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INTRODUCTION/ENONCE DU PROBLEME

La production excessive des especes réactives de I'oxygéne est responsable
de dégats cellulaires importants notamment I'induction de r uptures et de m utations
de | 'ADN, | a m odification de structures protéiques, | a per oxydation des | ipides,
I'inactivation de diverses enzymes et de I'oxydation des sucres (Christen Y 2000). Le
déséquilibre résultant d’'une production accrue des espéces réactives de I'oxygéne et
d’'une altération des défenses antioxydantes entraine le stress oxydatif (Christen Y
2000). Ce stress oxydatif peut étre a I’origine de nombreuses pathologies telles que
le c ancer,| ac ataracte,| a sclérosel| atérale am yotrophique, | es br oncho-
pneumopathies, | es insuffisances r espiratoires, | a m aladie de A Izheimer, | es
rhumatismes et les maladies cardiovasculaires (Aviram M. 2000).

Il peut étre aussi la conséquence de certains troubles métaboliques comme le
diabéte o u de pr ocessus i nfectieux c omme | e s ida, qui en aggraver | ’évolution
(Aviram M. 2000). Le stress oxydatif est d’un grand intérét, d’ autant plus que les
pathologies dans lesquelles il est incriminé sont de véritables fardeaux en matiére de
santé publique.

Ainsi| es maladies cardiovasculaires ¢ onstituent| a pr emiére c ause de
mortalité dans le monde. lIs représentent 17,3 millions des décés dans le monde soit
30% ou 1/3 des déceés (Reiter R. 1995). Plus de 80% des déceés interviennent dans
des pay s arevenu moyen ou faible et t ouchent presque également ho mmes et
femmes (Lenaz G. 2001). Tandis que le cancer est la deuxiéme cause de mortalite,
représentant 7,6millions de décés dans le monde.

Afin d e c ontrOler | es ef fets dél étéres des es péces réactives d e | ‘'oxygene,
'organisme a dév elopper un s ysteme de déf ense antioxydante. Les dé fenses
antioxydantes de | ‘organisme pe uvent s e diviser en s ystémes enz ymatiques et en
systémes non enz ymatiques. Les s ystémes enz ymatiques sont s pécifiquement
endogeénes et sont constitués principalement du superoxyde dismutase (SOD), de |la
catalase, d e | a g lutathion peroxydase(GP), du ¢ omplexe t hiorédoxine/thiorédoxine
réductase. Quant aux systémes de défenses non enz ymatiques, ils renferment de
nombreuses s ubstances endo génes par mil esquelles nous pouv onsc iterl e
glutathion, | 'acide urique, | a bilirubine, | a mélanine, | a m élatonine, |’acide | ipoique

ainsi que les protéines chélatrices de m étaux de transition comme I’haptoglobine, la
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ferritine, I’albumine et la céruloplasmine. P uis des substances e xogénes apportées
par | ‘alimentation, t elles que | es v itamines E (tocophérol), C ( acide as corbique),
Q(ubiquinone), | es ol igoéléments ( sélénium, ¢ uivre, z inc, m anganese), | es
caroténoides, les polyphénols et les phytates, les flavonoides...

Cependant | e déficit nutritionnel en ant ioxydant, | a s urproduction endogé ne
d’origine i nflammatoire, | 'exposition env ironnementale a des f acteurs pr o-oxydants
tels que la pollution, e tabagisme, I’'exposition immodérée au s oleil, la pratique du
sport de h aut niveau, entrainent |'altération des systemes de déf ense. En effet des
enzymes p ro-inflammatoires telles que les lipooxygénases et | es c yclooxygénases
sont des oxydases sources endogenes des espéces réactives de | ‘'oxygéne. Par le
tabagisme est une source importante de stress oxydant. Il augmente la proportion de
radicaux libres de 10" radicaux libres par bouffée.

Pour prévenir la survenue de pathologies liées au stress oxydatif, il n’est donc
pas irrationnel de penser qu’un apport d’antioxydants indépendant de | 'alimentation
puisse révéler bénéfique pour I'organisme.

Ainsi de r écentes ét udes s ur | es pl antes m édicinales ont été m enées afin
d’extraire des ant ioxydants nat urels et p eu ¢ outeux g ui p uissent r emplacer les
antioxydants s ynthétiques. C es ant ioxydants s ynthétiques ¢ omprennent | e but vyl
hydroxy-anisol(BHA), | e but yl hy droxy-toluene ( BHT) | e pr opyl ga llateet | e
butylhydroxyquinone tertiaire proposés dans I'industrie alimentaire afin d’améliorer la
conservation des al iments ( lverson F. 1995) . Cependantc es ant ioxydants
synthétiques peuvent se révéler cancérigénes (lverson F. 1995) et méme toxiques.

Les pl antes m édicinales c onstituent une source i mportante de s ubstances
ayant des ac tivités bi ologiques et phar macologiques t rés v ariées, as avoir |l es
polyphénoils, les flavonoides, |es caroténoides... Ces métabolites s econdaires sont
des ant ioxydants nat urels qui peuvent r éduire | 'accés des ox ydants et d’ autres
molécules déléteres par | eur c apacité a piéger les r adicaux libres, a a ctiver | es
enzymes antioxydantes et ai nhiber |es o xydases telles | es | ipooxygénases et |es
cyclooxygénases.

C'estdan sc ec ontexte que nous nous s ommesi ntéressésa Khaya
senegalensis (Meliacea), une pl ante m édicinale, utilisée au B urkina F aso par|es
tradithérapeutes, pour | e t raitement de diverses m aladies t elles qu e | es pl aies

chroniques, la fievre,...
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Le B urkinaFas oal ‘'instardenom breuxaut respay senv oiede
développement ont | ongtemps s ouffertde n ombreuses maladies i nfectieuses,
cardiovasculaires... qui constituent de nos jours un probléeme de santé publique. La
prise en charge de ces différentes pathologies est trés onéreuse pour la majorité de
la popu lation. Face aunt el probléme d e nom breux patients se tournentversla
meédecine t raditionnelle. S elon | 'OMS en 2002, pl usde 80 % des pop ulations
africaines ont recours a la médecine et pharmacopée traditionnelles.

Les éc orcesdut roncoude sr acines,| esf euilles| esf ruits de Khaya
senegalensis constituent| a c ible de ¢ es guér isseurs t raditionnels. L’ utilisation
massive de ces différentes parties de la plante entraine a long terme une disparition
de I’espéce. S a s urexploitation I ui vaut d’ ailleurs d’ étre classer par mi | es es peces
protégées au B urkina Faso. Plusieurs plantes comestibles ont montré des activités
antioxydantes i ntéressantes in vitro.D es ét udesont m ontré quel ’activité
antioxydante est due a la présence des composées phénoliques dans les plantes.
Les polyphénols sont des composeés fortement hy droxylés que |’on retrouve dans
diverses f ractions d ’extraits v égétaux do nt| a c aractéristique pr incipale es t de
précipiter | es protéines et les polyamines. Une des propriétés des polyphénols est
leur capacité a ««absorber les radicaux libres dans le systéme biologique. Ce qui fait

d’eux de potentiels agents antioxydants.

Notre étude consiste en une c omparaison des propriétés antioxydantes
des feuilles, des écorces dut ronc et des fruits de Khaya senegalensis (Ders.) A.
Juss. (Meliaceae) afin d’établir une possibilité de substituer les écorces par les fruits

ou les feuilles qui sont facilement renouvelés par la plante.
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PREMIERE PARTIE : GENERALITES

| - GENERALITES SUR LES ANTIOXYDANTS

[-1- Définition

Un ant ioxydantes tune m olécule c apable der alentirou d empécher

'oxydation d’ autres substances ¢ himiques. C 'est u ne m olécule qu i d iminue ou
empéche I'oxydation dans notre corps et régule la formation des radicaux libres en
protégeant nos cellules contre le vieillissement accéléré. L’oxydation est une réaction
d’oxydoréduction qui transfére les électrons d’une substance a un agent oxydant.
Les r éactions d’ oxydation pe uvent donner des radicaux | ibres qui ent rainent des
chaines de réactions conduisant a la destruction des cellules. Les antioxydants sont
capables de s topper c es c haines der éaction e nc aptant| es r adicaux libres
intermédiaires et en dev enant eux m émes des o xydants. Les ant ioxydants s ont
souvent de s agents réducteurs comme les thiols et les poly phénols. Bien que | es
réactions d’oxydation s oient i mportantes pour | av ie, el les p euvent au ssi ét re
destructrices. Par conséquent, les plantes et les animaux maintiennent des systémes
complexes de plusieurs types d’antioxydants comme le glutathion, les vitamines C et
E et aus si bi en des enz ymes c omme | a ¢ atalase, | e s uperoxyde di smutase e t
certaines peroxydases pour s e pr otéger c ontre ¢ es r éactions d 'oxydation. U ne
déficience ou abs ence de pr oduction d’ enzymes ant ioxydantes c onduit au s tress
oxydatif qui endommage ou détruit les cellules.

Comme | e s tress ox ydatif pour rait &t re une ¢ ause i mportante de pl usieurs
maladies h umaines, | 'utilisation des ant ioxydants a été pr ofondément ét udiée en
pharmacologie pour traiter not amment | es ac cidents v asculaires c érébraux et | es
maladies neurodégénératives.

Toutefois, on ne sait pas encore si le stress oxydatif est la cause ou la conséquence
de ces maladies.

Les antioxydants sont aussi largement utilisés comme ingrédients importants dans la
supplémentation al imentaire da ns | e but de m aintenirl as anté et de pr évenir

certaines maladies comme le cancer ou les maladies coronariennes.
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Méme sides études (SU.VI.MAX en 1994) av aient suggéré qu e les compléments
d’antioxydants ont des effets bénéfiques sur la santé, de larges études cliniques ne
leur ont pas trouvé d’avantages particuliers et ont méme retrouvé qu’ un excés de
suppléments ( ou c ompléments) en ant ioxydants po uvait par fois av oir des ef fets
négatifs.

En plus de c es utilisations en m édecine, les antioxydants ont plusieurs utilisations
industrielles c omme ¢ onservateurs pour | es al iments et pr oduits de be auté et

empéchent la dégradation du caoutchouc ou de I'essence.
[-2- Historique

Le terme antioxydant (ou antioxygéne) était a I’origine employé pour designer
spécifiquement | es s ubstances ¢ himiques qu i empéchent| esr éactions av ec
loxygéne. Alafindu 19° et au début du 2 0° siécle, des études extensives étaient
consacrées al ’'usage des ant ioxydants dans uni mportant pr ocessus i ndustriel
comme | a s uppression des m étaux corrosifs, | a v ulcanisation d u caoutchouc et la
polymérisation des carburants dans les moteurs a explosion (Matill HA., 1947)

En biologie, les premiéres recherches s ur | es antioxydants c oncernérent | a
réduction d e I'oxydation des graisses insaturées, cause du r ancissement. L’activité
antioxydante peut étre s implement m esurée en enf ermant | es gr aisses dans des
récipients hermétiques avec de I’oxygéne et on mesure la vitesse de consommation
de I'oxygéne. Cependant, ce n’est que l'identification des vitamines A, C et E comme
antioxydants qui a révolutionné le domaine et conduit a la réalisation de I'importance
des antioxydants dans la biochimie des organismes vivants (Jacob R., 1996 ; Knight
J., 1998). Les mécanismes pos sibles d es antioxydants ont été étudiés a partir du
moment ou | 'on a ¢ ompris qu’ une s ubstance ant ioxydante d evait étre elle-méme
facilement oxydable. Les recherches sur |'action de | a vitamine E dans la limitation

de I'oxydation des lipides ont démontré son role dans I'élimination des molécules.
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I-3-Les oxydants

Un paradoxe du métabolisme de la vie sur Terre est que la majorité des étres
vivants ont besoin de I'oxygéne pour assurer leur existence alors que |’'oxygéne est
une molécule hautement réactive qui produit des dé gradations sur les organismes
vivants pa r | a pr oduction d’ espéces r éactives de | 'oxygéne (Davies K ., 1995) .
Cependant, | es or ganismes possédentunr éseauc omplexe de métabolites
antioxydants et des enzymes qui agissent ensemble pour empécher les dégats de
I'oxydation au x c omposants c ellulaires c omme | 'ADN, | es pr otéines et | es | ipides
(Sies H., 1997). En général, les s ystemes ant ioxydants em péchent c es espéces
réactives de | 'oxygéne d’ étre  ou | es r econverti avant qu’ ils endom magent | es
composants vitaux de la cellule (Sies H., 1997 ; Davies K., 1995).

Les es péces r éactives de | 'oxygene pr oduites dans | es c ellules i nclus | es
peroxydes d’hydrogénes (H203), I'acide hypochloreux (HCIO) et des radicaux libres
comme le radical hydroxyle (OH’) et I'anion superoxyde (O3’) (Valko M. et al., 2007).
Le r adical hy droxyle est par ticulierement i nstable et va r éagir r apidement et non
spécifiquement av ec plus de molécules biologiques. C ette es péce es t p roduite a
partir du peroxyde d’hydrogéne. Ces oxydants peuvent endommager les cellules en
commengant des chaines de réactions chimiques comme la peroxydation des lipides
'oxydation de | ’ADN ou des p rotéines (Sies H. ,1997). La dét érioration de |’ADN
entraine des mutations et une possibilité de cancer.

L’utilisation de | ’oxygéne c omme une par tie du pr ocessus pour genér er de
I'énergie métabolique produit des espéces réactives de I'oxygéne (Raha H, Robinson
B., 2000). Dans ce processus, I’anion superoxyde est produit comme un d érivé de
plusieurs pas dans la chaine de transport d’électrons (Lenaz G, 2001).

Ce qui est par ticulierement i mportant es t la r éduction du ¢ oenzyme Q en
complexe |lll, depui s un radical | ibre hautement r éactif estf ormé c omme un
intermédiaire Q. Cette intermédiaire instable peut conduire au linkage de I’électron
quand les électrons sautent directement sur I'oxygéne et forment I’anion superoxyde
au lieu de se déplacer a travers des séries normales de réaction bien contrélées de
la chaine de transport des électrons (Finkel T, Holbrook NJ., 2000).
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Dans une s érie de r éactions s emblables dans | es pl antes, | es es peces
réactives de | ’oxygéne s ont aus si pr oduites pendan t | a phot osynthése dans des
conditions de hautes intensités lumineuses. Cet effet est compensé par la mise en
jeu des c aroténoides dans | a phot o i nhibition qui impliquent | a r éaction de ¢ es
antioxydants av ec d’ autres f ormes r éduites des r éactions phot osynthétiques pour
empécher la f ormation des es peces r éactives de | ’'oxygéne (Krieger-Liszkay A .,
2005).

| - 4- Les métabolites
| - 4-1- Vue d’ensemble

Les antioxydants s ont classés en deu x grands groupes en f onction de | eur
solubilité dans I'eau (hydrosolubles) ou dans les lipides (liposolubles).

En g énéral, | es ant ioxydants hydrosolubles r éagissent av ec les o xydants du
cytoplasme cellulaire et du pl asma sanguin alors que les antioxydants liposolubles
protégent la membrane cellulaire contre les peroxydations lipidiques (Sies H., 1997).
Ces composés antioxydants peuvent étre synthétisés dans I'organisme ou obtenus a
partir de I'alimentation.

Les di fférents ant ioxydants s ont pr ésents s ous unel arge gam me de
concentration dans les f luides etlestissus de| 'organisme comme la gl utathion
beaucoup présent dans les cellules pendant que d’autres comme d’acide urique sont
plus éventuellement distribués.

L’importance relative et I'interaction entre ces différents antioxydants est une

question trésc omplexe, av ecl esdi fférents m étabolites et des s ystémes
enzymatiques ay ant des ef fets s ynergétiques et interdépendants | 'un al 'autre
(Chaudiere J., Ferrari-lliou R., 1999 et Sies H., 1993).
L’action d’un antioxydant doit d onc dép endre d’ une fonction a ppropriée des autres
membres du systéme des antioxydants. La s omme de pr otection fourni par chaque
antioxydant dépendra aussi de sa concentration, sa réactivité a I'égard des particules
de I’espéce réactive de I'oxygéne considéré et du s tatut de | 'antioxydant avec qui il
interagit (Vertuani S et al., 2004).

Certains composés contribuent aux d éfenses antioxydantes par la c hélation
des meétaux de t ransition et les empéchent de c atalyser la production des radicaux

libres dans | a cellule. C e qui e st par ticulierement i mportant, c’est|a c apacité de

Etude comparée des propriétés antioxydantes des extraits d’écorces de tronc, des feuilles et des fruits de Khaya senegalensis (Desr.)

33



séquestrer | e fer qui al afonction des protéines t ransporteuses du f ercomme | a
transferrine et la ferritine (Imlay J., 2003). Le sélénium et le zinc sont généralement
considérés c omme des ant ioxydants al imentaires, m ais c es éléments n’‘ontpa s
d’action a ntioxydante pr opre e tont besoin del ’activité de ¢ ertains enzymes

antioxydantes comme discutés ci-dessus.

[-4-2- Acide ascorbique

La vitamine C ou acide ascorbique est un monosaccharide rencontrée chez
les animaux et les plantes. Comme elle ne peut pas étre synthétisée chez ’lhomme
et doit étre apportée par I'alimentation, c’est une vitamine essentielle (Smirnoff N.,
2001). La plupart des animaux sont capables de produire ce composé dans le corps.

