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GPP: Geranyl diphosphate. 

FPP: Farnesyl diphosphate. 

IPP: Isopentenyl pyrophosphate. 

GGPP :Geranyl geranyl diphosphate. 

APG :glycerol aldhyde phosphate. 

MV A :Mevalonate acide. 

DMAPP :Dimethyl aldhyde pyrophosphate. 
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~l~~_,l~l.d.....l.).l!,,_1 --------------------- J }i 1 J.,....i.ll 

Règne : Plantae 

Sous règne : Tracheobionta 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Sous classe : Rosidae 

Ordre: Fabales 

Famille : Fabaceae 

Genre : Trigonella 

[4]:~1-1 

:~I 

:~lû:.:i 

:~I 

: c....llw::i.ll 

:c....llw::i.ll û:.:i 

:4...JI 

:~La.li 

:~1 

Espese : Trigone/la foenum - graecum : t,Jlll 

...9"~" J"~.)"J "~.)"J "~Y:. ùfaÎ" t.lk <.SY:..Î ç,lo .• ...Î 4-JJ '"4.h" FI Ll"" ~Î ~I FI 

~J '[4]=4J.#I ~I Ll"" Trigone/la foenum graecum 4-.Jc. u~J "6:!k:.."J "~.)"J "c;:l...P.-_,.i" 

[5] F w ·~ 1Li F k 4-i ·. ·'- :'11 Ww '· .1_ . enugrec _ · Y'"' .J enugree -~. . ~ 

· ~ ·°' ·11 ~Wl 'Wll ~ ·11 -Il . -~ ~. ,.,,.. 

r..::.:i .[6](Légumineuses)FI ~ ~J ' (Faba) F'il Ll"" ~ (Fabaceae)~.#1 AJ.iWI FI 

;ijjW\ ~ ~t.'.i.ll li.i · ·11. q :il.:i , .1w1 ç,k.. i · te . _q o ,.. :iU.i t · 13000 1.~. ~ - , : 60 U :~· 1 1 ;ijjWI 
• - • .Y""'-,?~ J r' ·-' U""r.,r ~~- y ~81...9 ~ -~ 

~ tl_,.ïÎ ~ o~ üy.fi ~ lA_,J~ ç,ljh\..i ~Io~ U"4Î ~ ~ lAS. [7]_,Ll::i.l'il ~ Ù"" ~_,.JI 

·-'\ J-~ 1 1 ti ·ts L~·-WI o.ili · 1- ~\..:..JI .l.cl....u t......., 4-i .~11 . q .i...l :\:W.JI · .~.:n ~WI Li .. ~C'.ll · ~Y.-' J Y' y ~ . _ _, r..r-- - - .j" '-,? • J Œ?-J~ -~ (.)A 

: c)iLi =4J _#1 AJ.ik..1.1 o ~I ~ _,l _,9 _,_,.JI ~~I r-A Î Ù"" J .. lA Y.f:. J ~IJ 

.. ~ Jl_,}il üfa'Li l_,.iüJ t.J':/IJ ù~I ~~_,li 4..b4Lo ~-' ~_,.. 4Jlt. Jl_,J';/I ./ 

üli .c: Js..:;, . q übÎ ~ ~11 , l.: · Î .l ."tic. Js..:;, q ~I Î :i...i.9 .L ~Uc. . q ~ lA ·';/1 ./ • ...;- r.,r - cr J ~ J c..; ~ r.,r - .• J - ..)""' - r.,r - . -' -' 

. lAY.f:.J lj~IJ ~y,ll wl_,_,.ï t} lAS, o~ 

. o.l:..IJ ~fi W\.i tt:i.JI , ~Lii o.ifa ùfa ~\ ./ 

[6]ù:!b4L> ~ t} ~_,.. lÎ.l,1.l.c üL:.i~\ ./ 

. Li h ~J ~) ~ ~J, J9i) o.l,1.l.c ~J lOLl"" ~.i...';/I ./ 

.[2]~1 o4J o~I ~t.....';/I ~I _fa-J "ü.)ll" ~_) o_,..'.ill ./ 

: [ 6] ~ J ü)l.j\.::. ü::.:i ~)1..J ~J ~I o~ J:!W:Ï 

. c..;~I _,..:il\ J YJyJIJ Y....,lSJI ül,ù r..::.:îJ: (Ceasalpinoideae) ~I A.1.iWI ü::.:ï /1 

. ~I w..JIJ ~y.li .b.JIJ .b.JI 4.1. : (Mimosoideae ) ~I AJ.iWI ü::.:ï /2 

.~IJ U"~y..11 t.lk :(Papilionoideae)~l_j.ll A.1.iW\ ü::.:ï /3 

3 



~l~~_,l_,l;illl....\_}ll,,__ _________________ _ J}'JI J.,...i.!I 

: i):! 1.4 ~1 (.)AS.:j_, ,ô~\ ~YI ü\~,~I tl.JlYI LJ.. .l:!~I ~P.14.liWI ~J 

:~,~~t.m 

. - ül~ 't . 11000 . 500 Il - . ......i ~I tû~ ,~1 tl ·y1 .':<1 ~I · -(j.JJJ _JJ J ~ i.,r..? i.;_,::i..i i.;v- - - • _JJ ..r- - ~ 

(6] ~I ~ ~ :OlrSJ ôJ_,...JI 

: ~ Ô.l;!.:C. ,ljl_,i t+l.~ 

. J_,âll_, ,Ji..d}1, ~\, ~''~'*_,.....Ull : ~1.lill -

4,jWbJ\, . btl,~I· )1 -. .. ~ .i.,r 

. ~j'Jl.ib.ll : ~I -

.[4]~1_, f.J'l_,...JI J_;c. : 4.1~1-

:'-èll ~ e\all u.i.;1 -IV 

~J~80 c,,llp ~} ~\.i:iJI J.-; '~..? ~ ~ ~ ~I 

ül.ii -'I ~ ~ -1 )11, _•J:t1 \ ..b...w.JI .:ic.till ç. .!-:Il ô • • -J.Y - . y> (j J.J Î- .J . tJ ~..)""' ~.JC-

'[10] ~ <.)1)1 ül~ ~_,Lie. ô..)_,..... c.} [fa.JI~ o~ JlA}JI 

,-,1r. 4_,.:iy. ~.:il:..1 , ~ ~..JA.J ~~I 4J...J' 0_,111 ~l_;i.- 4J.o 

'[1]0_,111 ~ J~ ~l ~l_;i.- J~l,~I JIJ_,YI ~l 0.o 

Jtâ.i.JI ~ ~~ ~10-7 ~ C.Jl.ft.! J~ .:i:ï- (gousse)üJâll 

J ~_,§ Wl)I ,J_i_,.1:. J~' o.J~20-l0 0.o ~1)1 0jâll i.;Jh.l-.J.~3-2 

.(Olr!.J oJ_,.....11) [11] '-:fi ~I 

:'ël~u~l-v 

· l.....\ • .1 -- • l- U:J 1 4.:i.u -- .l.A'.W . (.):!.,;-::-~ • • ~ -

: .JJ~I ùJl ~ -1-V 

~ 0) ül~ ~J Securigera secridaca ~4 4-Jc. u_;a:i_, ~I ~ ~1 ~.J ~1~1 ~I 

. [12] ~.:iWI ~I Œ- üL.b:~.:i..iYI c.} ~ Uh:.:i_, ~1~ r-~ y_,, ~WI ~I 0.o Jfal J.J~.J 

[6] ~I ~ .J~ ~: 02 rSJ ôJ_,....JI 
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4..,>h]i ~ ~_,l#I :Ï.....l.).l!LI ---------------------- JJ \ri J.,...sll 

: ~.jl,Ji~I ~~I ~2-V 

Trigonella foenum graecum : l.i.l\lll ~I* 

ü~.JJ i.::..i)tï ül~ ~Y Jl.JJ':atlJ' F70 4-c-w) ~' ~_):il\ 'ô.J:!jë ~)\ Wl§J :iJ! ·t- r ~ ~J 

0J..ft ~ ~ .l;>.ji .)L.:i.llJ' Jl.)J':atl ~l Ù"' <:;:fa' 0_,lll ç.\~ _J'lAj'Jll, ~ ~ ~ JS,.;.11 ~~ 

4J)J ~ .JJiy ~l.l.J 0J_;.l\J wl ~.l.4 F0,4 -0,3 IA) . .b9ÎJ Fl0-6 0.H 4Jl_,bÎ J...=:iJ ~.JJ ~ 

c. ~Î ül~ .h......ü.., 1 • le > • .i...,.,Î . ~ . ~J <r. ...,,--

Trigonella coerulea U:..ljll ~I* 

~~ ü~.J)\ ~)tï ~y ~l.JJÎJ F 50 ~) ~ 4J_,bJ ô.J:!jë 4-c-J.), ~lj ~ ~-""" ~ ~J 

Fl- 0,5 1.AfaJ F(2-1) Jl.r- 4J_,b J' <;J.fill JS,.;JI ül~ ~4ll J.Jj'Jll 0_,114 :i..9JL" ç.~ 'lA.J~JÎJ' JS,.;JI 

F 0,3-0,2 0.H 1.A.)=9 FI ô~ .JJiJ ~ ~jh.<> ô_Jyll ~ ~Jjh 4:1Jy 4+i..JA FI ô~ _)L,,'.il\J 

.[9]<;..lL._) 4J)J 

• ~ 1 · ~i:ül ~I 4.:w • • . •.<L.LVI • .) .J • • ~,,..J..jJI,.,)" 

) Yi:!.)) ô)..il J~I ç.j.;J\ ~~\~~'Ji\ c)b_,.JI 0Î ~J ~..l.ill .J~\ .ll.o ~\ ~ wsy:. 

01~1 rAÎJ' [5]~1 \:t;J ~J y_;i.JI J ~l.S ~WI 01~ Ù"' .;#. ~ ~1.)j PJ '[9] 4U~ l:;JIY,....Î Ô.)\j 

.[lO]~LÎ:l.JJA J .Jlj.;J\,y_;i.JI ,\..:UY-"'~ ,~\ ,~\ '01.:î....64 ~ ~l .JJ~ 4:ü.JI 

·.tJ.:iJI ~ ~I as1 jll u .t:.t\ -VII • • • • •• .J • .) J..J-' 

O.JJ.l! r~ ~ ç.\y.JI ~ 01~1J 0L....il1J ~4 t..4J1 ~1~1 ~w1 0"' ~1 J~ fa 

~\ ~ C.JY L.S,U.:..\y'Jtl ~ <:;:)W ~..l'Jtl 4.:.U..... ~ r~ .tll:t;J ~ 'ô.J_,...... ~ 0L....i)'I ç.\1:- ~ 

~ c~~1 ~.l:.. ~_;11 ~~ ô..lyjl y..;:...:..i ..lb& J.#1 J~1 1~ r~ LoS, y..;:...:..i uhS 4JLW...~ 

. ~~\ J ~J~\ J ~\~\Y.,~~\ <;..lY.. Jl:il4J ~_;14 t);;.?.J_}..illJ ~\ ô.l.J\ ô..lyj ~ ~ 

:~1 U.J~I- 1-VII 

, . \..l.J\ ~LI\ · ~\ üü.u.I\ u . I!. ~ • liiW\ 1- Ô .,),il\ 1 .1 ~ I\ ü\.J1..ùl\ · • • 4....i.bJ\ t::;?-Y-J C J ~ UA •. J~ ~ c.r-- .) ~ <.,?""' • UA ~ . 

J..=:i:î 4J'JI ~_,b)I ~) . .=JI~\ .tll~J ~_;.JI ~_,b)IJ ..l.J4ll ~\ ~ ~1.Jj .1lr. ~y.JI yùll ~J .tll~ 

. (10] A· oê.;, iAll Ô..lJyl\J ~_;.JI ô_J\__r:J\ û\..;o..)..lJ J.k.llJ ul.4]1 

: ~l.JJll .1~.J ~Ll..i.ll ~Jill -2-VII 

~l.Jj ~ .tl\:t;J .~~IJ u~I ô* ~ji......JI :iliâ~l\J ~)\ ~\ ~l.J'Jtl ~ ~\ J~ 4.:.1.Jj ..l~ 

[14] ~~1J u~I ~ :i..j9~1J ~1 ~1.J'Jt1 ~ ~l.JJ ..l~ ~J c~~1 ~.l:.. ~)1 ~1):11 ~ 

~~)!J ~\.il\ .J.;i......,illJ r~\S..11 -:.iw_,.y.fi J ~1 0"' ~Y~~ ~1 ~1.J'Jt1 ~ ~l.JJ ..l~ LoS 

[10] ~\ :ï...w.b.11 Î 1. ·- · 1 -~ -'I <..:.J.jl,S 1 ~\ · 1 'Jtl ~ 4.:.1 jll · .c~ · Î ~ . • • • J 'it:!""' J-1.! ç. ~ Y" • ~ .) t.,r .) (.)_,....... L) .;.) 

