 2 : les monoterpŁnes (C10)  

� pour n = 3 : les sesquiterpŁnes (C15)  

� pour n = 4 : les diterpŁnes (C20) 

� pour n = 5 : les sesterpŁnes (C25)  

� pour n = 6 : les triterpŁnes (C30)  

� pour n = 8 et le caoutchouc naturel : les polyterpŁnes 

 Dans les terpØnoïdes, la tŒte d’un ØlØment isoprŁne est ordinairement liØe à la queue de 

l’ØlØment suivant ; toutefois, on rencontre des exemples de terpØnoïdes oø se trouvent des liaisons 

" tŒte-tŒte " et " queue-queue " 

I.4. 1- Monoterpènes (C10): 

 Ces terpŁnes proprement dits sont des hydrocarbures en C10H16. Ils peuvent Œtre acycliques, 

monocycliques, bicycliques. 
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I.4. 2- Terpènes acycliques: 

a. Hydrocarbures: 

 Ils ont tendance à se cycliser, d’oø leur mode habituel de reprØsentation. 

 

MyrcŁn 

 A ces terpŁnes se rattachent un certain nombre de produits naturels à fonctions chimiques 

spØciales, surtout alcool et aldØhyde. 

b. Alcools:  

 Le gØraniol se rencontre dans les essences de rose, de Citronnelle, de GØranium rosat. 

 

GØraniol 

c. Aldéhydes: 

 Le citral, correspondant au gØraniol, se trouve dans les essences de Citron, Lemon-grasse, 

MØlisse, Verveine odorante. 
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Citral 

 

I.4. 3- Terpènes monocycliques: 

 On distingue : 

a. Les dérivés des hydrocarbures en C10H16 contenant deux doubles liaisons. 

Ils sont tous liquides. Dans ce groupe, on rencontre : 

Le d-limonŁne de l’essence de Citron et d’autres RutacØes 

Le limonŁne inactif ou dipentŁne des aiguilles de Pin 

Les phellandrŁnes de l’AngØlique, du Fenouil amer, de certains Eucalyptus 

Les terpinŁnes  

La carvone, dØrivØ cØtonique, un constituant des essences de Carvi, de Menthe douce.  

b.  Les dérivés des hydrocarbures en C10H18 contenant une double liaison 

Les terpinØols, trŁs rØpandus à l’Øtat libre et estØrifiØ dans les huiles essentielles (NØroli, Petit 

grain, Camphrier). 

La pulØgone (cØtone de la Menthe Pouillot). 

La pipØritone (de divers Eucalyptus).  

c. Les dérivés des hydrocarbures en C10H20 

Les menthanes, hydrocarbures saturØs, n’existent pas à l’Øtat naturel, mais on trouve les dØrivØs 

correspondants :                                                                                                                                 

Le menthol (le menthol naturel est le l-menthol).  

La menthone (cØtone) dans les essences de Menthe. 
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d. A ce groupe des terpènes monocycliques, on peut rattacher un oxyde : 

Le cinØol ou eucalyptol, trŁs abondant dans les essences d’Eucalyptus, de Cajeput, de Niaouli, 

et trŁs rØpandu dans le rŁgne vØgØtal. C’est un Øtheroxyde interne rØsultant de la 

dØshydrogØnation d’un diol, la cis 1,8-terpinØol. 

L’ascaridol est le seul peroxyde terpØnoïde naturel connu. C’est le principe actif de l’essence de 

ChØnopode vermifuge. 

I.4.4- Terpènes bicycliques :  

 Ils sont prØsents dans un grand nombre d’essences surtout chez les ConifŁres. 

Les hydrocarbures ont une double liaison et un pont, le deuxiŁme cycle ayant 2,3 ou 4 atomes de 

carbones communs avec le premier [23] :  

Les pinŁnes a et b (celui-ci est encore appelØ nopinŁne) sont les constituants principaux des 

essences de tØrØbenthines 

Les fenchŁnes 

Le camphŁne 

Le bornØol, alcool secondaire, se trouve dans les essences d’Aspi, de Romarin, de Muscade,etc. 

La cØtone correspondante est le camphre (le dØrivØ naturel retirØ du bois de Camphrier est le 

camphre droit) 

La fenchone (Fenouil) 

Lathuyone (des essences d’Absinthe, de Tanaisie, de Thuya) 

 

a-pinŁne 

I.4.5- Sesquiterpènes :  

 Ce sont des hydrocarbures de formule C15H24 (n=3), soit une fois et demie (sesqui) la molØcule 

des terpŁnes vrais (en C10H16 ) [23]. 
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 Composés acycliques 

 On peut citer le farnØsŁne et le farnØsol (alcool correspondant du farnØsŁne, essence de Tilleul, 

baumes du PØrou et de Tolu). Le nØrolidol, isomŁre du farnØsol ( essence de NØroli, baume du 

PØrou). 

 Composés monocycliques 

Le zingibØrŁne (du Gingembre) 

L’humulŁne (du Houblon) 

 

a-HumulŁne 

Composés tricycliques 

Les santalŁnes (du Santa) 

Les santalols, alcools correspondants des santalŁnes 

 On peut rattacher aux sesquiterpŁnes, en raison de leur structure, des lactones comme la 

santonine, l’hØlØnine, substances non volatiles mais sublimables. 

• Un groupe particulier de sesquiterpŁnes est reprØsentØ par les azulŁnes, composØs instables 

dont le nom vient de leur coloration bleue et qui sont importants en pharmacognosie en raison de 

leurs propriØtØs anti-inflammatoires. Ces composØs, non saturØs, sont constituØs par deux cycles 

penta- et heptacarbonØs ; on trouve deans ce groupe le guaïazulŁne (du Gaïac), les vØtivazulŁnes, 

le chamazulŁne ( des essences de Camomille et de Matricaire) 

I.4.6- Diterpènes   

 Ce sont des dØrivØs des hydrocarbures en C20H32 (n=4). Ces composØs, à point d’Øbullition 

ØlevØ, se rencontrent surtout dans les rØsines [23]. 
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• Composés acycliques 

 Le phytol est un alcool non saturØ, estØrifiØ dans les chlorophylles, la vitamine K1. 

 La vitamine A, peut Œtre rattachØe aux diterpŁnes 

• Composés tricycliques 

 Les acides rØsiniques des ConifŁres : acide dextro- et lØvopimariques, ce dernier est isomØrisØ 

par la chaleur en acide abiØtique 

 Les gibbØrellines sont aussi des acides diterpØniques 

 Les alcaloïdes des Aconits sont rattachØs aux diterpŁnes 

I.4.7- Triterpènes  

 Ces composØs en C30 (n=6) sont trŁs rØpandus, notamment dans les rØsines, à l’Øtat libre, 

estØrifiØ, ou sous forme hØtØrosidique. 

·  Composés aliphatiques 

 Le squalŁne, surtout rencontrØ dans le rŁgne animal, se trouve Øgalement dans l’insaponifiable 

d’huiles vØgØtales (Olive, Lin, Arachide). C’est un intermØdiaire dans la biogenŁse des triterpŁnes 

cycliques et des stØroïdes. 

• Composés tétracycliques :                                                                                                                 

 L’euphol, l’euphorbol dans les rØsines d’Euphorbia resinifera 

 Le butyrospermol de beurre de KaritØ, dans l’insaponifiable de graisses  

 Les acides Øburicoïque, polyporØnique chez des champignons (Polypores)  

 Le lanostØrol du suint de mouton, retrouvØ sous le nom de cryptostØrol dans la Levure de biŁre. 

• Composés pentacycliques :                                                                                                                    

 Ils sont trŁs frØquents chez les plantes. On les classe en trois groupes suivant les alcools en 

C30H50O dont ils dØrivent.  

 a-Amyrine : On trouve dans ce groupe : 

 l’acide ursolique, trŁs rØpandu surtout chez les EricacØes (Busserole), les LabiØes,  

 l’acide quinovique des Øcorces de Quinquina.  
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a-amyrine 

 b-Amyrine : C’est le constituant prtincipal de la rØsine d’ElØmi de Manille 

 L’acide olØanolique (Olivier, AubØpine). 

 L’acide glycyrrhØtique (uni à l’acide glycuronique dans la glycyrhizine de la RØglisse) et de 

nombreuses gØnines d’hØtØrosides plutôt classØes dans les saponosides : gypsogØnine des 

CaryophyllacØes, hØdØragØnine (du Lierre), aescigØnine (du Marron d’Inde), primulagØnine (des 

racines de PrimevŁres), etc. 

 LupØol : Extrait initialement des gousses de Lapin, il se trouve dans la gutta, divers latex. 

I.4.8- Tétraterpènes : 

 Ce groupe de composØs en C40 (8 unitØs d�isoprŁne) est constituØ par :  

 Les carotØnoïdes, pigments jaunes trŁs rØpandus chez les animaux et les vØgØtaux, possØdant 

des propriØtØs particuliŁres. 

I.4.9- Polyterpènes : 

 Ce sont des macromolØcules, composØes d’un grand nombre d’unitØs d’isoprŁne ; dans le rŁgne 

vØgØtal ; on trouve : 

 Le caoutchouc de poids molØculaire 150 000 environ.  

 La gutta, de poids molØculaire 100 000 environ. 
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I.5- Caractérisation et dosage:  

 Tous les composØs volatils et entraînables par la vapeur d’eau se retrouvent dans les huiles 

essentielles, La distillation fractionnØe permet ensuite de sØparer les diffØrents constituants.  

 La chromatographie gaz liquide rend actuellement de grands services pour le fractionnement et 

l’identification. Les diffØrents composØs sont caractØrisØs et dosØs suivant leurs fonctions (alcool, 

aldØhyde, cØtone). 

 Ils prØsentent des rØactions colorØes dont beaucoup sont communes aux stØrols : 

� RØaction de Salkowski (addition d’acide sulfurique à la solution chloroformique : 

coloration jaune, puis rouge) 

� RØaction de Liebermann (anhydride acØtique, puis acide sulfurique : coloration verte, 

rouge ou bleu violacØ)  

� RØaction de Rosenthaler (vanilline chlorhydrique : coloration rose)  

� RØaction de Hirschsohn (acide trichloracØtique : coloration jaune puis rouge)  

� RØaction de Brieskorn et Briner (acide chlorosulfurique : coloration rouge violacØe), 

spØcifique des triterpŁnes. 

I.6- Biogenèse des terpènes : 

 La diversitØ des structures terpØniques naturelles rend dØlicate si non difficile toute tentative de 

gØnØralisation. Il est cependant utile - voire indispensable - d’insister sur le fait que l’existence des 

terpŁnes est conditionnØe par trois sØquences rØactionnelles fondamentales [24]: 

� Formation de " l’isoprŁne actif " à partir de l’acØtate via l’acide mØvalonique 

� Couplage " tŒte à queue " des unitØs en C5 justifiant l’existence des mono, sesqui, di, sester 

et polyterpŁnes 

� Couplage " queue à queue des unitØs en C15 ou C20 justifiant l’existence des triterpŁnes. 

 Hormis ces trois sØquences capitales le reste de la biosynthŁse sera facilement interprØtØ 

comme une suite de rØactions trŁs classiques pour l’organicien : formation d’ions carboniums par 

solvolyse de pyrophosphates allyliques, ouverture d’epoxydes ou protonation d’une double liaison ; 

cyclisations Ølectrophiles, rØarrangements de type Wagner-Meerwein et autres, etc. 
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I.6.1- Origine de "l'isoprène actif " 

 Les terpŁnes ne sont vraiment formØs dans la nature à partir de l’isoprŁne, qui n’a jamais ØtØ 

dØtectØ dans un organisme vivant. Le vØritable prØcurseur universel de tous les terpŁnes est l’acide 

mØvalonique. 

 La premiŁre Øtape est l’activation de la molØcule d’acide acØtique. Ceci est rØalisØ par 

estØrification avec le groupe thiol d’une molØcule complexe, le coenzyme A, que nous Øcrirons 

HS-CoA . Le mØthyle du thiol-ester formØ, l’acØtyl-CoA est trŁs rØactif. 