La vitamine C est un cofacteur enzymatique impliqué dans un certain nombre
de r éactions phy siologiques ( hydroxylation). E lle es t r equise dans |a s ynthése du
collagéne et des globules rouges et c ontribue au systéme i mmunitaire. El le j oue
également un r 6le dans | e m étabolisme du fer entant que promoteurdes on
absorption; s on utilisation est donc déc onseillée c hez | es patients por teurs d'un e
surcharge en f er et p articuliéerement d'une hém ochromatose. Sous forme ox ydée
(acide dés hydroascorbique), el le t raverse | a bar riére hém ato-encéphalique pou r
accéder au cerveau et a pl usieurs organes a f orte concentration de vitamine C. ||
s'agit d'un antioxydant. A cet effet, on emploie également la forme d- (Dextrogyre) de
I'acide ascorbique qui, a l'inverse de la forme I- (Lévogyre), ne présente pas d'activité
vitaminique. Dans les cellules, il est maintenu s ous s a forme réduite par r éaction
avec | e gl utathion, qui peut ét re c atalysé par | a pr otéine i somérase bi sulfite et
glutarédoxine (Meister A., 1988 ; Wells W. et al., 1990).

La v itamine C p ermettrait d'augm enter | es t aux de glutathion des c ellules
sanguines. Le glutathion est un élément indispensable a la détoxification cellulaire : il
permet de détoxiquer divers polluants, c ancérigénes et poisons, incluant plusieurs
répertoriés dans les échappements de carburant et la fumée de cigarette. Il retarde
les dommages des radiations telles que c eux rencontrés suite a | a diminution de la
couche d’ozone. P our c ertains, c ela c onfirmerait | 'effet anti-cancer s upposé de | a

vitamine C.
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L’acide ascorbique est un agent réducteur et peut réduire et neutraliser les espéces
réactives de |’'oxygéne comme le peroxyde d’hydrogéne (H,0,) (Padayatty S. et al.,
2003).

En plus de ses effets antioxydants directs, I’acide ascorbique e st aussi un s ubstrat
pour | 'ascorbate per oxydase, enzyme a ntioxydante ay ant u ne f onction qui es t
particuliérement importante dans la résistance du stress dans les plantes (Shigeoka
S.et al ., 2002) . Une des m aladies d ont | e t raitement év entuel par des dos es
pharmacologiques d’ascorbate estle plus controversé estle SIDA. La controverse
dure depuis plus de 16 ans, c’est-a-dire depuis la publication d’une étude montrant
que |'ascorbate, en d oses non toxiques pour I’'hnomme, arrétait la réplication du V IH,
dans e journal les « Proceedings of N ational A cademy of S ciences » de s E tats-
Unis. D’autres études ont suivi et ont étayé ces résultats, mais aucune étude clinique

d’envergure n’a été entreprise.

[-4-3- Le glutathion

Le glutathion est un tripeptide, formé par la condensation d’acide glutamique, de
cystéine et de gl ycine : gamma-L- Glutamyl- L-cystéine. A noter que le groupement
amine de la cystéine se condense avec la fonction acide carboxylique en gamma de
'acide g lutamique (Meister A ., 1998). Il n’ est pas requis dans les aliments et est
synthétisé dans | esc ellules a par tird esac idesam inés qui | e c onstituent.
Pratiquement toutes les cellules en contiennent a des concentrations élevées.

Le glutathion a des propriétés antioxydantes puisque le groupement thiol dans
sa moitié cystéine est un agent réducteur et peut étre oxydé et réduite. Dans les
cellules, le glutathion est maintenu sous sa forme réduite par le glutathion réductase
et réduit d’autres métabolites et systémes enzymatiques en r éagissant directement
avec des oxydants (Meister A., 1994). A cause de sa forte concentration et son role
central dans le maintient de | 'état redox des cellules, le glutathion est I'un des plus
importants antioxydants de la cellule (Meister A., Anderson M., 1983).

Le glutathion est e principal antioxydant hydrosoluble du c ytosol (l'intérieur aqueu x
des c ellules) et par ticipe di rectement al a des truction des ¢ omposés ox ygénés
réactifs. Les deux principaux mécanismes antioxydants du glutathion reposent sur sa
capacité a détoxiquer le peroxyde d’hydrogene et d’autres organoperoxydases ainsi
gu’'a déf endre I’intérieur m éme des c ellules c ontre | 'oxydation par un phénom éne

redox.
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Il n’est pas seulement un pui ssant antioxydant mais joue aussi un réle clé dans le
réseau antioxydant en recyclant les formes oxydées de vitamine C, restaurant ainsi

son pouvoir antioxydant.

| -4 - 4- La mélatonine

La m élatonine est un puissant antioxydant qui peut facilement traverser |l es
parois cellulaires ou | a barriere hémato-encéphalique (Reister RJ. Et al., 1997). Elle
détruit ou i nhibe I'action de c ertains radicaux libres et éléments facteurs de s tress
oxydatif tels que |e radical hy droxyl (OH'), | e per oxyde d’hydrogéne, | e m onoxyde
d’azote, I’anion peroxynitrite, |’acide p eroxynitreux, et de | 'acide c hlorhydrique. Les
produits de chacune de ces réactions ont été identifiés dans les systémes chimiques
purs et dans un cas au moins in vivo. Les produits secondaires issus de l'interaction
de | a m élatonine av ec | 'ion O H* (3-hydroxymelatonincyclique) s ont par ex emple
retrouvés dans l'urine des humains et des rats.

En out re, | am élatonine augmente | ’activité de plusieurs enz ymes ant i
oxydantes, ce qui améliore sa capacité de protection des macromolécules contre le
stress oxydatif. L’ expérimentation animale a montré que la mélatonine acquise via
des al iments v égétaux c omestibles él éve | e t aux d’ indole dans le s ang. Le t aux
sanguin de mélatonine est corrélé avec I'activité antioxydante totale du sérum.

Contrairement a d "autres antioxydants (comme la vitamine C), |a mélatonine
ne s ubit pas de c ycle redox qui estla capacité de la molécule de subir de fagon
répétée la réduction et 'oxydation. Elle est versatile.

Le cycle redox pourrait permettre a d’ autres antioxydants de s ervir de pr o-oxydants
et de promouvoir la formation des radicaux libres.

La mélatonine, une fois oxydé ne peut plus étre réduite sous sa forme initiale parce
qgu’il y a formation de produits stables réagissant avec les radicaux libres. D’ou on lui
a attribué le nom d’antioxydant suicidaire ou antioxydant terminal.

Une étude russe indique que I'administration de mélatonine chez le rat produit
un effet aussi anxiolytique qu’un médicament de r éférence, e diazépam (Valium®),
administré al a m éme dos e ( Tmg/kg). L a m élatonine s emble av oir de multiples
fonctions, autres que c elles hormonales chez I’homme et chez les mammiféres, en
particuliers c omme ant ioxydant. E lle s emblej ouerunr O&ledans | es ystéme

immunitaire.

Etude comparée des propriétés antioxydantes des extraits d’écorces de tronc, des feuilles et des fruits de Khaya senegalensis (Desr.)

36



Onar écemment déc ouvert q ue di verses al gues et pl antes produisentde | a
mélatonine. L'organisme peut en extraire a partir de nombreuses plantes (exemple le

riz).

| - 4-5- Tocophérols et tocotriénols (vitamine E)

La vitamine E ou tocophérol est une vitamine liposoluble (c'est-a-dire soluble
dans les lipides, mais insoluble dans I'’eau). La vitamine E est reconnue comme étant
essentiellement un ant ioxydant, el le f reine | e v ieillissement c utané et as surel a
stabilité de s s tructures c ellulaires. E lle es t pr ésente en gr ande quant ité dans | es
huiles v égétales, et posséde une ac tivité ant ioxydante en ¢ onjugaison avec| a
vitamine C et le glutathion. On ne dénombre pas moins de huit formes de vitamine E
(soit quat re t ocophérols et qu atre t ocotrénols), dont | a p lus a ctive es t | 'alpha-
tocophérol (a-tocophérol). L'a-tocophérol a été la plus étudiée car elle a la meilleure
biodisponibilité, avec I’organisme qui absorbe et métabolise préférentiellement cette
forme (Brigelius-Flohé R., Traber M., 1999).

Il a été déclaré que [I'a-tocophérol estle plus important antioxydant liposoluble et
qu'’il pr otége | a m embrane c ellulaire c ontre | es o xydants par r éaction avecl es
radicaux libres lipidiques produits dans les chaines de réaction de peroxydation des
lipides (Herrera E ., Barbas C., 2001). En effet |’organisme produit c ontinuellement
des r adicaux libres, des ¢ omposést résr éactifs c omportant des él ectrons
célibataires. Les r adicaux | ibres endom magent des composants c ellulaires aus si
divers que les protéines, les lipides ou 'ADN. Les réactions radicalaires se propagent
en chaines : les molécules déstabilisées par un électron célibataire deviennent a leur
tour des radicaux libres. Les antioxydants ont pour réles de stopper ce processus en
neutralisant | es radicaux libres, pour réduire leur nocivité. Ainsila vitamine E al a
capacité de capter et de stabiliser (par résonance) I’électron célibataire des radicaux

libres, suivant la réaction :

Tocophérol-OH + LOO » tocophérol-O" + LOOH (LOO : radical libre
lipidique)

Figure | : Mécanisme de neutralisation d’'un radical libre par la vitamine E
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Cette réaction produit des radicaux a-tocophérol oxydés qui peuv ent étre
recyclé en retour a des formes réduites actives a travers une réduction par d’autres
antioxydants comme I'ascorbate, le rétinol ou I'ubiquinol (Wang X., Quin P., 1999).
Le tocophérol porteur d’'un radical libre peut réagir avec un nouveau radical libre pour
former une es péce neutre, ou ét re régénére par la vitamine C, le glutathion ou le
coenzyme Q10. La vitamine E joue principalement son réle d’antioxydant dans les
membranes biologiques. Les mitochondries qui sont génératrices de radicaux libres,
contiennent de f orts taux d e vitamine E d ans | eur membrane lipidique, c onstituée
d’acides gras poly insaturés et soumis au stress oxydatif. La vitamine E est souvent
utilisée c omme c onservateur dans | es al iments ( E306 a E309) pour éviterl e
rancissement des aliments par les radicaux libres quel genre d’aliments, les produits
de transformation i ndustrielle. Cependant, les réles et |’'importance des différentes
formes de la vitamine E sont présentement non él ucidés et il a méme été suggéré
que la plus importante fonction de | ‘a-tocophérol est une m olécule de s ignal, donc
une m olécule n’ayant aucun réle significatif dans |le métabolisme des antioxydants
(Azzi A., 2007 et Zingg JM., Azzi A., 2004).

Les fonctions des autres formes de la vitamine E sont méme moins bien comprises
bien que le gamma-tocophérol est un nucléophile qui peut réagir avec les mutagenes
électrophiles, et le tocophérol pourrait étre important dans la protection des neurones
contre les dommages (Sen C., Khanna S., Roy S., 2006).

En plus de sonrdle antioxydant, | a vitamine E évite | 'agrégation e xcessive des
plaquettes responsable de thromboses ; elle a également une action protectrice sur
les globules rouges. Par ce biais, la vitamine E pourrait prévenir des maladies cardio-
vasculaires d’ origine athéromateuse. E n pratique c ependant, au cune actionenc e
sens n’a été démontrée. Une action favorable sur la prévention de certains cancers a
été suspectée dans un pr emier temps mais non c onfirmée par les études les plus
récentes. La vitamine E a é galement un ef fet bénéfique sur le taux de ¢ holestérol.
Bien que les observations d’Evans aient montré I'importance de la vitamine E surla
fécondité de certains animaux, aucun effet n’a été mis en évidence chez ’lhomme.

La vitamine E pourrait aussi protéger contre la maladie de Parkinson en empéchant
I'oxydation des acides gras oméga-3 et du fer.

Elle a urait éga lement une c ertaine ef ficacité s ur | es s téatoses non al cooliques,

permettant de freiner leur progression vers la cirrhose.
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| -4 — 6 —La coenzyme Q10

C’estun antioxydant pui ssant. E np lus de s af onction c ruciale da ns| e
métabolisme de I’énergie cellulaire, la coenzymeQ10 (CoQ10) joue un réle important
en tant qu’ antioxydant tres puissant. E lle offre une ex cellente protection contre les
radicaux libres résultants par exemple du rayonnement ou de | a pollution chimique
(Zita C. et al., 2003).

Las cienceam ontrél ac ontribution majeure des r adicaux| ibres au
développement des m aladies ¢ ardiovasculaires. L’athérosclérose m ieux ¢ onnue
sous le nom de plaques d’athérome survient a la suite de I'oxydation par les radicaux
libres des acides gras du c holestérol LDL. Sice processus d’oxydation n’est pas
efficacement bl oqué (par | es a ntioxydants), | es par ticules d e LDL r éussissent a
pénétrer dans la paroi artérielle, en produisant des trainées grasses qui rétrécissent
le passage et obstruent le flux sanguin. Ce ralentissement du f lux sanguin est une
menace pour la santé cardiovasculaire.

Avec la vitamine E, la coenzyme Q10 constitue un important antioxydant. Elles
sont toutes les deux présentes dans les lipoprotéines telles que le cholestérol LDL ou
elles pr otégent | es a cides gr as de | ’oxydation par | es r adicaux libres. C ertains
chercheurs considérent la coenzyme Q10 comme un antioxydant bien plus efficace
que la vitamine E carlacoenzyme CoQ10 est capable de recycler (réactiver) | a
vitamine E. La coenzyme C 0Q10 représente ce qu’ on peut app eler la « premiére
ligne de défense » contre I'oxydation par les radicaux libres du cholestérol LDL. Des
études bi ochimiques ont m ontré que | ors de | 'attaques des r adicaux libres, | es
niveaux de CoQ10 baissent considérablement avant méme que ne s oit observées
des di minutions des aut res an tioxydants. E n d 'autres t ermes, pr esque t oute | a
CoQ10 doit étre consommée par les mécanismes de défenses avant l'intervention et
la participation des autres antioxydants. De fagon générale, la coenzyme Q10 de par
son action antioxydante, protége la membrane de toutes les cellules de I’'organisme.

Ainsi, la coenzyme Q10 peut se voir également attribuer un effet anti-age.

e —
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I-5- Les activités pro-oxydantes

Les antioxydants qui sont des agents réducteurs peuvent aussi servir de pro-
oxydants. Exemple : la vitamine C a une ac tivité antioxydante quand elle réduit les
substances oxydantes comme le peroxyde d’hydrogéne (Darte TL., Lunec J., 2005) ;
elle p eut aus sir éduire | es i ons m étalliques qui c onduisent al a génér ation des

radicaux libres a travers les réactions suivantes (Carr A., Frei B., 1999):
2Fe** + Ascorbate — 2Fe* + déhydroascorbate

2Fe®* + 2H,0, —  2Fe? + 20H- + 20H

Figure 2 : Mécanisme de réduction du peroxyde d’hydrogene par la vit.C

L’'importance r elative de | ’activité ant ioxydante et pr o-oxydante des
antioxydants est un secteur de recherche courant. La vitamine C semble a nos jours
avoir une ac tivité ant ioxydante dans | ’organisme c ontrairement aux aut res
antioxydants alimentaires comme les phénols antioxydants, le zinc et la vitamine E

pour qui peu de données sont disponibles.

I-6- L e systéme enzymatique

Comme | es antioxydants ¢ himiques, | es c ellules s ont pr otégées c ontre le
stress oxydatif par un réseau d’interaction des enzymes antioxydants (Sies H., 1997
etD aviesK .,199) . lIci,| e superoxydel ibéré parl e pr ocessusc ommel a
phosphorylation oxydative est convertie premiérement en du per oxyde d’hydrogéne

et par la suite réduit pour donner de I'eau.

Superoxide Peroxidases
dismutase Catalase
0, —» 07 —+ HO, H,0
Oxygen Superoxide Hydrogen Water
peroxide

Figure 3 : Voie enzymatique pour la détoxication des especes réactives de I'oxygéne
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Cette voie de détoxication est le résultat de multiples enzymes, avec une catalyse de
superoxyde dismutase, puis des catalases et des différentes peroxydases
supprimant les peroxydes d’hydrogénes. Comme avec les métabolites antioxydants,
la contribution de ces enzymes peut étre a séparer 'une de l'autre (Ho Y. et al.,
1997).

[-7- Le stress oxydatif

Le stress oxydant (ou stress oxydatif) est un type d’agression des constituants
de la cellule d0 aux espéces réactives de I'oxygene (ROS, Réactive Oxygen Species
en anglais) et azotées oxydantes. En effet, certaines cellules du systéme immunitaire
fabriquent des r adicaux libres q u’elles utilisent pour la des truction des m icrobes.
Une production e xcessive ou hor sde c ontréle der adicaux| ibres peut ét re
dommageable. Certains ¢ hercheurs pens ent que | a dét érioration des os et des
articulations obs ervées chez |l es personnes atteintes d’ arthrite est |a conséquence,
en partie, d’'une production excessive de radicaux libres (Aviram M., 2000).

La pr oduction e xcessive de r adicaux | ibres c ause un ét at de s tress ox ydatif. Le
stress oxydant devient une situation pathologique dés que | e systéme de p rotection
est submergé par les ROS et RONS.

Ceci peut étre par exemple dd a :

- l'introduction dans la cellule de radicaux libres ou d' especes réactives oxygénées
(polluants phot ochimiques p énétrant| 'organisme v ial e systéme r espiratoire,
I'alimentation ou les muqueuses).