: ~ l.JJll Jfa.J c,J.::i}JI l.i~ -3-VII 

. [41] ~yll ~ 4J µ _;h ~ ü~ L.)J ,_;s.'Jt1 ~J \fa L.J y_,.y.=...114.:.1.)jS ~\ 4.:.1.)j 
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4.,ib..ll ~ ~)#14.....1.J.ill J_,~I J.,..:..ill 

Ji.a .s~i wl:i\+i t-4 Wc. .JJ ljJ 1...J,;;~fo t.JY L...l.ic. .JJ~1 u-o ri.fa# 45-40 u-- .l:..l_,ll (.J~l)ul.lil l c:lh..i_, 

. ri.fa# 20-15 .b.l_,ll 01.lil1 r ):i ~1 

:\.ijill c:6 ~~ ~J ,_p)J L..S ,t.fojL.WI ÜA ~\_, ~\ wl,i.i)'I ~J r.;~~ ~y.JI ÜA o~I 4....i~I ul 

. [13] .JJ4JI ~ J JY.ill ~lyi~ :\.il...a )'I r.;jw ~.cil~_,, r.;)1 ~ ~J ç.\..l'.iÎ 04.JI ~fi .J r.;jl..UI 

o~\+o .JJ~I ji.i:i_, 'r(6 x4) _,i r(5 x5) ~1..?i _,i rL§i ~l ~.ll...:.JI ~}il ~ ,~_,....:ill_, ~y.JI ~ ~ 

.[10] o~\+o ~Li....:J\ r.;)\ .clJj ~ r3 ~y.JI~ ~J 
: ~.JI -4 -VII 

~ JS <.SJY 0i .)c' J~I r.;)1 ~J c:lb.:i ~ .J:!Jill r.;)1 ~J c:lb.:i'i ~\ ww'L,üll 0A ~\ y,:a.J 

.[11] r.;yi:ïll_, r.;~jll _,...ûll J)L;.. .;~Î oyiJ' r.;~I _,...ûll ofa J)L;.. wlyi 3-2J~ 

:~l~"J~-5-VII 

~fa. w_,j\11 u~ L.S, ~1.Jjll ~}11~~01.lill (%15) wl.i....~I 0A ri.fa# 150 u~ 

.[12] 01.lill ~_,fa r'.fa#15J~ ~)1 ~1}:11..i r4i 10 JI.?~ _,i ~1 ~1);11 ~ ~ 

: .il...:Wl-6-VII 

~ é.J~\ .)c Jy.=JI y. ~y..ll u\.S \j\j ,J~I ~Î ()At.Ji! r.;ill ~y.li u~4 ~l....::...:JI ~ 

.JJ~\ ..bfa 'i ~ .fi4JI c~I ~~y ww'L,üll ~ 4-JWI o~ ~J _}...a)/I u_,lll ~) u.ftll u) J_,.,..:i ~ ~L...::...:JI 

~l...a:JI ~ ~1.Jjll u-o J~I JA-Ï ofa J.,..:.:i_, ,w\.JL,üll uli;.. ~ ~-' ' ~I ~ .JJ~I ~~fa r3 
[12] ~i 5 -4 JI.? 

: ~\ ~ ~ u?JI ~l.>4'11-7-VII 

~~\ ~4,JI ~lyi)/1 o~ ~î_,, :\.i_,.6)1 ~Y' w~ ~ t.JY l....l.ic. ~lyiÎ o~ ~\ ww~ y~ 

.~y> JS14....ij'.';U\ ~_)=.il\ ül~I JL.ü..4 wl.9\11 o~ 4....i_,fu ~J JY.ill_, Î~\ ~lyiÎJ ~\ ~.J)I ~\ 

4....i_,t:i.JI ~-' ~y,ll wW1_>9_, ~1 J.JJ 01~~ ~l:.._, wlyW4 :\.il...ajU ~1 ~ ~fi ~ _, 

. [10] W.J 0:U~)/ I _,î 0.»i.J4ll_, 0Jî:!JWI JL.ü..4 

û~J.JJ)/I ~ w!_,ll ~ ~ ç.I_,~_, ~~ rJWI ç.WÎ ~ ~ ë""\J Jl..b..i .)c ~\ ~ ~ 

~Y= 4-i~ '~.J)l1 c:6 uc- )lfo ~_;_, ~1 \+i'Ü:l.JJ _,...ï:i ~-' ~~ ~1 ~ ü.JC.Jil 0~_;i11_, 

.[5]J:JI_, W:l)4 4J)5.4J 
tûl~I L~ . .-;t 1 .Io.: JS·~ ~1 )11 .cl]:t; ç.\. •_.:.11 u . LI\ __ ·.;11 . ~ ~ ·-'I ·1.lli.11 . . ~Loi ~ ~ ~ y ~ .)J ~ ~ ~ ~ L)y> ~ ~ - ..?"" L) . ~ 14"' 

~ ç.WI ~ ~ _,i ,~~\ u)l.S)/I ~ ~ ~lfo _,i ~ üj\.S ç.\Y" 4JL.ü..1 ~ .JJ~I ~ [16].4WI 

.(02 r!.J o.J~I) [6]JL.û..'i l 

• ~ .1 \.l:..\ l... ' \~ ~\.J..bÎ . ~ 1.:- \ .. ~ l... l.- 0ÜA o \ .. . UJ\ ~ ~Î .lrr W..6)/11.:- Jlj,~\ ~ ~ y J... J .J:! i"d-l ~ . ~ ~ ~ '1!""""' .) ..? (..)A L>" .) y y • ~ • • 

. [5]"y!I_, \ç.I~ ~ \~ ~ ) .... ~~\ üyl~'il wl_y.';:c ûh:i.J'i ~ ç.~'J\ L>"\..il.\ 
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<j_,lt:ill 0:.::./'JI .li_,.. t...ly -------------------------

HV ~ 

~I/ 

Erytherose
. ·Aphosphat~ 

·Shikimate 

Flavonoïdes, 
anthocynosides, 

tanines, ... 

Photosynthèse 

i 
Glucose 

l 
Pbo§pfip

én"Gl pyruvat 

Mono-, oligo-, 
polyosides 

1 
1 HETEROSIDES 1 

Phénols, quinone, 
polyines, acides gras, 

lirs 
i--POL YACETATE 1 

Pyruvat ; -------+ 
---1 

Mévalonate 

l 
1 1 

Cycle de Krel{s 

:----------:..! 1 
1 
1 
1 

TERPENES ET 
STEROIDES 

• 

~t:i!IJ.,.....ill 

Cinnamates, 
lignanes, 

coumarines ... 

1 

l 
,----~-----------~ 
1 1 

1 
1 

T 't 

Huiles essentielles, sesqui-et 
diterpene, saponosides, 

carénolides, carotènes, etc. 

Amino acides 
Quinones 

Protéines ... 1 ALCALOIDES 1 

[16] 4;.ô;~I ~I ~l.jol:Ol el..J JSJJI 

8 

..... 



0
\ 



<; _,;WI c..>""'/':J 1 .li_,.. ;\,,,..,\ .J.l t}W 1 J..,.:,ill 

·li · · .__ 11 1.::il.~.1.:i..JW ~~I J.):-1....1 .~ ·- .c.J"= • 

<?J'~yll 4-=ili~ ~ o~l.ii.11 4...:....:il)I -:il~ 4..,i~I d-!:!i...14;; .... k\.,.nll .J üliî.,Ul4 o.).?._,.JI ü.J:ljll 

ÜJ. 
~.J ~ '-f.lll ~4 ~)lil....'::{I # .)c'~~I .J ~\ üli...::JI 4..,ill.c .J' ~Y' ü~ ü.J:ljll c~ 

:.)J 1..:-l:!i.JI tY y...:>.~ 4..,i~I ü~i...14 ~)lil....'::{1 ~fa .J ~ ü~ y.)= 

(~.J..AJI _A)'l .J ü~l)o)..:.l::JI ~I ü~i...14 ~~'::11-1 

.~\.#-.Ji o)y:JI .).?..J ~l'i_,.... ~WI Ü.J:l)l .J ù~~l .J'r~tS O.Jy.l::JI Y.P- 4..,i~I ü~i...14 ~)lil....'::{1 -2 

: '-5.JSyJI J_;hll JÎ ~_;li JÎ .l:ii...QJ\,: c...>-=~~I -z: 
~yll ü'-!S...;JI ~ i9.i:i 4..,i~I ü~i...14 .Ji ~4 ~WI Li>6l4 '-:?_µ1 Ü:l)I ~I .l.ic. 

4..,ijl_))'I ü4.!Syll .J ~jll ü~I 0'i, ~.J.J~I y..=11 '3fa .si:..}.! ~)lil....'::{I ~ 1~ 'Ü:l)l 14! o.).?._,.JI 

:4..,ill:ill L3_;.l:..ll .si:..}.: ~.J.J~I y..=11 ~.J ~j .).)é. ë.J_,.... ~ ~ly .fi.fa ü.J:ljll c~ 

'-f .J~I y..=11 -1 

J~ _#1.J ~yll .J &Y11 .J '-:?.fi__,..ll .)_)=l\ .J ~~I y..=11 ü'::/Ï rl~I ~ Ji..,:i:i: ~~\ y..=11 -2 

. (21 J 4..,i_µi ü.J:ljll .)c 

:oj~I ~.;..i..Jll ' ê.thAi - 3 -1 

~) .J' y,yS y ~I 4..,i~, ~ 0:!fi:Ïll ~ .)\y l;A L...L. . ..Î üfo ü'-!S y ~ o .Jy.l::JI ü .J:l)I 

L...L...i ùfo' ~.J y... Y.P- 4-1.a J.!llll.J' 4.lîL... oy... o..>_,....~ l.o.JAC ~.J' ~î.,Ull y)l:JI r~~ ~b lJ.lfll 

:[23] 0-A 

: ( i.::i~jlll) ~J:.fiJ.J=:tll i.::it.pyJl-1-3-1 

:U-i.J-'.i -1-1-3-1 

~fa\ 1887 rl.c ~.[15] ~1..,ûll ~l .l.ic. '-f_,.iWI ~'il .)\y 0-A ~I ~~\ üli:!-!yll ù.lji 

I~ .)5;):!11953 r\.cRuzicka c~ ~i.:J ' (Isoprènes) 0:!..>uY.l üli::...J 0-A üfo üli:!ul:ill 0i O. wallch 

· ~ .)b:i\ · ~·~ üli.i.i l:iJlj [29Jüli.i.i .~11 . . ~ 4.S .~ ~ .11 ~Li.JI oi::.. -'I :U · ·.< .~ ~ · 1 .1~'::{\ UA ~ • UA ~ ~·.J . • ~·Y" '-#"' ~ ~ • Y Y-A UA ~ ~ ~ ..r-

~ 0:!.JuY.)11 üli::...J ..b+i.fJ '(2- methylbutadiene ) ùY.)ÜY. ~ -2 0-A ~ fo ùY..fill ~\...ù üli::..yl 

üli:!-!yll ~.J '(16].s_?.Î 0:!.JUY.J oi::...J 0-A (~~)C4 ê"" oi::...J ~(U"Î)l)C1 0.lfa ùC ~1 ~ ê"" ~WI 

, wWA!~I , ~'il ~Ji.., ~1..,ûll üliy~I ~.J .A Ü:l-"\:i:ill '(phytol) J~l:Ji.n .sY.,Î ü'-!Sy 

. [ 19] ü\..i:J .JJs.11.J .b\.b.Jl.Jo .Jy.l::JI ü .J:l)I ~ .)J :iJL....;,, )''-! 