 La condensation aldolique de l’acØtyl-CoA sur l’acØtoacØtyl-CoA conduit au (3S) 3-hydroxy-3-

mØthylglutaryl-CoA. Celui-ci est ensuite irrØversiblement rØduit par le NADPH en acide (3R) 

mØvalonique (MVA). L’autre isomŁre n’agit pas comme prØcurseur. 

 L’isomØrisation de celui-ci fournit une molØcule hautement rØactive, le pyrophosphate 

d’isopentØn-2-yle ou le dimØthylallylpyrophosphate (DMAPP) qui peut facilement s’ioniser. 

 Le MVA est activØ (enzymatiquement) par phosphorylation. Une Ølimination avec 

dØcarboxylation donne ensuite l’isopentØnylpyrophosphate (IPP). 

1ère étape Condensation aldolique de l’acØtyl coenzyme-A sur l’acØtoacØtyl coenzyme-A 

 

2eme étape rØduction (irrØversible) par le NADPH en acide 3R- mØvalonique (MVA) : 
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3ème étape conversion du MVA en isopentØnylpyrophosphate (IPP) par phosphorylation suivie 

d’une dØcarboxylation assistØe (Ølimination E2) par le dØpart du groupe phosphate : 

 

 

4ème étape isomØrisation de l’IPP en pyrophosphate d’isopentØn-3-yle ou le 

dimØthylallylpyrophosphate (DMAPP) : 

 

I.7-Les flavonoïdes: 

 Depuis la nuit des temps, les abeilles utilisent des flavonoïdes pour assainir leur ruche. On 

retrouve en effet de la quercØtine et de la galangine, dans la propolis. Ces substances sont 

enzymatiquement fabriquØes à partir des sØcrØtions de bourgeons de nombreux arbres comme le 

bouleau, l’aulne, l’ØpicØa, le sapin, le saule ou l’orme qui en sont riches. 

 Ce sont les travaux sur le scorbut de l’hongrois Szent-Gyögyi en 1936 et 37, qui rØvŁlent la 

prØsence de flavonoïdes dans le zeste d’un citron. Avant lui, E. Chevreul [23] isola en 1814, la 

premiŁre substance flavonoïde obtenue à l’Øtat pur: Le «morin». C’est la couche externe des 

Øcorces d’oranges, le flavedo, qui a prŒtØ son nom aux micronutriments protecteurs que sont les 

flavonoïdes. 
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 Ce terme rassemble une trŁs large gamme de composØs naturels appartenant à la famille des 

polyphØnols. Leur fonction principale semble Œtre la coloration des plantes (thØ, raisin, baies, 

agrumes). Ce sont les pigments les plus importants pour la coloration des fleurs. Beaucoup de 

plantes, tant alimentaires, qu’adaptogŁnes ou mØdicinales en sont riches. 

 De nos jours, les propriØtØs des flavonoïdes sont largement ØtudiØes par domaine mØdical, oø 

on leur reconnaît des activitØs anti-virales, anti-radicalaires, anti-allergiques, anti-tumorales, mais 

aussi anti-inflammatoires et anti-cancØreuses. On en dØnombre aujourd’hui prŁs de 5000, tous issus 

du rŁgne vØgØtal 

I.7.1- Aspect thérapeutique des flavonoïdes: 

 La plupart de ces flavonoïdes sont de puissants antioxydants offrants toute une batterie de 

fonctions biochimiques particuliŁrement intØressantes pour notre santØ. Ils jouent un rôle important 

dans la fonction immunitaire, l’expression gØnique, la circulation sanguine dans les capillaires et le 

cerveau, la fonction hØpatique, l’activitØ enzymatique, l’agrØgation des plaquettes et le mØtabolisme 

du collagŁne, des phospholipides, du cholestØrol et de l’histamine. Il n’est pas Øtonnant que les 

scientifiques leurs consacrent de nombreux travaux [31]. 

I.7.2- Action anti-oxydante des flavonoïdes: 

Puissants antioxydants, les flavonoïdes ont la capacitØ de piØger les radicaux libres 

(hydroxy, anion superoxyde et des radicaux peroxy lipidiques ), gØnØrØs par notre organisme en 

rØponse aux agressions de notre environnement (cigarette, polluants, infections, etc.) et qui 

favorisent le vieillissement cellulaire . Ces composØs renforcent nos dØfenses naturelles en 

protØgeant les constituants tissulaires. Les Øtudes in vivo du Dr Blumberg suggŁrent que les 

flavonoïdes interrompent le passage du stress oxydatif et interceptent le "message" de l’apoptose 

(mort cellulaire programmØe). 

 L’une des premiŁres propriØtØs reconnue aux flavonoïdes est d’Œtre «veino-actif», c’est-à-dire 

ayant la capacitØ de diminuer la permØabilitØ des capillaires sanguins et derenforcer leur 

rØsistance. Le Chrysanthellum americanum, contient des flavonoïdes qui amØliorent la 

microcirculation au niveau des mains et des pieds et auraient Øgalement une incidence favorable 

dans les cas de couperose. Leur consommation se traduit par une augmentation transitoire de la 

capacitØ antioxydante du plasma dans les heures qui suivent le repas.  
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 Parvenus au niveau des artŁres, ils prØviennent l’oxydation des lipoprotØines de faible densitØ 

(Low Density Lipoproteins ou LDL), qui sont des facteurs clØ du processus physiopathologique de 

l’athØrosclØrose (Øpaississement des artŁres qui contribuant à rØduire le flux sanguin et conduisant 

à l’asphyxie des tissus irriguØs). En inhibant l’oxydation des LDL, ils limitent leur incrustation 

dans les parois des artŁres qui contribue à l’Øpaississement des parois et à rØduire le flux de sang 

qui parvient au niveau des tissus. Ils sont actifs contre de nombreux cancers (colon, estomac, foie, 

sein, prostate, poumon, peau, vessie, etc.) à tous les stades de la cancØrogenŁse. 

I.7.3- Protection vasculaire: 

 Une Øtude menØe aux Pays-Bas (l’Øtude Zutphen) a mis en Øvidence, le fait que les personnes 

chez qui l’on a donnØ une dose importante de flavonoïdes sont moins exposØes aux maladies 

cardiaques que les autres [32]. Ainsi, grâce à l’effet synergØtique des flavonoïdes, de nombreuses 

plantes remarquables sont maintenant classØes dans la catØgorie des protecteurs vasculaires : 

ginkgo, hamamØlis, cyprŁs, noisetier, petit houx, marron d’Inde, sarrasin. Certains flavonoïdes de 

l’orange ont fait preuve d’activitØs vasodilatatrices, qui pourraient Œtre mises à profit au cours de 

processus ischØmiques. La puerarine, extraite du Radix pueriae, une herbe traditionnelle chinoise, 

est employØe depuis des dØcennies en Orient, dans le traitement de l’hypertension artØrielle et de 

l’angine de poitrine.  

 On leur reconnaît aussi de effets protecteurs contre les maladies hormono-dØpendantes. En 

effet, les isoflavones du soya interagissent de maniŁre spØcifique avec les rØcepteurs des 

oestrogŁnes et inhibent les bouffØes de chaleur chez la femme mØnopausØe. Pour cela, ils sont 

maintenant considØrØs comme phyto-oestrogŁnes. La quercØtine de l’oignon et le kaempferol de la 

chicorØe, possŁdent Øgalement des propriØtØs pseudo-oestrogØniques qui inhibent la perte osseuse 

chez la rate ovariectomisØe. De nouvelles Øtudes restent cependant nØcessaires pour valider ces 

effets sur l’Œtre humain. 

I.7.4- Un espoir pour le Cancer: 

 Les flavonoïdes ont pour effet d’inhiber l’activitØ d’une enzyme, la topoisomØraseII, qui joue un 

rôle essentiel dans l’apparition du cancer, notamment la maladie de Hodgkin. Les flavonoïdes, ont 

largement montrØ leurs effets protecteurs contre plusieurs cancers, dont la prostate, le côlon et le 

poumon. 
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I.7.5- Anti-inflammatoire et diabète: 

 Des recherches rØcentes nous dØmontrent que les flavonoïdes, notamment les flavanols du 

cacao, peuvent aussi prØvenir la douleur musculaire, en accØlØrant la rØparation des tissus au 

niveau molØculaire. SpØcifiquement, ils Øliminent la synthŁse de l’oxyde nitrique, dØclencheur 

chimique de l’inflammation. On a Øgalement dØmontrØ que d’autres flavonoïdes inhibaient la 

sØcrØtion des mastocytes impliquØs dans les phØnomŁnes inflammatoires. C’est Øgalement le mŒme 

processus pour la synthŁse de l’oxyde nitrique qui renverserait la dysfonction endothØliale 

responsable des pathologies diabØtiques. Des polyphØnols issus du thØ et de la cannelle 

potentialiseraient l’action de l’insuline dans les cellules. Outre leurs propriØtØs anti-inflammatoires 

et anti-obstructives, les flavonoïdes accØlŁrent le processus de destruction des agents pathogŁnes 

en amØliorant la capacitØ des macrophages à les neutraliser. La transformation des macrophages en 

antigŁne est donc plus rapide et les lymphocytes-T peuvent intervenir avec plus d’efficacitØ. 

 En conclusion, les qualitØs «veino-actives» initialement reconnues à la Vitamine C, en 

association avec les flavonoïdes (facteur «P») sont mŒme contestØes par la FDA (Food & Drud 

Administration) et par les traitØs classiques de pharmacologie. Il semblerait malgrØ tout que les 

instances europØennes soient plus ouvertes aux propriØtØs veinotropiques des flavonoïdes. 

En dØpit du trŁs grand nombre de travaux publiØs sur leurs propriØtØs pharmacologiques, les 

activitØs dØcrites in vitro ne sont que trŁs rarement corrØlØes in vivo et, en dehors de quelques cas 

particuliers, on ne dispose pas d’Øtudes pertinentes de leurs utilitØ en clinique humaine. Alors les 

flavonoïdes sont ils les futures «Stars» de la santØ humaine ou de simples miroirs aux alouettes?. 

I.8- Les alcaloïdes: 

 Ce sont des substances d�origine biologique et le plus souvent vØgØtale (il n�en n�existe que des 

rares reprØsentants dans le rŁgne animal), Øventuellement reproductibles par synthŁse, azotØes, de 

rØactions alcalines plus ou moins prononcØes et douØes à faible dose de propriØtØs 

pharmacodynamiques marquØes. Leurs noms se terminent toujours par « ine ». Les alcaloïdes 

renferment toujours du carbone, de l�hydrogŁne et de l�azote, et le plus souvent, en plus, de 

l�oxygŁne (exceptionnellement quelques alcaloïdes contiennent du soufre). 

 

 



     Chapitre I                   Rappels bibliographiques 

�� 

 

I.8.1- Propriétés pharmacologiques des alcaloïdes: 

 Leurs propriØtØs sont gØnØralement variØes et dØpendent de leurs composantes chimiques par 

exemple : 

� Action sur le systŁme nerveux central comme anti dØpresseur : codØine, morphine�. 

� Action sur systŁme nerveux autonome : excitant du sympathique : hordØine, ephedrine. 

� Action sur les vaisseaux : hypertenseur : hydrastine. 

� Action sur la circulation sanguine : vincamine : amØliore la circulation cØrØbrale. 

� Action antibiotique, antiparasitaire, anthelminthique  à des doses variØes : quinine 

toxique pour l�hØmatozoaire du paludisme. 

� Action antitumorale : vincaleucoblastine de la Pervenche. 

I.9- Les tannins: 

 Les tanins sont des substances d’origine organique que l’on trouve dans pratiquement tous les 

vØgØtaux, et dans toutes leurs parties (Øcorces, racines, feuilles, etc.), caractØrisØes par leur 

astringence (sensation de dessŁchement en bouche). Par exemple, les pØpins de raisins sont trŁs 

chargØs en tanins. Le tanin se retrouve aussi dans le cidre, le calvados et le pommeau, s’ils ont ØtØ 

produits dans des tonneaux en bois (chŒne, châtaignier...). Les tonneaux en bois de châtaignier 

libŁrent beaucoup plus de tanins que ceux en chŒne.  