- une surproduction de ROS et RONS induite par des processus de type ischémie-
reperfusion qui sont a l'origine d'une partie des rejets des greffes ou a la présence de
certains composés chimiques pro-oxydants tels que le méthyle viologéne.

- un défaut du s ystéme de pr otection, par exemple une mutation inactivant une des
enzymes du systéme de protection ou une carence en une des vitamines.

- l'introduction dans la cellule ou dans un organe de molécules hautement réactives,
par exemple nanoparticules (trés petite et a surface spécifique trés développée). Si
ces nanoparticules sont nombreuses, les macrophages n'arrivent plus a les traiter et
peuvent | ibérer | eurs ox ydants da ns | 'organisme en pr ovoquant une r éaction

inflammatoire exacerbée.
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Le stress oxydant est un facteur d'inflammation et de mutagenése, mais il e st
aussi considéré comme une des principales causes de cancer et jouerait un r ole
dans la maladie d'Alzheimer (Christen Y., 2000 ; Nunomura A. et al., 2006), comme
dans plusieurs pathologies plus courantes telles que les maladies cardio-vasculaires,
les accidents cérébro-vasculaires, I'arthrite rhumatoide ou les cataractes (Hitchon C.,
El-Gabalawy H ., 20 04). Les antioxydants bien doseés pour raient t héoriquement
diminuer c es dég ats m ais c elar este a dém ontrer. Selon des r echerches, | es
PVVIH/Sida se trouvent dans un état de stress oxydatif qui peut diminuer la capacité
de leur systéme immunitaire a maitriser les infections. Pour se protéger contre les
dommages dus au s tress oxydatif, |’organisme peut faire appel a des antioxydants
comme les vitamines C et E, et |le beta-caroténe. De méme, grace a des minéraux
tels que le cuivre, le manganése, le sélénium, le zinc et a des acides aminés comme
la cystéine et la méthionine, les cellules peuvent fabriquer des enzymes antioxydants

pour se protéger contre le stress oxydatif.

C’est depuis 1983 qu’ un groupe de trois scientifiques australiens dont Eleni
Papadopulos E leopoulos ont ém is | 'hypothése qu e | es m écanismes d u s tress
oxydatif j ouent un r 6le i mportantdans lagenéseduSida. Eneffet, selonles
résultats d’ études et d’ essais cliniques d e ce groupe, | e stress oxydatif ¢ hronique
peut nuire a | 'aptitude du s ysteme i mmunitaire a c ombattre le VIH, en c ausant les

effets suivants :

Multiplication accrue du virus) ;

- Affaiblissement de la réponse immunitaire ;

- Autodestruction des lymphocytes-T ;

- Production de substances chimiques anormales dans les cellules ;

- Sensibilisation ac cruedel ’organismeal at oxicité de c ertains

médicaments.

Selon le Pr Luc Montagnier, c odécouvreur du v irus, le stress oxydatif joue un r éle
cléda ns| e pr ocessus du VIH ( cf. i nterview A ntioxydant n utrients an d A IDS :
exploring the possibilities du Pr Luc Montagnier avec Richard Passwater publié dans
Whole food magazine. En effet, c’est le stress oxydatif (en I'occurrence les radicaux
libres) qu i v a ac tiver | e N F-Kappa-B ( facteur nuc léaire K appa-B) et f avoriser | a

réplication v irale. C ’estc etter éplicationv irale qui ¢ onduital ’effondrement
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immunitaire. S elon le P r Luc Montagnier ( cf. s oni nterview d ans | a R evue de
I'intelligence, j anvier/février 200 4), c hez | a per sonne i nfectée, i | e xiste ce qu’ on
appelle " stress oxydatif”, ¢’ est-a-dire un déséquilibre entre d’une part, les radicaux
libres produits par I’infection virale et par les réactions des cellules immunitaires et
d’autres part, I'insuffisance des antioxydants absorbés ou fabriqués par I’'organisme.
Les s uppléments nutritionnels a ntioxydants tels que les vitamines A, C et E sont

particulierement recommandées pour les personnes infectées par le VIH.

I-8- Effets sur la santé
[-8-1- Traitement des maladies

Le cerveau est le principal vulnérable aux blessures oxydatives a ¢ ause de
son taux de métabolisme élevé et sa richesse en lipides polyinsaturés qui ont fait de
lui lac ible de per oxydation lipidique (Reister R. , 1995). Conséquence, | es
antioxydants sont couramment utilisés comme médication pour traiter les différentes
formes de blessures du cerveau. Ici, le dismutase super oxyde mimétique (Warner D.
et al., 2004), sodium thiopental and propofol sont utilisés pour traiter les blessures,
reperfusion des blessures traumatiques du cerveau, alors que des principes actifs
expérimentaux NXY- 059 (Lee T.et al., 2006) et Ebselem (Yamaguchi T. et al., 1998)
vont étre appliqués dans le traitement de congestion. Ces composés apparaissent
pour em pécher | e s tress o xydatif dans les neurones et prévenir I'apoptose et |es
dommages neurologiques.

Les antioxydants v ont aus si étre utilisés comme traitement pos sible des maladies
neurodégénératives telles que la maladie d’ALZHEIMER, la maladie de PARKINSON
(Di Matteo V., Esposito E., 2003).
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[-8-2- Prévention des maladies

Les ant ioxydants pe uvent s upprimer | es dégét s c ellulaires d es ef fets des
radicaux libres (Sies H., 1997), et ceux qui consomment des fruits et |égumes qui
sont de bonnes sources d’antioxydants ont un faible risque de développer le cancer,
des maladies cardiaques et certaines maladies neurologiques (Stanner S. A et al.,
2004). Cette observation montre que les antioxydants peuvent aider a empécher ces
conditions. |l y a des preuves que les antioxydants peuvent empécher des maladies
comme la dégénérescence musculaire, supprimeé 'immunité due a I'une des pauvres
nutritions et de la neurodégeneration (Bartlett H., Esperjesi F., 2003). Cependant en
dépit du réle clair du stress oxydatif dans les maladies cardiovasculaires, des études
contrélées utilisant des vitamines antioxydantes n’ont pas observé de réduction dans
I'un ou l'autre, le risque de développer des maladies cardiovasculaires, ou le taux de
progression des maladies existantes.

Cela suggere que d’autres substances dans les fruits et légumes (flavonoides)
ou un complexe de mélange de substance peuvent contribuer a la meilleure santé
cardiovasculaire de c eux qui consomment beaucoup de fruits et [égumes (Lotito S.
B. Frei B., 2006). On a pensé que I'oxydation des LDL dans |le sang contribue a la
maladie cardiaque, et des études d’observation ont trouvé que des gens prenant la
vitamine E en s upplément av aient un f aible r isque de dév elopper une m aladie
cardiaque, conséquence, sept grands essais cliniques étaient conduites pour tester
les effets des antioxydants en s upplément avec la vitamine E, dans une gam me de
dosesde 50a600 mg/jours. Mais auc uns de c eses sais n'‘atrouve d' effets
statistiquement significatifs de la vitamine E sur le nombre total de morts ou les morts
d( a la maladie cardiaque. Il n'est pas clairement établi que les doses utilisées dans
ces es saisou dans la plus partde s uppléments al imentaires s ont c apables de
produire u ne di minution significative du s tress ox ydatif (Vivekananthan D .P. et al .,
2003).

Alors que plusieurs essais avaient examiné les suppléments avec des doses
élevées d’antioxydants, la « supplémentation en vitamine et minéraux antioxydants »
(SU.VI.LMAX) a t esté l'effet de | a s upplémentation avec des do ses comparables a

celles d’'une alimentation saine (bonne alimentation).
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Plus de 1 25000 f rangais (homme et f emmes) prenaient ¢ haque f aible dos e
d’antioxydants ( 120 mg d’ acide as corbique, 30 mg de v itamine E,6 mg de (-
caroténe, 100 pg de sélénium et 20 mg de zinc) ou des pilules de placebo pour en
moyenne 7,5 ans (Hercberg S. et al., 2004). Les observateurs avaient trouvé qu’il n’y
avait pas d’effet s tatistiquement s ignificatif des ant ioxydants s ur | ’'ensemble d e
survie, cancer ou m aladie c ardiaque. C ependant |’analyse d’ un s ous groupe av ait
montré une r éduction de 3 1% dans le risque de cancer chez les hommes mais non
chez | es f emmes. P lusieurs c ompagnies de s anté al imentaire et nut ritionnelle
vendent maintenant des formulations d’antioxydants comme suppléments alimentaire

qui sont beaucoup utilisés dans les pays industrialisés (Radmer K. et al., 2004).
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Figure 4: Structure d’'un poly phénol antioxydant (resveratrol)

[-9 - Mesure et niveau dans les aliments

La mesure des antioxydants des aliments n’est pas un pr ocessus simple car
étant un gr oupe de divers composés av ec de r éactivités différentes a di fférentes
especesr éactivesde l'oxygéne.D ans| as cience nut ritionnelle, | a ¢ apacité
d’absorption du r adical o xygene es t de venue c ourante pour év aluerl| af orce
antioxydant des aliments complet, jus et des additifs alimentaires (Ou B. et al., 2001).
Autres techniques de mesure incluent le réactif de FOLIN-CIOCALTEU et la capacité

en équivalent d’antioxydants de trolox.

e —
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En m édecine, une ¢ haine de différents essais es t utilisée p our év aluer |l a
capacité antioxydante du plasma sanguin et de tous ceux-ci I'essai de TORAC peut
étre le plus fiable (Cao G., Prior R., 1998).

Les ant ioxydants s ont t rouvés en di fférentes quant ités dans | es al iments
comme les légumes, les fruits, les graines de céréales, les végétaux et les noix.
Certains antioxydants comme le lycopene et I'acide ascorbique peuvent étre détruits
par le stockage a | ong terme ou la cuisson prolongée (Rodriguez-Amaya D., 2003).
D’autres ¢ omposés ant ioxydants s ont pl us s tablesc omme les ant ioxydants
phénoliques dans les r epas comme | es c éréales entiéres et | e thé (Rietveld A .,
Wiseman S ., 2003) . En géné ral, | es al iments t ransformés ¢ ontiennent moins
d’antioxydants que | es al iments f raiset non pr éparés, c ar | e pr ocessus de

préparation peut exposer les aliments a I'oxygéne (Henry C., Heppell N., 2002).

Tableau I: Aliments riches en composés antioxydants

Composés antioxydants Aliments contenant des taux élevés de

ces antioxydants

Vitamine C Fruits et Iégumes
Vitamine E Huiles végétales
Antioxydants phénoliques Thé, café, fruits, huile d’olive,
caroténoides Fruits et Iégumes

Certains antioxydants sont synthétisés dans I'organisme et ne sont pas
absorbés au niveau intestinal. C’est le cas du glutathion, qui est fabriqué a parti
d’acides aminés. Comme le glutathion dans 'intestin est couplé en cystéine, en
glycine et en acide glutamique libres avant d’étre absorber, méme de fortes doses
orales ont peu d’effet sur la concentration du glutathion dans I'organisme (Witschi A.
et al., 1992). L'ubiquimol (coenzyme Q) est aussi faiblement absorbé au niveau de
I'intestin et est fabriqué dans I'organisme par la voie de mevalonate (Turunen M.,
Olsson J., Dallner G., 2004).
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I-10 - Usage en technologie
I-10 -1-conservation des aliments

Les antioxydants sont utilisés comme additifs alimentaires pour protéger les
aliments c ontre | a d étérioration. L’ oxygéne et | es r ayons s olaires s ont | es deu x
principaux facteurs dans I'oxydation des aliments. Alors, I'aliment est mieux conservé
en le gardant a | 'obscurité et en | ’'enveloppant dans des récipients ou m éme enduit
de cire. Cependant, comme |’'oxygéne est aus si i mportant pour |a respiration des
plantes, le stockage de matériel végétal dans des conditions anaérobiques produits
des golts désagréables et des couleurs p eut attrayantes (Zallen E ., Hitchcock M .,
Goertz G ., 1975) . Conséquence, | e c onditionnement des f ruits et | égumes f rais
contient moins de 8 % d’oxygéne atmosphérique. L es antioxydants constituent une
classe importante d’ agent de c onservation. C es agents de ¢ onservation i ncluent
I'acide as corbique ( AA E 300), | e propyl g allate ( PG E 310), | e t ocophérol ( E306),
butyl-hydroquinone tertiaire (TBHQ) (lverson F. 1995).

La p lupart des m olécules at taquées p ar| 'oxydation s ont des gr aisses
insaturées. Puisque les lipides oxydés sont souvent décolorés et ont habituellement
un goat d ésagréable, il est donc i mportant d’ éviter | 'oxydation des al iments gr as.
Méme | es al iments les m oins gr as c omme | es f ruits s ont v aporisés a vec des
antioxydants souffreux avant séchage a | ’air. L’ oxydation est souvent catalysée par
des m étaux. C’est po urquoi des graisses comme | e beurre ne d oivent jamais étre
enveloppées dans une feuille d’aluminium ou gardé dans des récipients métalliques.
Certains aliments gras comme |’huile d’olive s ont par ticuliérement protégés c ontre
I'oxydation par leur contenu antioxydants naturels, mais restes sensibles a | a photo

oxydation.

[-10 -2- Usages industriels

Certains antioxydants sont ajoutés a des produits industriels. Le plus courant
est | eur u sage c omme s tabilisateurs dan s | es ¢ ombustibles et | ubrifiants pour
prévenir | eur |’'oxydation et dans |es es sences pour prévenir la polymérisation qui
conduit a la formation des résidus dans les moteurs (C. E. Boozer et al., 1955)
lls sont aussi utilisés pour em pécher |a d égradation ox ydative du ¢ aoutchouc, des
plastiques et adhésifs qui causent une per te de | a force et de | a flexibilité de ces
matériaux (Wang X., Quinn P., 1999).
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Les agent s de ¢ onservation ant ioxydants s ont égal ement ajoutés aux crémes
cosmeétiques comme les cremes a lévres et les produits hydratants pour empécher la

rancidité.

e —
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[I. GENERALITES SUR KHAYA SENEGALENSIS

Il - 1- Caractéristiques botaniques
[I-1-1. La famille des Méliacées

La famille des Méliacées qui comprend 50 genres et 1400 espéces, forme une
importante famille botanique de distribution pantropicale (Banerji, 1984 ; Quinko et
Coll. .1995). P armi les genres |l es plus importants on peut citer les genres Aglaie,
Aphanamixis, Azadirachta, Carapa, Cedrela, Chukrasia, Dysoxylum,
Entandrophragma, Guarea, Khaya, Melia, Soymida, Swietenia, Trichilia, etc. (Banerji,
1984).

Laf lore africaine enc ompte 18 g enreset 47 es péces dont : Khaya
senegalensis, Pseudocedrela kotschyi, Trichilia emetica, Azadirachta indica (le
neem) qui est une es péce introduite. Cette derniére espece est originaire de I'lnde
mais dev enue s ubspontanée a u B urkina Faso. Tout es c es qu atre es péces s ont
utilisées dans | a ph armacopée traditionnelle. Khaya senegalensis et Azadirachta
indica sont de gr ands arbres qui, par leurs feuilles sempervirentes, constituent des
plantes d’ombrage et d’arbres d’avenues (Quinko et Coll. 1995).

Les Meliaceae sont de grands arbres, des arbustes ou rarement sarmenteux,
a éc orces s ouvent odorantes, par fois a f aible latex. Les f euilles, al ternes, s ont
généralement c omposées penn ées, par fois t rifoliées, uni foliées ou des f euilles
simples, sans stipules.

Les inflorescences sont en pa nicules, en r acémes, en cymes ou r arement des
fleurs solitaires. Les fleurs, actinomorphes, hermaphrodites ou polygames, sont tétra
ou pentaméres. Le calice est cupuliforme ou a sépales libre et imbriqués ou rarement
valvaires. Les pétales, libres ou partiellement soudés, sont a préfloraison imbriquée,
tordue ou valvaire.

Les étamines, au nombre de 8 a 10, sont libres ou en filets soudés en tube.
Les ant héres, s ouvent s essiles, bi loculaires, a déh iscence longitudinales, s ont
insérées au sommet du tube staminal. Un disque glanduleux est souvent présent.

L’ovaire, supéere, comprend 2 a 20 loges. Les ovules, axiles, sont au nom bre
de 2 a 20, araison de 2 par loge en général. Le style terminal, est long ou court, a

stigmate discoide, capité ou claviforme.
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Les fruits, de divers types, sont des baies, des drupes, mais le plus souvent
des capsules.
Les graines, parfois ailées ou non et alors arillée sont ou non albuminées.

[I-1-2. Le genre Khaya

Le genre Khaya comporte six es péces originaires d’ Afrique (Banerji, 19 84).
Khaya ivorensis A. C hev., K. anthoteca C.DC., K. grandifolia C.DC. , K.
senegalensis A. Juss. , K. nyasica Staff ex Bakf. , K. madagascarzensis Jum et Perr.

II-1 — 3. L’espéce Khaya senegalensis A. Juss

3-1. Nom vulgaires

Cailcedrat, acajou du Sénégal, Quinquina du Sénégal (Kerharo, 1974).

3-2. Synonymies

Switenia senegalensis (Kerharo, 1974).

