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Chapitre I métabolite secondaire
w

composés terpéniques sont des métabolites secondaires et semblent agir comme toxines

ou comme agents de dissuasion vis-a-vis des insectes herbivores (Hopkins, 2003).
I-2 -2 Les alcaloides
I-2 -2-1 Caractérisation

Les alcaloides forment une grande famille trés hétérogéne de métabolites secondaires qui
présentent un intérét de par leurs propriétés pharmacologiques et leurs applications en
médecine.

Les alcaloides sont solubles dans 1’eau. Caractérisés par la présence d’au moins un
atome d’azote activit€ qui accepte souvent un proton ce qui leur confére un caractére
légérement basique en solution. Dans leur grande majorité, les alcaloides sont
hétérocycliques, bien que quelques composés azotés aliphatiques comme la mescaline et
la colchicine soient parfois classées dans les alcaloides, globalement il est recensé
quelque 10.000 alcaloides dans a peu prés de 20% des plantes a fleurs essentiellement des
dicotylédones herbacées.

Le mot « alcaloide » est pratiquement synonyme du mot « drogue » 10 des 20 drogues
qui ont pour origine une plante et qui sont commercialement les plus importantes
(morphine et codéine sont contenues dans le latex du pavot), poisons (la cigug).
(Balandrin et al, 1985).

Le role biologique des alcaloides est essentiellement celui de phogodéterrants : leur

amertume et leur toxicité repoussent les herbivores (Guignard, 2000).

I-2 -2-2 Classification

Tableau 02: Les principales classes d’alcaloides (Hopkins, 2003).

Classe d’alcaloide exemple Autre composés

Quinoléine Quinine

[soquinoléine Papavérine Morphine, codéine, berbérine
Indol Vindoline Vinbalastine ,réseprine , strychnine
Purrolizidine Sénécionine Rétrosine

Quinolizidine Lupinine Cytizine

Tropane Atropine Scopolamine, cocaine

Pipéridine nicotine Coniine

Purine Caféine




Chapitre | métabolite secondaire

I-2 -2-3 La biosynthése des alcaloides

Le précurseur pour les alcaloides vrais est un acide aminé : ornithine, lysine,
phénylalanine, tyrosine, tryptophane, histidine, acide anthranilique. La formation du
systeme hétérocyclique passe généralement par un processus inter—ou intramoléculaire
simple : formation d’une base de Schiffer ou, fréquemment réaction de Mannich, on
remarquera que la formation de 1’alcaloide peut nécessiter I’intervention d’une seule
molécule d’acide aminé (hygrine, cathine) du méme acide aminé (quinolizidines,
benzylisoquinoléines), plus rarement de deux acides aminés différents (tubulosine) ou de
plusieurs molécules identiques (spartéine). Quand la molécule comporte des carbones
supplémentaires, ils sont apportés par des éléments largement impliqués dans d’autres
métabolismes ; acétate (tropane), dimethylallylpyrophosphate (ergolines
furoquinoléines), ou plus spécifique & un groupe particulier de végétaux comme le
sécologanoside (alcaloides, indolo-monoterpénique). Oxydation allylique, couplages
oxydatifs, oxydation des noyaux aromatiques, estérification, étherification,...etc,
justifient I’existence des nombreuses variations structurales, dans le cas particulier des
alcaloides terpéniques, les précurseurs ont une origine strictement terpinique et

I’amination de la molécule est tardive (Bruneton, 1993).
1-2-3 Les composés phénoliques
1-2-3-1 Caractérisations

Les composés phénoliques ou polyphénols forment une grande famille de
composés chimiques trés divers depuis les simples acides phénoliques jusqu’aux grands

polyméres complexes que sont par exemple, les tanins et la lignine (Hopkins, 2003).

L’élément structural fondamental qui les caractérises est la présence d’aux moins un
noyau benzénique auquel est directement li€ au moins un groupe hydroxyle, libre ou

engagé dans une autre fonction : éther, ester, hétéroside (Bruneton, 1993).

Ces composés contiennent exclusivement du carbone, de I'hydrogeéne et de I’oxygene, il
en dérive de nombreux composés souvent trés différents par leur configuration et leur

propriété (Gerhard, 1993).


