I.9.1- Utilisation des tanins: 

 On emploie les tanins pour protØger le cuir, car ils transforment les protØines contenues dans le 

cuir en produits insolubles rØsistant à la dØcomposition organique. La principale utilisation du 

tanin est le tannage (comme son nom l’indique) des peaux. Les tanins confŁrent aux cuirs leurs 

qualitØs d’imputrescibilitØ qui ont fait la richesse de la mØgisserie à Mazamet en particulier, mais 

aussi à Graulhet ou Millau. 

 Autres utilisations :   

� Encres (par rØaction avec des sels ferriques),  

� Teinture d’Øtoffes,  

� Encollage du papier ou de la soie,  

� Coagulation du caoutchouc,  

� Clarification des vins et des biŁres,  

� RecherchØs Øgalement pour leurs propriØtØs antioxydantes (aprŁs couplage avec d’autres 

chaînes carbonØes).  



     Chapitre I                   Rappels bibliographiques 

�� 

 

I.9.2- Pharmacopée: 

 Au niveau biochimique, ce sont des composØs phØnoliques faisant prØcipiter les protØines. 

Lorsqu’il s’agit de celles de la salive, la lubrification de la bouche fait alors dØfaut, expliquant la 

sensation d’assŁchement. Certains tanins auraient des propriØtØs antioxydantes, expliquant certains 

effets bØnØfiques du vin sur la santØ (protection cardio-vasculaire à doses modØrØes). Ils 

stopperaient Øgalement le dØveloppement des microbes. Les phØnols interviennent dans les 

caractŁres organoleptiques du vin (saveur, astringence, duretØ), dans les problŁmes d�hygiŁne 

alimentaire (effet vitaminique P et effet bactØricide) et dans les transformations du vin (traitements 

et vieillissement). En particulier, ces substances, qui proviennent de la partie solide de la grappe, 

sont responsables de toutes les diffØrences entre les vins blancs et les vins rouges. L’acide tannique 

est utilisØ en mØdecine externe comme astringent antidiarrhØique. 
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Chapitre II.  Les Asteraceaes 

II.1- La famille des Asteraceaes:                             

Introduction: 

 La famille des AstØracØes (asteraceaes) ou ComposØes (Compositeae) est la famille la plus 

large des plantes à fleurs qui comprend prŁs de 13 000 espŁces rØparties en 1500 genres formant 

approximativement 10% de la flore du monde [5]. Leurs feuilles sont pennØes (rarement palmØes).   

Nom scientifique : Asteraceae Martynov (1820) ou Compositae Giseke (1792).     

II.1-1- Caractéristiques générales: 

 Les AstØracØes ont la caractØristique commune d’avoir des fleurs rØunies en capitules, c’est-à-

dire serrØes les unes à côtØ des autres, sans pØdoncules, placØes sur l’extrØmitØ d’un rameau ou 

d’une tige et entourØes d’une structure formØe par des bractØes florales. Cette structure en forme de 

coupe ou de collerette est appelØe un involucre. Ainsi, contrairement à l’opinion populaire, ce 

qu’on appelle une « fleur » de tournesol, de chardon, ou de pissenlit, n’est en rØalitØ pas « une » 

fleur mais un capitule de fleurs. 

                                                        

     Fleurons ligulØs et tubulØs               Fleurons tous tubulØs                         Fleurons tous ligulØs   

 Les fruits sont des akŁnes, souvent couronnØs d’une aigrette de soies appelØe pappus qui 

favorise la dispersion des graines par le vent. 

 Pour identifier la plupart des plantes de cette famille, il est nØcessaire de rØcolter des capitules 

dØfleuris, portant des fruits mßrs ou au moins dØjà bien formØs. L’observation des bractØes de 

l’involucre est Øgalement trŁs importante. 
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II.1-2- Particularités : 

 Certaines AstØracØes sont des plantes succulentes, principalement dans les genres Senecio et 

Othonna. D’autres sont connues pour le caractŁre allergŁne de leur pollen (genre Ambrosia). 

II.1-3- Utilisations :      

        Dans cette famille nombreuse, certains genres sont comestibles (Lactuca, Cichorium, Cynara, 

etc..). Plus de 200 genres sont cultivØs comme plantes ornementales (aster, chrysanthŁme, etc.). 

Certains comme le genre Pyrethrum fournissent un insecticide, d’autres (genre Artemisia) sont 

utilisØs dans la fabrication de liqueurs comme l’absinthe ou le gØnØpi. 

II.1-4- Les Asteraceaes dans la médecine traditionnelle: 

 Les plantes de cette famille ont des utilisations importantes dans la mØdecine traditionnelle [8-

19] comme  par exemple: Les prØparations de drogue riche en  flavanoïdes.  Helichrysum 

Arenarium a ØtØ employØ comme remŁde des infections hØpatiques. L’artichaut (Cynara Scolymus) 

est  Øgalement apprØciØ pour sa  grande rØputation dans la mØdecine populaire, la propriØtØ de 

protection du foie est attribuØe aux extraits des feuilles de cette plante [8]. 

 Marticaria Chamomilla, est l’une des plus anciennes plantes pharmaceutiques, des extraits 

aqueux et alcooliques ont ØtØ employØs intØrieurement et extØrieurement pour leur activitØ curative 

des blessures et anti-inflammatoire [8]. 

 Il  s’avŁre que Ambrosia Maritima a un effet mortel sur les escargots, elle aussi est utilisØe 

comme antispasmodique, diurØtique pour favoriser l’Ølimination du calcul rØnal, pour le contrôle 

du  Bilharziose et [9]. 

 Xanthium Spinosum, utilisØe pour le traitement du diabŁte, la fiŁvre intermittente, la rage, elle 

est aussi utilisØe comme stimulant de la sØcrØtion de la salive et de l’urine [10]. 

 Dans la mØdecine hawaïenne traditionnelle, la plante Bidens Campyloteaca, a ØtØ employØe 

dans le traitement de la faiblesse gØnØrale du corps, et les troubles d’estomac et de la gorge, et pour 

stimuler l’appØtit et traiter les cas graves d’asthme, tandis que Bidens Andicola, est utilisØe dans la 

mØdecine populaire pØruvienne comme antirhumatismal, une dØcoction de la plante est prØtendu 

Œtre efficace une fois prise oralement comme contraceptif. 
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 D’ autre part, les feuilles de Bidens Pilosa sont utilisØes comme traitement pour le rhumatisme, 

pour les yeux irritØs, pour les troubles abdominaux, pour les ulcŁres, pour les glandes gonflØes et 

pour le mal des dents [11-13]. 

 La prØparation fraîche des feuilles sŁches de Tanacetum Parthenium est utilisØe comme remŁde  

pour le contrôle de l’arthrite et de la migraine [14].  

 En Chine Inula Britannica est utilisØe pour le traitement des bronchites et pour d’autres 

inflammations tandis que Inula Grantioide est recommandØe pour le traitement de l’asthme. D’ 

autre part,  Inula Salsoloides est employØe pour le traitement de la dysenterie et les maladies 

inflammatoires [15-17]. 

 Otanthus Martimus, est employØe par les bØdouins pour le traitement des bronchites 

asthmatiques [18].   

Les feuilles de Centaurea melitnetis, sont utilisØes contre  l’hypoglycØmie [19]. 

Les feuilles  d�Onopordon Acanthium ont ØtØ utilisØes pour le traitement des cancers de la peau, 

alors que celles d�Eupatorium Inulaefolium ont ØtØ utilisØes extØrieurement pour le lavage des 

blessures et des boutons [20,21]. 

II.1-5- Principales espèces : 

 Artemisia abaensis, Artemisia absinthium l. , Artemisia adamsii, Artemisia alba turra, 

Artemisia annua l., Artemisia arborescens l., Artemisia atrata lam., Artemisia biennis willd., 

Artemisia caerulescens l., Artemisia campestris l., Artemisia capillaris thunb., Artemisia 

chamaemelifolia vill., Artemisia cina , Artemisia dracunculus l., Artemisia eriantha ten., Artemisia 

genipi weber, Artemisia lacialis l., , Artemisia herba-alba asso, Artemisia insipida vill., , 

Artemisia ludoviciana nutt., Artemisia maritima L., Artemisia molinieri , Artemisia pontica L., 

Artemisia tridentate, Artemisia umbelliformis lam. , Artemisia vallesiaca all., Artemisia 

verlotiorum lamotte, Artemisia vulgaris L. 

II.2- Effet thérapeutique du genre Artemisia: 

 Un  grand nombre des plantes du genre Artemisia ont ØtØ employØes dans la mØdecine 

classique en tant que: 
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 - Artemisia  herba alba qui pousse abondamment dans le Moyen-Orient et qui est une plante 

mØdicinale bien connue et extensivement utilisØe dans la mØdecine populaire irakienne pour le 

traitement du diabŁte [22,23]. 

 - L’Artemisia anomala, a ØtØ employØe pendant des siŁcles en Chine comme analgØsique, 

hØmostatique, antibiotique et aussi pour traiter les plaies. Tandis que A. keiskeana, a ØtØ employØe 

comme drogue chinoise traditionnelle pour le traitement des maladies rhumatismales, en outre A. 

eriopoda, a ØtØ employØe dans la mØdecine traditionnelle en Chine du sud au lieu de l’herbe chinoise 

traditionnelle A. annua, alors que A. mongolica, est habituellement  utilisØe pour traiter les 

inflammations et le froid [24-27]. 

 - Le sesquiterpŁne lactone qinghaosu qui a ØtØ isolØ de  A. annua, a pendant plusieurs siŁcles 

ØtØ considØrØ comme l’une des drogues les plus valables utilisØes en mØdecine traditionnelle chinoise 

dans le traitement de la malaria cØrØbrale [28]. 

  - A. arborescens est connue dans le secteur mØditerranØen comme boisson alcoolisØe, et a ØtØ 

employØe dans la mØdecine classique  comme  un antispasmodique, d’ autre part, A. cina et A. herba 

alba ont une action contre les vers ronds, en particulier les ascarides Lumbercoids [28,29,30]. 

 - A. scoparia est employØe en tant que purgative, A. giraldii est employØe pour traiter la 

pharyngite et la pneumonie, en outre A. mongolica, et A. vesta, ont ØtØ frØquemment utilisØes pour le 

traitement des infections fongiques telles que le tinea et la grive [31-33]. 

 - A. monospermia utilisØe pour certains dØsordres de GIT, comme il possŁde une activitØ 

spasmolytique [34].  

II.3- Composés isolés de l’Artemisia: 

 La littØrature  indique que de nombreux composØs  ont ØtØ isolØs du genre Artemisia: 

l'espèce  Noms des composés  Réf  

A. glabella sesquiterpŁne lactone Arglabin [35] 

A. sieversiana Deux sesquiterpŁnes lactones Artemolin et  bsinthin. [36] 

A. feddei et Montana Deux sesquiterpŁnes lactones [37] 

A. herba alba. cinq sesquiterpŁnes : Herbolides G,H,I,E et F [22] 

A. judaica 4-epi-vulgarin et 
4
-hydroperoxy-desoxyvulgarin,  [38] 

A. pectinata typiques spiroketal-enol-ether, eremophil-9,11(13)-dien-12-oic, 8
- hydroxyeudesma-4,11(13)-dien-

12-oic et - acetoxyeudesma-4,11(13)-dien-12-oic. 

[39] 
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A. anomala le umbelliferone herniarin, le salvigenin, le eudesmanolide reynosin et le armexifolin; le guaianolide 

dehydroatrcarin et son dØrivØ desacetylØ (secotanaparthlide), un dimŁre guaianlide (artanomaloide) et 

deux dØrivØs de phenylalanine (anabellamide et anomalamide). 

[24] 

A. abrotanum (S*)-hydroxy-
-bisabololxide A acetate, 1(R*), 2(R*)-dihydroxy-3(15)-dehydro-2,3-dihydro-
- 

bisabololxide A acetatem, une coumarine liØe à la moitiØ du sesquiterpŁne nommØ pectacol. 