3-3. Appellations locales au Burkina Faso

- Moore . Kuka (Von Maydell, 1983)

- Bambara : Dala Dara (Von Maydell, 1983)
- peul . Kay, Kayl (Von Maydell, 1983)

- Gulmacema . Bu kogbu (Von Maydell, 1983)

- Bissa : Mon (I.LR.B.E.T., 1983)

- Karaboro : Wai

- Lobi . Luo

- Samo : Moa, Moein

- Senoufo : Wéértchike

- Bwamu (bobo oulé) : Péému, Pénu

- Dagara : Ko
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Il -1 -4 .Description (Berhaut, 1967 ; Fortin et Coll., 1990 ; Marche-Marchad, 1965 ;
Kerharo, 1974)

4- 1- Le port

Khaya senegalensis est un arbre pouvant atteindre jusqu’a 35 m de haut et 60
a 100 cm de diamétre. Khaya senegalensis est sans doute le plus important des
grands ar bres du B urkina Fas o, et le seul a f ournir du boi s d’ ceuvre en quant ité
industrielle. Généralement, il ne per d pas toutes ses feuilles en saison séche, bien

gu’alors son ombrage ne soit pas trés épais.

4- 2 —Les feuilles

Les feuilles sont composées, paripennés et alternes. Le rachis est long de 12
a 20 cm et peut porter 4 a 6 pai res de folioles oblongues, généralement 2 a 3 f ois
plus longues que larges, longues de 7 a 10 cm, larges de 20 a 40 mm, parfois en
ovale trés large. Leur base est cunéiforme et un peu dissymétrique. Leur sommet se
termine en une c ourte pointe brusque et arrondie. Elles possédent 8 a 10 nervures
latérales peu saillantes. Les feuilles sont glabres. Le pétiole, courtement épaissi a la
base estlongde 3a6 cmou d avantage avant |la premiére paire de f olioles. Les

pétiolules sont longs de 4 a 6 mm et légérement épaissis.

4 — 3 — Les fleurs

Les f leurs bl anches s ont gr oupées e n une gr ande i nflorescence a xillaire
complexe appelée p anicule. U ne obs ervation appr ofondie f ait r econnaitre une
grappe composée de cymes. La pani cule est longue de 15a 20 cm, peu r amifiée,
venant au sommet des rameaux avec les jeunes feuilles. Les fleurs sont tétrameéres,
c’est-a-dire f ormées de v erticilles s uccessifs de 4 piéces f lorales. Le ¢ alice est
composeé de 4 s épales imbriqués. La corolle est blanche et large de 7a 8 cm. Elle
comporte 4 pétales entourant la couronne staminale étroite et dressée au centre. Les
pédicelles mesurent 2 a 4 mm.

L’androcée est formé de 8 ét amines soudées en un t ube lobé au sommet et

portant a son intérieur les anthéres biloculaires et sessiles.
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Le pistil comprend un ovaire entouré a sa base d’un disque nectarifére rouge
et creusé en 4 loges qui contiennent les ovules superposés. Cet ovaire s’amincit en

un style étroit, court et surmonté d’un stigmate épais et discoide.

4 —4 - Les fruits

Le fruit est une capsule dressée, globuleuse a tégument épais et ligneux.
Cette capsule large de 4 a 5 cm est déhiscente et s’ouvre par 4 valves en
commengant par le sommet et laisse voir les graines, plates, étroitement appliquées
les unes contre les autres.

Les graines sont entourées d’'une aile membraneuse et contiennent un
albumen réduit, qui forme une couche granuleuse et rousse a la surface de
I'embryon. Celui-ci est oblique ; on y observe nettement la radicule, les deux
cotylédons, larges mais minces, étroitement accolés I'un a l'autre, et entre lesquels

se trouve la gemmule minuscule.

4- 5 — Aires de répartition

C’est un arbre commun de toute la savane boisée du Sénégal (Berhaut,
1979). C’est un des plus grands arbres des savanes soudano- guinéenne. On le
rencontre le plus souvent en individu isolé. |l est planté comme arbre d’avenue
(Marche- Marchad, 1965). On le rencontre au Burkina Faso (I.R.B.E.T., 1982), au
Mali, en Guinée, en Cote d’lvoire, au Bénin, au Niger, au Cameroun, en Centrafrique
(Berhaut, 1979).

4- 6 — Stations (Von Maydell, 1983)

Khaya senegalensis préfere les sols humides, profonds, les alluvions, le bord
des cours d’eau et les baffons non inondés. Il pousse aussi sur les stations trés
séches ou superficielles ou latéritiques quand les précipitations suffisent (pluies

réparties entre 650 a 1300 mm sur 4 a 7 mois.

Il - 2- Chimie

La premiéere étude concernant le cailcédrat date de 1849 ( Kerharo1974).Elle
est due a Caventou quin’y trouve pas d’alcaloides mais isole, a par tir de |’'écorce
0.08 p.100 d’une picro-résine non az otée qu’il dénomme cailcédrine. |1 décéle une

matiere colorante jaune verte, une matiére colorante rouge, une m atiére colorante
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jaune, du sulfate de chaux, du chlorure d e c haux, d u phos phate de ¢ haux, u ne
gomme, de | 'amidon, de | a cire et une f aible qu antité de d’ essence obt enue par
distillation d’ un macéré aqueu x d’ écorce (Caventou, 1849) . Q uelques €l éments
d’'information, s elon K erharo (1974) s ont donnés par la s uite dans | at hése de
Duveau (1856), une not e de D elacroix(1903) a | ’'académie des sciences indique la
constitution de la gomme de tronc formée d’arabanes et de galactanes.

Une note du bulletin of Impérial I nstitute signale I'absence d’alcaloides dans
les écorces et « 'impossibilité d’y caractériser un glucoside ou une substance neutre
résineuse ou cristalline». Elle ajoute que I’'écorce renferme 10,3 p. 100 d e tanins et
une quantité de s ubstance du g enre de t anins, rouge-brun, instantanément soluble
dans I'eau et ayant le goit amer de I'écorce (Moyse-Mignon, 1942).

En fait, il faut attendre 1939-1942 avec les recherches de Paris (1939) et Mme
Moyse-Mignon (1942) pour trouver une p oursuite d es t ravaux de Caventou. Ce s
travaux concernent précisément I’espéce sénégalaise. Dans les feuilles seches Mme
Moyse-Mignon trouve 2 p. 100 de s accharose, un principe amer, mais pas d’amidon
en quantité appréciable. Les écorces a 10,25 p. 100 d’eau donnent a I’'analyse 22,36
p. 100 de matiéres solides totales, 18,05 p.100 de matiére soluble, 8,38 p. 100 de
non tanins et 9,22 p. 100 de tanins (catéchiques).

L’auteur a égal ement déterminé un t aux de cendre de 10,4 p. 100 riches en
oxalate d e calcium ( aveci ons c hlore, ¢ arbonique, s ulfurique, phos phorique,
magnésium, c¢ alcium, pot assium, s odium et al ’état de t races, f er, al uminium). ||
trouve 0,5 p. 100 de substances lipidiques avec des stérols dans l'insaponifiable.

La présence d’'une saponine acide est signalée et le principe amer cailcédrine
est obtenue avec des rendements variables 0,9 p. 100 dans les écorces de tronc de
'espéce provenant de D akar et de B ignona ; 0,4 p. 100 dans celle provenant de
Bambey. Les éc orces de br anches en contiennent égal ement m ais a des t aux
inférieurs : 0,30 p. 100 dans les échantillons de Bignona.

Pour Moyse-Mignon, (1942) le cailcédrine est un mélange de deux composés
non s aturésr enfermantdans | eurs m olécules un ox hydryle phé nolique, un
groupement méthoxylé et une fonction lactone. Puis de nouveau, le cailcédrat tombe
dans | ’oubli, f aute d e pouv oir m ieux € lucider | a nature de s pr incipes am ers.
Toutefois, en 195 8 F ereol isole le nimbostérol (ou B-sitosterol) et son glucoside, la

nimbostérine (Brochére-Fereol et Coll. 1958) tandis qu’en 1959 Polonsky et Lederer
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obtiennent a par tirde | ’écorce 0, 04 p. 100 d’ un pi gment j aune i dentique a la
diméthoxy-2,6 benzoquinone.

Mais c’est s eulement a par tir de 1963 que lalumiére a pu ét re faite surla
nature des principes amers graces aux travaux des chercheurs Bevan
et Coll. (1963 ; 1965) ; Adesogan et Coll. (1967 ; 1968).
A partir d’échantillons d’'origine nigérienne, ces auteurs isolent les principes amers et
en dét erminent | es s tructures. L ’aboutissement de | eurs travaux | es a ¢ onduits a
I'obtentiondet outeunes ériedec orpsnouv eaux apparentés bi en déf inis,
appartenant au gr oupe de la limonine. Ce s ontd est riterpénoides a fonction
lactonique ou hy poxydique et cycle furanique. lls s ont s usceptibles d’exister s ous
différentes formes dans les organes de la plante. Ces corps sont répartis comme suit
(Adesogan et Coll. 1967 ; 1968) :

Ecorce de tige :

7-  déacétyl-7- oxogédunine ; A ngolensate de m éthyle ; m  éthyle-6-
hydrxyangolensate ; 3-destigloyl-3[3, 12B-diacétoxyswieténine.

Graine :

Khivorine ; 3 -déacéthylkhivorine ; 7 - déacéthyl-7-oxokhivorine 3, 7 -didéacthyl-7-
oxokhivorine ; 3-destigloyl-6-déoxy-swieténine ; 3-B-acétoxy-swieténine.

Racine :

Khayasine.

Ecorce de racine :
Méthyl-6-hydroxyangolensate.

Les résultats de ces travaux confirment en outre I’'absence d’alcaloides, mais
la présence de nimbostérol dans les écorces et une huile dans les feuilles. Plusieurs
auteurs signalent | a pr ésence des limonoides dan s | es fruits, | es feuilles et | es
ecorces (Olmo etal, 1996 et 1997 ; Khalid et al ., 1998 ; G ovindachari e t Kumari
1998).

Les limonoides sont des terpénoides trés riches en oxygéne et ils ont la méme voie
de la synthése que les quassinoides ( Connolly, 198 3). Ces limonoides d e types
phragmalines pour la pl upart o nt pour n oms : | es k hayanolides A ,B etD ;le
khayalactol, | e 1 -O-acéthylkhayanolide A , | e 2 - hydroxyseneganolide, | e m éthyl

angolensate. C es | imonoides s ont de p uissants i nsecticides m ais | eur ac tivité
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antiprotozoaire est modérée (Khalid et al., 1998 ; Nkatani et al., 2000 ; Abdelgaleil et
al., 2003).
Plusr écemmentd’ autres| imonoidesdel af amilledes m éxicanolides, | e
seneganolide A, le 2- hydroxyseneganolide A et le 2-acétoxyseneganolide A ont été
isolés des graines de Khaya senegalensis et ont une pr opriété antifongique in vitro
(Abdelgaleil et al., 2004). Les graines de Khaya senegalensis produisent également
une huile dont |e profilenac idesgrasestlesuivent:21,90p. 100 d’ acide
palmitique ; 64,62 p. 100 d’acide ol éique ; 10,41p. 100 d’acide stéarique et 3,58 p.
100 pour les autres acides gras (Okieimen et Eromosele, 1999).
Dans le méme temps la gomme a été particulierement étudiée par Aspinall et
Coll. (1960 ; 1965 ; 1 970). E lle est de deux c¢ omposants pol ysaccharidiques. Le
principal c omposant donne a |’hydrolyse un m élange d’ acide aldobiouronique, | es
acides ur oniques rhamnose-galactose py ranoside et gal actose-
meéthylglucopyranoside.
Le c omposant m ineur es tf ormé de 3  acides a Idobiouroniques, gl ucopyranosyl
uronique galactose. Dans les feuilles, Plouvier (1965) a mis en évidence le D-pinitol.
Adesina (1983) fait état de | a présence de scoparone (a|’état de t race) de
scopoletin (coumarine majeure), d’aescaline et de trois stérols (le B-sitostérol, | e
stigmastérol et |e campestérol dans Khaya senegalensis et de s on es péece voisine
Khaya ivorensis.
Banerji et Nigam (1984) font une revue de la composition chimique du bois de
Khaya senegalensis. llIs citent ainsi la présence des composés suivants :
Khivorin
Déacétoxy-7-oxokhivorin
Méthyle angolensate
6 hydroxyméthyl angolensate
6- acétoxy méthyl angolensate
Méthyl-3-acetoxy-6 hydroxy- 1 —oxo — meliac — 14(15) - enate
Mexicanolide (substance B)
2 hydroxy fissinolide
Khaysin
Khayasin B
Khayasin T

3B, 123 — diacetoxy 1 — oxo — meliac — 8 (30) — enate
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Methyl senegalensate

B — Sitostérol

7 deacetoxy — 7 — oxo — gedunin

Olmo et Coll. (1996) isolent trois nouveaux limonoides des écorces.

lls isolent également, outre les coumarines et les stérols cités plus haut par Adesina
(1983), le 38 —O—-D—glucopyranosylsitostérol. En 199 7 ils i solent deux |imonoides
des feuilles, la scopoletin, le B-quercitrin et la rutine.

En 1993, le screening phytochimique des écorces du tronc a permit de mettre
en év idence | es principaux groupes ¢ himiques s uivants : (L ompo, 1993) : ac ides
gras, ¢ aroténoides, ¢ oumarines, ¢ modols,t anins,c omposésr eéducteurs,
anthracenosides, glycosides stéroides, flavonosides, glucides, saponosides, stérols

et triterpénes, anthocyanosides.

Il -3 - Pharmacologie — Toxicologie

Divers es sais d’ applications t hérapeutiques ont ététentésauc oursdel a
deuxieéme moitié du siécle dernier. Duveau, cité par Kerharo (1974) dans sa thése
soutenue en 1856 signale que la poudre d’écorce a é té utilisée dans le pansement
des ulcéres atoniques.

Rulland cité par Kerharo (1974), médecin de marine, fait des essais a I’hdpital

de Gorée sur |’extrait mou de cailcédrat employé, a ladosede 1a3 gparjour,
contre les fiévres intermittentes. Il obtient de bons résultats et I'administre également
contre les diarrhées, la dy senterie c hronique ; il préconise le vin de g uinquina, | a
poudre de cailcédrat contre les stomatites et les ulcéres.
A Paris, a I'h 6tel-Dieu, Mo utard-Martin, c ité par K erharo (1974), es saie s ur t rois
fébriles |’extrait mou de cailcédrat a la dose de 1, 25 g par jour et obtient de bons
résultats. Les r ésultats obt enus par aissent pour tant av oir été c ontradictoires, et
quelques anné es p lus t ard, en 1868, S oubeiran, cité par K erharo (1974), éc rit
« Aujourd’hui, ni Brest, ni C herbourg, non pl us s urla C 6te O ccidentale d ’Afrique
n’ont fait aucun emploi de cette substance.

Less uccesseursde M .R ulland n’ont puobt enir der ésultats aus si
satisfaisants que c eux qu’ils avaient annoncés. L’extrait de c ailcédrat est entre leur

main un médicament infidéle.

Etude comparée des propriétés antioxydantes des extraits d’écorces de tronc, des feuilles et des fruits de Khaya senegalensis (Desr.)

56



Le cailcédrat est un tonique amer ayant a un haut degré les propriétés des
végetaux de cette classe. Jusqu’alors, on n’ avait pas pu reconnaitre a c ette espéce
aucune propriétés r éellement f ébrifuge ». Les travaux de M oyse-Mignon cité par
Kerharo (1974) ont montré que | e m acéré aqueu x d’ écorce au 1/ 10°™ (p/v) n’a
aucune action sur le poisson rouge et que la teinture au 1/10°™ (p/v) dans I'alcool &
70°, injecté par voie intraveineuse au c hien méme a raison de 500 mg/kg (5 ml/kg)
ne provoque aucun effet d’intoxication. D’autre part I es différentes préparations ne
sont pas hémolytiques.

Malcom et C oll. ( 1969) cités par K erharo (1974) ont dét ecté une c ertaine
action antibiotique des extraits aqueux de tige vis-a-vis de Sarcina et Staphylococcus
aureus.

Pares et Coll. (1979) pratiquent des antibiogrammes positifs avec des extraits
alcooliques d’écorces de tronc sur la Mycobactérie nouvelle dont les caractéres et le
comportement donne a penser qu’il s’agit du Mycobactérium leprea.

Selon Kerharo (1974), les essais du cailcédrin brut (principe amer) ont montré
que les solutions étaient assez toxiques pour les paramécies qui sont tuéesen 20
mn a la dose de 1/10000.

Injecté par v oie i ntraveineuse, | e c ailcédrin n’ est pa s t oxique pour | e c hien
(chez lequel, il ne produit qu'une Iégére hypotension), ni pour le cobaye. Injecté chez
le cobaye par voie sous cutanée ou intrapéritoniale a la dose de 50 mg/kg, ilaune
action hy pothermisante par ticulierementnet tec hezl ’animalm isenét at
d’hyperthermie expérimentale ; I'abaissement de la température pouvant atteindre 2
a 3° par rapport au témoin.

Il serait alors étonnant selon Kerharo (1974) que la réputation extraordinaire
de cette drogue en médecine traditionnelle sénégalaise ne soit pas fondée. La mise
en évidence de son action hypothermisante justifie déja dans une certaine mesure
son emploi comme fébrifuge.

Adesina (1983) révele que I’extrait hy dro alcoolique des écorces du t ronc a
raisond e 2 g/kg provoque une dé pression, une s édation et r éduit| 'activité
locomotrice chez la souris. |l protége chez 70 % d es souris contre les convulsions
induites par le leptazol.