10 



c,.>_,;WI r..Y:./xl .il_,.. ~l.J.i ~WI J.,...ill 

:~12-1-3-1 

ù-4 üfo 0.lY..J.il) o.l:...J JS' 0.lY..JJ:l//I wl.l:...J ..il..:.:il ù-4 ~w Hydrocarbure L.F o)~ w~_jîll 

wLl:lY..J.il//4 ù.lY..JJ:l//I ù-4 üfo ~I wl.l:..)I ~.J '(C5 H8) ~~I ~ .J'ÜY.P wl.Jj ~ 

.(02 rS.J ~I) [19] w~_jîll <.fi ( Isoprenoides) 

CH3 
1 

~C""-C ~CH2 

CH2 1 . 
H 

: ~1-3-1-3-1 

[20] Isoprèneo.l:...J : 02 rS.J ~I : [15] i}) 0.lY..J.iJ//1 wl.l:...J ..i..l.C~ ~ w~_jîll ~ 

:Hemiterpenes ~_; ~I -Î 

ef'.J' o..l;!.WI ~ljl_)) ~ ), ~I wul.,ûll ~ ü'il uh 4Jc. ~I ù-4 ~ r-l ~~I o1l. ü\..iSyi 

~L,ûll :i.Sk.JI ~ )-~/!\ 61)1 ..il_,.JI ~ ~ji ~fü ù-4 rë-)4 (CsHs) Ù:lY..JJ:l//I ù-4 o.l:..l.J O.l:...J ù-4 üfo 

wl_fo..~l.J ~I ü'j~I , wl~..i.l~I Ji.. ù.lY..JJ:l//I ë"' ~ °'-1~.J ' l.Jy,fill ù-4 ül.Jj5 ~ <,?jb.J 

. [21 Ju.<:.l...::.. ~l.J 

: Monoperènes 4.:.11.:i. ':li c.:i~ji.ll -1.:-1 

~ ~' o}~I w~jll wlifi.J c.Sfi.1 ~ ~I Jl,a:i.J:(C10H16) Ù:lY..JJ:l//I ù-4 l.J:!J.l:...J ..ib:i) ù-4 üfo 

gérariyldiphosphate ù-4 ;;·•1 .t. ySyi JS1 ~j::JI :i..;.î,JI '[21] fol .JI ySyi 100 Jl_p. i}) ~..l..l.C 

: ~~I ~.Jill~ t'-~I ~) i}) ~ ~fül ~.J' (03 rS.J ~1)[22](GPP) 

.ocimene :Ji.. (acyclique) ~I Y.? 41...L..JI ~ fo w\..iS y ./ 

.limonène :Ji..:(monocyclique) W:...11 ~..il.:..I w\..iSyi ./ 

a-pepene: Ji.. (bicyclique) W:...11 ~lii w\..iSyi ./ 

.cyclofenchene : Ji..[2l](tricyclique) W:...11 ~)l..J w\..iSyi ./ 
~3 CH3 

/\A/~ 0-P-P 

[24]Gerariyldiphosphate ~: 03 rS.J ~I 

wü4l]l ù-4 _»iS1 ~_;.6.ll Wl)l ~ ~I O.J46JI w~jll ~l.J ' ü\..iS_,..Jl ù-4 ..l;!oWI ~..ll:..~I w~_jill ~.J 

. [19] ~.J)I ~ ~ ~ji ~I ~~l l;)l:Jl ~ly, üfo ~l.J .J~j~l.J 

:les sesguiterpènes ~l.J ô~l.J c.:i~ji.ll -r.: 

ù-4 ~ ef' .J[22] 0.lY..J.ill wl.l:.. .J -::.i)l..J ..iWJ ù-4 ~ .J ùY.fi o .Jj 15 ~ <,?jb.J 

.(04 rS.J ~1)[19](FPP) farnesyldiphosphate 

11 



c,.Ç_,.il.'.ill c..f"'./'il .li_,.. 4.....1.J.l ~\.'.il \ J,.dll 

CH3 

CH3 
~ 

FPP 
0-P-P 

[19].Farnesyl diphosphate ~: 04 ~.J JS..;;JI 

'[17] ~~I ~ ~ ü~ji~I ~Î 0-<>J'[21] ~..)=li ûJ:l)I üüfa t_S.b.) ü~ji~I y:w_, 

. 'w....&.11 ~ 1 -~- .1 Lui t......:SÎ ë~ 11 .-. i.,r - - ~ . r (.S'. ~ 

.[22] (linéaire) ~I _,i [21] ~ Y.P ,u..,u1 ~fo -:.iysy ./ 

~I ~)l.J _,i ~LiJ_,i ~~6.i 0fo ..l9_,,[24](cyclique) ~ -:.iysy ./ 

:diterpenes 41Zll i.:i~_;JI -.l 

~ ~ ~ ~ ..lS_,, (C20) LJ:!.!pl 0-a L»i.AJ 'fi 0.L>!JJ:!)'I ül..l..:.._, &) .b4J.JI 0-a üw1..,ûll ~ 0fo 

ûJ:l)I üüfa .b.Î ~.J4Jcl ~ )!_,, I~ :\,jJy 04lë 4.J.l.! ë~, 0J..fiill ~ ~jl_)) ~I_,... 4-iÎ li) ' ~~ 

J,:..~_, J!SJ.J_,lSll ~ LJ'll • ..Î ~-' ü~l)I: ~ ~Î 0-<>J '[21] ~ 04lë 4.J~ _,~ ~ Jµill_, 'ë.J4bJI 

~-' '[22] ~~I ~LiJ.11 ü~jill 0-a ~ (j:lll ~~I 0.JA~ ~J :lJ~)'4.A Ü:!-"~l_,k1 Ü:!-4~1 L;.i_fo ~ 

: ~) c;~1 ~ ljh.J k,û 

. J~I_, 'A Ü:!-4~1 Ji.o(monocyclique) ~I ~~6.Î -:.iysy

(bicyclique) ~I ~LiJ -:.iysy

. [23](tricyclique) ~I ~)l.J ü4Sy -

:(tri terpènes) ~~I i.:i~_;JI -~ 

..lS_,, Œ.Ju.i!) u.a ül.A_, w.... 'fi LJ:!.!Ji ül..l..:.._, ..::.i)l.J u.a 0fo_, '[17](C30) 0>!.fi ë.J~ 30 ~ (,f..i==i 

J_,_):l'.i....~I ~Î 0-<>J '[21] ül~jfi.:431 _,i ül/~l_,Î [24] .fi.J4 ~y _,i ~I ~~ ~ ~ ~ji 

DÜ:!-4~1_,, ~~_,_):l'.i....~I ~I -:.iü_,...~1 'J_,~_,sll,[27](saponine) tEY.l...JI_, '(Phytosterol) 

. [24]ül~jfi.:431_, ~~_,µ1 ül~_,lill_, 

: les tetraterpènes ~l:i)I i.:i~_;JI -.J 

~ 1 t...=.:i..il .':<~I :i...ic.w)I üÜJ.J .~11 , · · l!I · ül..l..:.. 8 ~l...:..:il · . -·- ' · .< ë ~ 40 · · -<-:-: .J ..;-- • . .. ? U:UHJ:!, lY' J lY' ~ J U>!~ .J lY' U~ 

J~I ~y~ ~~I 0.Ai ~I 1~,~w..JI ~1_,)1 0-a C::JJ ~ (,f..i==i :l..1__,.b 0fo YWl ~ a:L 

L»iJ.Jtsll ~Î 0-a' [24] ü\:i,Ull ~ 0_,lll yl.bc.J ûC 4J_,y..:... ûfo ..l9-' A..i_,L, ~1_,... ~ J'tsyJI 

.[23] .J~j~I _, )-o.'.i.llS ~"\ûll ylfe~I ~ 0_,lll ~ ~ _, (caroténoïdes) 

12 

.._.. 



~_,.;t:i.11 ~'1 1 .)1..74 ~l.J.) ~t:i.11 J._.,,ill 

:polyterpénes o.y.la.ll i.:.i~.Jü.ll -1..5 

~ .l.;>.~ J 'Ù:lY.JJ:l~I ûlh_, (}A _):!-!S jk. jb.J) (}A~ J 'Il 7} 0~.ft ;;.J~ 200A jiSÎ ~ c.fjb:j 

. [23]t}l,ù tY 300 0A jiS.i c) .l.;>.lji..JI (latex}b\.h.JI ~î _,'(linéaire)~~ 

:i.:.i~_;m 1..5~\ ~Ll:Jl-4-1-3-1 

.[23] -:..i~_,:ill .. ~ :i..:ijl,J\ ~\ oh)I Isopentenyl pyrophosphate ~Y~ 

:w IPP .. ~ ~ .l.;>..J:l ~1)1 -:..i~I ..ûc. 

:JJ~I r-fWI* 
-:..i~_,:ill J,....,i_, ~y._, 'mevalonate ~ c) ~ _, -:..ilJl~I _, -:..iw\.+ill ~~~~y. 

ûl.l.l -~ .11~1 
. iJY""'"' ~ -

4?.fii ,o_jS.4.JI ~ ~UiS pyvuvate J_p.J 0A l;.:il..lll cytosol y .l.;>.lji..JI AcetylcoA oh_, 0A .. ~1 î~ _, 

(Ipp) Isopentenyl pyrophosphate oh_, JS..;;,:;:; û~j.i) j.Y?-J è"' ~l:i:i..i -:..i)lcLi:i ok

: ~WIM-LJI* 
, 1 . ·_..: 11 -:..ik..iWI _j -:..iu.u \S.1\S. d ... il.i .·:q _ t:.. . · ·"' ,;;\ .:11 ûl.ûl.l.l · -:..iW\..ùlw G.. ç. ~ <.,? •• J.J ... ...)-"' î""""""' ~ ..r J Y" .. . ~J . . (.).Q 

di ..... _,9 -3- ~.JI J_,~I c) <lw.J\ c}~I .. ~I c:;Jlfa. ~\ \~ ~ .. ~1 Î~. ~J.J_,1Sl4 .l.;>.lji..JI J~I_, 

0A :i..c~ ~.J~J ' 1-Desoxyxylulose Y. (,?'""W.. fa~~ è"' 01~' Pyruvate J (APG) 

:J..:pb~I -:..i~_,:ill JS..;;.:;:; IPPJ ~\ ûlh_,ll W'.i\S.:i 0A ~)Lb.j\' [25] IPP ~ ~) c.fj:i.i ~yJI 1~ û':/~I 

·05 ,,_g 1'° >. t\ · j û\.ll.i -~ 1 \ JS ç.Ü.i · - . ..: 1~ ·.<: - • ,:\1i)l'.ill ~\.i:il\ ' . ,.J~<.,?'" - · ..J-"' - ~~J - J -

Acetyl CoA-~ MVA----. IPP----.DMAPP 

L Hémiterpenes (C5) 

Géranylpp (GPP) • Monoterpenes (C10) 

l 
Famesyl pp (FPP) • Sesquiterpenes (C15) 

l 
Géranylgéranyl pp (GGPP) • Diterpenes (C20) ---. 

Triterpenes (C30) 

Tétraterpenes (C40) 

Solanésyl pp 

t 
C11PP Polyterpenes (>50 lsoprenes) 

[2S]i.:.i~jill (,?~I ~Ll:JI .hhi..i:05 ~.J ~I 
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c,.Ç~WI ~'JI .il_,.. :i......l...>..i ._...lWI J...,.i!I 

:~~Jl.!I ~l -5-1-3-1 

~I_) ~ 'ôyl..b..ll wly:;.:...ll Y.l.?-~ ~ ~I 'ô)-;!.b.ll W.J:!)I <)Ali.Ai.JI ~_ji -llyo 0fi:! w4.ill ../ 

.[15] .J:Htill ~ <.!'..i.J.l:>. .J ë1b.JI y~ Jii ~ ..l.C~ i......,, ~14-i_,l .J 

~ .bLl>.i 1.1 ,~1 'ô · •-.:11 :i.:...11 . --9 'ô ·.< .~ .11 .t......t.:.. wl.û.ll . --9 o.l:>.I -~ -11 :ï...i..w .~ 11 wl.& . -11 ../ r - . ~ . .J Y"""' .J _).J • ~ ...)-' ..J-' .J . ~ . ~ - •. Y" . .r" 

. [23] y.hl\ 1.,-l:!y..:î ~ ~ ~l.J :\.i_jill ~ o.)..?._,.JI wtA!ilJI .J 4AI .l.,;.. (antiseptique) 

solanum b(Jrthaultit :~ ~ wlil~I .J wlyb.ll :i.....L.JI ~_jill w4SyJI ~ c::WH rj.; w4.ill ../ 

uc- ë91~ w4.ill 01 <.fi ,~\..WI tl_,.ïi ~ ylfal _;h:J ~ ~ :i.....t..... ~ -farnesol: t/' o.)L. .J~ 

. [23].i.......ii 

~I <) ~~I wli;!.i_jill 0i ~' w4.J.MI .J '(antifongique) w~ o.)\......4..o -llyo w~_jill ~ ../ 

. [23]4-:!k 1>~1 i)Lilli .J ' w4.J.MI .J wtA!ilJI o~ :iJ.7.è i 1.,-l:!y..:î ~ ~ <}Ll.è J.J~ J~ 

.J ,~I wl_J· ;... ... Ï·nQ .J, .J_,k.11 .J'~._>.bJI &1.J)I 4.c.~ <) r~ ~._>.bJI w.J:!)l .t......I..:.. .J wli;!.i_jill ../ 

.will:.WI .J 0>11.....:JI :ï...c.~ .J'wy_,hll :ï...c.~ .J ~1~1 .J ~1.J)I w'+iWI ~ ~i 

0_,lll .J FI .J ~.Jfll .J 0~1 :Ji.. Wl)l ~ ~ -ll.,..S ~I wli;!.i_jill r~ .J ../ 

[23] ( w~ .J.Jts..11) 

. [21]~1 l+il_)· ;....,Ï•rQ .J ~l.J..UI w~~l .J ~.J.)~I '-4.Ji ~ J:.,.îi ../ 

~ <,?~I t~I ()A ;i. 0 kï .,,JI ~._>.bJI w.J:!)I .t......t.:.. .J ~_jill w4SyJI ~ 0i w,i'.il L.S ../ 

[21] 1..:.. • ~ 1 • 1 :i.1-U ~1 u ·.: .11 wi . •.- 11 o.) Lb ~ o.)L.S J-,:i.....:i wuL.ùll . r <.?~ -· ~ .J - ..,;-' ~ _) - -- . 

w~ ~ C:fe <.!'..i.J.l:>. ..llc. ~ [21]wu~I ~ ~.J..r.uJI ~)U l,,..,,~ o..lL.S w~_jill r~ ../ 

wLo;ij.i) _»it û:..:i (_fa.:; <.!'..i.J.l:>.) e::..r.JI I~ c.5~ ~ ~_jill w4SyJI ~~'(laticifère)~ 

.[23]e::..r.JI ~ ~ ~ .J 

..ll.JA .JI J~ 'ô.J-lA .JI 01~.ill o.).J\..b .)l.,..S ~~I w':{l;.,.JI <) o)~I w.J:!)I ~\..:.. .J w~_jill r~ ../ 

.[16]~~1.J ~_y-JI WljWI .J e;:!Jl o.).J\..b .Ji ,'ô~ 

: ~ftl ~4S..;.J1:2-3-I 
? 