[40] 

A. herba alba trois germacranolides: 1-oxo-germacra-4,10(14)-dien-6�, 7
, 11
H-12,6-olid; 1�-hydroperoxy-8
-

hydroxygermacra-4, 10(14)-dien-6�,7
,11
H-12,6-olid, et  11-epishonachalinA, en plus de quatre 

eudesmanolides;   11
,13dihydroreynosin; 11-epiartesin; 11�,13dihydrodouglanin acØtate et   

1�,8
-dihydroxyeudesm-4en-6�,7
, 11�H-12,6-olide. 

 

[41] 

A. hispanica un germacranolide, identifiØ comme:  

1�,2
-dihydroxygermacra-4,10(14),11-trien-6�,7
H-12,6-olid 

[42] 

A. herba alba 1�,5,12-trihydroxy-germacra-1(10),4(15),11(13)-triene; 2�-hydroxy-13-oxo-
-cyperene; 7-hydroxy-

5,6-dihydro-4,5-dihydrolyratrol; 5�,9�-dihydroxy-1-oxo-germacra-1(10),4(5)-dien-12,6-olid en plus 

de 5
-hydroxy et 9�-hydroxy11,13-dihydroreynosin. 

[43] 

A. herba alba quatre eudesmanolides: 11-epideacetyltorretin; 1,11-diepitorrentin; deacetyltorretin et 1-epi-torrentin. [44] 

A. schimperi un nouveau monoterpŁne nommØ 1,5-octadien-3-hydroxy-3-methyl-7-one,   en plus de artemisyl, 

lyratyl acetata et quercetin-3,3’,4’-trimethyl-Øther. 

[45] 

A. rutifolia deux guaianolides fortement oxygØnØs qui sont identifiØs comme:  

1
,2
,3
,4�,10
- et   1
,2
,3
,4
,10
-pentahydroxyguaia-11(13)-ene-12,6
-olides aussi bien que 

trois secoguaianolides : 3
-acetoxy, 3
-methoxy-3�-deshydroxy-iso-seco-tanapartholides et 3-acetyl-

iso-seco-tanapartholides. 

[46] 

A. rutifolia trois composØs: 1�-acetoxy-11�H-eudesma-3-ene-12,6
-olide,1�,3�-dihydroxy-6
-[2’-

hydroxymethylacryloyloxy]-costic acide mØthyle Øther et 1
,4�-dihydroxyguai-2,10(14),11(13)-trien-

12,6
-olide. 

[47] 

A. Argyi 
- et �-amyrin, friedelin et un dØrivØ de cycloartane  nommØ 3�-methoxy-9�,19-cycloanost-23(E)-en-

25,26-diol. 

[48] 

A. annua deux polyacØtylØnes  nommes: annuadiepoxide et pontecaepoxide. [49] 

A. annua nornnuic acid et qinghaosu [50] 

A. turcomanica deux germranolides: ridentin-3-acetate et 11�,13-dihydroridentin-3-acetate  aussi bien que, 

Artemorin, gallicin, Artemin, Anydroverlotorin et le monotØrpØne Santolina-1,8-diene-4,5-diol 

[51] 

A. turcomanica deux germranolides: ridentin-3-acetate et 11�,13-dihydroridentin-3-acetate  aussi bien que, 

Artemorin, gallicin, Artemin, Anydroverlotorin et le monotØrpØne Santolina-1,8-diene-4,5-diol 

[51] 

A. turcomanica deux germranolides: ridentin-3-acetate et 11�,13-dihydroridentin-3-acetate  aussi bien que, 

Artemorin, gallicin, Artemin, Anydroverlotorin et le monotØrpØne Santolina-1,8-diene-4,5-diol 

[51] 

A. deserti les monotØrpØnes: Camphor, Borneol, Piperitone, FilfolideA et un guaianolide: 2-oxo-

8
,10�dihydroxyguai-3-en-1
,5
,6�11�H-12,6-olide. 

[51] 

A. jacutica        A. 

sievversiana A. 

absinthum 

l�acide chlorogØnique, Ferulique, p-hydroxy benzoïque, l’acide p-coumarique, l’acide 

neochlorogØnique. 

[52] 

A. verlotiorum  A. 

spicigera 

Verlotorin, anhydroverlotorin, Artemorin, costunolide, reyonosin et le Santamarin, ainsi que deux 

eudesmanolides identifiØs comme: 1
-hydroxyeudesma- 4(15)-en-5
,6�11�H-12,6-olide et  

[53] 
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1
,4
 -hydroxyeudesma-2- en-5
,6�11�H-12,6-olide 

A. Annua un ditØrpØne nommØ Phytene1,2-diol. [54] 

A. annua trois cadinanes: 3-isobutylcadin-4-en-11-ol, cad-4(7),11-dien-12-al et  cadin-4(15),11-dien-9-one. [55] 

A. Arborescens un eudesmanolide nommØ Jordanolide,  aussi bien que Artemetin, Arborescin, Apigenin, 

Dihydroridentin et chrysoeriol. 

[29] 

A. subdigitata un sesquitØrpØne Subdititatone avec d’autres composØs comme le Borneol et l’acide ursolique [56] 

A. pallens un germacranolide nommØ:                                                                         4,5�-epoxy-10-
-hydroxy-

1-en-3-one-transgermacran-12,6
-olide. 

[57] 

A. herba alba six eudimanolides nommØs:  


-santonin, Taurin, Erivanin, Isoerivanin, 8
-hydroxy-4
,5
-epoxytaurin et Herbalbin 

[58] 

A. princeps d’un eudesmane sesquitØrpØne Yomogin avec trois flavanoides habituels à savoir jaceosidin, Acacetin 

et Genkxanin,  en mŒme temps que quatre autres composØs: Achillin, Leucodin, scopltin et 

isofraxidin. 

[59] 

A. Annua sept sesquitØrpØnes cadinanes. [60] 

A. fragrens (3S*,4R*,5R*)-3-hydroxhmethyl-4-(1-acetoxyisopropyl)-5-isopropyl-1,2-dioxolane [61] 

A. suksdorfii cinq monotØrpØnes polyols:                                                                        (+)-(1S*,2R*,6S*)-

trihydroxy-p-menth-3-ene,   (+)-(1R*,2R*,6S*)-trihydroxy-p-menth-3-ene,  

(+)-(3S*,4R*,5R*)-trihydroxysabinane,  (+)-(3S*,4R*)-dihydroxy-(5R*)-methoxysabinane,   

(+)-(3S*,4R*,5S*)-trihydroxysabinane                                                           sept monotØrpØnes 

lactones:                                                                    1
,4
-dihydroxy-3�-chloro-8
-acetoxhguai-

9,11(13)-dien-6
,12-olide,  

1
,4�-dihydroxy-3�-chloro-8
-acetoxhguai-9,11(13)-dien-6
,12-olide,  

1
,4
-dihydroxy-3�-chloro-8
-acetoxhguai-10(14),11(13)-dien-6
,12-olide, 

4
-dihydroxy-3�-chloro-8
-acetoxhguai-1(10),11(13)-dien-6
,12-olide, 

1
,3
,4�-dihydroxy-3�-chloro-8
-acetoxhguai-9,11(13)-dien-6
,12-olide, 

3�,4
,10�-dihydroxy-3�-chloro-8
-acetoxhguai-1,11(13)-dien-6
,12-olide, 

3
,4
,10�-dihydroxy-3�-chloro-8
-acetoxhguai-1,11(13)-dien-6
,12-olide. 

 

[69] 

A. suksdorfii deux monotØrpØnes: 7-hydroxymyrtenol et  7-hydroxymyrtenal [70] 
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II.4-Structures des produits chimiques isolés du  genre Artemisia:                                      

Le tableau suivant montre les structures des composØs sØparØs du genre Artemisia: 

Nom du composØ Structure  Nom de la plante RØf  

I-Sesquitérpénes��

I-1- 

Germacranolides 

��

 

��

Herbolide F 

Herbolide H 

Shonachalin  

11-Epigallicin 

Dihyroridentin   

11�,13-

dihydroridentin-3-

acetate 

 

 

 

Costunolide  

Tamaulipin  

 

O

R3 R2

R1

R4

O  

R1     R2     R3     R4 

H     OH     H     OH 

H     OH     H     H 

OH     H     OH     H 

H     H     OH     H 

H     H     OH     OH 

H     H     OH     OAc 

O

R

O 

R 

H 

OH 

 

 

 

��

 

A. herba alba 

A. herba alba 

A. herba alba 

A. herba alba 

A. arborescens 

A. desertii 

 

 

 

��

 

 

A. hispanica 

A. hispanica 

 

 

 

 

22 

22 

41 

41 

29 

51 

 

 

��

 

 

42 

42 
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��

 

Ridentin 

 

Artemorin 

   

Ridentin-3-acetate 

 

 

4,5�-Epoxy-10
-

hydroxy-1-en-3-one-

trans-germacra-6
,12-

olide 

I-2.Eudesmanolides 

 

Yomogin 

 

 

 

��

O

R1

R2

R3

O 

R1     R2    R3 

OH    H    OH 

 

  OH    H    H 

 

OH    H    OAc��

O

OO

OH

O  

 

O

O

O

��

O

R4 R3

R2

R1

O 

 

 

 

 

 

 

A. rutifolia 

A. geraldii 

A. hispanica 

A. turcomania 

A. desrtii 

 

A. pallens 

 

 

 

 

A. princeps 

 

 

 

 

 

 

 

��

 

47 

33 

42 

51 

51 

 

57 

 

 

��

 

59 

 

 

��
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��

 

Santamarin  

Herbolide G 

11�,13-dihydro-

douglamin acetate 

1�-Acetoxy-eudesm-

3,11(13)-dien-         

12,6
-olide 

��

 

 

 

 

 

 

 

Herbolode E 

11-Epitoprrin 

Artesin 

 

11-Epi-deacetyltorrin 

 

R1    R2    R3    R4 

CH2   H     H    OH 

CH3   H     OH    H 

CH3   H     OH    OAc 

 

CH3   H     H    OAc 

 

O

R2R3

R1

O

R4

 

R1    R2    R3    R4 

H   OH     H    OH 

   H      H     OH    OAc 

H      H     OH    H 

 

H      H     OH    OH 

 

O

O

O

R1
R2

 

 

 

 

A. hispanica 

A. herba alba 

A. herba alba 

 

A. rutifolia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A. herba alba 

A. herba alba 

A. herba alba 

A. rutifolia 

A. herba alba 

��

 

 

42 

22 

41 

 

47 

 

��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22 

44 

41 

46 
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Vulgarin 

4-Epi-vulgarin��

4-
-Hydroperoxy-

desoxyvulgarin 

 

 

 

 

 

 

Reynosin  

Artemin 

Jordanolide  

Artapshin 

11�,13-Dihydro-

reynosin 

 

 

R1      R2 

CH3      OH 

OH      CH3 

CH3      OOH 

 

O

OH

R1

O

R3

R2

R4

 

R1    R2    R3    R4��

CH2   H    H    H 

 

CH3   H    OH    H 

CH3   H    H    OH 

 

CH3   OH    H    H 

CH3   H    H    H 

O

R3

R2

R1

O

R4

O

 

R1    R2    R3    R4   

��

 

 

��

 

A. judaica 

A. judaica 

A. judaica 

 

 

 

 

 

 

 

A. hispanica 

A. rutifolia 

A. geraldii 

A. arborescens 

 

A. herba alba 

44 

 

��

��

��

 

 

38 

38 

38 

 

 

 

 

 

 

 

42 

46 

31 

29 
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I-3- Guaianolides 

 

 

 

 

Montanone  

2-Oxo-5
,10
-

dihydroxy-guaia-1
H-

3,11(13)-dien-12,6-

olide 

 

 

 

 

 

Arglabin  

Arborescin 

 

1
,4�-

dihydroxyguaia-

2,10(14),11(13)-trien-

12,6-olide 

 

 

 

CH2  OAc   H     H 

CH2     H     OH    O H 

��

 

O
R

O

O

 

R 

CH2 

CH3 

O

OH

OH
H

O 

O

H

O

O

R1

R2

 

R1       R2 

CH3     OAc 

 

A. herba alba 

 

 

 

 

 

A. montana 

A. rutifolia ��

 

 

 

 

 

 

A. glabilla 

A. arborescens 

��

��

A. rutifolia 

 