Njoku et Coll. (1988), cités par Olwa(1990) indique que les extraits de graines,
d’écorces etder acines ét aient t oxiques pour | est rypanosomes ( trypanosoma

gambiense), les plasmodiums et encore plus toxique sur la filaire de I’onchocercose.
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Olayinka et Coll. (1992) montrent que | ’extrait hydroalcoolique a 1mg/kg chez le rat
anesthésié a | 'uréthane provoque une él évation de pr ession artérielle qui passe de
122 + 3 mmHgchezleratde contrdle a 145 mmHg chezlerat du |l ot testé. Les
auteurs indiquent que cette action hypertensive est en partie due a la stimulation des
B-récepteurs et des a-adrénorécepteurs.

Champagne et Coll. (1992) font état de I'activité contre les insectes herbivores
des limonoides (plus de 200 insectes et de mites).

En 199 3 les travaux de Lom po (1993) m ettent en évidence I'activité a nti-
inflammatoire de | 'extrait aqueux sur I’cedéme a | a carragenine de la patte de r at,
tandis que Tidjani (1993) m et en évidence | e m éme ef fet av ec un e xtrait hy dro
alcoolique et une inhibition de | ‘oedéme de |’oreille d e souris induit p ar I'huile d e
croton ;

Olayinka et Coll. (1994) mettent en évidence la double action (contracturant et
relaxante) de | ’extrait m éthanoliques s ur le m uscle lisse de | a v essie du raten
fonction de s dos es adm inistrées (relaxation dos e dé pendante aux faibles doses :
contraction dose dépendante aux doses fortes). La relaxation serait due a la fois a la
stimulation des récepteurs adrénergiques et a une ac tion directe dépressive sur la
vessie. La c ontraction s erait | evée par | a qui nacrine et due ala s timulation des
récepteurs purinergiques.

En 1995, | est ravauxd elLom po (1995)dém ontrentu ne ac tivité
antispasmodique s pasmolytique des extraits aqueu x de poudr e d’ écorces s ur des
contractions i ntestinales de r at provoquées par | ’acétylcholine et | e ¢ hlorure de
baryum. | Is c onfirment par ai lleurs | ’effet hy pothermisante a nnoncés p ar Kerharo
(1974) qui pourrait étre un c orollaire des m anifestations de | a toxicité aigue de | a
plante (Lompo, 1995 b).

e —
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Il — 4 — Emplois en médecine traditionnelle
Il - 4 — 1 — Données bibliographiques

Les principales indications retenues sont les suivantes :

¢ - Fébrifuge et tonique

Selon Berhaut (1979) d’'une maniére générale, la plante est décrite comme fébrifuge
et t onique ( Mascre, 1965 ; R ageau ,1973 ; Kerharo, 1974). D ans ce c as | 'écorce
sous ses diverses formes (macération, décoction) est utilisée seule ou en association
avec celle du Mytragyna inermis. Kerharo (1974) rapporte que Khaya senegalensis
jouit d’'une réputation inégalée de fébrifuge et de tonique capable de donner un coup
de fouet aux individus fatigués. Il est couramment utilisé comme antipaludique d’ou
le nom de quinquina du Sénégal qu’on lui a donné quelque fois.

Von Maydell (1993) signale que les graines et les feuilles sont utilisées contre
la fievre. Kerharo (1974) mentionne que la graine, tres amere, aurait plus de principe
fébrifuge que I'écorce.
¢ - Troubles gastro-intestinaux

Les fleurs sont utilisées dans les troubles de I'estomac ; de méme, le décocté
d’écorce en boisson est utilisé contre les maux de ventre (Berhaut, 1979). Dans les
gastralgies, | a poudre d’ écorce est as sociée au x aliments du malade. O n peut |ui
faire sucer un fragment de tige également.

Khaya senegalensis utilisé comme |l axatif (Von Maydell, 1983). Les écorces
seraient douées de propriétés purgatives (Kerharo, 1974).
¢ - Entéralgies

Les écorces s échées et pulvérisées en décoction et en boisson le matin a
jeun, sont utilisées seules (Berhaut, 1979) ou en as sociation avec Afzelia africana
comme anti-entéralgique.
¢ - Inflammations

Les ex traits de r acines s ont utilisés c ontre | es i nflammations des gencives
(Von M aydell, 198 3). Lam éme i ndication es t s ignalée da ns | ar égion bissa au
Burkina F aso pa r G uinko, 1977 enc e qui c oncerne | a déc oction det ige en

gargarisme ou la poudre d’écorce de tige en frottement sur les gencives.
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¢ - Parasitoses intestinales

Selon M ascre ( 1965) et Rageau, (1973) I’écorce est em ployée comme anti
dysentérique. B erhaut, (1979) i ndique quant al ui, | es pr opriétés v ermifuges de
I'écorce. Les extraits de racines sont utilisés contre les vers solitaires Von M aydell,
(1983). Les éc orces s ont ut ilisées en m édecine h umaine et v étérinaire c omme
anthelminthique contre le ténia (Oliver-Bever, 1986). Cette indication contre les vers
intestinaux est préconisée en Guinée Conakry pour le décocté des racines (Keita et
Coll., 1995).

+ - Antiseptique — antibiotique

Les fleurs sont utilisées pur le traitement des maladies vénériennes (Berhaut,
1979), s yphilis, bl ennorragie (Kerharo, 1974). L’ écorce pul vérisée se metsurles
plaies, les ulcéres apr és |avage avec |a dé coction de |’écorce. Elle est également
employée sous diverses formes (décocté, macéré) en us age interne et externe ala
fois dans le traitement de |a Iépre, la syphilis, l1a varicelle et dans ce cas les feuilles
sont ajoutées aux différentes préparations (Kerharo, 1974). Les extraits de racines
sont ut ilisées c ontre | a j aunisse, m ais égal ement pour | a dés infection des pal ies
sanguinolentes ( Von M aydell, 1983) , ulcérées et | a v ariole ( Bouquet e t D ebray,
1974).

Le m acéré d’ écorces et def euilleses t utilisé dan sl et raitementdel a
sénescence (Kerharo, 1974). Les feuilles réduites en poudre et prisées sont utilisées
contre les céphalées (Adjanohon et Coll., 1985). Les extraits de racines sont utilisés
contre | es der matoses ( Institut de R echerche en B iologie et Ecologie T ropicale,
1983), la gale (Berhaut, 1979), les piqures de s corpion, les allergies (Von Maydell,
1983) et les feuilles sont utilisées contre les névralgies. Les racines sont prescrites
contre la stérilité, les maladies mentales.

Khaya senegalensis est signalé comme aphrodisiaque et utilisé également en magie
(Von Maydell, 1983).
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Il - 4- 2 — Données recueillies auprés des tradithérapeutes burkinabé (Lompo,
1995)
v Cardiologie
Tachycardies, maux de cceur
Boire la macération de I'écorce de tronc
v' Maladies vasculaires
Varices, hémorroides
Boire la macération de I'écorce de tronc
Prendre des bains de siége (cas d’hémorroides)
v" Dermatologie
Gale, eczéma, ulceres des jambes
Prendre en bain la décoction des écorces ou en ap plication de la poudre d’écorce
associée au beurre de karité ;
v' Gastro-entérologie
Colopathie f onctionnelles, ¢ onstipation, d ouleurs ab dominales, doul eurs r ectales,
ulceres d’estomac, vomissement, parasitoses, indigestions.
v' Gynécologie
Dysménorrhées, stérilité
Boire la macération de I'écorce
v' Maladies infectieuses et parasitaires
Chancre mou, rougeole, oreillons, varicelle
Paludisme, fievre, amibiase, téniasis
Boire la décoction des écorces
Prendre des bains de la décoction
Faire une application de la poudre.
v" Neurologie
Céphalées : prendre en prisée de la poudre d’écorce pilée.
Hémiplégie : prendre en bain et boisson la décoction d’écorces
v" Odonto-stomatologie
Dentition- gingivites
Boire la macération légére des écorces
v" Ophtalmologie
Brdlure oculaires, conjonctivites

Une goutte de la macération filtrée d’écorce dans I'ceil deux fois par jour.
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v" ORL
Anosmie/ priser de | a poudr e ou prendre une goutte de | a m acération dans | es
narines.
v" Pneumologie
Asthme — pneumopathie
Boire la macération d’écorce
v" Rhumatologie
Arthrite, dorsalgie, lombalgie, douleurs articulaires.
Prendre en bain et boisson de la décoction d’écorces.
v" Traumatologie
Luxation : prendre en bain, boisson et application chaude de la décoction d’écorce.
v Désinfection
Plaie : appliquer la poudre d’écorce.
v Autres applications
Dans I'Ouest du Burkina, dans la Comoé, les racines seraient utilisées contre :
. Les maladies sexuellement transmissibles
. La rougeole
. La sorcellerie
. Les empoisonnements

Dans I'est du Burkina, le Gourma, I'écorce de tronc est utilisée pour immuniser les volailles

contre les maladies épidémiques.

La poudre d’écorce serait utilisée contre les puces et les termites.
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[l - LES GROUPES CHIMIQUES D'ORIGINE VEGETALE A PROPRIETES
ANTIOXYDANTES

Il — 1 — Les tanins

Ce sont des composés phénoliques hydrolysables ayant la propriété de précipiter les
métaux lourds, la gélatine, les alcaloides et d’autres protéines. Il existe deux groupes
principaux de tanins, les tanins non hydrolysables ou condensés et les tanins

hydrolysables.

[1I-1-1 - Les tanins hydrolysables

COOR

R=H = Acide gallique

HO OH
OH

Figure 5: Noyau de base des tanins galliques

OH
HO @)

OH

Figure 6 : Noyau de base des tanins ellagiques
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Ill- 1 -2- Les tanins condensés

Figure 7 : Catéchol (noyau de base des tanins condensés)

Les t anins s ont ant idiarrhériques, hém ostatiques et pr otégent|l ap eauet | es
muqueuses. lls sont antibactériens, antifongiques et antiseptiques, vasoconstricteurs
des petits vaisseaux superficiels et favorisent |a régénération des tissus (en cas de
blessure). (Bruneton, 1993).

lls inhibent par ailleurs la peroxydation des lipides, la réplication des virus en inhibant
la transcriptase inverse. (Fenglin, 2004).

[ll -2- Les flavonoides

Ce sont des pigments responsables de la coloration des fruits, fleurs et feuilles de la
plante. L’ éléments tructural debas edet ousl esf lavonoidese stl e2 -

phenylchromane.

Figure 8 : Quercétol (génine du rutoside)
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Les flavonoides s ont antiallergiques, antispasmodiques, c ytostatiques, di urétiques,
veinotoniques, v asculoprotecteurs, hypocholestérolémiants, ant ibactériens et
antiviraux ( Bruneton, 1993) . lIs s ont an ti-inflammatoires par | a m odification du
métabolisme de I’acide arachidonique, l'inhibition de la cyclooxygénase et /ou de la
lipooxygénase (Di Cario et al. 1999).
L’inhibition de la cyclooxygénase entraine une accumulation 'AMP; intracellulaire et
apparait comme le mécanisme majeur impliqué dans I'effet antiagrégant plaquettaire
des flavones. | Is pi égeurs de radicaux | ibres, c e qui | eur c onfére des propriétés
antioxydantes (Fenglin, 2004).
I11-3- Les saponosides

Les saponosides sont des hétérosides trés répandus dans le regne végétal. lIs
sont caractérisés par leurs propriétés tensioactives. IIs sont généralement a génine
triterpénique ou s téroidique. Les s aponines s ont ut ilisées c omme v ulnéraires et

hémolytiques pour les soins d’ecchymose et des contusions. (Bruneton, 1993).

[l — 4 — Les anthocyanosides

Ce s ont d es pi gments hy drosolubles r esponsables d e | a ¢ oloration r ouge, r ose,
pourpre, bleue ou v iolette de la plupart des feuilles ou des fleurs. lls instables en
milieu aqueux donnant lieu a des variations des couleurs en fonction du pH ; ils sont
sensibles al al umiére, aux m étaux | ourds et i nsolubles dan s | es | ipides. Les
anthocyanosides ag issent s ur | es capillaires en di minuant | eur perméabilité et en
augmentant leur résistance. lls ont par une action anti-oedématique et augmente la

régénération du pourpre rétinien (Bruneton, 1993).
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Il = 5 — Les coumarines

Les c oumarines s ont des dér ives du ph ényl-propane. O n peut | es at tribuer | es
propriétés anti-inflammatoires ; certains furanocoumarines sont photo sensibles, les
pyranocoumarines | uttent s ouvent c ontre | es troubles de | a s énescence c érébrale

(Bruneton, 1993).

Il - 6- Les composés triterpéniques

Ce sontdes composés issus d e | a condensation d’ unités i sopréniques. Selon | a
structure d u s quelette on peut distinguer | es m onoterpénes, des triterpénes et/ou
stéroides (saponosides, hétérosides cardiotoniques) des caroténoides. |ls sont anti-
inflammatoires, s pasmolytiques, di urétiques, ant ibactériens, ant ifongiques, et

antihelminthiques (Bruneton, 1993).
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DEUXIEME PARTIE :
NOTRE ETUDE
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DEUXIEME PARTIE : NOTRE ETUDE
|- OBJECTIFS DE L’'ETUDE

I-1- Objectif général

Comparer les activités antioxydantes des extraits d’écorces du tronc, des

feuilles et des fruits de Khaya senegalensis (Desr.) A. JUSS. (Meliaceae).

[-2- Objectifs spécifiques

| — 2 — 1 - Caractériser les principaux groupes chimiques doués d’activités

antioxydantes présents dans les différents organes de la plantes.

| — 2 — 2 -Evaluer l'activité antioxydante des différents extraits de Khaya

senegalensis.
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Il -CADRE DE L’ETUDE

Notre étude a ét é réalisé dans les laboratoires de phar macologie - toxicologie et de
chimie du département de Médecine PHArmacopée TRAditionnelle / Pharmacie (ME
PHA TRA /PH) de I'Institut de Recherche en Science de la Santé (IRSS). L'IRSS est
une s tructure d’ exécution s cientifique d u C NRST chargée d e c oordonner| es
recherches en matiére de santé au Burkina-Faso. L'IRSS a pour missions de :
- mener des recherches sur les problemes prioritaires de santé
- coordonner la recherche dans le domaine de santé au Burkina
- valoriser et diffuser les résultats de la recherche

L’institut est structuré en deux départements :
- le Département Biomédical et Santé Publique (BIOMED/SP) chargé de développer
la recherche dans le domaine de la bio clinique, de la nutrition, de | ’épidémiologie,
des politiques et systeme de santé.
-leD épartementM édecine, P harmacopée Tr aditionnelle et P harmacie
(MEPHATRA/PH) c hargé du développementde | ar echerche enm édecine et
pharmacopée traditionnelle et en pharmacie.
Nos t ravaux o nteu | ieud ans | es | aboratoires de c himie, d et oxicologie et de
pharmacologie du département MEPHATRA/PH.

Son département ME PHA TRA/ PH a po ur mission entre autre de v aloriser |l es
données d e | a m édecine t raditionnelle pa r | 'investigation des r ecettes et pl antes

médicinales en vue de la production des phytomédicaments.
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[l - MATERIELS ET METHODES

I11-1- Matériels d’étude

Il =1- 1 — Produits chimiques et réactifs

Les produits chimiques que nous avons au laboratoire sont diversifiés et on a :

éther de pétrole,
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'acétate d’éthyle,

le mélange méthanol eau,
le chlorure ferrique FeCls,
le toluéne,

'acétone,

I'acide formique,

I'eau distillée,

le chloroforme,

solution de KOH a 5%,

HCl a 2%,

le diphéyl borate,

éthyle glycol,

anisaldéhyde,

acide sulfurique,

le Diméthyl sulfoxyde (DMSO),
le méthanol,

le dichloromethane,

liqueur de Fehling,

acide sulfurique concentré,
Sulfate de sodium anhydre,
tournure de magnésium,
acide chlorhydrique concentré,
ammoniac a 25 %,

solution saturée d’antimoine,
DPPH,....
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I11-1-2- Matériels divers de laboratoire

-Bocaux,

- spatules,

- pelles a peser,

- ampoules a décanter,

- broyeure,

- balance de type, et de portée maximale de 202 g,
- entonnoir,

- évaporateur rotatif de type buchi couplé a une pompe,
- des ballons,

- des flacons,

- des verres de montre,

- 'étuve,

- des pipettes jausées,

- des tubes,

- des tubes eppendorf,

- réfrigérateur,

- micropipettes,

- plaques de 96 puits,

- embouts,

- spectrophotometre lecteur de plaque couplé a un ordinateur,
- papier paraffine,

- plaques de CCM,

- lampe UV de type UVSL (254 et 360 nm),

- papier filtre,
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[11-1-3- Matériel végétal

Le matériel végétal est constitué par la poudre d’écorce, de feuilles, de coques
et de graines de Khaya senegalensis.
Les échantillons de la plante ont été récoltés dans la commune rurale de Koubri,
région du plateau central entre avril 2008 pour les écorces et les feuilles et février
2009 pour les fruits. Ces échantillons ont été séchés a I'lRSS puis réduits en poudre

fine. Les poudres obtenues ont servi pour les différentes extractions.