. Il ~~11.~~ , ;i.Jk,ill l ·:il..c - -- .1LUi1 • . • . ~~ -.< • . , ·~1 ~ .~11 ~ .)1 -.1\ 0~ 
• c.,s". - - - 'il"" .J 'il"" ~ . ~ u-""':!.J <.F - - . - Y" Y"" 

.[23] ..l.J)I Wl.J Ji.., ~_;be. Wl.J ~' 0)ll ~..l.C w\..:Sy t/' : (Alcools) ~~_p.i!I -l-2-3-1 

.[23]. 1>1_-*11 ~ .l...&t:ill ~->"'' l>WI ~ 01..i.J:ill ~l! w4Sy t/' : (aldéhydes) ~l~~I -2-2-3-1 

· 111 .. ... ~·: ·.< · · , wl.û.ll . --9 Uû...;., ww...s...i .l:>. - • ~ü .-: .(11 -3-2-3-1 • c..s". ~ u-""':!.J . ~ - - . . .JJ...;·--"~'-'-'--...;;;....;~~ 

. ~1.il~I wli~I ../ 

. ~._>.bJI wli~I ../ 

. [23] :i..;il:JI wli~I ../ 

: .}) ~.J [27] C, H, O wl.J~ ~ ~ .b4J) L>.a t.....t.....l 0fi:i:i: (Esters) ~1_;1...i'il -4-2-3-1 

. ~1.il~I tfa>b~I wlfaÎ ../ 

:i..ili ·.:.11 tib...11 wl~ · b~I wl - î ../ • - •• ~ (.).Q y....i 

[21] ~ - · WI - 1 ../ . -- - .J.J-l:l-l y.... 
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i;_,.;WI i..fa/'il .li_,.. 4.....1.J.l ~WI J..:,ill 

: ~ ~ ~ (.SY.,Î ~.JÎ w~.Y' ~ji lAS 

. ~_# w~.Y' ./ 

J .:.~11 wl • 1 c.:.iws ./ • Y::""' ..J-l:l. . _)A 

.(~~.J.»! w~.Y') peroxydes wl~3~1 ./ 

. ~fa. w~ .Y' ./ 

[21] ~ - . - us ./ . - - . .J_}J;!J u . _)A 

:~l.1.1~1-11 

:~l.1.1~11-Â.1~ -1-11 

:i.......::.L:.. wl4;!j.ij ~ ww'1+ïll ~ Jb,:i:i , Jl:WI O.JA l+l:!lb..o, 0)11 ~~' o_;~ .J:!è.JÎ o_;~ ~ .)l.JA ~ 

· wb..i · -< .1~ 11 :U. t...I · --- [25] ·" ·• o.) • ..)~ • (.)C ~ ~ .?." .JA 

. p-glucose ùfo. Li o.)~ (glucan) <Jfa ~ -

.[26] wl~.Jfa .;Î wlfaÎ 'wl..i#' w\~.).\Î ùfo. ~ (aglucan) <Jfa .J:!è ~ -

- 1 · ~ .< · t.:. 11 • • - 2 Il : '--1 ~~ ' AJ''~ - -

• Il • t.11 1~~1 .uk. W:S • ~I .< Il • -:. •.11 ~ 1- lç.\..i..i wb..i · -< .1~ 11 - --
• (.S", 'r---' ~ - .J-l:! <.f <.f~ Y.?<.>'""' -· ~ . ..)~ ~ 

~~3_»i...JI wl~jfi.:!WI -1 

:i...ùù L..::..11 wl.)J . -< · 1 ~ 11 -2 . - - Y- • .)~ 

U . : .~11 wl.)J . . < .1~ 1\ -3 
• - Y::""' • .)~ 

~ .. <11 wl.)J . -< .t~ 1\ -4 . - -~ . .)~ 
.~~4'-JI wl~jfi.:!WI -5 

:i...ùùl:ill wl.)J . -< · 1 ~ 11 -6 . -- . .)~ 
:~.1.1...;..):!:î...JI ~l.1.1~1-1-2-11 

• · 1~ . c;.i)\.jW\ · ~ 1. - ~:~, ~'Lill\ ~I . _g Ll.:ü~I UJS c.:.iws .u.>-<> (.)A ~ ~ - • ~ _) • - • _)A 

~~Jfa ol_,.i ~ <.fjb..:. <.f_µ1 .J:!è ~ ~_,.ili ~I .)l.JA ~J' [25]liliaceae,scropulariaceae 

ol_,.ill ~ o.).?." _,.JI Jjl~I ~ .JA J tY ~ .bii ~ ~ yll ~ ' ( syclopentanoperhydrophenanthane) 

. [24] digitoxigenine: ~i 0-o .J ~~3_»i...JI 

.J..w.j ~I ~l.1.1 ~ .C'. .t:.t\ -2-2-11 • __ i.J: ~ 

ùC o_;~ <J..fi..JI .J:!è ~, CJY.L..::..11 o_Ji:._; ~ o_Ji:._; "WI ~ 4J4J~ .llc _µ, ~yll o.fu...i c.:.i~.JA 

:~ ~) w~Y-1......::J\ ~.J' LJ:;.ÏY.~ 

~'[25] ohl_,ll :i.:ili.ll wl~ ww'l+i ~ -.,...ill.i.ll ~:(saponines stéroïdes) ~.1.1...J~ ~~.Jo:I~* 

.[22] ~I ~ ~ diosgenine: Ji..i L!Y..ft o_;~ 27 ~ <.fjb:"..i' strane ~ 0-o ~ ~#~I 

~' LJ:!!ilill wl~ ~1)1 ww'1+ill ~ :(sapogenines triterpenes ) ~Jl..i....>i ~ÜP.-.Jo:I~* 

. [22] 4.:ib.11 ~4_; ùfo Li Î_;.)\..iJ' 4.:ib.11 ~l.o..:.. ~ ~ w~WI ~i ~ c.j~ <)# ~\ 
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c,.Ç_,.l~I u:.::./il .:il_,.., :Ï......l.J.:i ~~\ J.,...ill 

:4~1 ~1~1-3-2-11 

~ ~ '[8] ~I J ~\.;JI ~~I ~Ji ..JJ~ts 0.ly;.:îll ~i J ç.\.....Q.ci ~ ü\.J~I (>A .l:l~4 ~lji:i 

:~) ~~I ~Ll.11 (>A 

~ :i....J .i.~ ül.l.l . . <: .1.:. _j . - . - ~ . .)~ 
.:i...w......I ' ·i d.l.l . . <: .I.:. -w . - - Jl'-'-l • .)~ . 

:i...i.l.l .• ~:'.)ij ül.l.l . . <:. I.:. -- -Y.r • .J~ ~ 

. 0:!..JL.~I d.l;ljfi:;lë. _;i 

.salicine .l:!J# ~i LYiJ ül.l,lj_A!Wl ~WI Jb,:ill uc ~ :~ 4~ ~l.l..I~ -i 

üLihll ~)lj ç.t.l.i d~ ' ~J..J~I :i~ ~lfa~I üliî'j. t- 4 uc 'ô..J\..,lc c..sA :~l_ji.uûÎ ~l.l..I~ -"':! 

. [8](Fabaceae) :i..:1.fo.11 ~WI ~! ~l...::.)'4 Liliaceae, Phamnaceae .iJ .d..;.:iWI -:i)liWI ~l ÜAJ' 

~ L.J, ~ o:iY."_,.JI :i..:l~I üU:.~1.fi.I ~_,9)ü.\I ül.l,ljfi:!WI .#: ~.l..l,..;.l_,i~ ~l.l..l.J# -~ 

. [8] ~1)1 üül,ùll ~ ê""IJ JI.hi~ o~ ül.l;ljfi:;lë. ~~Ji o:ifa 'ô.J_,....,. 

~WI ü~ ~l;., o · ' I 4..i.i'1.illl ül:.. .·:: -'I ~' · L. .. .::11 diîï.7,4 . ....i. • • l..l ·"'I ~l.l..I ~ .c.t.:. -~ . .J:!A4 <:J J..J , . . ~ . U:U ~ <..,?- • Q.l,.) ..n- ~ 

.[8] ~I ~Ll.11 (>A o:iJ~ ~ ül~ ~J, ~.fo.11 

: ~_.>P ~l.l..l~-4-2-11 

[8] .<: .Il -.: ~ 1\.J' . l)l;. . .hi:i - ü..i .. <: o ~ 1- - . . <: .1.:. ~I ü\.J5; .. 11 o~ - ~ . c.f ~ ~ . '"&" t)A . y -~ _) c.r- c.f ~ c.r ~ . Y"' 0'"" 

: ~~~I ~l.l..I~ -5-2-II' 

..tl.w.:.. .:. Il '~lb.I, .tl.i.îl.J..... "·Il · l:.. · IL ~ 1 11~ · '" ~ ' 'WI 1 . IL~ . :l..c. · ·- -'Io~ · ---·~ ~ - - J.)"";!&-' ~ (..>eL""-l.I uc-~ - c.r ~ ~ .):!A.1.1 

.[8] (glucoside cyanogenique ) 

: ~ü ~1~-6-2-11 

4-i.i'Lilll · 1"~1 · ~ -'~ ~ :its:i ~ 4-.:.. ~ 4..i.i'1.illl ~I . -9 o .~<: • .)::.. ' · ' ' \.J...,S ~ ' ül~ :il . ....i. 
- • UJ t)A - ~ . _) - • ~ ~ . y~ c.r - . - y ..JA <.,?-

. [27] ~1_,.il (>At~ (>A 

: ~l.l..l~I ~Î-3-11 

-~Wll~L.a-1 . . . . 
. &tJI ~ rWJ ~ üly:..:Jl y4 J,.I~ d.l;ljfi:!WI ~) ~y ü\.J~I ~.JI.A.) 0) -

.l;ljfi:;lë. ~ ~ 4Y..... J..J~I ~\.:.. (>A ~I c]iA ü~4 'ô ..Jl...::.ll :i...a\....JI :il_,.J\ ~ ..b~ uli;JJ -
•l.J...., • c,f .JY , 

..JJ~ rji"J -:ilifi:!.lë.~1 ~ 0 i ~, 4-:!b ~Lill) C:J...r.Jl Aj~I ~~1 -:i1..ms.11 ~ ~u:i .JJ:i 4--1-

.~1 

.[8] ..JJ4.JI ~ l.A.~lji J)l;. (>A ( ül.;_fi...JI ~l;., )ç.I~ ù_µ _r.Wy -
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1· 

<$_,;t:ill u:.::i./'11 .il_,.. 4......1.J..i ~t:ill J.,.,,i!I 

:( ~~I) ~.Jl.J..1..J.!ill ~'JI -Y 

0-o ~~I ül~j_H;JI Ji c,.rl.,ùll .Ju.JI ç.I_,.... ylill ~ly~ c::'.'k ~i ~.lJ.J_»i..JI ül~jfi:ll.JI y1oW _ 

i.::iul.,ùll 

. [8] 0.#fa~I ül~jfi.#. ~ üül,ûll ~ ç.ljh':/ ~L.....)'I ü':/L:.. ~ ü~ t"~ -

: 4~1 ~4S.;.Jl-III 

: 4~1 ~4S.;.JI û.i~ -1-111 

'[30] r..fy:,= ~Y' 8000 JI_,.:..~ r.,fJ-il'.ill ~~I ~l_J-i 0-o o~J ~IJ 4-l.îl.c. JS..:.:i ü4Sy ~ 

[24] ~_;kc. olJ-i ê"' ~Y o.J:!il.a Y.P Ji o.J:!il.a (OH)~J.J~I 0-o &-"4--i o.lc) ~~ ~.J-?-Y. ~ 

.(06 ~.J ~l). [23] ~.JL=.11 ül~I ~ ùfo '-4.l1c :i.........I..:.. 