 

41 

41 

 

 

 

 

 

37 

47 

 

 

 

 

 

 

35 

29 

��

��

47 
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Maticarin 

 

 

Deacetyl matrcarin 

 

1
,2
,3
,4
,10
-

penta-hyrdroxyguaia-

11(13)-en-12,6
-olide 

 

 

1
,4
-dihydroxy-3�-

chloro-8
-

acetoxhguai-9,11(13)-

dien-6
,12-olide 

1
,4�-dihydroxy-3�-

chloro-8
-

acetoxhguai-9,11(13)-

dien-6
,12-olide 

 

 

1
,4�-dihydroxy-3�-

chloro-8
-

acetoxhguai-9,11(13)-

 

CH3      OH 

 

O

H

O

HO OHOH

HO

HO

 

O

Cl

O

1
2

3

9

4
5

6
7

10

12
11

8

14

15 13

 


OH   �CH3   �Cl  �9 

��

 

 

 

�OH   
CH3   
Cl  �9 

 

 


OH   �CH3   �Cl  �10,14 

��

 

 

 

 

A. mogolica 

A.desrtii 

A. hispanica 

A.desrtii 

A. hispanica 

 

A. rutifolia 

 

 

 

A. suksdorfii 

��

 

A. suksdorfii 

��

 

 

 

 

 

 

 

 

33 

51 

42 

51 

42 

 

46 

 

 

 

69 

 

 

69 

��
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dien-6
,12-olide 

1
,4
-dihydroxy-3�-

chloro-8
-

acetoxhguai-

10(14),11(13)-dien-

6
,12-olide��

4
-dihydroxy-3�-

chloro-8
-

acetoxhguai-

1(10),11(13)-dien-

6
,12-olide 

1
,3
,4�-dihydroxy-

3�-chloro-8
-

acetoxhguai-9,11(13)-

dien-6
,12-olide 

��

 

 

 

II- Monotérpénes 

 

Lyratyl acetate 

 

 

Artemisyl acetate 

 

O

Cl

OH H

OAc

O  

O

HO

OH

OH

H

OAc

O 

O

HO

OH H

OAc

O

HO

 


OH 

AcO

 

OAC 

O

O

OH
AcO

 

��

A. suksdorfii��

��

 

A. suksdorfii 

 

��

 

A. suksdorfii 

 

 

A. suksdorfii 

 

 

 

A. suksdorfii 

��

��

��

��

A. schimperi 

 

 

 

69 

��

 

69 

 

 

 

69 

��

 

69 

 

 

 

69 

��

��

��

 

45 

��
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(3S*,4R*,5R*)-

hydroxy-methyl-4-(1-

acetoxyisopropyl)-5-

isopropenyl-1-2-

dioxolane 

III- Les coumarines  

 

 

Scopoletin 

Umbelliferone 

 

Dracunculin 

 

 

IV- Tritérpénes 

��

��

��

Lanoscopariol  

 

V- Flavonoides 

 

O

R1

R2 O 

R1       R2 

OCH3     OH 

H            OH 

 

O

H3CO

OO

O  

 

OR2

R1O
 

R1 = CH3-(CH2)5-CH=CH-(CH2)7CO 

 R2 = H 

O

R3R2

R1

OH O

R3’

R4’

 

R1    R2    R3    R3’    R4’ 

      OH     H     H      H    OCH3 

OCH3   H     H      H     OH  

A. schimperi 

 

 

A. fragrans 

��

��

��

��

��

 

A. herba alba 

A. anomola��

��

 

A. kieskiana 

 

 

 

 

 

A. scoparia 

 

 

 

45 

 

 

61 

��

��

��

��

��

 

41 

24 

��

 

25 

 

 

 

 

 

31 
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Acacetin 

Jankwanin   

Jaceosidin  

Cirsimaritin 

VI- Polyacetylénes  

��

Annuadiepoxide  

Ponticaepoxide  

   OH   OCH3   H   OCH3  OH 

OCH3  OCH3  H     H      OH 

 

(C C)3H3C CH CH

O

CH CH2  

(C C)3H3C

O O

CH CH2  

 

 

 

A. princeps 

A. princeps 

A. princeps 

A. hispanica 

��

 

A. annua 

A. annua 

 

 

 

 

59 

59 

59 

42 

��

��

49 

49 
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II.5- Etudes biologiques sur le genre Artemisia:  

II.5-1- Etudes pharmacologiques. 

II.5-1-1- Effets spasmolytiques:  

 Yamahara, J., et al (1989) [62] ont signalØ que l’extrait dans le  Me2CO de l’ Artemisia 

capillaris a inhibØ la rØponse de contraction à l’epinephrine des bandes hØlicoïdales de l’aorte 

thoracique du lapin.   

 Abu-Niaaj, L., et al (1993) [34] ont signalØ que le 7-methyleriodityol isolØ de l’ Artemisia 

monosperma rØduit la couleur locale de l’ilØum, de l’utØrus, et de la vessie. Ces effets 

antispasmodiques sont partiellement confirmØs par l’utilisation du l’Artemisia monosperma dans la 

mØdecine populaire pour certains dØsordres de GIT.   

 Abu-zarga, M., et al (1995) [29], a rapportØ l’effet spasmolytique d’un extrait aqueux de 

l’Artemisia monosperma sur l’ilØum, l’utØrus, et la vessie du rat. 

 Bergendorff, O., et al (1995), [63] ont signalØ que les  flavanoides  sØparØs de l’ Artemisia 

abrotanum l., montrent à partir d’une dose donnØe des effets de relaxation sur le carbacholine 

induit de la trachØe de cobaye.   

II.5-1-2- Effet Hypotensif:     

     Gilani, A. H., et al (1994), [64] ont signalØ que l’administration intraveineuse (3-30mg/kg) de 

l’extrait de l’Artemisia  scoparia dans le mØlange eau-methanol produit des  effets d’hypotension et 

des effets cardiaques et ces effets sont demeurØs inchangØs chez les animaux traitØs par l’Atropine. 

II.5-1-3- Effet hypoglycémique:  

 Alshamaony, et al (1994), [23] ont rapportØ l’effet hypoglycØmique  de l’Artemisia  herba alba, 

dans cette Øtude l’alimentation des rats et des lapins diabØtiques avec 0.39 g/kg de poids corporel 

de l’extrait aqueux des parties aØriennes de la plante pendant 2-4 semaines a montrØ une rØduction 

significative de niveau de glucose dans le sang, empŒche l’ØlØvation du niveau glycolyse 

d’hØmoglobine et possŁde un effet de hypoliposis, en plus de la protection contre la perte de poids 

corporel d’animaux diabØtiques. 
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II.5-1-4- Effet  Hepatoprotectif: 

 Gilani, A., et al (1995) [65] ont rapportØ l’activitØ hepatoprotective de l’extrait dans (eau-

methanol) de l’Artemisia martima contre l’acetaminophen et des dommages hØpatiques induits par 

le tØtrachlorure de carbone. 

 II.5-1-5- Activité Cytotoxique:  

 Agari, S., et al (1995), [66] ont signalØ l’activitØ anticancØreuse des sequiterpene lactones  A, B  

et C sØparØs des feuilles de l’Artemisia  argyl, ces lactones peuvent Œtre employØes dans le 

traitement de la leucØmie  et des tumeurs pleines. 

 Ryu, S., Y., et al (1997), [59] ont rapportØ que l’extrait de l’Artemisia princeps a montrØ une 

activitØ cytotoxique significative contre les lignes cultivØes des cellules humaines de tumeur.  

 Beekman, A., C., et al (1998), [67] ont signalØ une activitØ cytotoxique in vitro du 

sesquiterpŁne lactone (endoperoxyde artemisinin) sØparØs de l’ Artemisia annua contre les cellules 

des tumeurs dØveloppØes in vitro. 

 II.5-2- Etudes microbiologiques:  

 Mccutcheon, A., R., et al (1994), [68] ont signalØ que parmi les cent extraits mØthanoliques de 

plantes examinØes seuls les extraits des parties aØriennes de  l’Artemisia ludoviciana  et l’Atremisia 

tridentata ont montrØ une inhibition fongique efficace contre neuf espŁces fongiques examinØes. 

 Zheng, W., F., et al (1996), [32] ont signalØ que les flavones sØparØs de l’Artemisia giraldii 

montrent une activitØ antimicrobienne contre le Staphylococcus aureus , Sarcina lutea, Escherichia 

coli, Pseudoimonas aeruginosa, Proteus, Aspergillus flavus et Trichodrima viride.  

 Tan, R., X., et al (1999), [33] ont rapportØ que tous les composØs isolØs de l’Artemisia giraldii 

et de l’Artemisia vestita ont  montrØ une inhibition  du pathogŁne humain.  
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Chapitre III. Artemisia herba-alba 

 Introduction: 

  Des plantes du genre Artemisia (Asteraceae) ont ØtØ employØes dans la mØdecine traditionnelle 

par beaucoup de cultures depuis les pØriodes antiques. Des thØs de fines herbes de ces espŁces ont 

ØtØ employØes comme agents analgØsiques, antibactØriens, anti-plasmodique, et hØmostatiques, 

anthelminthique, anti-diarrhØique et diurØtique [23, 24] alors que plusieurs extraits et huiles 

essentiels montraient un certain nombre d’activitØs biologiques telles que anti-

hyperglycemique[25], antimicrobien [26], antioxydant [27-29] et anti-inflammatoire [30,31]. En 

outre, quelques espŁces du genre sont frØquemment utilisØes pour le traitement de certaines 

maladies telles que la malaria, l’hØpatite, le cancer et les infections par des champignons, des 

bactØries, et des virus [32-40].  Historiquement, l’armoise a ØtØ un genre productif dans la 

recherche de nouveaux composØs biologiquement actifs. Les investigations phytochimiques ont 

montrØ que ce genre est riche en sesquiterpŁnes, monotŁrpenes, flavonoïdes et coumarines [41-43]. 

 III.1-  L'espèce Artemisia herba-alba:   

  Connue depuis des millØnaires, l’Artemisia herba-alba (armoise herbe blanche) a ØtØ dØcrite par 

l’historien grec XØnophon, dŁs le dØbut du IVe siŁcle av. J.-C., dans les steppes de la MØsopotamie 

[1]. Elle a ØtØ rØpertoriØe en 1779 par le botaniste espagnol Ignacio JordÆn Claudio de Assoy del 

Rio [2]. C�est une plante essentiellement fourragŁre, trŁs apprØciØe par le bØtail comme pâturage 

d�hiver. Elle prØsente une odeur caractØristique d�huile de thymol et un goßt amer d�oø son 

caractŁre astringent [3].  Plusieurs noms sont attribuØes à l’Artemisia herba-alba; thym des 

steppes, absinthe du dØsert. En Afrique du Nord et au Moyen-Orient, on l’appelle, en 

communØment, (�����) ou (���	
���������) selon les rØgions. Au Maroc occidental elle porte aussi le 

nom de (
�	����). L’Artemisia herba-alba est bien connue depuis l’AntiquitØ. Elle est citØe dans la 

Bible à plusieurs reprises avec le nom hØbreux la'anah. Le nom anglais Wormwood (attribuØ à 

toutes les armoises) fait allusion à son pouvoir vermifuge bØnØfique pour l’homme et le bØtail.   
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Figure� (la plante dans son milieu naturel au dØbut de la saison de fleuraison) 

 

 III.1-1- Nomenclature et taxonomie:  

  Artemisia est le nom de genre des armoises, il provient de celui de la dØesse grecque de la 

chasse ArtØmis; herba-alba signifie herbe blanche [4]. 

Phylum: Angiospermeae. 

Sous Phylum: DicotylØdones 

Ordre: Gampanulatae 

Famille: Asteraceae. 

Sous-famille: Asterioideae. 

Tribu: Anthemideae. 

Sous-tribu: Artemisiinae. 

Genre: Artemisia. 

Espèce: Herba-alba. 

 Et que son nom scientifique est Artemisia herba-alba asso. ou Artemisia inculta del. 