[11-2- Méthodes d’étude
[[I-2-1- Préparation des extraits

> Les e xtraits aque ux : cinquante (50) g d e c haque poudre v égétale s ont
macérés dans 250 ml d eau distillée pendant 24 he ures, puis filtré. Chaque
filtrat a été lyophilisé et le poids sec est pesé.

» Extraits A : cinquante (50) g de la poudre végétale ont été macéré avec 250

ml de mélange méthanol/eau (80/20 : v/v) sous agitation, puis filtré. Le filtrat
est ensuite concentré par évaporation du solvant. 1ml du filtrat concentré est
séché a I’étuve dans un verre de montre jusqu’a poids constant et pesé pour
en déterminer la concentration de I'extrait.

» Epuisement: cent (100 g) de poudre sont macérés par 500 ml d’éther de
pétrole sous agi tation pui s on percole j usqu’a obt ention d’ éther de pét role c lair.
L’éther de pétrole permet d’éliminer toute la matiére grasse et la chlorophylle.

Sur le marc, on f ait passer I'acétate d’éthyle qu’on laisse macérer sous agitation et
I'extrait est recueilli par percolation jusqu’a 'acétate d’éthyle clair. L’extrait d’acétate
d’éthyle a été évaporé a sec et on pese le résidu sec.

En fin la fraction hydroalcoolique (extraits B) est obtenue par macération du marc par
un mélange méthanol/eau (80/20 : v/v) puis percolation jusqu’a obtention du solvant
clair. L’extrait est concentré par évaporation du solvant. 1ml de I'extrait est séché a

I'étuve dans un verre a montre jusqu’a poids sec et on pese.
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[11-2-2- Rendement de I'extraction (RE) et le taux d’humidité résiduelle (THR)
¢- Taux d’humidité résiduelle de la drogue végétale
Une prise d’essai (P,) d’ un gramme de p oudre v égétale a été pl acée al’étuve
pendant 1 h 30 min a 110°C. Apreés refroidissement, on détermine le poids du résidu
sec. L’ opération es t r épétée pl usieurs f ois s ur e m éme éc hantillon jusqu’a poids
constant (P). Le taux d’humidité résiduelle est calculé selon la formule :
THR = (P,-P/P,) x 100
P, : Poids initial de la poudre végétale
P : Poids final de la poudre végétale
¢ - Rendement d’extraction
Une prise d’essaide 1 m | du macéré aqueu x a ét € mise dans une c apsule en
porcelaine et évaporée a sec a I'étuve a 110°C pendant 2 h.
Le résidu pesé a poids constant a permis d’évaluer la teneur en eau de I'extrait.

Pr. V1
R=——— X 100

P

R = Rendement d’extraction
P = Poids du résidu/ml

V+ = Volume total de I'extrait

P = Poids de la poudre de la drogue végétale

[11-2-3- Analyse phytochimique

L’analyse phytochimique des extraits a pour but de déterminer les différents
groupes chimiques présents dans ces extraits. Ce screening peut étre réalisé par
des réactions de caractérisation en milieu liquide ou par chromatographie sur couche

mine. Nous avons choisi de faire le screening par les deux méthodes.
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[I-2-3-1- Les réactions de caractérisation en milieu liquide

Elles ont été réalisées selon la méthode classique de Ciulei (1982), validée au
laboratoire de phytochimie de ME.PHA.TRA /PH de I'|RSS.

Il s’agit des tests de c aractérisation bas és sur des réactions colorées visibles a |l a
lumiére du jouret a I'UV.IIs v ont per mettre | a mise en év idence des gr oupes
chimiques ayant une action antioxydante. Les groupes chimiques recherchés sont :
Lest anins, | es s aponosides, | es os es et pol yosides ( composés r éducteurs),
I'aglycone flavoniques, | ‘émodol, | es c oumarines, | es ¢ aroténoides, | es s térols et
triterpénes.

Les e xtraits ont ét é hy drolysés av ant | es di fférents tests de ¢ aractérisation. P our
cela, 2 v olumes de | ’extrait pour 1 v olume d’'HCI 10% sont mélangés et chauffés a
reflux pendant 30 mins. Apres refroidissement, le mélange est filtré et on procede au
partage liquide- liquide avec de dichlorométhane. On obtient une phase organique de
dichlorométhane et une phas e aqueuse s ur | esquels on ¢ aractérise | es d ifférents
groupes chimiques.

Les extraits hydroalcooliques(A) sont d’abord concentrés par élimination du solvant
puis s oumis au par tage liquide — liquide p ar | e di chlorométhane. O n obt ient une
phase or ganique no n hy drolysée t andis que | a ph ase aqu euse est hydrolysée
comme vue plus haut. Sur les phases organiques de dichlorométhane, on ajoute de
sulfate anhydre sodium pour éliminer les résidus d’eau.

Les e xtraits or ganiques non hy drolysés s ont utilisés pour | a c aractérisation
I'aglycone flavoniques, | ’émodols, | es c oumarines, | es c aroténoides, | es s térols et
triterpénes. Surl esf ractions hy drolysées, on  caractérise| esf lavonoides
(flavonosides), les anthracénosides, les tanins, les saponosides, les oses et polyoses
(composés réducteurs),

— Les principes des tests :

% La recherche des tanins
Dans un t ube a essai, 1m| d’extrait de la plante est dilué dans 1m| d’eau distillée
auquel on ajoute 2 a 3 gouttes de FeC 131%. L’ apparition d’une coloration bleu noir
témoigne de la présence des tanins galliques et d’'une coloration vert foncé témoigne

de la présence des tanins catéchiques.
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¢ - Larecherche des saponosides
Une prise d’essai de 2 m | de I'extrait aqueux a été diluée au demi avec de l'eau
distillée (1/1 v/v) dans un t ube a es sai (1,6 cm de di ametre) ; le mélange obtenu a
eté agité pendant 15 min en continu.
L’apparition d’ une c olonne de m ousse d’au m oins 1c m de haut per sistant au
minimum 15 min témoigne de la présence de saponosides.

% - La recherche des flavonosides
La réaction de Shibata ou Test a la cyanidine a été utilisée :
Une prise d’essai de 5 ml de I'hydrolysat a été évaporée a sec dans un tube a essai.
Le résidu obtenu a été dissout dans 1 a 2 ml d’'une solution de méthanol a 50%. Le
mélange o btenu a & tél égérement c hauffé dans un bai n-marie ¢ haud. A prés
refroidissement, des fragments det ournure de magnésiumontétéajoutésal a
solution et 3-4 gouttes d’HCI concentré y sont ajoutées. L’apparition d’'une coloration
rouge (flavones) ou orange (flavanones) indique la présence des flavonosides.

+ - Larecherche des stérols et triterpénes
La réaction de Liebermann-Burchard a été utilisée :
Une prise d'essaide 2 m | del’hydrolysat a ét € évaporée as ec dans untube a
hémolyse placé dans un bain-marie chaud. Le résidu obtenu a été dissout dans 0,5
ml d’anhydride acétique auquel on a ajouté 0,5 ml du solvant d’extraction (CH,Cl>).
Le mélange a été transféré dans un tube a essai.
On a ens uite fait couler lentement au fond du tube, 1 ml d’acide sulfurique (H2SO4)
concentré. L’apparition d’ un a nneau r ouge br un o u v iolet au ¢ ontact des deu x
solutions t émoigne de la présence des glycosides s téroidique et triterpénique. Le
liquide supérieur devient bleu verdatre ou violet en cas de présence de stérols et tri
terpénes.

% - La recherche des anthocyanes
Une prise d’essai de 2 ml de |la phase aqueuse de I’hydrolysat a été introduite dans
un tube a essai auquel on a aj outé une ou deu x pastilles de soude. L’ apparition
d’'une coloration verte ou bleue témoigne de la présence des anthocyanes.

¢ - Larecherche des dérivés coumariniques
Une prise d’essai de 2 m | de I’hydrolysat a été évaporée a sec. Le résidu obtenu a
été dissout dans 2 ml d’eau distillée chaude et la solution obtenue a été repartie dans

2 tubes a essai :
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Tube 1 : tube témoin + eau distillée (0,5 ml)
Tube 2 : tube dans lequel on ajoute 0,5 ml d'ammoniaque a 2 %.
L’apparition d’ une f luorescence v erte ou bl eue d ans | a s olution al caline apr es
observation sous UV (254 nmet 366 nm)témoigne de | a pr ésence des dérivés
coumariniques.

% —La recherche des émodols
La réaction de Bornstrager a été utilisée :
Dans un tube a essai contenant 1 ml de I’hydrolysat, on a ajouté 1 ml d’ammoniaque
25 % . Aprés agitation, I’apparition d’ une coloration rouge du s urnageant atteste la
présence des émodols.

¢ - Larecherche des composés réducteurs

Dans un tube a essai contenant 0.5 — 1ml d’extrait dilué, on ajoute 0.5 — 1ml

de la liqueur de Fehling et agité. L’apparition d’un précipité rouge dénote la présence
de composés réducteurs dans I'extrait.

% - La recherche des caroténoides
Sur 2 — 3 ml de I'extrait, on ajoute 2 — 3 gouttes d’une solution saturée de tri chlorure
d’antimoine. On observe des pigments verts qui deviennent rouge (réaction de Carr
Price). Avec une solution d’acide sulfurique concentrée, les caroténoides se colorent

en bleu foncé ou rouge.

[11-2-3-2- La chromatographie sur couche mince (CCM)

La CCM a pour but de c onfirmer | a pr ésence ef fective des g roupes ¢ himiques
(tanins, flavonoides, stérols et triterpénes et saponosides) mis en év idence par les
tests de c aractérisation en m ilieu liquide. A cet effet nous avons utilisé une phase
stationnaire qui est un support constitué par du gel de silice sur plaque de verre 5x10
cm, et un éluant composé par un systéme de solvants appropriés.

Nous av ons ef fectue une C CM c iblée surdes c omposés ayantune ac tivité
antioxydante. Les di fférents ex traits s ont dépos és s ur | a pl aque de m igration e n
présence d’'untémoin. A pres m igration et s échage al 'étuve, c haque plaque es t
révélée par un réactif spécifique de la substance recherchée.

Les solvants de migration et les réactifs de révélation utilisés en fonction des

groupes chimiques sont consignés dans le tableau suivant:
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Tableau Il : solvants de migration et réactifs de révélation

Groupes
chimiques Solvants de migration Réactifs de révélation
Tanins Toluéne — acétone — acide Solution alcoolique a 95%

formique (25 ; 25 ; 5 v/IvIv)

et d’acide chlorhydrique

HCl a 2%

Flavonoides

Acétate d’éthyle — acide formique —

eau distillée (6 ; 1; 1 viviv)

Réactif de Neu
(Diphénylborinate 1% dans
du méthanol + PEG 4000

5% dans du méthanol)

Saponosides

Acétate d’éthyle — méthanol — eau

(80,15 ; 5; viviv)

Anisaldéhyde 0,5ml,

H,SO4 5ml methanol 85ml

Anthocyanoside/

anthraquinone

Toluéne — acétone — acide

formique (25 ; 25 ; 5 viviv)

Solution alcoolique a 5%

de KOH

Stérols et

triterpénes

Acétate d’éthyle — méthanol — eau

(80;15; 5, viviv)

Anisaldéhyde 0,5ml,
H>SO4 5ml, méthanol

85ml
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Tanins, anthocyanosides et anthraquinones : toluéne — acétone — acide formique
(25;25; 5vlv).

Les anthocyanosides et les anthraquinones sont révélés par une solution
alcoolique a 5% de KOH tandis que les tanins ont été révélés par une solution
d’alcool 95 % et d’acide chlorhydrique (HCI) a 2 %.

Flavonoides : acétate d’éthyle — acide formique — eau distillée (6 ; 1 ; 1 v/v) et révélé
par une solution de diphényle borinate 100 mg, méthanol 50 ml, éthyle glycol 400

mg.

Saponosides, stérol et triterpénes : acétate d’éthyle — méthanol - eau (80 ; 15 ; 5 v/v)
et la plaque est révélée par 'anisaldéhyde 0.5 ml, acide sulfurique 5 ml, méthanol 85

ml.

Aprés migration, séchage et révélation toutes les plaques sont observées a la lampe
UV et on note les colorations caractéristiques. L’analyse des chromatogrammes a
consisté a la détermination des références frontales (Rf) des taches correspondant a
des groupes chimiques apres élution.

La référence frontale Rf est calculée suivant la formule :

Rf = Distance parcourue par la substance / Distance parcourue par le solvant.

[lI-2- 4- La détermination des propriétés antioxydantes

La méthode est basée sur la capacité des molécules antioxydantes a r éduire
le radical DPPH+ (1,1-Diphényl —2 — picryl - Hydrazyl)) un r adical libre stable dont
I'électron libre est délocalisée sur toute la molécule si bien que la molécule ne s e
dimérise pas. Cette délocalisation procure a la molécule une coloration violet- foncée
avec une abs orbance m aximale a utourde4 90 nm. L’ addition d’ antioxydants,
pourvoyeurs d’ atome d’ hydrogéne al a s olution ¢ ontenant | es r adicaux D PPH+

conduit a une décoloration de la solution suite a la réduction des DPPH+.
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Diphényl-picryl-hydrazyl (radical libre) Diphényl-picryl-hydrazyl non radicalaire
Figure 9 : Structure du DPPH
Z + AH > ZH + A

Z = DPPH non réduit AH = corps réducteur ZH = DPPH réduit A’ = corps
oxydé
On mesure ensuite I'absorbance du DPPH non réduit au spectrométre contre un

blanc.
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[11-2-5 Mesure de I'activité antioxydante par la méthode du DPPH

Le test a été adapté pour des plaques a micro puits et les essais sont réalisés
en duplicata pour chaque extrait. La solution témoin est constituée de la solution
d’extraction (solvant) et du réactif de DPPH. Un aliquote de 10 pl de I'extrait (ou du
témoin) est mélangé a 200 pl de solution de DPPH. On a réalisé deux plaques pour
le test. Une plaque de dilution et une plaque test. La plaque de dilution est constituée
d’'une colonne de blanc et deux colonnes de contrdle. Le blanc et les contrbles sont
constitués uniquement de DMSO. Les autres colonnes sont constituées d’'une
dilution au demi de la substance a étudier ou du témoin réalisée a partir de 21 mg/ml.
La plaque test est préparée selon la méme configuration que la gamme de dilution
mais dans la colonne de blanc et tous les autres puits sont remplis avec 200ul de
DMSO. On préléve ensuite 10ul du blanc et des contrdles de la plaque de dilution
gu’on respectivement dans les rangées blanc et contréles de la plaque test. Dans les
autres rangées on ajoute 10ul de la solution de dilution. C’est la méthode de
décoloration de DPPH. Lorsqu’on met en présence du DPPH une solution
pourvoyeuse de H*, ceux-ci captent les radicaux libres du DPPH et conduit & la
décoloration de la solution de DPPH. Cette décoloration est fonction de la
concentration de la solution en ion H*.La plaque est ensuite incubée a I'étuve a 37°
pendant 30 mn et on lit les absorbances a 490 nm.

Les absorbances sont directement enregistrées grace au logiciel KC JUNIOR couplé
a un ordinateur .La quantité de radicaux libres DPPH réduite par les antioxydants est
donnée par la différence de I'absorbance entre le témoin et I'extrait. Cette différence
est convertie en pourcentage d’activité oxydante calculée suivant Mensor et al.
(2001), c'est-a-dire la quantité (ug) de I'extrait ou du standard réduisant 'absorbance
de 50 %.

Ao —As
ICsp = —— X100
Ao
A, = Absorbance du contréle

As =Absorbance de I'’échantillon test & 490 nm
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IV - RESULTATS DE L'ETUDE

IV -1- Le rendement d’extraction (RE) et les taux d’humidité résiduelle (THR)

Les extractions ont été réalisées a partir d’'une prise d’essai de 100 g de poudre
brute d’écorces de tronc, de feuilles, de coques et de graines de Khaya senegalensis
dans de I'eau distillée. L e rendement d’extraction(RE) et la teneur en eau résiduelle

des extraits secs sont consignés dans le tableau lil.

Tableau Ill : Rendement des opérations d’extraction et le taux d’humidité
résiduelle des extraits secs de Khaya senegalensis (n = 3)

Extrait AQueux RE(%) (n =3) THR(%) (n=3)
Ecorces 13,74 £ 1,03 7,71 £0,24
Feuilles 15,93 + 2,11 8,72 £ 0,51
Graine du fruit 16,75+ 2,20 6,63 + 0,29
Coque du fruit 17,90 £ 2,73 9,59 + 0,83

e —
Etude comparée des propriétés antioxydantes des extraits d’écorces de tronc, des feuilles et des fruits de Khaya senegalensis (Desr.)

82



IV - 2- Les résultats de I'analyse phytochimique
IV - 2-1 — Les résultats de la caractérisation en milieu liquide

La caractérisation des groupes chimiques des extraits hydroalcooliques de Khaya
senegalensis en milieu liquide a été réalisée dans le laboratoire de chimie de I'|RSS.
Nous rapportons dans le tableau IV les résultats du screening phytochimique des

extraits hydroalcooliques.

Tableau IV : Groupes chimiques mis en évidence dans les extraits
hydroalcooliques de Khaya senegalensis.