. [31] polyacétate JShikimique ~ 0-o \.9)lbj\ ~Y ~µ1 ~ ~ JJÏ Y.P ~·' •1 .t. e ~ J 

• · t · ~ .Hl ~IJ.lal.J ~liA.iS.11 ~u ~ ·~ 1 1 1 . .:. 11 -2-Ill • ~ - - - .J - ~ ~.,,_,. 

l.:il.lJ· . ~ '·· 11.b.il yl 11~1~ 0 18171.;LJë4..:.. ~ 0 405 1· · -;14..:... ~ • '1t'.' -~ (..):!-! - - • J.J~ . J c.r. . . y..J.J t" . ~ - . .J J t" . .J~ . .J -

OH 

~ 

,,-j 

[31] ü':/~ ~ü,JI o~_,ll : 06 ~.J ~I 

~~WI o)yJI 4.J~ ~ ~ ~.J~ ~1_,.. -

- .. 1.11~W 1 ~fü t"/J 9411 ... c: •. •. i.1 .o~ • ~ .J J y> . _ft:-' ~~ U.JJ "t"" -

. ( ~ÂI ol_,_îll) nm 240 JI_,.:..~! ~ -

0 · .. .. 11 \. ~- "I . -- -. . ~ ~ Y. .):!-4JJ 

. Li I.e J-i ü.il:i hydrate ç. W\ ê"' JS..;;.J J ç. WI ~ ~ ~ y J~ _ 

. üU~~\J ü':/~IJ ~I d.:':lie.11 ~ .fi.Î ~ YJ~ -

. ç.~\J ç.l-*11 ~yj .l1c ~l:ill ~ -

[32]~ÂI ol_J-ill ~ r.,f.JW ~ -

: ~~~I eUI -3-ID 

: ~ ü':/_#1 ül.c.~~i 

~J ~J.J~I ül.c.~ 0-o fol) o~IY. ~y 0.l.fa.ll A.:ib. ~ r.,f.iW: ~I ~~~1-1-3-111 

[31] : Jl_,.JI ~4 ~I ~Y.fil\ 

101 hydroquinone : ~ 

[31]~1 ü':/~ ~Y.fil\ ~I : 07 ~.J ~' 

: phenol carboxylique acide 4~1 ~.J:l.fill ~~'-11-2-3-ID 

~J ~J.J~I 0-o foi) ~IJ ~~J(COOH ~~) ~L:..~~~y 0.lfa.A.:ih 0-o ùfo 

[31]: Jl_,.JI ~4 ~I ~Y.fil\ ~ J ~I ~ ~ Ji.e l.SY:..i ül.c. ~ ~ 

p-hydroxybenzoique acide ~ 
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t,?YWI ~YI .il_,.. .t..l_;..i ~WI ~I 

c-Q 
[31 )~ ~I ~ Y..fill u.:..1...i..:..)U ~ Y..fill ~I : 08 ~ .J ~I 

:phenylpropanes 64.JJ: ~I ~~ -3-3-ID 

Ji.. ü4lll ~l.:l ü'i~I rAÎ ~ ~~I 01\J' ùY...fo ül.J~ ~)l.:i 0-o ~~ ~ 0-o ~ ùfo 

[31): Jl_,.JI ~4J'.WJI ~Y..fill ~J. ~IJ 0:ul.i~I, ~4-.JI ~ 

c-c-c-Q 
[3l)ù4JY. J;illl ~~ ~Y..fill ~I: 09 ~.J ~\ : J..AJ,11 ~IJ.ltl.J c;~I ~1-4-ill 

• J- : .~I\ ü\.)~ ~.1 ~ ~1 · .t...,Î · .C'I , . ~UA, • Y:!""' ~ ~ ~ 

:acétate malonate ~ :JJ'il ~1-1-4-ID 

~ l.'.:JJ~ ëA k..c ~ ~IJ malonyl COA 0-o ül~J 1.'.:J)l.'.ï .)\.::..i~ ü'i~l LJ.i..fo ~ ~111\ Î.l!:l 

<.f~IJ polyketo acide .,Ü) ~ Acetyl COA "<.ffe ëA rA.)\.::..i~J ~ (décarboxylation) ~Y.fil\ t.Y 

[31]~ ~ü'J.\1q'-.i1 .: 1\ . ql . :~-~;.1~ • .L. ~L~. 
• - - J_) - ~ -~ r..,r '1i""""' (;,_-::-' lj~ ~ 

:shikimate ~:c;lll1 ~1-2-4-ID 

lA_JJ.l\ ~ ü4ill o~ ~Î ül~ ~_,li 4-Jl_,.b..:.. ..cll~J 4•JSJ .';.I\ ~ LJ.i..fo <) ~\ 11\ J;.~ 

phénylalanine ,tyrosine, tryptophane :Ji.a ~'t....J.J)rl ~)ri u.:..1...i..:..)11 "\.li<) J: ~ ü':/~I <;:lliJ ~ 

.[31] 

: Jtill ..b..b..J4 shikimate ~Ji'":! 
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<;_,.itill ~YI .il_,... 4....1_;.i __________________________ _ 

c-c-c 
Phosphorisme pyruvate 

c-c-c-c 
D-Erytherose 4-phosphate 

C-C-C-C-C-C-C 

7-c-interrnadiare 

i 
OH~~ 
HOOc~OvH 

0~0H 
HOOC · 

5-Dehydro-quinine acide i 
OH 

HOOC~OH 
5-dehydro-shikimique acide 0 

l 
OH 

HOOC~OH 
Shikimique acide OH 

1 CH2 

Il 

OH 
quinine acide 

chorismic acide , / 
HOOCÔQ 

HOOC / OH 

HO~/ 
/ 2 

Arthrsnilic acide ~ I 

l 
~NH2-CH2-COOH 

Vr) 

CH2 l 
Il 0: HOOC-C-o OH 

-I - per 

i '\ 
) 

Il 
HOOC- C- CH2, \ ;J 0 

OH 

~till~I 

H 

Tryptophane 
Phényle pyruvate 

HOOC- C- CH2 OH Il 0 
\ ~ 

P-hydroxy-phenyle 

[31] J#I ~l..1.lÜJ ci~I ~I ~:10 ~..; ~I 

19 

....... 



c;_,.ït:ill ~YI .li_,.. t....l.J.l ~t:ill J.,....ill 

:..::il..l.l~_,!~I -5-ID 

:..::il..l.l~_,!~I û.l~-1-5-ID 

u .L . 1938 :iJ.... ~Î '[23]~"1..illl ~I . ~ ,... ·w1 . ~I ' I . · ~ üWS ~ (.)A - • (.,?" ..)-"l.lJJ '-i y L>"":l c::.i y (.)A - .. • Y' ~ 

_;\.Aj~I ÜA __ijS ~ L,Jl_,l~I L;c 4J.Jy....JI ~.J' J~I ô:i.lÜo 4J_,L. ül,iS:y L;c ô.J4c ~.J. [33]Szent Gyorgyi 

~. ( ~~I 0}ll) flavus ~'l ..l:.il ÜA 4•ï-t. 4-.ï~ ~'li I~ ~ ~.J' [34]L51...J.J~I li4=--1.J ...JWll.J 

JS..[31] ~I .J ~1..9.J)I, ~ly.:JI: üy.ï4--ifo~l.J (flavonole ,aurone, chalcon) ~1_µ1 ül~~I 

c.;fa U'lt....I ül~ ül,iS:y ~ ~ ül_p.-ill ~ ~ji flavone 0..,S)lill ~Y' ÜA ~sï . t .• ~.lJ.._,.l_;S)li\1 ül,iS:yJI 

.JlAJ~I o~ ~ ~i ~ji.J ~w1 ~ 04.J~I ~ ô.J.lill ~~fi.JI :iy:..J ~ hétérosides [22]~ ~ 

[l] ~IW~I. ~~I - ïll ~ ·'Io > w~ • .. • (.)A • ~ <.? .J .)y ~ - .J 

: ..::il..l.l~~I ra..JJJ -2-5-ID 

yy,:.. '.JlAjl ,J\.J.JÎ 'Ù~ '.J.J4 : ~1)1 üWt.,ûll ~IJ.?.Î ~ ~ tJfo ~'4i J.,.:.i ÜA ül.lJ.._,.i~I 

: Ji..~ ü)Ü\.c. ~ ~ji.J, .J.J~I üy.Jl.c. ~ ~ '.J.J~I ü4--ilS ~ .JLl:ij')I ~l.J ~ ,A.Sl_,ill.J t1hJI .J'-!i:-

[23] üLLli~1 üw . L~11 4.ü~1 üW1.Sl1 ~ · - 'l 1 • ' '"' ,~ .~ ·.11 4-JS . . 11,u .-.:.11, A...w.ü )1 ~w1 . .J -~.J - ~ ~ .Y'""""'.J . ....>"'" -~ - .J 

( .... J,i.;..ll J.ilSj , U'l.J-Ï~I , tLk.111)4..:_)=JI yLlic ~I '( ... 4J.Jl_)ll 'ü~I ,~I) A.Sl_,ill :~ ôfo. ~ji 

.[33]( .... ~I ,~_,..JI ,~yl_,....,WI) y~I, 

chrysine ,quercetine, :~ ~.J:l aglycone tY ÜA :i.........l:.. ül~_,_ï_;S)li\4 .fa.il y:..\11 Y. ~l~I rJWI 

.[31](.):!illl J.;Ll .l....l J:,...lll ~ 4) ô:ila ~) propolis ~ Pinocembrine, 

:..::il..l.l~_,!~l 4~1J 4~1 ~l~I -3-5-ID 

. ~Î ~)~I.e. ~Î lJ:H ô~ l.JlyÎ ül~ ~ ül.J~ L;c ô.J4c -

Jµb.JI ~ Y.J~.J ~I Y.J:. ~ Y.J~ 'l.J ~I ~~I ü'-!:!iJl.J ü')y:..S.11.J u:..w1 :i.........l:.. ~w1 ~ Y.J~ -

.[18] ~ ~\.....:..) ~ ~ ~i 0) ~ ( U'll:i~l-~y.ïyi~I) ~_,lill 

.[35]c.;~_,_ï_;S)IJ tY Js; fa ô~ u-=.i~ ë'" ~ J.;S u-=~I ~ ~ c.;Jb:i

.[18] ~ c.;fa ~ ~.J ~! ~.):! ~~.J ü'ly:..S.Jl.J ~w1~04.J:ill 4...41..9 -

: ..::il..l.l~~I ~i__, ..JJ.l -4-5-ID 

J:.+iji OH ül.c.~ :i.l...:i ~J ~\.....:..) ~l:ill bl....<:... l.J.J:i ül~~_;S)li\I ~ J~I :i.l.Li.JI 4-*Ji ~ 

r.iJ.ïl ~ Kaempferol . ~j.i)'I 4-J:..l~I ÜA ~~ J:.+i.. .J.J:i ~ ~\.:i.14 .J üLi:!J.i)'I ~ ~ 4J~ 

ùl:i.:.... Uc.t.....:..:i.I ül.J:.l.oS J-,:i...:îQuercetol .J Kaempferol '~Querceto! ~Auxineoxydase 

· .[33](Indole acetique Oxydase)IAA r.iJ.il ~fa.~'4-ill l'~~I 

~ ~ J"l:i.i)'I .J~ :i.........l:.. .J_,.l:.:ill .Jl~Î ùl:i.:.... ~ t°'L...,J I~ 4-o UV J1 u-=~I c,,.6-J ül.lJ__,_ï_;S)li\1 -

.[36] ...J\.....,;JI t~)'I ÜA üw'4-ill 

u~ J:,...lll Ji... ül#I :i_ji:i ~ ~\.:i.14 .J .J.J~I ~ .i.Jc .JlAj~I ~ e:!Jy jf:.fa. ~ji ül.l:!y_;S)li\1 -

ül? ~ ~I ~ &.:i ~I ül~_,_ï_;S)li\I '~.fi.li ~I ~fa LJC O.)\.....,;JI ül#I _foi LH\J..JI ~.J' &t\I 

. 4-§1.J.JI ~ y,yJI ô:i.J:i y4JGlycuside 3-Quercetine jfa üjill }~·~IJ' ül~IJ wy.Jbill wl~ 

.[36] _,..illl üÜyi_JA ùl:i.:.... ë'" ô~ ~fa J:.,.l'.i.J üt.:illl .J#.J _,..illl ~ly ~ r+" .).J:i ~ -
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c,?_,;WI u;,,;,/jl ~1_,.. ......,l.J~ ~WI J.,...ill 