 III.1-2- Description botanique:     

           L’Artemisia Herba-Alba est une plante herbacØe à tiges ligneuses et ramifiØes, de 30 à 50 cm, 

trŁs feuillØes avec une souche Øpaisse. Les feuilles sont petites, sessiles, pubescentes et à aspect 

argentØ. Les fleurs sont groupØes en grappes, à capitules trŁs petites (3/1,5mm) et ovoïdes. 

L�involucre est à bractØes imbriquØes, les externes orbiculaires et pubescentes. Le rØceptacle floral 

est nu avec 2 à 5 fleurs jaunâtres par capitule toutes hermaphrodites [5]. 
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 III.1-3- Habitat:     

       L�ArtemisiaHerba-Alba est largement rØpandue depuis les îles Canaries et le sud-Est de 

l’Espagne jusqu’aux steppes d’Asie centrale (Iran, TurkmØnistan, OuzbØkistan) et à travers 

l�Afrique du Nord, l�Arabie et le Proche-Orient. En Afrique du nord, cette espŁce couvre 

d’immenses territoires ØvaluØs à plus de dix millions d’hectares, l’Artemisia herba-alba est absente 

des zones littorales nord. Cependant, l’espŁce se rarØfie dans l’extrŒme sud [3]. 

 

 

 

 

 

Figure2 (la plante dans son milieu naturel à la fin de la saison de fleuraison) 

 III.1-4- Biologie:    

          L’Artemisia herba-alba est une plante ligneuse basse et toujours verte. Ses caractØristiques 

morphologiques et physiologiques font d�elle une espŁce bien adaptØe aux conditions climatiques 

arides. Le dimorphisme saisonnier de son feuillage lui permet de rØduire la surface transpirante et 

d�Øviter ainsi les pertes d�eau [6]. Grâce à son systŁme racinaire trŁs dense à la surface, l�Artemisia 

herba-alba  est capable de valoriser toute humiditØ superficielle occasionnØe par des petites pluies 

[7]. Cette espŁce est Øgalement capable d�exploiter l�humiditØ du sol jusqu�à 50 cm de profondeur 

[8] et peut profiter des fractures de la croßte, pour atteindre les poches d�humiditØ, notamment dans 

les sols à encroßtement calcaire [6]. Evenari et coll. (1980), ont rapportØ que chez les plantes âgØes 

d�Artemisia herba-alba, la tige principale se divise en « branches » physiologiquement 

indØpendantes les unes des autres et susceptibles de mourir sans entraîner la mort de la plante 

entiŁre [9]. La floraison de cette espŁce dØbute le plus souvent en juin mais les fleurs se 

dØveloppent essentiellement à la fin de l’ØtØ. Lors des annØes pluvieuses et dans les sols qui lui 

conviennent, l’Artemisia herba-alba  prØsente une forte production de graines et un pouvoir de 

rØgØnØration ØlevØ [3]. 
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 III.1-5- Ecologie:    

           L’ Artemisia herba-alba existe dans des bioclimats allant du semi-aride jusqu’au saharien (entre 

les isohyŁtes de 150 à 500 mm). Elle semble indiffØrente aux altitudes et peut vivre dans des 

rØgions d’hiver chaud à frais. Par ailleurs, cette espŁce est abondante dans le centre sur des sols, à 

texture fine, assez bien drainØes (marnes, marno-calcaires en pente). Dans le sud, elle pousse sur 

des sols bruns steppiques de texture moyenne et en extrŒme sud sur des sols sableux. L’armoise 

rØsiste à la sØcheresse, supporte le gypse et des niveaux de salinitØ modØrØment ØlevØs. Dans un 

biome steppique type, les groupements d’ Artemisia herba-alba sont marquØs par deux strates : une 

strate de ligneux bas (environ 40cm du sol) et une autre constituØe d’herbacØes annuelles (hauteur 

moyenne de 20cm) [3]. 

 III.2- Pharmacopée traditionnelle:  

           Depuis longtemps, l�Artemisia herba-alba a ØtØ reconnue par les populations pastorales et 

nomades pour ses vertus purgatives. On l�utilise notamment comme vermifuge chez les ovins [3]. 

Friedman et coll. (1986), ont rapportØ que l�infusion de l’armoise est assez employØe par les 

bØdouins du NØguev (Palestine) pour soulager les maux gastro-intestinaux [20]. En Irak Øgalement, 

l�armoise prØparØe avec le thØ constitue l�une des formes d�automØdication contre le DNID [21]. 

En Tunisie, une enquŒte menØe dans le milieu urbain a montrØ que l�armoise est, entre autres, 

essentiellement utilisØe pour les maladies du tractus digestif et comme un traitement 

antidiabØtique. D�aprŁs les cas interrogØs elle donne un pourcentage d�amØlioration ØlevØ [22].                                                              

 III.3- Composition chimique: 

    Au Maghreb, l’Artemisia herba-alba  constitue un fourrage particuliŁrement intØressant. En 

effet, la plante prØsente un taux de cellulose beaucoup moins ØlevØ malgrØ que son aspect extØrieur 

indique l�inverse (17 à 33%). La matiŁre sŁche (MS) apporte entre 6 et 11% de matiŁre protØique 

brute dont 72% est constituØe d’acides aminØs. Le taux de �-carotŁne varie entre 1,3 et 7mg/kg 

selon les saisons [10]. La valeur ØnergØtique de l�armoise herbe blanche, trŁs faible en hiver (0,2 à 

0,4 UF/kg MS), augmente rapidement au printemps (0,92 UF/kg MS) pour diminuer de nouveau en 

ØtØ (0,6 UF/kg MS). En automne, les pluies de septembre provoquent une nouvelle pØriode de 

croissance et la valeur ØnergØtique augmente de nouveau (0,8 UF/kg MS) [11]. Les plantes de la 

famille des AstØracØes, auquel appartient l’Artemisia herba-alba, ont fait l’objet de plusieurs Øtudes 

phytochimiques par intØrŒt Øconomique surtout pour leurs huiles essentielles. Les molØcules 

identifiØes sont les sesquiterpŁnes lactones, les coumarines et les hydrocarbures acØtylØniques [12]. 
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 III.3-1- Terpènes de l'Artemisia herba-alba: 

    Les terpŁnes sont des polymŁres constituØs d�unitØs en C5. Les monoterpŁnes (en C10) sont des 

substances lØgŁrement volatiles qui forment les huiles essentielles. Ils protŁgent les vØgØtaux 

contre les parasites, inhibent la croissance bactØrienne et attirent les animaux pollinisateurs [13]. 

Les principaux monoterpŁnes identifiØs dans l�Artemisia herba-alba sont le thujone (monoterpŁne 

lactone), le 1,8-cinØol et le thymol [14]. Des monoterpŁnes alcooliques (yomogi alcool, santoline 

alcool) ont ØtØ mis en Øvidence [15]. On a aussi identifiØ des sesquiterpŁnes (3 unitØs en C5) et des 

sesquiterpŁnes lactones dans plusieurs chØmotypes du Moyen-Orient [16]. Le thujone est 

probablement l�un des constituants terpØniques les plus bioactifs de l�Armoise. Son nom provient 

de Thuya (Thuja occidentalis) plante de laquelle il a ØtØ extrait pour la premiŁre fois. On l�a 

identifiØ Øgalement dans d�autres espŁces, comme l�Absinthe (Artemisia absinthium) et l�Armoise 

romaine (Artemisia pontica). Structurellement liØ au menthol, il est constituØ d�un cycle en C6 

(cyclohexane) avec en plus un groupement exocyclique isopropyl et un groupement lactone. Le 

thujone est un composØ chiral prØsent à l�Øtat naturel sous forme de deux stØrØoisomŁres : l�alpha-

thujone et le bŒta-thujone [17]. 

 III.3-2- Flavonoïdes de l'Artemisia herba-alba:    

            Ce sont des composØs phØnoliques qui contribuent à la pigmentation de la plante. TrŁs 

ubiquitaires, certains d�entre eux jouent le rôle de phytoalexines, mØtabolites synthØtisØs par la 

plante pour lutter contre diverses parasitoses. Les flavonoïdes sont rencontrØs à l�Øtat libre 

(solubles) ou liØs à un sucre (glycosides) dans le liquide vacuolaire. La coloration des dØrivØs 

dØpend des diffØrentes substitutions de l�atome d�hydrogŁne sur divers cycles, de la formation de 

complexes avec les ions mØtalliques (Fe3+, Al3+) et du pH [13]. Les principaux flavonoïdes isolØs à 

partir de l’Artemisia herba-alba sont l�hispiduline, la cirsimaritine [18]. Des flavones glycosides 

comme la 3-rutinoside-quercØtine et l�isovitexine ont ØtØ mis en Øvidence chez des chØmotypes du 

Sinaï [19]. 
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Chapitre IV : Resultats et Discussion 

          Partie 1. Matériel et méthodes 

 

IV-1. Matériel 

Les chromatographies analytiques sur couches minces ont ØtØ effectuØes sur 

plaques de silice 60F254 Merck. 

Les chromatographies sur colonne sont rØalisØes avec le gel de silice 60- 230-400 

mesh, Merck. 

 Les solvants utilisØs sont des solvants de commerce distillØs au prØalable.       

La vanilline, l�acide sulfurique et la lampe UV-visible sont utilisØs comme 

rØvØlateur sur CCM. 

Les spectres de masse sont enregistrØs en mode electrospray ionisation (ESI) dans 

un spectromŁtre  JEOL SX10A. 

 Les spectres RMN de 1H (600 MHz), RMN de 13C (150 MHz) et les spectres  

2D (  1H-1H COSY, HMQC et HMBC)  ont ØtØ obtenus dans CDCl3 sur un 

appareil JEOL  

 (ECA) 600 MHz, avec le TMS comme Øtalon interne. 

IV -2- La matière végétale:  

Les parties aØriennes de l�Artemisia herba-alba ont ØtØ rassemblØes pendant 

l’Øtape de fleuraison, en septembre 2005, de la rØgion de  Tebessa à l’est de l’AlgØrie. 

Un spØcimen a ØtØ dØposØ au dØpartement de botanique, universitØ d’El-Minia, 

Egypte. 

On peut schØmatiser  les diffØrentes Øtapes de la partie expØrimentale dans 

l’organigramme suivant:   
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              MatiŁre vØgØtale 

              SaupoudrØe 

MacØration dans 

CH2Cl2:MeOH 1:1 

Concentration 

sous vide 

un rØsidu verdâtre 

           Élimination de    
la chlorophylle 

        Solution 2%  
          d�acØtate de Pb 

100 g de rØsidu jaunâtre 

Fractionnement   C. C. de gel de silice 

              Fractions 

Purification 
C. C. de silice 

C. C. de sephadex. 

C. C. M. HPLC. 

Produits purs 

Identification RMN, SM,.. 

Structures 

composØ1 ComposØ2 ComposØ3 ComposØ4 ComposØ5 ComposØ6 
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IV-3- Extraction et séparation:   

1800 g  des parties aØriennes sØchØes à l’air ont ØtØ saupoudrØes et extraits par un 

mØlange  CH2CL2-MeOH (1:1) à tempØrature ambiante, et l’extrait a ØtØ concentrØ 

sous vide pour obtenir 100 g de rØsidu. Le  rØsidu Øtait prØfractionnØ par 

chromatographie sur colonne de gel de silice en Øluant avec du n-hexane et un 

gradient du CH2Cl2 jusqu’ à 100% CH2Cl2 et CH2CL2-MeOH (2 L de chaque 

mØlange) : 4 fractions suivantes ont ØtØ soumises à d�autres sØparations:  

1 fract.1 (n-hexane- CH2Cl2 1:1). 

2  fract.2 (n-hexane- CH2Cl2 1:3). 

3  fract.3 (100 % CH2Cl2 ). 

4  fract.4 (85 %CH2Cl2-15 %MeOH ). 

La chromatographie sur couche mince effectuØe sur les quatres fractions 

prØcØdentes a montrØ que seule la fraction 3 est riche en composØs terpØniques aprŁs 

la rØvØlation par la vanilline, à cet effet nous nous sommes intØressØs à cette fraction. 

 La fraction 3 a ØtØ sØparØe sur une colonne de gel de silice ØluØe avec: 

4 n-hexane- CH2Cl2 (3:1). 