Groupes chimiques Ecorces Feuilles Coques Graines
Alcaloides sels ND ND ND ND
Tanins + + ND +
Saponosides + + + ND
Composeés réducteurs + + + +
Triterpénes et stérols + + + ND
Emodols + + + ND
Coumarines + + + +
Anthraquinones + + + ND
Anthocyanes + + + +
Caroténoides + + + ND

(+) Réaction de caractérisation positive ; (ND) Réaction de caractérisation négative
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IV-2-2 - Résultats de la chromatographie sur couche mince
a - Caractérisation des tanins

La révélation par le trichlorure de fer a permis de mettre en évidence des trainées sur
le parcours des dépbts des fractions E4, F1, F2 et du témoin T. Le témoin a montré 3
spots de couleur bleue foncée de Rf = 0,51 ; 0,55 et 0,62. La fraction F41 a montré 3
spots de 0,43 ; 0,55 et 0,62.Sur le parcours de F, on observe 2 spots de Rf = 0,43 et
0,55.

Les fractions E4 et G ont montré chacune un spot de Rf = 0,55.

Les spots étaient de colorations intermédiaires entre le vert et le bleu témoignant de
la présence de tanins catéchiques et de tanins galliques. Par contre on n’a pas
observé de spot sur le parcourt de C1. Cela peut s’expliquer par la pauvreté de cette

fraction en tanins.

Ei1 Eo FiF2 CiCoG, T T Ei1EoFi Fo CiCo G, T T

Figure 10 : Chromatogrammes de caractérisation des tanins

E1 : extrait B des écorces ; E; : extrait d’acétate d’éthyle (A E) des écorces
F1 : extrait B des feuilles ; F, : extrait A E des feuilles

C1 : extrait B des coques ; C; : extrait I’AE des coques

G+ : extrait B des graines

A : Plaque observée a 'UV 254 nm ; B : Plaque apres révélation au FeCl;
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b - Caractérisation des anthocyanes

La révélation par la solution alcoolique a 5 % de KOH a permis de mettre en
évidence des trainées et des spots sur le parcours des différents dépots. On a
observé une trainée et 2 spots (Rf = 0,4 et 0,78) de coloration bleue sur le parcours
du témoin T. A I'exception du témoin et la fraction C4, on a noté un spot de Rf = 0,71
sur les différents trajets des dépdts. Des spots verts dont les Rf ont été de 0,16 et
0,51 sont remarquables sur le parcours de la fraction F,. On également observé une
trainée verte sur le parcours de la fraction E1 (plaque A).

Ces spots de colorations bleue et vert témoignent de la présence des anthocyanes
dans les différents extraits de Khaya senegalensis.

Es F1 Fp C1 GG, T T Ei B2 Ft F2C1 C2 G T T

Figure 11 : Chromatogrammes de caractérisation des anthocyanes

E1 : extrait B des écorces ; E; : extrait d’acétate d’éthyle (A E) des écorces
F4 : extrait B des feuilles ; F» : extrait A E des feuilles

C1 : extrait B des coques ; C, : extrait d’A E des coques

G : extrait B des graines

A : Plaque observée a 'UV 254 nm ; B : Plaque aprés révélation
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c - Caractérisation des anthraquinones

L’exposition des chromatogrammes a la solution alcoolique a 5% de KOH a mis en
evidence des spots jaune vert, rouges ou oranges sur le parcours des témoins T, (Rf
=0,12;0,375; 0,97) oranges sur le parcours de T4 (Rf = 0,58 ; 0,93 et 0,97) plaque
B. On observe des trainées sur I'ensemble des parcours a I'exception de celui de C+
(plaque C). Sur le parcours de E4 on a observé une trainée et un spot de Rf =0,72
.Ce méme spot s’observe sur le parcours de E», F1, F2, C, et G4. La fraction E; a
montré un autre spot de Rf = 0,375.La fraction F, a montré en plus 2 autres spots de
Rf =0,375 et 0,58.

Ei1Ex F1 F2 C1Cy G2 Ty T Ei1 E2 F1 F2, C1Co G, T1 T

Figure 12 : Chromatogrammes de caractérisation des anthraquinones

E1 : extrait B des écorces ; E; : extrait d’acétate d’éthyle (A E) des écorces
F4 : extrait B des feuilles ; F» : extrait A E des feuilles

C1 : extrait B des coques ; C, : extrait d’AE des coques

G : extrait B des graines

A : Plaque observée a 'UV 254 nm ; B : Plaque aprés révélation
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d - Caractérisation des flavonoides

L’exposition des chromatogrammes par la solution de diphényl borinate, a mis en
evidence des spots jaunes oranges (plaques B et C) et vert (plaque A) sur le
parcours de T1 et T, (Rf = 0,88). On observe des trainées sur le parcours de E4, E,
Fa, Coet Gy

La fraction F4a présenté 2 spots jaunes oranges (plaque B) ou verts (plaque A) Rf =
0,78 et 0,86 tandis que F, a présenté une trainée bleu (plaque A) ou jaune orange
(plague B) tout au long du parcours avec un spot jaune orange ou vert de Rf = 0,86.
La fraction G, a montré un spot bleu de Rf = 0,54.

Les spots de colorations jaunes oranges ou vert témoignent de la présence des

flavonoides dans les différents extraits de Khaya senegalensis

Ei1Ex F1 Fo C1 Co G TT Ei1 Eo F1 Fo C1 Co G, T T

Figure 13 : Chromatogrammes de caractérisation des flavonoides

E1 : extrait B des écorces ; E; : extrait d’acétate d’éthyle (A E) des écorces
F4 : extrait B des feuilles ; F» : extrait A E des feuilles

C1 : extrait B des coques ; C, : extrait d’A E des coques

G : extrait B des graines

A : Plaque observée a 'UV 254nm ; B : Plaque apres révélation par les vapeurs
d’ammoniaque.
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e - Caractérisation des saponosides

Des spots violacés sont observables sur le chromatoplaque au niveau des
échantillons d’extraits E4 avec un Rf = 0,83, F41et F, de Rf =0,62 ; 0,81.F1 et G4 ont
présenté un spot au méme niveau de Rf = 0,28. Tous les dépdts ont montré des
trainées (plaque C).

Ei E2F1 F2 C1Cy G Ei1 E2 F1 F2 C1 Cy G2

Figure 14 : Chromatogrammes de caractérisation des saponosides

E1 : extrait B des écorces ; E; : extrait d’acétate d’éthyle (A E) des écorces
F1 : extrait B des feuilles ; F, : extrait A E des feuilles

C1 : extrait B des coques ; C, : extrait d’A E des coques

G+ : extrait B des graines

A : Plaque observée a 'UV 254nm ; B : Plaque apreés révélation
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IV-3- Résultats du test antioxydant des extraits

Les résultats des tests de réduction du radical DPPH des extraits aqueux
» L’extrait aqueux des écorces
Les effets antioxydants de I'extrait aqueux de I'’écorce de tronc de Khaya

senegalensis (Desr.) et de la quercétine évalués sur le radical 1,1-diphényl-2-

picrylhydrazyl (DPPH) sont illustrés par la figure 15 :

Extrait Aqueux des écorces
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Figure 15 : Evaluation du pourcentage de réduction du radical DPPH de I’extrait

aqueux de I’écorce de tronc de Khaya senegalensis et de la quercétine.

Cette figure montre le pourcentage d’inhibition du radical DPPH en fonction de
concentrations croissantes de I'extrait aqueux d’écorces de tronc de Khaya
senegalensis et de la quercétine. Ces courbes ont permis la détermination des ICs
de I'extrait aqueux d’écorce de tronc et de la quercétine qui étaient respectivement
de 27,89 * 0,07 pg/ml et de 3,85 * 0,02 pg/ml.
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» L’extrait aqueux des feuilles
Les effets antioxydants de I'extrait aqueux de feuilles de Khaya senegalensis

(Desr.) et de la quercétine évalués sur le radical 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl
(DPPH) sont illustrés par la figure 16 :

Extrait aqueux des feuilles
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Figure 16 : Evaluation du pourcentage de réduction du radical DPPH par
I’extrait aqueux des feuilles de Khaya senegalensis (Desr.) A Juss et de la

quercétine.

Cette figure montre le pourcentage d’inhibition du radical DPPH en fonction des
concentrations croissantes de I'extrait aqueux des feuilles de Khaya senegalensis et
de la quercétine. Ces courbes ont permis de déterminer les ICsy de I'extrait aqueux
des feuilles et de la quercétine qui étaient respectivement de 44,83 * 0,43ug/ml et
de 3,85 * 0,02 pg/ml.
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» L’extrait des coques
Les effets antioxydants de I'extrait aqueux des coques du fruit de Khaya

senegalensis et de la quercétine évalués sur le radical 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl

(DPPH), sont illustrés par la figure 17.

Extrait Aqueux des coques
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Figure 17 : Evaluation du pourcentage de réduction du radical DPHH par
I'extrait aqueux des coques du fruit de Khaya senegalensis (Desr.) et de la

quercétine.

Cette figure montre le pourcentage d’inhibition du radical DPPH en fonction de
concentrations croissantes de I'extrait aqueux des coques du fruit de Khaya
senegalensis (Desr.) et de la quercétine.

Ces courbes ont permis la détermination des ICsg de I'extrait aqueux des coques et

de la quercétine qui étaient respectivement de 54,62 * 0,87 ug/ml et de 3,85 * 0,02
Hg/ml.
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» L’extrait des graines
Les effets antioxydants de I'extrait aqueux des graines de fruit de Khaya
senegalensis (Desr.) et de la quercétine évalués sur le radical 1,1-diphényl-2-

picrylhydrazyl (DPPH) sont illustrés par la figure 18 :

Extrait aqueux des graines

Y

[=]

o
(]

—— Quercétine(IC5y = 3,85ug/ml)
—— Graines(1Cg57=55,56ug/ml)

©
T

o
T

IS
T

X)
T

pourcentage de réduction

0-

|| 1 1 1 1
0.00001 0.0001 0.001 0.01 0.1 1
Log(concentration(pug/ml))

Figure 18 : Evaluation du pourcentage de réduction du radical DPHH par

I’extrait aqueux des graines du fruit de Khaya senegalensis (Desr.) et de la

quercétine.

Cette figure montre le pourcentage d’inhibition du radical DPPH en fonction de
concentrations croissantes de I'extrait aqueux des graines du fruit de Khaya
senegalensis (Desr.) et de la quercétine.

Ces courbes ont permis la détermination des ICsy de I'extrait aqueux des graines et
de la quercétine qui étaient respectivement de 55,56 * 0,23 ug/ml et de 3,85 * 0,02
Hg/ml.
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» Les extraits aqueux

Les effets antioxydants des extraits aqueux des différentes parties (écorces,
feuilles, coques et fruits) de Khaya senegalensis (Desr.) et de la quercétine
évalués sur le radical 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl (DPPH) sont illustrés par la
figure 19 :

Extraits aqueux (courbes comparatives)

1004
—— Quercétine(ICs = 3,85ug/ml)

80- —— Ecorces(ICsq = 27,89ug/ml)
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Figure 19 : Pourcentages de réduction des radicaux DPPH en fonction des
concentrations de I’extrait aqueux d’écorces de tronc, des feuilles, des coques

et des fruits de Khaya senegalensis et de la quercétine.

Cette figure montre le pourcentage d’inhibition du radical DPPH en fonction de
concentrations croissantes des extraits aqueux d’écorces de tronc, des feuilles, des
coques et des graines du fruit de Khaya senegalensis (Desr.) et de la quercétine.
Ces courbes ont permis de comparer I'effet antioxydant des différentes parties par la
détermination des IC5sy de I'extrait aqueux et de la quercétine. Les résultats sont

consignés dans le tableau V :

Etude comparée des propriétés antioxydantes des extraits d’écorces de tronc, des feuilles et des fruits de Khaya senegalensis (Desr.) 93



Tableau V : Les résultats des tests d’oxydation sur les extraits aqueux des

écorces de tronc, des feuilles, des coques et des fruits de Khaya senegalensis

Extrait aqueux

ICso (ug/ml) (n = 2)

Ecorces
Feuilles
Coques du fruit
Graines du fruit

Quercétine

27,89 £ 0,07
44,83 + 0,43
54,62 + 0,87
55,56 £ 0,23

3,85+ 0,02

Le tableau ci-dessus résume les résultats des tests d’oxydation effectués sur les

extraits aqueux des écorces du tronc, les feuilles, les coques et les graines de Khaya

senegalensis. Ces résultats exprimés en pg/ml sont obtenus a partir de la courbe

dose/effet et représentent la concentration d’antioxydante qui réduit 50 % de DPPH.
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> Les extraits hydroalcooliques (méthanol/eau : 80/20) ou extraits (A)

Les effets antioxydants des extraits hydroalcooliques (méthanol/eau (80 : 20))
(extraits A) des différentes parties (écorces, feuilles, coques et fruits) de Khaya
senegalensis (Desr.) et de la quercétine évalués sur le radical 1,1-diphényl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) sont illustrés par la figure 20 :

Extrait A (courbes comparatives)
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Figure 20 : Pourcentages de réduction des radicaux DPPH en fonction des
concentrations de I’extrait hydroalcoolique A d’écorces de tronc, des feuilles,

des coques et des fruits de Khaya senegalensis et de la quercétine.

Cette figure montre le pourcentage d’inhibition du radical DPPH en fonction de
concentrations croissantes des extraits hydroalcooliques (extraits A) d’écorces de
tronc, des feuilles, des coques et des graines du fruit de Khaya senegalensis (Desr.)
et de la quercétine.

Ces courbes ont permis de comparer I'effet antioxydant des différentes parties par la
détermination des ICso de I'extrait A et de la quercétine. Les différents IC5y sont

illustrés par le tableau VI.
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Tableau VI : Les résultats des tests d’oxydation sur les extraits

hydroalcooliques A des écorces de tronc, des feuilles, des coques et des

fruits de Khaya senegalensis.

Extraits hydroalcooliques A

ICs0 (Mg/ml) (n =3)

Ecorces de tronc
Feuilles

Coques du fruit
Graines du fruit

Témoin (quercétine)

47,14 + 1,22
34,52 + 0,64
15,61+ 0,24
11,54 £ 0,93

3,85+ 0,02

Le tableau ci-dessus (tableau VI) résume les résultats des tests d’oxydation

effectués sur les extraits hydroalcooliques A des écorces du tronc, les feuilles, les

coques et les graines de Khaya senegalensis. Ces résultats exprimés en pg/ml sont

obtenus a partir de la courbe dose/effet de la figure 20 et représentent la

concentration d’antioxydante qui ont réduit 50 % de DPPH.
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> Les extraits hydroalcooliques (méthanol/eau : 80/20) aprés épuisement
(extrait B)

Les effets antioxydants des extraits hydroalcooliques (méthanol/eau (80 : 20))

(extraits B) des différentes parties (écorces, feuilles, coques et fruits) de Khaya

senegalensis (Desr.) et de la quercétine évalués sur le radical 1,1-diphényl-2-

picrylhydrazyl (DPPH) sont illustrés par la figure 21 :

Extrait B (courbes comparatives)
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Figure 21 : Pourcentages de réduction des radicaux DPPH en fonction des
concentrations de I’extrait hydroalcoolique B d’écorces de tronc, des feuilles,

des coques et des fruits de Khaya senegalensis et de la quercétine.

La figure 21 montre le pourcentage d’inhibition du radical DPPH en fonction de
concentrations croissantes des extraits hydroalcooliques (extraits B) d’écorces de
tronc, des feuilles, des coques et des graines du fruit de Khaya senegalensis (Desr.)
et de la quercétine.

Ces courbes ont permis de comparer I'effet antioxydant des extraits B des différentes
parties de Khaya senegalensis par la détermination des ICsy des extraits B et de la

quercétine. Les ICso obtenus sont résumés dans le tableau VII :
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Tableau VIl : Les résultats des tests d’oxydation sur les extraits
hydroalcooliques B des écorces de tronc, des feuilles, des coques et des

fruits de Khaya senegalensis.

Extraits hydroalcooliques B IC50 (ug/ml) (n = 3)
Ecorces du tronc 73,23 +£0,73
Feuilles 76,64 £ 0,93
Coques du fruit 13,38 £ 0,88
Graines du fruit 78,74 £ 0,37
Quercétine 3,85+ 0,02

Le tableau VIl résume les résultats des tests d’oxydation effectués sur les extraits
hydroalcooliques B des écorces du tronc, les feuilles, les coques et les graines de
Khaya senegalensis. Ces résultats exprimés en pg/ml sont obtenus a partir de la
courbe dose/effet de la figure 21 et représentent la concentration d’antioxydante qui

entraine une réduction de 50 % de radicaux DPPH.
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> Les extraits d’acétate d’éthyle (extraits A E)

Les effets antioxydants des extraits d’acétate d’éthyle (extraits A E) des
différentes parties (écorces, feuilles, coques et fruits) de Khaya senegalensis
(Desr.) et de la quercétine évalués sur le radical 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl
(DPPH) sont illustrés par la figure 22 :

extrait d'Acétat d'Ethyle(AE) (croubes comparatives)
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Figure 22 : Pourcentages de réduction des radicaux DPPH en fonction des
concentrations de I’extrait d’acétate d’éthyle d’écorces de tronc, des feuilles,

des coques et des fruits de Khaya senegalensis et de la quercétine.

La figure 22 traduit les pourcentages d’inhibition des radicaux DPPH en fonction de
concentrations croissantes des extraits d’acétate d’éthyle d’écorces de tronc, des
feuilles, des coques et des graines du fruit de Khaya senegalensis (Desr.) et de la
quercétine.