0-> .sY.,~I tly~I _,..ü 0-> ~ ~W _;.;431 .s~ ~Allelopathique tY 0-> i.::.il..,iSy ûl . .il.,ûll jfa -

. [3 6] IA) ..?.-! o..i _p.. _,.J1 i.::.iul.,ùll 

û44=iJ)'I .l...:::i ~JtiJ..I ~~J ..il_,.JI o~ (.);> o~ ~ û~I ~ (l:i.iJ) phytoalexine .JJ..l ~ '-f1o ..l:l~I -

.(33]( y_AIJ i.::.iyµI u_;b (.);> ~I 

ûl..l:l.J-i_;S)l.ill ~\..:JI ~ 4-J~IJ ~_;.JI ~I ~ oyJI .)J~I .)J..l uLl:iSI Î..l.) ûLi;!.iLU.ll ~l..l.) ë"J -

.[33] ~)k.l Antioxydant 

: ~l..1.1~_,bWl ~~I ~I -5-5-ill 

~I ~ 4-l ~ ù~l' ~fo ~ll) J,...:.i 4-l. '-f..l:ly_;S)l9 ySy 4000 _p.i ~ 0'11 ~l uy.:ill r-J 

3 0-> ùfo ~ ~..>" ûl.J~ 6 '( BJA ~) ~.)= l)!J~J 0-> ùfo' ù~.fi o.J~ 15:y '-f..ic\.ill 

.(11 rS.J ~1)[16] FLAV ANE :i.::.il.J~ 

A Il C 

~ 

B 
~ 

[16] Flavane o~J: 11 rS.J ~I 
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(j_,.it.:ill t.fa./JI .il_,.. 4....uiy .;w1 J,....il1 

. 11 --'l .bk...Ju ül.ll · -•"'1~11 - ·- 11 w 1 J;:ï...ü ·.c: -· ·'.?' _,,.. . :!.J-1~ c..f~ " . - i.;--J.J 

Phenylalanine + 4-coumaryl-coa 

1
1) phénylalanine ammonia lyase (PAL) 
2) chalcone-synthase (CHS) 

···'~.~:··,.;:.<,;··· . •. J• ~ . œ: ~ -~ •,__:_..:..: . · . ·.-.... ' ... - . ; -~ 
•· )<;_ '_ ,; ." .. -. Co -

Hli .. < -~ . ;'f!f , .'A.urone 

4,2,4,6-tétrahydroxy chalcone 

l Chalcone isomérase (CID) 

w::=e 
l flavonone3-hydrnxylase (F3 H) 

~(~XN 
~ g ~:r l , Flavanonol 

~ 
. 

n~~ 

);): 
leucoanthocyanidine 

• 

• Flavone synthase 

• 
Flavonole synthase 

xo..v·r-°' 
"-L\ Flavone 

l.Jl[ 

)_pl! 
ltO,,_~n. &.. y#~ . ~-'· 

~-À..J~ 
r.ii l flavonole 

~ . ;:..?-~r 
1~')(~): , .. 

... ~&.""~ 
yyyV "'Yîr° Li 
~· ~ catéchine proanthocyanidine 

l 
~ ·i; œ lS 

• 
uridine flavonoïdes 3-o-glucosyle transférase anthÔcyne 

anthocyanidine 

[16]~.il_Jl~~I ~i...J'il ~'i ($.;p..11~I~:12 ~.J JS,J.11 
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tjyl:ill ~~\ .il_,.. 4....1.J..l l}l:ill J.,....ill 

: ~lj,,i~_,!~1 ~ -6-5-III 

~!_,.:.. lJ.o .ill~.J ~.fiyJI '+iih lJ.o .l...&l.:ill ~L:J k,i:i w~ ~I lJ.o .:i.lc. ~) ül~_,.ï_,9)ljjl ~ 

: c/' ~ Î .fo';I ~ ~ 15 ~I..? ~! ül.ll_,.i _,9)ljj\ tjfo .J ~ _,l fi'-4 ) . .il\ .J ~L:-4 ~I 

chalcones et aurones -

Flavonones et flavanols -

Flavones et flavonols -

Isoflavonoides -

Anthocyanidines -

[16] Biflavonoides -
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~"JI .li_,.. ~l.J.l ~WI J.,...ill 

a- Chalcones R 

0 

0 

R=H : Isoliquirtigénine 
R=OH: Buttéine 

0 

OH 0 

0 

Rz 

R1=H, R2=0H: Naringénine 
R1=0H, R2=0CH3: Héspéritine 

c-Flavones 

0 

OH 0 

R1=H, R2=0H : Apigénine 
Ri, R2=0H : Lutéoline 

g-Isoflavonoides 

o, 

0 

Rz 

b-Aurones 
OH 

OH 

0 Hispidol 

d-Flavanonols 
R 

Rz 

0 

OH 
OH 0 

Taxifoline 

f- Flavonols 

H 

0 

OH 
OH 0 

Ri, R2=0H : Quercétine 
R1=H, R2=0H : Kaempférol 

h-Anthocynidine 

H 

OH 

OH 

[16]~1~.J-Ï-'9~1 ~UI f'Â'J 4J~I ~lftl: 13 ~..; JS,J.ll 
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c,.ÇyWI ~YI .il_,.. .......,l.J.i <}WI ~I 

: ~JJ'JI ~4S_;..Jl-IV 

Î ~I · l...:..Î J5..;, 1- ' ·.-1\ 1 • .. < - . q · 1' ~ \..., \..J~ .i.. ü '':/\ 1- L'.\ - w üWS. · .1\ 0~ - -.J - - (.)"° ~ ~y:w ~y r..r ~ - . ..:r .J .J.) ~ '1l"" _,.i.:.. . • _)A' _>.!AJJ 

L..L..I fi.Ji:! y...ï ~~ ~_ji 4J ~~\ o~ ü\..,iSyi ~. (décarboxylé) C02 JI ~.Jy..JI .uio1 .~ .• ~î 

.Aspartate:JI ~ w;' LJ:;.o\71 ~_,....,,.... ùC- ~'Ull ü.Jj':/1 ~ 

.[22] ül~_,lill.J' (hétérosides) W~ fa. üy.fi...' ü4-o\71: ~) ~.Jj':/1 ü\..,iSyJI ~.J 

~IJ.J,.....,Wl-1-IV 

: ~IJ.J,.....,WI ûi..ft 1-1-IV 

JS - ~11 [20] ~ ·':;1 üWS. · .1\ 4.l:il.c 1\ ··- 11\ :i..J.lclill A..i - ·--1\ üWS. .. 1\ · ~ . . b. IJ~ (,,?""'.J. ..J.) . ...r" '-5"'. ~ ~ - -~ • Y""' UA _,....,,.... ~ 

..bLl..i ül~.J ~'\ù J.,...I LJ.o W~ fa. üt:Sh: ôJl.c ~yi ~.J' foi .Ji ;;~1.J ~.J~ ;;.J~ ~ 4-1-o ç.i.?~ 

.[20] ~).J:!-»9 

~_,lill Jl_,..JI ~ 4..ïfi.I F':il \~ ~ .[37]1819 ~ W.Meisnier wfa LJ.o ~i ~yg ~.J 

~l LJ.o.J «in» ê6Llli ~ ~_,lill FI 0i ~ Jii.JI LJ.o.J '[23] c::'.ll..\71 ~fa lfail...:..i ë4 L.l.Jh:i) ~ 

Jean-français ~_)li r-lWI wfa LJ.o ~_,lill Jy:. r:i ~ [18] 0.!'1.J_ji\71 .J LJ:;.oY....,_-'*1\,~.J_,..J\, l>.!:llSfi.11: 

narcotine,morphine ë4 (.J~ (0.J:!S\71) L' opium Jy:. tl.b:î....I 0.li 1803 rl.c (1885-1774) Dersone 

.[20]~ :i.9Y-4.J ySyi 16000 Jl_p. Jy:. LJ.o 0':11 ~.J morphine Jy:. r:i 1806 rl.c ~.J 

:~;JI.; c'.'=..JJ:lll ,~1 JJWI -2-1-IV 

\...,\ 'üli:!-iüll ë4 ~yi .Ji (citrates,Malates,tartarate) c::'.ll..l .Ji'~\~ J5..;, ~ ül,ùll ~ ~__,lill ~.J:! 

~L....:..:..ll ~ ':Î,J .J~ fa. ë!jjill \~.J ~l,ùll ~\ ~.J ty.ï ~ 0fa ~\71 ~ ~jji l)c

u)lë.J .J.J~l.J JWI ;;~: ~\ ~\71 ~ ~ji 41~ ül~__,lill 0i ~~.li\ ç.~\.J '[15]~1 

o~ ~ 0_?.:l IJ~I (quinine )~I "~yg ~ ç.~\71 ~ .J~ fa. ùfa :i.:i,üll ~ ~_,lill ~ ùC- 1...,i ,;;.J~I 

.Jl.J.J\71 ~ 41~ 0fa LJS.l.J cinchona t4 

(les ~I.e __,li y.)\ ül.J~ :01 ~ ~-L,üll ~\ ~ ~jji ùC- 1...,i :i.:i,üll ~ ~jji ùC- \~ 

Jl_p. 4-1-o ~y.)\ ~l:...J (Angiospermes).J.J~I ül.il.u ~ül~_,lill ~ tJ_jb.j \..., l.JJl..iptéridophytes) 

,(Liliaceae) ~)\:~I.e ~Monocotylédones Will ~JbÎ ~' ül~_yg ~ 4-1-o 20% 

, ~~\: ül~_,lill ~ tJ_jb.j l+i)ül.c ~~(Dicotylédone) Will ~l.ti.JAmaryllidaceae 

üy_,ill( apocynacea) üyli.l!I ' ( fumariaceae )üy.;.. fa L;, (lauraceae )~.JWl(papaveracere) 

tl_,.ï\71 LJ.o ~.al\ L.l..llc. ~ ~l.,(Rosaceae)~yJI (solanaceae) ~4-i~\,(rutacée) ~Ll\,(rubiacée) 

~.J ,l+.ljb.J ~1_,.ïÎ JS ~~\ 4.l:iW\.9d~ ô.JJl..i) ô_}.lii 0fo '5Y...\71 tl_,.ï\71 ~ ~ ,ü\~._,19 ~ tJjb.J 

· t~ · Wiù....:.:i ô.lclü... ü)üWI · .<1 übi ,~ ü)ül.c 1\ -·- ~11 tl '\71 · ~.al\ q ~\ - ül~ .t~I\ . '"<; · i UJ-O • • • u_,..... - .J '-5"'. ~ (,,?""' Y UA - r.,r . ,JJiJ -Y" ....,.- tJ 

.~1.Sll: 

üy_;hill ~~\fa 4..ï~ ~ 0i 0.JJ.i lupin ,solanaceae,rosaceae: Ji..~_#.\ 4.l:iWI ~ ül~__,lill fi.fa 

0l ~ ~ ~ ~'\ù ülJ;!_,lill 0~ ~ 0ts ~~ ~jÎ J)G..J . chonoclavine ,requefortine: [23]Ji.. 

pyrolizidinique :Ji.i ~1~1 ~ ~ ~\ù lS~i ()<Q ySJii ô~~I o~J wl.l;l.jl3 ~ji dl~ wül~l 
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t,.>~t:ill u:.:./'11 .li_,.. """l.J.l ~WI J.,...ill 

ül:i:l.illl .ili:. ~ _,.i"°l.A 1 _;~Ll _,,choteine,samondrine : Ji.a ül,µL. _?.1 .ili:. _, üLll _;ill .ili:. ~_,.,.._,.JI 

. [3 7]castorine,muscopyridine:Ji... 