5 n-hexane- CH2Cl2 (1:1). 

6 n-hexane- CH2Cl2 (1:3). 

7 CH2Cl2 100 %. 

8 CH2Cl2-MeOH (85 :15 ) 

AprŁs vØrification, la fraction numØro 5 (85 %CH2Cl2-15 %MeOH) a ØtØ retenue 

pour subir d’autres sØparations. 

 Cette derniŁre fraction a ØtØ à nouveau soumise à sØparation sur une colonne de 

gel de silice ØluØe avec du  

 n-hexane- CH2Cl2   (7: 4) pour donner deux fractions A et B. 

La fraction A a ØtØ encore purifiØe sur une colonne de Sephadex LH-20 ØluØe avec 

du n-hexane -CH2Cl2 - MeOH (7: 4: 0.5) suivi de HPLC en utilisant le solvant 

MeOH-eau (7: 3) pour donner les composØs (3) (15 mg) et (4) (10 mg). 
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 La fraction B a ØtØ soumise une autre fois à une sØparation sur une colonne de gel 

de silice ØluØe avec: 

� CH2Cl2. (100%) 

� CH2Cl2-MeOH (95:05). 

� CH2Cl2-MeOH (90:10). 

� CH2Cl2-MeOH. (85:15).  

La premiŁre fraction   (CH2Cl2. (100%) a ØtØ purifiØe par la CCM prØparative 

ØluØe avec de l’Øther-hexane (1:6) pour donner les produits (5) et (6). 

La deuxiŁme fraction (CH2Cl2-MeOH (95 :05) a ØtØ purifiØe sur une  colonne de 

Sephadex-LH-20 et  les deux fractions obtenues ont ØtØ sØparØes par HPLC avant 

d’Œtre  purifiØes par CCM  pour donner (1) (7 mg ), (2) (5 mg). 
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Partie 2. Détermination structurale des différents  composés 

La caractØrisation structurale des composØs citØs ci-dessus a ØtØ rØalisØe  par les 

techniques spectroscopiques telles que la RMN 13C,  la RMN 1H, DEPT, HMQC, 

HMBC, et 1H-1H COSY. 

IV-1-: Composé 1 : 

O

OAc OAc

H

O

1

3

15

5 7

9

11

12

13

14

 

Le composØ 1 a ØtØ isolØ comme une huile jaune, [ ]25
Da  = + 3.26 (c = 9.28, CHCl3). Le 

spectre de masse n’a pas montrØ le pic molØculaire. Cependant, on a observØ un pic 

moyennement  fort à    290 m/z indicatif de la perte d�une molØcule d’acide acØtique 

et un pic à 230 m/z rØsultant de la perte d’une autre molØcule d’acide acØtique. La 

dØtermination exacte de la masse de l’ion 230 Øtablis la composition ØlØmentaire 

comme C15H18O2 ce qui confirme la formule molØculaire de 1 comme C19H26O6. 

Le spectre  RMN (1H) indique la prØsence d’un proton olØfinique à dH = 5.36 (large, H-

3), un mØthyle olØfinique à dH =  1.74 (s, H-15), et un mØthyle tertiaire à dH = 1.08 (s, H-

14). En plus, il rØvŁle la prØsence de deux signaux à dH=1.97 et à dH=2.08 relatifs aux deux 

mØthyles des groupes acØtyles situØs à C-1 et à C-9, respectivement, et un signal de doublet 

double à dH =  5.02 (1H, dd, J = 8.0, 5.5 Hz, H-1). Ce dernier est en corrØlation avec deux 

signaux à dH =  1.84 (1H, m, H-2b) et dH =  2.44(1H, m, H-2a) comme il est montrØ dans 

le spectre 1H�1H COSY. Un groupe mØthyle secondaire est apparu à dH = 1.12(d, J = 7 

Hz), et corrØlØ avec un signal de carbone mØthylique à dC = 12.5 (C-13) dans le spectre de 

HMQC. Ceci est en corrØlation avec un multiplet à dH = 2.24 (1H, m) dans le spectre 1H�

1H COSY(H-11) suggØrant un a-mØthylique-g-lactone. 
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Dans le spectre 1H-1H COSY, on a observØ des corrØlations claires entre le signal à �H 

= 3.84 (1H, dd, J= 9.5, 8.5 Hz, H-6) avec les signaux à  dH = 2.42 (1H, d, J= 9.5, H-5) et à 

dH = 1.65 (1H, m, H-7), suggØrant la prØsence de la  partie C5H-C6H(O)-C7H. En outre, les 

signaux à dH = 1.56 (1H, m, H-8a) et  à  dH = 2.06 (1H, m, H-8b) corrØlØ avec deux signaux 

à  dH = 1.65 (1H, m, H-7) et à   dH = 4.98 (1H, dd, J= 8.5, 4.0, H-9), indiquant la prØsence la 

prØsence d’une  partie  C7(H)-C8H2-C9H(O). En consØquence, le composØ 1 contient une 

partie C5H-C6H(O)-C7H-C8H2-C9H(O).  

Le spectre RMN (13C) montre dix-neuf signaux de carbone classØs par le DEPT comme 

suit:  

Trois carbones quaternaires situØs à 178,7 pour C-12, et à 169,8 et 170,1  pour les  deux 

carbonyles des deux groupes acØtyles, cinq carbones mØthyliques à  �c =12.5, 8.8, 23.3, 21.6 

et 21.4 correspondant au  C-13, C-14,  C-15 avec deux mØthyles des deux groupes acØtyle et 

trois carbones oxygØnØs à �c = 77.3, 79.6 et 76.3. De plus, tous les signaux des protons et des 

carbones ont ØtØ dØterminØs par  1H-1H COSY et HMBC. La connectivitØ des parties 

partielles, la position des groupes acyles et la lactonisation ont ØtØ Øtablis par le spectre de 

HMBC de 1. 

Le tableau ci-dessus rØsume les donnØes spectroscopiques du composØ 1 

dC Carbone   Correlation HMBC dH Proton  
77.3 C-1  5.02 dd (8.0, 5.5) H-1 
29.4 C-2  2.44 m H-2a 
121.4 C-3  1.84 m H-2b 
132.1 C-4 C-1, C-5 5.36 brs H-3a 
49.5 C-5    
79.6 C-6 C-4, C-6 2.42 d (9.5) H-5 
49.5 C-7  3.84 dd (9.5, 8.5) H-6b 
30.0 C-8  1.65 m H-7a 
76.3 C-9  2.06 m H-8a 
42.7 C-10  1.56 m H-8b 
40.6 C-11 C-1 4.98 dd (8.5, 4.0) H-9a 
178.7 C-12  2.24 m H-11b 
12.5 C-13 C-7, C-11, C-12 1.12 d (7.0) H-13a 
23.3 C-14 C-1, C-5, C-9, C-10 1.08 s H-14b 
8.8 C-15 C-3, C-4, C-5 1.74 s H-15 

169.8, 21.6 OAc-C1 CO of acetate 1.97 s OAc-C1 
170.1, 21.4 OAc-C9 CO of acetate 2.04 s OAc-C9 
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La stØrØochimie relative du composØ 1 a ØtØ Øtablie par les constantes de couplage et des  

NOESY expØrimentales. 

 

Fig. 8 : Corrélations NOESY pour le composé 1 

 

La configuration et la stØrØochimie relatives à C-5, C-6 et à C-7 ont ØtØ dØrivØes des 

constantes de couplage  (J5,6 = 9.5 et J6,7 = 8.5 Hz), ce qui concorde avec la disposition 

trans-axiale des protons à C-5 (a),C-6 (b) et      C-7 (a). 

Le spectre NOESY  indique des apparents effets entre H-5 (�H 2.42) et H-1 (�H 5.02), ce 

qui indique   l’orientation a de H-1. En plus, les corrØlations de H-6 (�H 3.84) avec CH3-14 

(�H 1,08), et H-11 (�H 2,24), indique l’orientation � de H-11 et CH3-14 (Fig. 1).  

Le composØ 1 Øtait donc, identifiØ comme 1�,9�-diacetoxyeudesm-3-en-5
,6�,11� H-

12,6-olide. C’est un nouveau composØ  et  rapportØ ici pour la premiŁre fois à partir d’une 

source naturelle [23] 

On donnera en annexe A  les diffØrents spectres spectroscopiques du composØ 1 
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IV-2-: Composé 2 : 

Le composØ2 a ØtØ isolØ comme une huile jaune,  [ ]25
Da  = + 4.16 (c = 0.048, CHCl3).  

O

OAc

OAc

O

1

3 5 7

9

11

12

13

14

15

 

Le spectre de masse n’indique pas le pic molØculaire, cependant, trois pics  forts à 

290, 248 et 230 m/z ont ØtØ observØs, rØsultant de la perte d’une molØcule d’acide acØtique, de 

cØtŁne et d’eau, respectivement, ce qui indique la prØsence  de 2 groupes acetoxy. Le spectre 

de masse de haute rØsolution a montrØ un pic de l’ion    [M-CH3COOH]+ à 290.1528 m/z , 

suggØrant une formule molØculaire de C19H26O6.  

Les donnØes spectrales de la RMN 13C, et 1H du composØ 2 indique  la prØsence 

d’un sesquiterpŁne de type eudesmanolide avec deux groupes acetoxy à �H = 1.78 et 

1.76 (s, 3H) dans le spectre 1H  et �C = 21.0 (q),      21.1 (q) et deux carbonyles à 

169.4 (s) dans le spectre 13C.   

De plus, le spectre  1H indique la prØsence des signaux suivants: deux singulets à  

�H = 1.13 et à �H = 1.90 pour   H-14 et H-15 respectivement, deux doublets doubles 

à �H  = 5.16 (J = 7.7, 3.3 Hz) et  à �H = 4.82 (J = 10.6, 4.8 Hz) H-1 et H-9 

respectivement. En plus, un large doublet à  �H  = 4.09 (J = 10.6 Hz pour H-6, 

montre une corrØlation avec un signal à �H = 1.18 (dddd, J = 12.1, 11.5, 10.6, 2.2 Hz, 

H-7) dans le spectre      1H-1H COSY.  

Le spectre RMN 1H montre un doublet  à �H = 0.94 (J = 7.0 Hz) qui  couple avec 

un carbone mØthylique à �C = 12.6 (C-13) dans le spectre de HMQC. Les derniers 

protons sont corrØlØs avec un signal intØgrØ pour un proton à �H = 1.50 (1H, dq, J= 

12.1, 7.0 Hz, H-11) dans le spectre 1H-1H COSY, indiquant la prØsence d’un 
�
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mØthyle-�-lactone. Les donnØes 13C  indiquent la prØsence de dix-neuf atomes de 

carbone.  Leurs multiplicitØs par  DEPT confirment le nombre d’atomes d’hydrogŁne 

dans la formule donnØe. Les atomes de carbone ont ØtØ attribuØs en tant que cinq 

carbones mØthyliques à        �C =12,6 (C-13), 16,0 (C-14), 20,4 (C-15) et 21,0, 21,1 

correspondant aux deux mØthyles des groupes acØtyles, trois carbones mØthylØniques 

à �C = 30.7 (C-3), 29.9 (C-8) et 24.5 (C-2).  Cinq carbones mØthiniques à   �C = 74.5 

(C-1), 80.8 (C-6), 49.20 (C-7), 76.4 (C-9) et  40.8 (C-11) et trois carbones 

quaternaires à �C = 45.0 (C-10), 129.1 (C-4) et 128.5 (C-5).  