Ces courbes ont permis de comparer I'effet antioxydant des extraits d’acétate
d’éthyle des différentes parties de Khaya senegalensis par la détermination des ICs
de I'extrait A E et de la quercétine. Ces différents IC5sy sont consignés dans le
tableau VIII:
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Tableau VIII : Les résultats des tests d’oxydation effectués sur les extraits
d’acétate d’éthyle (A E) d’écorces de tronc, des feuilles, des coques et des

fruits de Khaya senegalensis.

Extraits d’acétate d'éthyle (A E) IC50 (pg/ml) (n = 3)
Ecorces de tronc 45,64 + 0,67
Feuilles 31,03 £ 0,89
Coques du fruit 49,35+ 0,74
Graines de fruit -

Quercétine 3,85 £ 0,02

Le tableau VIII résume les résultats des tests d’oxydation effectués sur les extraits
d’acétate d’éthyle des écorces du tronc, les feuilles, les coques et les graines de
Khaya senegalensis. Ces résultats exprimés en pg/ml sont obtenus a partir de la
courbe dose/effet de la figure 22 et représentent la concentration d’antioxydante qui

entraine une réduction de 50 % de radicaux DPPH.

e —
Etude comparée des propriétés antioxydantes des extraits d’écorces de tronc, des feuilles et des fruits de Khaya senegalensis (Desr.)

100



\

DISCUSSION

e —
Etude comparée des propriétés antioxydantes des extraits d’écorces de tronc, des feuilles et des fruits de Khaya senegalensis (Desr.) 101



V- DISCUSSION

Notre étude avait pour but de comparer les propriétés antioxydantes des extraits
aqueux et hydroalcooliques de quatre parties de Khaya senegalensis (Desr.)
(Meliaceae) a savoir les écorces du tronc, les feuilles, les coques et les graines du
fruit. La connaissance de la nature des groupes dans les extraits aqueux et
hydroalcooliques des quatre parties de la plante nous a permis de faire une
approche scientifique de I'effet antioxydant observé dans I'étude.

Nous avons conduit une étude expérimentale in vitro afin de comparer les propriétés
antioxydantes des écorces du tronc, des feuilles et les fruits (coques et graines) de
Khaya senegalensis (Meliacaea) dans le but de rationnaliser I'utilisation de cette
plante par la médicine traditionnelle de notre pays pour ses nombreuses vertus

thérapeutiques.

V —1- Les limites de I'étude

Notre étude a présenté des limites en ce sens que : la période et le lieu de récolte
pouvant constituer un biais, il est nécessaire d’évaluer les ICso dans notre contrée.
L’étude du totum ne permet pas de préciser le ou les groupes chimiques

responsables des effets observés dans I'étude.

V =2 - L’analyse phytochimique

Nous avons réalisé un extrait aqueux et hydroalcoolique dans le but de prendre en

compte un plus grand nombre de groupes chimiques.

V -2 -1 - Le rendement d’extraction (RE) et la teneur en eau des extraits

Les rendements d’extractions des extraits des écorces du tronc, des feuilles,
des coques et des graines du fruit ont été de 13,74 £ 1,03 % ; 15,93 + 2,11 % ; 16,75
+2,20 % et 17,90 * 2,73 % respectivement. Les écorces du t ronc ont présenté le
meilleur rendement d’extraction comparativement aux autres parties de la plante.
Cela s’explique par la richesse des écorces du tronc en c omposés phénoliques qui

seraient responsables de I'activité antioxydante.
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Les THR des différentes poudres de la plante ont été de 7,71 £ 0,24 % pour
les écorces du tronc, 8,72 * 0,51 % pour les feuilles, 6,63 * 0,29 % pour les coques
9,59 * 0,83 % pour les graines. C es teneurs sonttoutesinférieuresa 10 % et
suggerent que les extraits pourraient étre conservés pendant longtemps avec moins

de risque de contamination et/ou d’altération des principes chimiques.

V — 2 — 2 — Le screening phytochimique

Les résultats du c riblage phy tochimique obt enus surl es réactions de
caractérisation effectuées s ur | es différents ex traits et | es hy drolysats aque ux des
écorces, des feuilles, des coques et des graines de Khaya senegalensis ont permis
de mettre en évidence les groupes chimiques suivants :

- les tanins (galliques et catéchiques),
- les saponosides,

- les anthocyanes,

- les anthraquinones,

- les caroténoides,

- les triterpénes et les stérols,

- les coumarines,

- des sucres réducteurs (tableau V).

Nous avons noté I'absence des alcaloides dans les différents extraits aqueux
et hydroalcooliques.

Ces résultats obtenus ont été rapportés a ceux des études antérieures menées par
d’autres a uteurs. En ef fet Lompo (1993) ar apporté | a pr ésence au s creening
phytochimique des coumarines, € modols,t anins,c omposés réducteurs,
anthracénosides, gl ycosides s téroidiques, flavonosides, s aponosides, s térols et
triterpénes, anthocyanosides dans les écorces et les feuilles de Khaya senegalensis.
Il signale | 'absence d es al caloides dans les e xtraits aqueux de ces p arties de la
plante. Olmo et Coll. (1996) mettent en évidence des coumarines et les stérols dans
les extraits aqueux des écorces de Khaya senegalensis. Ces mémes auteurs ont
noté I'absence des alcaloides dans les écorces et les feuilles de cette plante.
Ouédraogo (2009) a rapporté la présence au screening phytochimique les mémes
groupes chimiques dans les e xtraits aqueu x des écorces et des feuilles de Khaya

senegalensis.
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Les tests colorimétriques de ¢ aractérisation pr ésentent des i nsuffisances par |eur
spécificité et leur sensibilité limitées. Nous avons donc procédé a I’analyse CCM qui

permet de palier ces limites.

V -2 — 3- L’analyse CCM des extraits de Khaya senegalensis (Desr.)

Il a été procédé a un fractionnement des extraits hydroalcooliques brutes afin
d’améliorer et d’enrichir les composés chimiques a I'état de trace dans |'extrait brute.
Les f ractions ont ét é c oncentrées pui s an alysées par C CM. La r évélationde | a
chromatoplaque par le chlorure ferrique FeCls a 2% a permis de mettre en évidence
deux spots au niveau des écorces et des feuilles et suggérent la présence des tanins
galliques et catéchiques dans |es extraits et une t ache verte au ni veau la fraction
d’acétate d’éthyle des graines (G2) d’ou présence de tanins galliques. Lompo (1993)
a rapporté la présence des tanins dans les feuilles et écorces de la plante. Par contre
aucune tache n’a été observé du parcourt des coques. Cela témoigne de I’'absence
ou d’ une faible c oncentration des t aninsdans | escoquesduf ruitd e Khaya
senegalensis. L’absence d’études antérieurs sur les coques ne nous pas de confirmé
cela. D em éme,des f lavonoideson tét éc aractérisés dans lesf ractions
hydroalcooliques et d’acétate d’éthyle des écorces, des feuilles et uniquement dans
les fractions d’ acétate d’ éthyle des coques et des graines. Cela s’est traduit par la
présence des spots sur la plague de C CM. Ce méme constat est observé pour les
anthraquinones, | es ant hocyanes et | es s aponosides. D es ét udes a ntérieures,
notamment Lom po (1993) et O uédraogo (2009) ont rapporté |les m émes r ésultats.
Nous av ons not é1| ’absence d’alcaloides dans les di fférents ex traits. La
chromatographie s ur couche m ince ( CCM) ef fectuée a per mis de ¢ onfirmer| a
présence desgr oupesm isenév idence par | esr éactions génér ales de
caractérisation en m ilieu | iquide:i |s ’agit dest anins, des saponosides, des
anthocyanes, ant hracénosides, anthraquinones, des flavonoides et des triterpénes
et les stérols. Ce résultat a ét é rapporté par Olmo et Coll. (1996) dans les extraits
aqueux d’écorcesd et ronc. Les c oumarines, | es caroténoides, | es gl ucosides
stéroidiques et les sucres réducteurs n'ont pas été mis en évidence par CCM.

Les composés chimiques mis en évidence par le criblage phytochimique
notamment les tanins, les flavonoides, les anthracénosides, les anthraquinones, les
triterpenes et stérols, les coumarines, les caroténoides, les glycosides stéroides et

des sucres réducteurs pourraient justifier les multiples utilisations traditionnelles de
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Khaya senegalensis dans le traitement des diverses maladies dans notre pays. Cette

utilisation doit se faire de facgon rationnelle afin de pérenniser I'espéce.

V -3 — Les activités antioxydantes des extraits des différentes parties de la plante

L’étude de I'activité antioxydante des extraits hydro alcooliques et aqueux par
la méthode de réduction du radical 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl (DPPH) a montré
que les différentes parties de Khaya senegalensis sont toutes douées des propriétés
antioxydantes a des concentrations variables. Les extraits aqueux et
hydroalcooliques d’écorces de tronc, des feuilles des coques et des graines du fruit
de Khaya senegalensis et de la quercétine (témoin) ont provoqué une réduction du
radical DPPH in vitro. Cet effet augmentait avec 'augmentation de la dose de
I'extrait. Les concentrations inhibitrices 50 pour cent (ICsp) évaluées sur les extraits
aqueux étaient de 27,89 * 0,07 pg/ml, 44,88 * 0,43 ug/ml, 54,62 * 0,87 pg/ml,
55,56 * 0,23 pg/ml et 3,85 * 0,02 ug/ml respectivement pour les écorces, les
feuilles, les coques, les graines et la quercétine (témoin) (fig. 17). Ces résultats
montrent une composition relativement importante en principes chimiques
pourvoyeurs d’électrons et d’'atomes d’hydrogénes dans les extraits de la plante.
Cependant I'extrait aqueux des écorces est plus actif que les autres extraits mais
reste moins actif que la quercétine qui est un composé pur. Mais les écorces sont
plus actifs que les feuilles qui étaient elles plus, actives que les coques et les
graines. Karou (2006) a rapporté que les écorces de tronc de Khaya senegalensis
avaient la plus grande teneur en composés phénoliques que les feuilles.

Cette étude appliquée a I'extrait hydroalcoolique A et a la quercétine avait
rapporté que les graines et les coques sont plus actifs que les écorces (47,14 * 1,22
Mg/ml) et les feuilles (34 ,52 * 0,64 pg/ml) (fig.18) avec respectivement 11,54 *
0,93 pug/ml et 15,61%0,24 pg/ml mais restent moins actifs que la quercétine (3,85 *
0,02 pug/ml). Pour un usage thérapeutique de cet extrait il est préférable d'utiliser les
coques ou les graines du fait de leur fort pouvoir antioxydants.

Dans les extraits hydroalcooliques obtenus aprés épuisement (extrait B) on a
eégalement observé une réduction du radical DPPH preuve d’existence des groupes
chimiques ayant une activité antioxydante. Mais cette activité est également variable
en fonction des parties. Les IC5y étaient de 13,38 + 0,88 pg/ml, 73,23 * 0,73 pg/ml,
76,64 * 0,93 pg/ml et 78,74 * 0,37 ug/ml respectivement pour les coques, les

écorces, les feuilles et les graines (tableau VII).
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Les coques sont plus puissantes que les écorces, les feuilles et graines mais moins
puissant que la quercétine (fig. 19). Les coques seraient préférables aux autres
parties en raison de son fort pouvoir antioxydant.

Au niveau de I'extrait d’acétate d’éthyle, la réduction du radical DPPH a permis
d’évaluer des IC5p plus importants soient 31,03 * 0,89 ug/ml pour les feuilles, les
ecorces et les coques ont donné des ICsy voisins de 'ordre de 45,64 * 0,67 ug/ml et
49,35 £ 0,74 pg/ml respectivement (tableau VIII). L'effet antioxydant des feuilles est
plus puissant que les écorces et les coques et moins puissant que la quercétine.

L’extrait d’acétate d’éthyle des graines obtenues était une masse grasse
insoluble dans les solvants de travail. Il n’a donc pas été testé.

Si nous considérons les extraits hydroalcooliques A, les coques et les graines du fruit
sont plus intéressants en antioxydant tandis que les feuilles sont meilleures pour les
extraits d’acétate d’éthyle. Mais I'obtention de ces extraits sont colteux et ne
seraient pas envisageable pour un tradipraticien de santé.

Pour ces propriétés les écorces du tronc demeurent incontournables et

doivent étre utilisés de fagon rationnelle afin d’éviter la destruction de la plante voir la
disparition de I'espéce végétale dans notre contrée.
La m éthode de | a r éduction du phos phomolybdate appl iquée aux pol yphénols a
révélé une bonne activité des écorces et des feuilles de Khaya senegalensis (Karou,
2006). D’ou I’existence d’une bonne corrélation entre les teneurs en polyphénols et,
I'activité antioxydante. D e nom breux travaux ont rapporté que | es polyphénols, les
flavonoides, les coumarines sont des potentiels réducteur du r adical D PPH (Karou
2006 ; Sanou 2006).
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CONCLUSION

A l'issu de notre étude, il ressort que le screening phytochimique de |’'extrait
aqueux et hydroalcoolique des é corces du tronc, des feuilles, de s coques et des
graines de Khaya senengalensis (Desr.) A. Juss (Meliaceae) ar évélé |la présence
des tanins, des émodols, des coumarines, des flavonoides, des caroténoides, des
saponosides, des anthocyanes, d es ant hracénosides, des glycosides s téroidiques,
des triterpénes et stérols et des anthraquinones. C es c omposés phéno liques et
certains de leurs métabolites s eraient responsables de I’activité antioxydante de la
plante observée dans notre étude.

L’étude de l'activité antioxydante de I'extrait aqueux des différentes parties de
cette pl ante a m ontré une m eilleure ac tivité pourles éc orces du tronc s uivi des
feuilles, de s graines et des coques en ce qui concerne | es e xtraits aque ux. P our
cette propriété de la plante, les écorces du tronc sont préférables aux autres parties.
Par ailleurs, | es extraits hy droalcooliques sont aus si doués d’activité antioxydante
importante m ais pl usieurs f acteurs | imiteraient | eur ut ilisation par | a m édecine
traditionnelle. Ces facteurs sont entre autres la difficulté liée a la récolte des fruits du
fait de | a hauteur de | ’arbre, la p ériodicité d e |a fructification et e cout élevé de | a

production de ces extraits d’ou le regain d’'intérét des écorces de cette plante.
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PERSPECTIVES

A la suite de cette étude, nous suggérons les études complémentaires suivantes :

Au plan pharmacologique, il serait nécessaire :

< De tester in vivo l'effet antioxydant des e xtraits aqueux et hy droalcooliques

des différentes parties de la plante sur des animaux conscients.

s De tester in vivo les toxicités aigues et c hroniques d es ex traits aqueu x et

hydroalcooliques des différentes parties de la plante

Au plan chimique, il serait nécessaire :

®,

s D’isoler le ou les principe(s) actif(s) r esponsables de |’activité a ntioxydante

attribué a cette plante.
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RESUME
Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss (Meliaceae) est une plante pendant longtemps

utilisée dans la pharmacopée burkinabé pour le traitement de nombreuses maladies
du fait de ses nombreuses propriétés pharmacologiques. Les écorces du t ronc ont
pendant longtemps été la cible de s tradipraticiens de santé. Le but de c ette étude
était de comparer I'activité antioxydante des écorces du tronc, les feuilles et les fruits
(coques et graines) afin de montrer si les feuilles ou les fruits qui sont les parties de
la plante facilement renouvelables pourraient étre utilisées a la place des écorces du
tronc. N ous av ons p réparé des ex traits a queux et hydroalcooliques a partirde s
poudres d’ écorces de t ronc, d es f euilles, des c oques et des gr aines d e Khaya
senegalensis. Une étude phytochimique a été réalisée au pr éalable a par tir de c es
extraits et a per misde m ettre en évidence des tanins, de s f lavonoides, des

saponosides, des coumarines, des anthraquinones, des émodols, des triterpénes et
des stérols qui sont des polyphénols dou és d’activité antioxydante. L’évaluation de
I'effet antioxydant des extraits aqueux a m ontré une réduction du D PPH avec des
ICs0 de 27,89 * 0,07 pg/mli, 44,88 * 0,43 ug/ml, 54,62 *+ 0,87 pug/ml et 55,56 + 0,23
Mg/ml respectivement pour les écorces, les feuilles, les coques et les graines. Cela
montre que les différentes parties sont douées d’activité antioxydante et les écorces
sont plus puissantes que les autres. Les |Cso pour les extraits directs ou ex traits A
étaient de 11,54 £ 0,93 pg/ml, 15,61 * 0,24 pg/ml, 34,52 + 0,64 pug/ml et 47,14
1,22 ug/ml respectivement pour les coques, les graines, les feuilles et les écorces.
Les coques et les graines sont plus puissantes. De méme les coques étaient plus
puissants avec un |1 Csy de 13,38 * 0,88 ug/ ml pour | es e xtraits B tandis que | es
feuilles étaient plus puissantes dans les extraits d’acétate d’éthyle (A E) avec un ICsg
de 31,03+ 0, 74 ug/ ml. Cesr ésultats m ontrentque pour | esex ftraits
hydroalcooliques, | es feuilles et | es fruits pour raient é tre utilisée en r emplacement
des écorces mais des facteurs tels que le cout élevé de la production de ces extraits,
la périodicité de | a fructification et |a difficulté de r écolter limiteraient leur utilisation.
Des ét udes ul térieures v isant ar echercher | es pr incipaux pr incipes ¢ himiques
responsables de | ’activité ant ioxydante et at ester in vivo I'effet ant ioxydant des
extraits aqueux et hydroalcooliques des différentes p arties devront compléter cette
étude.
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