~)Il :L...::.li.. ~~ üwl~ L;A ~~_,19 ü4l! L;A ~.le Jjc ~) ~jill ti ~_Hl üli.il.5.ll Jy:. AJy.JI _;_,hi ë"-' 

. [ 16]tetrodotoxine,saxitoxine 

:~l.1.1.,.Jllll ~~I.; ~l:J,i.ill w.:il.FJl-3-1-IV 

·UL:î.ll ·~w ül.lJ J~I\ . - ·~w ~ .H\ 1 • ..:. 'I -Î . - u-=>J . :i.Y""' ..):!-'UJ • - ~ (.).:1 ..:r-

. [ 18] .)....=Î ~~fi.li IJ..cL. ~1)1_, 0_,lll ~.le ü4S_;..o -

[18] I :~11 4...ÜJ • 4..l:iL... Î o .I.~ · · ~Lol ül.l.l .1~11 .1.:.. • wl 4..1\..:JI . -. f" .Y-' - • ..) -' _)~ ~ - . • -Y"" r- - ~ 

(nicotine,spatéine,coniine) .)Lli oJ.rJI 4_;~ ~ 4..l:iL... ~_,~I _.>#- ül~_,lill ylë.i -

.[16] __,l....:!ll _,I ~I _?.i 0)1...,..,. üC-ù~ ~-' '.' bo; .,. .11 ;.~I ~ ü l.lJ__,lill ):fJ

JI ~_,.,.._, f"~ ~~w1 o)yJI 4_;~ .ili:. 4..l:iL... 4..11.:.. ~ 0fa. <J~I ().!Jfi:;lll lJ..cL. ,oy,,lb:i.. ..>#- ~1 o_;..o ül.lJ__,lill _ 

. [ 16]~_).;. ~ 0 2 

=~~\ w-=l.FJl-y 

:~ ül~_;lill ~~I u-=-i~I rA Î 

.[23]02 ~ <Jjb..; ~ c.l;!llll_, N, C, H 9t:ill y..<>LWI ~1.1) ~ J,:..~ -

sulfamates ~~I _,i ( Chlorhydrates,sulfate,nitrate) ~~I tfalo.:..~ l ë" lA~\..::...J~ c)l.i 0fo -

_,! ~ ~\.:.. ...b.._, ~ ~_ji:i_, ;.WI ~ 04.J~I ~.le-' 4_,~j.o ,o..fu... C)l.~I o~ ' ,tartarate ,maléates 

0_,lll ~-' y,,L. ~\S ü~yJI o~ l>AJ ül~_,lill ü~_;..o F4 c)l.\tl ùy..J_, ül__,~ ~ ~ J~W... 

01 ~ ~1_,s.ll o~ ,~i ~I_; ~ Ü:lPl ~l.:.._, \<J_;):Jl _.>#- ~I 0_,lll ~--' _;~I_, ~\S\~~I 

. [18]1.A._.>:P 0.J~ ~1_,.Jl ~~y~ ;j . 0
' ..,.;,;. 0fo 

. ~ ~)l.Î J_,b.... 0i Ü:!-"" ~ <J_,1'9 4-J_,b.... ~'i.:i 0\.9 ..tll~_, ~J..cl:S ül~_,lill JS

.~_,s.ll: Ji,.~~ l'-l;'ï;.,.1 ~4-9 J..cl_,! ül.l.l__,lill JS ~ -

. ~J..cu..11 ~WI ~ <J~l I~ 0.iiJY...bU:i.11 ~lS..\..! ~\ ,ü_,j')I o_;~ JS~I ~ ~_,.,.._, -

. mescaline_, colchicine :Ji.a(~..>#-) ~-Wi ~ 0i Ü:!-"" ~hétérocyclique~ wl~_,lill ~i -

.[37] 900 ~! 100 0A (JI.fa. ~_?.JI 4Jj_, -

~ ya.l:i 01 ~ .d......i~I _.>#- A..ib.ll ..tll~_,, w_,j)IJ 4_,~j.JI ~1_,)1 ~) ~WI o~ ~~_, \~ o~ ~J..cl:S -

• . 1~ o . • .:i..JJ..cl:S 1. ~ I~ ~ 
• UJ.A .J:!-U" - "t"" 

4..1\..:JI ~ rAt.....:i 4_,~_j.JI ~1)1 'indole _, pyrrole 4..11.:.. ~ Puridine, quinoléine, isoquinoleine, 

~l.'.i _.>#- ül~_,lill ~ ~J..cu..11 0~)\ ~) oJ..cl:S _y. ~ 1..>:f:. pyrrolidine Loi, ~J..cl:S ..>#- 4JÎ ~ ,~µ1 

.[18] 
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c;_,.;WI ~~\ .il_,.. d......l.J.i· t}WI J...,.ill 

: ~.JJj.J ~IJ..i_,Illl ~Î -4-1-IV 

:01...,.j)'I_, ûl,ûll ~4 ë _;:fi ~ Î ûl.l;_,lill 

:~l+lll~-Î 

.[15] 4.l..i ûl:ii:i _,Î ~'+4 J_,L:..:i ~I <.fa:alyi\11_, ûlyh}I_, d..9\11_y;.01...,.j)'I ~ t.iL..: .:il_,.. .fo.J _ 

d.l;_,19 ~ ~ 4.l..i ~ ,<.:,i\..,ûll ~ t.i\....JI .:il_,.JI û)\i:.w 0.o ~~ c~l_,.i ûl.l.l....,lill, 04 ~ i>~I ~ -

[37]~1 1 · \11 . .J.1:..i:..:i..i...ië ~ • • !>._.?.. ~ • ..) Y.P 

. [23]<.:.i\..,ûll ~ ~I <.:.i4kc ~ ~ "ô..J~l 4J_, c,;~l i>ll,JI <.:.i4kc ~ ~_,l.J:!J:!9 ..JJ::i 4J

û:!.;>-J~I ~\.:.. ..>'-""WI 0.o .l;-Al4 o~ ~ ,y;..~ "11::. .fo.JJ 'û\..,ûll ~ ~I ~ ~ ~ ë..J~I 4J -

.[23] 

:~l lÂ.JJ.I )6l....i.i)Ü ~-Y 

: strychnine_, busrine :~Loi\ ë..J~J ~'morphine_, kodiine ~ ~l_,::i d..J:!-l't ûl.l.lfl

y;..\11 ~I_, 4j.l.:i..1.I 6_,.JI ::ily : atropine Ji.. ~_, [38]c;.fi..rJI ~I jlr.J] ~ ~ 

riseprine _, c,;_,...:i.11 k....àll tw) ~ ephydrrine JI Loi, 4j.l.:i..1.I ~:pilocarpine _, physostignine 

.[39]~ ~l c,;::iY.. 

Ji.. I~ ~ ~J, ~I ~ ~l "1.:..:iJ;ll ~J c,;::iy I~_,, "L.J.JI ~I ~ yy ûl.l.l....,lJll 0.o .l;~I -

. <.fa:a~ t.iiUJI û':/WI ~ rJ\11 :Ulj)' r~..J 4~ o~ r:î:! c,;:ill myrobine 

. r ':{)L\ Jij..o papaverine J 4..J )Lli ~ )W r~ ( ü ~I ë ~ <...li!) quinine -

.[39] viblastine _, vincristine : Ji.. 0lby..:ll ë::i~ ül.l.l..)S ~lli. -

.[37] 4~ ë::i~I ~WI ..,tlW ül.l.l....,lill LJ.o .l;-All_, -

4-10fo 0l ,:fi.r.; w; ~I :UL:.. ~ :i.....L..: 0fo 0i ,:fi.r.; ~ _):!Slfa. lA~Î :UL:.. ~~)le ûl.l.l....,lJll i..:..i..i\S l~)J -

Jfoill ~J c,;::iY., I~ rL..: Nicotine _,, ~I jl+;JI JLl; ~l c,;::iY.. "~~\" Jl..J_,Î ~ Coniine JI Ji.. )y..:..Î 

.[16] c,f::i\j)ÜI ~\ jl+;JI ~J 0.o 

: ~l.1.J,..jllll r.S~I ~U:ill-5-1-IV 

:i. 0
•

0 .;,;4 0fo ü~I ûl~I o~' <.:il~\~ 0fa rJ ~j~_,.l.i\11 ~\ c.S~ ~ r:î:! ûl..l;!_,l:ill i>Üo) 

~\.lll ~\JI . il .~<Î · .<. ü\.l.l J~l\ \.:i.il :Î.....\.c ~' W ü\ • ...._il l\ o .L~.l\ ·~\ û\ ..... il · Ji.. ë -L~ -
, • !..§"" .)"'-" u~ -Y"" ~ • . - . ~ r.S. ..J_,........ tY' ~· ..J~ _, 

.[23](~1 Jl..J_,\11_, ..JJ~I) 

~Yi:- t-4' Jl..J_,\11 ~l ~ rJ .JJ~I c.S~ ~ ~..>.! ().!Jfi:!lll :tabac ~' ü\..,ûll 0.o ~ c.fiL.Î ~ 0~ 

. .JJ~I_, ).~1_,, :î.;y1ijll 1>lj.;o.\ll ~ é,,..W ûl.l.l....,lill, ).~)'I_, .JlAj)'I ë.fa ~ ül.J"\üll ~ .llc. .[23] ..JJ~I ~ 

treptophane, omithine,lysine,tyrosine,aspsrtate, Ji.. ~\Il <.fa:al....:..\11 0.o :ia;.:;.4 ül.l;_,l:ill ~i 

[37] _;y,.fi ~ ë4 ..b+iJiJ 0,!-oÎ ~ C02;t_).i 4-l ~~ ~4\11 <.fa:al....:..\11 o~phénylalanine 

· l\:ilts lli. 1. :~ o .. u ~11 :i..ili... \JI · b \JI · _i liil ül.l.l -l~H -·- li li.JI · l...Ï . r..r ~ .J-lJ _,..,, (,,§"'"' J .. - u-= (.)A 1.5'"'7"" -Y"'*' c,f ~ I' . <.JC-
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<.j_,.iWI <fa.:'j\ .li_,.. ~l.J.l _;WI J..,...ill 

: ( LysineJOrnithine) ~i UNI c..W:i~~I ~~ -1-5-1-IV 

~ w; (Pyrrolidine )0:!~.J~I rll:..i & ~.l:J_,1§ ül.,&y ~ Ornithine ~~\ ~\ 0-~ 

~ J~ ülSL... ~t.ïA._, Pipéridine 0:!.l:J~I r\..l:...il\ & ~ .l.l,._,1§ ül.,&y ü... Lysine ~~I ~I 0-

0mithine 0- Putrescine ùM Décarboxylation ùY..fil\ ~i ~L:i ts_?..l tJ.i -:..i_,~ M J_,~1 ~\ * 
. Lysine 0- Cadaverine üfo..J 

o..Jj ~ <;JW\ ~\ ~\ üfo. ~t+ill ~J l+i~~ Œ-4~1 4-c~ tJ.i ~_;.b LJc. ~ ,?'JI ~I * 
. .~:I\ 

• <.J:!:;>-JJ'"" 

:(PhénylalanineJ Tyrosine) ~I ~~\ c..W:i~~I ~~ -2-5-1-IV 

ül+i ~ ~J:! <;~I_, ~fi.li .l:J.,lill y. phénylalanine _, tyrosine ~~I ~ d•ï.t·a rA>Î 

tyrosine~':/\ ~I 0- J:i.....sY..fill 4.c~ tJ.i:! ù~ .l:J.,lill I~ '5~1 .. ~1 M-' Clochicum antumnale 

~-' acide Sinapique .)J J,:.....s Y.fil! 4-c ~ tfa. phénylalanine~ J~ w; Tyramine .uc ~ 

[31] ~fi.li ùM k.o 0Li)WI ü4S yJI 

: ~IJ.a_Jllll ~ -6-1-IV 

[8] ül=.~ -:..i)l.:ï ~ ~-' <;~I Hegnauer rJWI .)J '5.Y-:! ül.l.l.._,lill ~ 

:les alcaloïdes vrais ~I ~IJ.a_Jllll -1-6-1-IV 

~ ~lji:i, ~~I ~b~I (.).o :i9ï.t·o' ~_,W.O ü~..J.l/ ~..l.c\.9, ~l,ü.o ~_,l.J:!j,:9 ül_>.l-l't ü\j, :i..oL.. o.)l=. 