Le tableau ci-dessus rØsume les donnØes spectroscopiques du composØ 2 

dC Carbone   Correlation HMBC dH Proton  
74.5 C-1  5.16 dd (7.7, 3.3) H-1 
24. 5 C-2  1. 64 m H-2a 
30.7 C-3  1.63 m H-2b 
129.1 C-4  1.65 m H-3a 
128.5 C-5  1.86 m H-3b 
80.8 C-6   H-5 
49.2 C-7  4.09 br d (10.6) H-6b 
29.9 C-8  1.18 dddd (12.1, 11.5, 10.6, 2.2) H-7a 
76.4 C-9  1.82 ddd (11.5, 4.8, 2.2 H-8a 
45.0 C-10  1.10 ddd (11.5, 11.5, 10.6) H-8b 
40.8 C-11  4.82 dd (10.6, 4.8) H-9a 
176.8 C-12  1.50 dq (12.1, 7.0) H-11b 
12.6 C-13 C-7, C-11, C-12 0.94 d (7.0) H-13a 
16.0 C-14 C-1, C-5, C-9, C-10 1.13 s H-14b 
20.4 C-15 C-3, C-4, C-5 1.90 brs H-15 

169.4, 21.0 OAc-C1 CO of acetate 1.78 s OAc-C1 
169.4, 21.1 OAc-C9 CO of acetate 1.76 s OAc-C9 

 

De plus, tous les signaux des protons et des carbones ont ØtØ dØterminØs par 1H-

1H COSY, HMQC et de HMBC. 

La structure du composØ 2 a ØtØ confirmØe par l�analyse (HMBC). 

La stØrØochimie du composØ 2 a ØtØ dØduite des dØplacements chimiques et les 

valeurs des constantes de couplage et confirmØe par le spectre de NOESY. Le spectre 

de NOESY  indique des effets entre H-6 (�H 4.09) avec H-14 (�H 1.13) et H-11 (�H 

1.50), ce qui montre l’orientation � de H-11 et   H-14. Par ailleurs, on  observe un 
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effet NOE  entre H-7 ((�H 1.18) et H-9 (�H 4.82) et un effet NOE entre H-1 (�H 

5.16) et H-9 ce qui indique  l’orientation � de H-1 et H-9. 

12

43

5
6

7
11

89

10
4.9%

4.1%

NOE

2.2%

5.5%

5.0%

2.2%

 

Fig. 15 : Corrélation  NOESy du produit 2 

 Bien que, les donnØes spectrales RMN du composØ 2 sont trŁs proches avec celles 

du composØ synthØtisØ prØcØdemment [Sokoloff et al],  le composØ 2 montre un  

signe opposØ de rotation optique [ ]25
Da  = + 4.16 (c = 0.048 CHCl3), tandis que le 

composØ synthØtisØ prØsente un  [ ]25
Da  = - 33 (c = 0.03 CHCl3). Le composØ 2 est 

donc l’ØnantiomŁre du composØ synthØtique et il est identifie comme 1�,9�-

diacetoxyeudesm-4-en-6�,11� H-12,6-olide , un nouveau produit naturel. 

On donnera en annexe B les diffØrents spectres spectroscopiques du composØ 2 
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IV-3 : Composé 3 

  

1

64
3

15
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9
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O

OH OH

 

Le spectre RMN du  13C  indique la prØsence de 

Trois carbones oxygØnØs à �C = 80,03 C oxy1 ; 79,09 C oxy2 et 78,33 C oxy3. 

Un carbonyle à �C = 178,89 

Trois carbones secondaires (CH2) à �C = 31,24 (CH2)1 ; �C = 31,58 (CH2)2; �C = 33,22 

(CH2)3. 

Deux carbones mØthyliques à  �C = 6,99 (CH3)1; �C = 12,44 (CH3)2. 

Un carbone quaternaire à �C = 45,69 

Trois carbones tertiaires à  �C = 40,90 (C t1); �C =  48,79 (C t2); �C =  50,64 (C t3). 

Deux autres carbones à �C = 111,60 et à  �C = 141,37 

D’autre part le spectre RMN du proton rØvŁle la prØsence des signaux suivants: 

Deux singulets à �H = 5,01 et à �H = 4,85. 

Un  triplet à �H = 4,00.  

Un  multiplet à �H = 3,88; à �H = 3,84 et à �H = 3,79. 

Un autre multiplet à �H = 2,38. 

Un large signal à �H = 0,90. 

Un multiplet à �H = 1,21. 

D’autres multiplets à �H = 2,1; 2,09 et à 2,02 

Les autres protons ont apparu entre 1,70 ~ 1,80. 

 

  L’Øtude des donnØes RMN du proton et 13C le tableau qui rØsume les dØplacements 

chimiques des diffØrents carbones et protons: 
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Tableau 1 : Données RMN du composé 3  

position �C position �H 
C-1 
C-2 
C-3 
C-4 
C-5 
C-6 
C-7 
C-8 
C-9 

C-10 
C-11 
C-12 
C-13 
C-14 
C-15 

80,03 
31,58 
33,22 
141,37 
50,64 
78,33 
48,79 
31,24 
79,09 
45,69 
40,90 
178,89 
12,44 
6,99 

111,60 

H-1 
H-2a 
H-2b 
H-3a 
H-3b 
H-5 
H-6 
H-7 
H-8a 
H-8b 
H-9 
H-11 
H-13 
H-14 
H-15a 
H-15b 

 

3,88 
1,79 
1,76 
2,38 
2,09 
2,02 
4,00 
1,75 
2,1 

1,74 
3,84 
3,79 
1,21 
0,90 
5,01 
4,85 

 

La comparaison de ces donnØes avec la littØrature prouve qu’il s’agit bel et bien du 

composØ 3[24].  

On donnera en annexe C les diffØrents spectres spectroscopiques du composØ 3 

 IV-4-: Composé 4: 
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Le spectre RMN du  13C  montre 15 carbones classØs par le DEPT expØrimental 

comme suit: 

Deux mØthyles à �C = 12,7 et à �C = 17,9. 

Trois carbones mØthylØniques à �C = 33,01; 37,5 et à 37,9. 

Deux carbones tertiaires à  �C = 51,5 et à 41,7.  

Trois carbones oxygØnØs à �C = 76,5; 76,8 et à 80,5. 

Un carbonyle à �C = 178,3. 
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Deux carbones quaternaires à �C = 146,4 et à 156. 

Ainsi que deux autres carbones à 121,7 et à 111,3. 

On outre le spectre RMN du proton indique la prØsence des signaux suivants: 

Deux signaux à �H = 5,26 et à �H = 5,23. 

Un large doublet à �H = 5,00. 

Un large doublet double à �H = 4,20. 

Un doublet pointu à �H = 3,90.  

Un autre large doublet à �H = 3,80. 

Un singulet pointu à �H = 1,50.                  

            Un doublet pointu à �H = 1,20. 

Les autres signaux sont situØs entre 1,75 ~ 1,85 et entre 2,00 ~2,20. 

Dans le spectre RMN 1H on a indiquØ la prØsence d’une  lactone conjuguØe, deux 

groupes hydroxyles et un groupe C=CH2. Le singulet pointu de trois protons à �H 

1,50 intØgrØ pour CH3-C=C et le doublet à �H 1,20 assignØ à CH3-CH.  

Le dØcouplage de spin de rotation a Øtabli la prØsence des fragments C(=CH2)-

CH(OH)-CH2-CH2 et C(CH3)=CH-CH(OR)-CH-CH2-CH(OH). Les dØplacements 

chimiques des diffØrents protons sont indiquØs dans le tableau:  

 

 Tableau 2: Données RMN du composé 4 

position �C position �H 
C-1 
C-2 
C-3 
C-4 
C-5 
C-6 
C-7 
C-8 
C-9 

C-10 
C-11 
C-12 
C-13 
C-14 
C-15 

76,50 
33,10 
37,50 
146,40 
121,70 
80,50 
51,50 
37,90 
76,80 
156 

41,70 
178,30 
12,70 
111,30 
17,90 

H-1 
H-2a 
H-2b 
H-3a 
H-5 
H-6 
H-7 
H-8a 
H-8b 
H-9 
H-11 
H-13 
H-14 
H-15 

3,80 
2,00 

- 
1,75 
5,00 
4,20 
1,78 
2,00 
2,07 
3,90 
2,10 
1,19 
5,25 
1,50 
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Ce composØ est le mŒme  a ØtØ identifiØ pour la premiŁre en 1994 par [Marco et 

al][24] 

On donnera en annexe D les diffØrents spectres spectroscopiques du composØ 4 

 

 

 

IV-5-: Composé 5 : 
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Le spectre RMN 13C du composØ 5 a montrØ 10 signaux de carbone qui  ont ØtØ 

classifiØs par le DEPT comme il est indiquØ dans le tableau suivant:  

Tableau 3: Données RMN du composé 5 

position �C 
C-1 
C-2 
C-3 
C-4 
C-5 
C-6 
C-7 
C-8 
C-9 

C-10 

132,91 
153,33 
36,36 
49,25 
36,38 
197,47 
15,46 
22,35 
28,97 
176,35 
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La comparaison de ces donnØes avec celles de la littØrature nous montre qu’il s’agit 

du produit identifiØ par  [Marco et al][24].  

On donnera en annexe E les diffØrents spectres spectroscopiques du composØ 5 

 

 

 

IV-6-: Composé 6 : 

O C

O

O

6
11

12

1
102

3
4

5 7

8
9

14

15

13

 

Composé 6  

Les spectres RMN 1H et RMN 13C du produit 6 Øtaient semblables à ceux du 

produit 4, exceptØ l’absence de deux protons oxygØnØs (�H 3.80 (H-1) et 3.90 (H-9) 

pour 4 et diffØrer Øgalement par l’apparition de deux protons aliphatiques vicinaux  à 

�H 2.01 H-9a et 1.91 H-9b et par la prØsence  du groupe cØtonique à �C 202.0 (C-1). 

Ces donnØes suggŁrent que la structure du  produit 6 soit Anhydroverlotorin d’aprŁs 

[Pathak et al., 1987] [18].  

On donnera en annexe F les diffØrents spectres spectroscopiques du composØ 6 
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: Spectre de masse  du composé 1  Fig. 1��

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H  du composé 11-: Spectre RMN Fig.2��
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Fig. 3 : Étalements du spectre RMN- 1H du composé 1   

 

 

 

Fig. 4 : Spectre RMN-13C  du composé 1 

H
-2

a
 

H
-8

a
 

H
-5

 

H
-1

1
 

H
-9

 

H
-6

 

C
-1

2
��

C
-9

��

C
-3

��C
-4

��

C
-1

��
C

-6
��

C
-1

1
 

C
-1

0
 

C
-1

3
 

C
-8

��

C
-1

5
��

C
-5

��
C

-7
��

C
-2

��
C

-1
4

 



Résultats et discussion                                                                                                 Chapitre IV  
                                   

 	�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5 : Spectre DEPT  du composé 1 
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Fig. 6 : Spectre 1H-1H COSY du composé 1 

 

 

 

 

 

Fig. 7 : Spectre HMBC du composé 1 
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Fig. 9 : Spectre de masse  du composé 2 

 

 

 

Fig. 10: Spectres RMN-1H du composé 2 
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Fig. 11 : Étalement du spectre RMN- 1H du composé 2 

 

 

Fig. 12 : Spectres 13C et DEPT du composé 2 
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Fig. 13 : Spectre 1H-1H COSY du composé 2 

 

Fig. 14 : Spectre HMBC du composé 2 
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Fig. 16 : Spectre RMN 1H du composé 3  
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Fig. 17 : Étalement du spectre RMN- 1H du composé 3 

 

 

 
 

Fig. 18 : Spectre RMN 13C du composé 3 
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Fig. 19 : Etalement du spectre RMN 13C du composé 3 
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Fig. 20 : Spectre RMN 1H du composé 4 
 
 
 

 

  
 

Fig. 21 : Etalements du spectre RMN 1H du composé 4 
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Fig. 22 : Spectre RMN 13C du composé 4 

 

Fig. 23 : Spectre DEPT du composé 4 
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Fig. 24 : Spectre RMN COSY du composé 4 

 

Fig. 25 : Spectre HMQC du composé 4 
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Fig. 26 : Etalement spectre HMQC du composé 4 

 

Fig. 27 : Spectre HMBC du composé 4 
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Fig. 28 . spectre RMN 1H du composé 5 
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Fig. 29 : Étalements du spectre RMN 1H du composé 5 
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Fig. 30 : Spectre RMN 13C du composé 5 

 

 
 
 

Fig. 31 : Spectre HMBC du composé 5 
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Fig. 32 : Spectre RMN 1H du composé 6. 
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Fig. 33 : Spectre RMN 13C du composé6 
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