Chapitre I métabolite secondaire
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ce aux mémes concentrations utilisées dans P’activité allélopathique. L’activité

antimitotique est

caractérisée par un arrét de la division cellulaire pour une durée de traitement de 24
heures comme en témoigne I’accumulation du stade préprophase. L’augmentation de
I’index mitotique calculé dans ces conditions est due a cette accumulation : 87.7 % ; 88.9
% ; 89.35 % et 90.86 % comparé a celui du témoin qui est de 75.05 %. L'étude révele
également que ’extrait aqueux de 7. articulata induit des aberrations chromosomiques
dans les cellules méristématiques des apex racinaires de Vicia faba. L’activité
clastogénique est caractérisée par la présence de cassures et de micronoyaux. Les autres
aberrations notées sont de types cellules binucléées, ponts chromosomiques et
enroulement des chromosomes. Des différences qualitatives et quantitatives notables ont
été observées aussi bien sur I’activité allélopathique que sur les profils phytochimiques.
Un essai de fractionnement guidé par test biologique a été également effectué sur I’extrait
aqueux lyophilisé. Leurs résultats suggerent que Tefraclinis articulata pourrait constituer
une source de substances naturelles nouvelles qui peuvent étre utilisées pour développer
des méthodes de lutte biologique respectueuses de I'environnement pour lutter contre les

mauvaises herbes ou les prédateurs des cultures.
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formes réduites. Ainsi, le peroxyde d’hydrogéne s’associe au fer ferreux conduit a la

réaction de fenton (Helliwell and Gutteridge, 1984 ; cité par Belafrites et al, 2008).
H,0,+Fe*? ——— > OH + OH +Fe*

Le peroxyde d’hydrogéne peut également réagir avec le radical hydroxyle par la

réaction de Habber—Wien :
H,0,+0, — ,  OH +OH +0,.

Les radicaux O, peuvent réagir avec les radicaux NO  en conduisant & 1’apparition de
peroxynitrite dont la toxicité est maintenant bien établie (Mccord and Day, 1987 ; cité par

Belafrites et al, 2008).

II-2-2 Le role des radicaux libres

Alors que dans le cadre d’une réponse a un stress biotique les ERO ont un role de défense
car ils toxiques pour I’organisme agresseur, ces molécules jouent un role de second
messager dans la réponse a un stress abiotique. Trés peu de senseurs de ces ERO sont
connus chez les plantes. Ce réle de détection est assuré chez les procaryotes et les
champignons par certaines histidines kinases (Quinn et al, 2002 ; cité par Philippe. P,
2007). La réponse d’un nombre élevé de genes codant ces protéines chez Arabidopsis.
thaliana (Hawang et al, 2002 ; cité par Audrey.C, 2007) suggére un rble des histidines

kinases comme senseurs des EAO chez cet organisme.

Les ERO jouent un réle dans I’activation de facteurs de transcription. Cette régulation de
la transcription s’opérerait grace a des interactions entre des facteurs de transcription et
des éléments cis spécifiquement sensibles au stress oxydatif situés dans la région
promotrice de certains genes. Cette hypothése a ét€ explorée chez Arabidopsis. Thaliana
et a permis d’identifier plusieurs genes pouvant €tre régulés de la sorte (Desikan et al,
2001 ; cité par Audrey. C, 2007). Les radicaux libres participent an fonctionnement de
certaines enzymes qui jouent un rble dans la défense immunitaire contre les agents
pathogenes. Les ERO sont des produits essentiels au fonctionnement cellulaire ainsi, ils
seraient impliqués dans la prolifération cellulaire la mort cellulaire programmée et

agiraient comme second messager (Helliwell and Gutteridge, 1999).
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3 : Déhydroascorbate réductase. 4 : Glutathion réductase.
5 : Réaction spontanée. GSH : Glutathion réduit.
GSSG : Glutathion oxydé.

II-5-2-1-5 Les mécanismes de défenses enzymatiques

Pour protéger; et pour permettre aux EAO d’intervenir dans la réponse
physiologique, les plantes ont développé des mécanismes anti—oxydants contrdlant
I’accumulation des EAO (Afoulous, 2008). Les trois principaux mécanismes d’action

anti—oxydante développés par les organismes vivants visent :

+ A éliminer les espéces réactives et catalyseurs de leur formation.
+ A induire la synthése des antioxydants.
4 A augmenter [’activité des systémes de réparation et d’éliminations des
molécules endommagées (Lagadic et al, 1997).
Tableau 04: Différents mécanismes des systemes antioxydants. (Mittler et al, 2003 ; cité

par Afoulous, 2008).

Mécanismes Supprime (produit) Localisation cellulaire

SOD O, (H;0, Chl, cyt, Mit et Per

Catalase H,0, (H,0) Mit, Per

Peroxydases H,0, (H,0) Beaucoup de localisation

Ascorbate/cycle glutathion | H,0, (H,0) Chl, Cyt, Mit, Per

Glutathion peroxydases H,0,(H,0). Chl, Cyt, Mit, ER
hydroperoxydes de lipide

Caroteénes et tocophérol 0, (0y) Chl

Avec : Chl : chloroplastes ; Cyt : cytosol ; Per : Peroxymoses ;
Mit : mitochondries ; Nucl : nucléique ; Sec : voie de sécrétion ;

RE : réticulum endoplasmique.
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Chapitre II stress oxydatif
osmotiques et nutritionnels du sel. Les résultats révélent une stimulation de [’activité
SOD au niveau des feuilles, plus importante chez la variété a grandes feuilles que celle a
petites feuilles, et une diminution des activités POX et CAT aussi bien dans les feuilles
que dans les tiges, chez les deux variétés de basilic.

I1-5-3 Les anti—oxydants non enzymatique
I1-5-3-1 La vitamine C

La vitamine C empéche I’oxydation. Lors de son oxydation en acide
déshydroascorbique, elle passe par une forme radicalaire intermédiaire (radical ascorbyl)

qui joue un role essentiel dans la régénération de la vitamine E oxydée (Chen et al 2000).
I1-5-3-2 La vitamine E

La vitamine E est le nom commun utilis€ pour toutes les molécules possédant des
activités biologiques identiques a celle de la famille des tocophérols, la forme naturelle
de la vitamine E inclut quatre tocophérols isomeéres a, B, y, & avec une activité

antioxydant variable.

L’alpha—tocophérol (a—TocH) est la forme active de la classe des tocophérols, sa
structure moléculaire comporte une extrémité hydrophobe. 11 est admis que les radicaux
tocophérols sont régénérés par l’acide ascorbique et que, sans cette synergie, les

tocophérols sont inactifs (Carr et al, 2000).

Lors de I’initiation de la peroxydation lipidique, suite & une attaque radicalaire. L’a—Och,
connu comme inhibiteur de la propagation lipidique (Evans, 2002) céde son hydrogéne
situé dans le noyau phénolique, réduisant ainsi le radical Ro, et constitue par ce biais le

seul antioxydant liposoluble assurant cette protection (Khalil, 2002).

11-5-3-3 Les caroténoides

Les caroténoides sont, avec la chlorophylle et les anthocyanes, les pigments les
plus répondus dans la nature (Edmond, 2003). Sont une classe de compos€s
photochimiques trés importante, trouvés dans les légumes en fruits, carotte, poivrons,
oranges, empéchant les dommages oxydants (Mohammedi, 2006). Le B-caroténe
(vitamine A) et les caroténoides ont en général un intérét supplémentaire; la

désactivation de I’oxygene singulet (Lagadic et al, 1997).

~31 ~
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11-5-3-4 Les polyphénols

L’appellation « polyphénols » ou « composés phénoliques » regroupe un vaste
ensembles de plus de 8000 molécules, divisées en une dizaine de classe chimiques, qui
présentent toutes un point commun, la présence dans leur structure d’un moins un cycle
aromatique a 6 carbones, lui-méme porteur d’un nombre variable de fonction hydroxyle
(OH). Les représentants les plus nombreux (plus de 5000 molécules isolées) et les plus
connus en sont les « flavonoides, les anthocyanes, et les tanins » (Lavid et al., 2001;

Hennebrelle et al, 2004).

Les polyphénols sont fréquemment rencontrés dans les racines, écorce, bois, de fruits et
de graines de nombreuses plantes de Salvia, Calium, Kadsura et Artemisia (Lu and Foo,

2002 ; cité par Veselova.MV et al, 2007).

11-5-4 Le role des métabolites secondaires dans la résistance des plantes aux stress

oxydatif

Les molécules aux pouvoirs antioxydants s’interposent et protégent les cellules
des radicaux libres en les empéchant d’exercer leur action toxique. Certaines molécules
issues du monde végétal ont une efficacité antioxydante démontrée scientifiquement. Les
tocophéroles, stérols, vitamine C, ainsi que des polyphénols comme les acides
phénoliques et leurs esters ou les flavonoides. Ces métabolites secondaires présentent des
propriétés antioxydantes, anti-radicalaires, voire antiprolifératives ou anti-ostéogénéses

qui permettent a la cellule de réguler son stratut rédox ou des désordres métaboliques.

En téte du palmarés de ces molécules se trouvent les polyphénols. Constitués de plus de
4000 composés, les polyphénols ont une action antioxydante plus importante que les
vitamines, méme si leur mode d’action se rapproche de celui de la vitamine C (Anonyme,

2008).

Les polyphénols végétaux ont d'abord été €tudiés pour leurs effets protecteurs contre les
pathogénes, bactéries ou virus qui infectent la plante, ou le rayonnement UV. Souvent
présents en grande quantité dans les plantes consommeées par les herbivores, ils limitent
leur appétence et digestibilité. Ils ont donc €té pendant longtemps considérés comme des

facteurs antinutritionnels (Scalbert, 2000 ; Arnaud et al, 2001).
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