.[37] ~~I LJ""b)U c)Loi 4 ~ ü\..,üll 

:les peseudo-alcaloides ~jl.SJ\ ~IJ.a_Jllll -2-6-1-IV 

· :li.i"Llll :ï..:........i~I · 1 ~ b u 1 • ~ .1., ~ .. ":/ ~11 , iill ~..l.cli.11 ül.l.l .1~11 · 4-c · o l.Jc . li. 
(,,)A .. • • U"" .. ~ ~ M rr J _>.l-l .. ..Y"' (,,)A ~ uc .J . r..,r-

: Ji.. :i-:!~u\.:ill ül.l:J_,liJl 4-LJ, ~y.fi :î4Ji ë'° ~->" üfo ~ ü_,j';I o..Jj '~~I ~b~I 

[8]solanine: Ji.. ~.l.l..Jfa~I ül~\_,, gentianine 

: les proto-alcaloides 4_,~1 ~\J.a_,râ.ll -3-6-1-IV 

-:..1~ ~ .. ,:ï..l.il.Jl. :i.:Sb. . _! ü....u11 •• · .~.:I\ 0 j ~I ülli.o~I · 4-c · o l.Jc . _li. ~ M-' .. . ~ .. "ti":' ~-'....>-':!"" .J -' .. • .. (,,)A ~ uc .J . r..,r-

Ephédrine: Ji.. ~~I ül.l:J_,lill 4-:!k. Jl.b:! L. 4l~J' ~~I ~b~I 0- ~~I J;..b 4-c~I oj.\ ül.l:J_,1§ 

[8] Mescaline_, 

.( 14rS..J ~I) : ~ ~jî ~ :i.b.b.ll ol_,.i.JI ~ ül.l:J.,lill ~J 
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c,f_,.iWI ~'JI .:11_,.. 4.......1.J.:1 c;W1 ~I 

Quinoléine 

OO N 

/soquinoléine 

CO N 

Indole 

CD N 

Pyrrolizidine 

CO 
Quino/izidine 

Tropahe 

Piperidine 

Purine 

œ 
rn 
() 

N 
H 

N~~ 
l )_) 

N N 

H3CO 

H3CO 

H3CO 

quinine 

papavérine 

OCH3 ~.........._/ 

L 1 

~OCH3 

i 
CH COOCH 

3 3 

vindoline 

~OÂ;o 
Hp . 1 · JH l sénécionine 

A 3/ 

0 to 
( OH 

(YI 
~N'-./ 

lupinine 

0 

~ ilH-0 u~--o - c -, ~ j atropine 

H~COH 

~ 
l) 't3 

N 

H3C '- :\? lH3 
N N 

~ 1) 
O N N 

1 

CH3 

nicotine 

caféine 

morphine 
codéine 
berbérine 

vinblastine 
réserpine 
strychnine 

rétrorsine 

cytisine 

scopolamine 
cocaîne 

coniïne 

[19]1+.YSJi ~ ~IJ.ll ôl.,.lll ~ i.:al.l.l,.;llll rUi ~Î:l4 ~.J JS,.!JI 
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4..;l:Ji ~ ~ _,l ~I ~Wll G.lt:ill J...,,.;ll 

: 4b,JI ~ ~l1ill .il.;.JI -1 

. (Mg) rJ:!j#.JI J\(ca) r~\.S..11\(p) .J~~I cJ;... ~~ c)L.i _ 

.[45] ~l.)~J!_ft jly60%-45 -

J.ih:il'-! ~ ~l,(galactomannane ) L.JW..jiS~ ef' (mucilage)~~ jl_,.., %28J' w~JY.30%-20 -

J j~I ~ ul.;!li ull ~h:::.il'-!' (galactose) jjiS)WIJ (mannose) jyWI w wyfi..JI cY> ~Y ~WI 

.[43] j9'1J1 .. · ~I 

(44] ~l'.i WJ:!j %16 J' ~j jly %7.36 -

.[28] L.t.i %0.72 -

· wl.l.l .1~ 1 1 · 1_ L...<:..JÎ .... _ . ~ ~<.r- .. ~~ 

.[42] %0.36-0.2 ~ trigonelline ~(pyridine) .l.l~ -

(acide nicotine) LJ:!JMI ~ cY> 1~ ~ ~J' (choline) Œ!fal ~_,!§ %0.15 -

.[51]carpaines gentianine w 0.u.;.ï ~~_,!§ ull ~~)1(45] 
JJy....JI .J4hll W;i)I [44] ( lactone)0jiS)lJIJ sesquiterpènes J 0\.S..1~1 ~ ~I %0.01 ~ .J4b W;ij -

sotolone : ~ ~I ~ ~ ~1)1 uc-

3-hydroxy-4-méthyl-2(5h)-: Jl:i.ll ySyJIJ (3-hydroy-4,5dimethyl-(5,4) furanone 

.J4hll W:!)I ~y ~ J:,...îî ~I Ü)l....JI wl,iS _;.JI ul! ~~il'-! furanone 

. [ 53] ( alcane,sesquiterpenes,lactone,) 

J trigogenine ul! ~~il'-! [27]yanogenine J Diosgenine: cJ;... ~~Jfa w~Y.l.......::. -

.[5 l]neotigoginlne 

[47] A Bl C .. I~ · w\.h.il:i.iill ' 1- 4..ib.JI ~ ~ L...<:..JÎ .... -
• ' ' .LJ.1-'l .. .. ~ <.r- . . .)J . .. ~~ 

·[52]quercetine , apiginine, lutteoline ,orientine ,vitexine ,Isoviteine :cJ;... wl~y .,S)lill -

[53] · Lo .cll .ç • R · · · l.......::. ,1>. ,o/ 1 7-0 6 ~ · · L.a.ll U:U ~ J 1enugnne 1-' • ~J! ..rJ / o . . . . ~J! -

~J sitosterol, cholestérol, trigofoenoside: ef' w'1Jfa ~ ~Î ~_jbjJ ' foenugraecine -

.[53] (%50-30) 4-hydroxyisoleucine ~ ~ ~i 

: 4b,JI ~ ~'.:lWI ~'i~'il -Il 

:~ _ftii ,~).~I JÎ ~~'-!JI 4'1_,...., ~ly~I cY> ~.WI ~k.... ~~Io~ ô~I ~)WI ~I ~I 

.[2] r-lS)IJ lyfojl.l w\.ii;;.,;,S ~ -

(mucilage)~~ j\_,.., cY> tA.JJii .y_jbj W JUI ~J ub,JI ,0b.J1 '.J~ (Emollient)~~ -

.[2] 

~~I ~ ~ c/'J '(Antiuliergastique) o..a...Jl ~faJ ~~\ hjill oj~ ojL.. ~I ~ -

. [ 41] (Asthenie ) 

fi.JI~~ 4-JÎ ~J iii (Antiglycemie) ~_µ oj~ ~\..,;, 4J ~\ .JJii ~ 0i y)~I , . .,,!~i -

.[47]galactomannane 0U..jiS)WI c..,..iSyJ ul.;!1\11 tAW .iy..J ~L:JI o~J' r-.lll <) 

.[47](hypoglycémiante) r.lll ~ JJ~fal ~ ~ 4-JÎ L..S-
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~\ ~ ~ _,J ~\ ~Wll ..::....ll.'.ill J..,.ill 

~_,full ~_,1.J:!_>.;9.ll ü4J':/I ~ Jh ùC ~w.11 l.)-Oly\11 :ï..,...lk.... ~ (,?'""L..,Î .JJJ 4-J ~4 oJfeyJI ül~y_,.9)üll _ 

~Lll 

(Antivirale) üL..._,y,.9.ll _, [55]ü4_,_µ1, 4.fo.:ill oJW...,, (Antioxydant) ~Lll oJW..., ~w 4-J ~I _ 

[54] (Antifongique) üWJ=ll oJW...,_,, 

.[48] J1_.w1_, 4JWI 1~_, '(Animie) r.lll _fa <:)I.e~~ -

.(7] i;ciL......i)'I_, ~y-JI ü'1j.ill <:)I.e~~ w;, ~I j~I_, o~ _µ :i.+l:JI ~ _ 

[2J~k....)U ~J(Anti-inflammation) ü44.:ilttl oJW...,_, ~k....\11 ,)~.ll oJ)..b -

o~I ü~ ~_,i..i ~ _,, ~1 l.JJJ i;cll~ Jb J:l.9 rt.....bll ~1 oJyJ.! ~ L....i , ~k..l.11 J.ill.I ~ ~ ~ _ 

.[29] oy JI_,.. Ù"' 4..,lji:>.:i w ~I ub oJcWI_, ~ljl_)J oJyj_, 

(7] ê'""=yJI ëÎ_yJl ~li~ .J..lA J,..w; ~ :i.+l:J4 JfeyJI ~)1-

.(46] oJ'1_,ll ~ ~ J,..WI ëÎ_yJl ~4 (Utérus) ~)1 ü~~ ub ~Io~~ .i...oS- · 

W Jl;..)1 -s.ll ~I l>.JJi.11 <..fJSJ ~' ~I _, u\.:L..._,y,ll ~)L.,._, '~y.JI ülil~I h2·7·i' ub :i.+l:JI ~ -

.[49]( .Jfa.._,.9) ~~ c:)L.Î _, ü~~ Ù"' 4..,lji:>.:i 

.(antihypertensif) yjill oJW...,_, yL....c)lJ :i..i*" -

.[7] Jt+--)'I ùSji_, '(diurétique) J~I ~<:)I.e~ ~i ~ -

~ -i.o . _! J..JLli.J .lJ " · . l....::. 1- L '. " '1 ~ · · >.11 o .lJ I . q J5. Lli... ' · "k.J · · 1 ~ 1 :i...il:J 1 .h..;.,i:i -.r-- yo- • - <..f --'~ (.);!J Y. ~ '1t" ~ • -~ .JJ I.,? Ù"' (.);!J - U"'"' . 

. [7] <..f~\11 Ù:!.;>-Jfa\11 Û-"°Î' 

.[5ll] C:J..>-?-·ll_, '(furoncles) J,..Ldl <:)I.e~ ~i ~ -

.[7] J...=lWI ~b_, rJ:!..l"LA_,)1 'Y.)1 '-S-'~ ~1 ~ly\11 ~<:)I.e~ r~ -

[49] w :<:'.'11 .ll:JI . ~· ~ ~.ll:JI · 1 \ri · 4-:Jk.... . q ~ - . -./'" . _, . ._,--. - . u-= ..)A ~ . I.,? 

[48] 1-·'l -IW .:.1.11 · · -'~~11 q .i.!.i:i , ~l ··'I ~I w' .~114-:Jk..J ~Î ~ _ . -»'-" Y.'" (;..- -' ï-:"' lY' ~ I.,? - -' •. ~ • • ~. • .. r 
.[7] ~I l.)-OlyÎ ~w_,, ~I ~ .bi:..:i -

~I c:l..r.JI :ï..,...lk.... i;cll~_, '[7] ~k....\11 ~..;.:.. yl~I_, tlill4 ~ ~I_, 'Ù_,l_;Ji l.)-OlyÎ <:)I.e~~ -

. [ 49] rü:il'11 

.[49] ~_,li l.J..a ulS.11 :Uij)'_,' y~I ~-' .Jji,JI :ï..,...lk.... ~ ~i ~ -

ë_;.c:._, ..lA.J l.J..a ~1 ~lyl ~w _ 

.[7] ~I <..fJSJ \+iÎ w; 'o)yJI ~ ~ tili
(49] ~1_µ1_, ..l,ISJI l.Jlh.Y-'"! ~L..::.)'I l.J..a Jlij_, (cardiotonique)~~ -

:~1 ~JfaÎ-111 

:4J... Jy.::.Î 4--1 ù~ l.)-Oly\11 Ù"' ~\<:)I.e~ ~J.jl_,.9 ~ .J 

.[50] ~ ~\.:i.i .)J <..jJ):. ëfa. 4-J_,li:i l.JÎ w;, ~ ~i L.. l~J .J~I J\.ih)U ~I j~I ub ~.)y -
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4.,J:JI ~ ~) _».>\\ :ï.:\Wll ..::.,JW\ J.,..:,.ill 

4-.i\t ~I Û" ~_,\Il ~\Il~ J,.l..:JI oÎyJl ~':/ ~µ I~ r--)1 ~L;.._, ~I yl..àc \t ~~l ui ~ -

. 1.- ':li 11 .) ' . 0""~ . 1...5", c.$ y 

tJ'°l_yi\11 ~ ~ ~I J~l .)c A..._,b.JI ui l..aS 'c.$~ _,i c.,?fo j.;>.c <Y> 0.J-Î~ u.J ~I J_,Ll:i ~ -

.lb.li . lli.il ' . . ~ :~ 11 -.1. ; . . . c l.>""-'-" ~·'"r" 

: 4Ut.ill_; ~I 6::-: ~~1-IV 

j4-;JI, o~I, .J.l.i...::JI ~ û443ll <Y> A.:iil.J:! L._, J~I <!:)k. ~ ~I :ti,ül ~fi.JI ~)4.11 .)lyJI ~ _ 

~)4.11.)lyJI o~ uÎ ~, ~ ~J ~\Il~ rJ\11 ~ r~ l..aS, J~l'J o.)~J "k.....\11_, ~I 

-cil~_,' :ÎJ·t·ê)IJ W~I o.)..'.i)'I <Y> Jll:ï jjiS)WI_, j.J-ÎWI w _fi..JI <Y> 0.P.J-Î <Y> ~fi:i.JI ( galactomannane) 

J .11 · o .. ~ . 11 .)1 · . 11 -cil~ · - · ·-.11 . . ~:~11 ·1 · - Il :i..i.bb.JI ~\Il - "Q (~) :U ·1.c. · :i..ii..b 1. I.< ·.~ . _,.....,,,y (.)A ~ .r' . ~ J ~ J ~ .)~ - - l.5..r . .) (.)A . ~ 

u .l.:.11~ -~ .• . 11 Î · .. ~1.11 ··-1\ L.:.~~)l.i,:i..ii..b · -<~1. : i ~..ll:JI · .. I~ , ~~I o~ 11 J.>"""' y..i 1...- - (J~ J ~ ".ft'-' ~ - . UJ-*" ~ - . U::'-' J - 1...5", 

. "u..;JI ~ t l->'-")'I ~! -cil~ c.,?.)YJ ~) .. =...Il 

c.,?JY J_,b.... ~ ~I .JJ~ J_,Ll:i .W ' (Antidiabétique ) c.,?fi....Jl .)~ J~ 4..1 ~i ~)4.11 .)lyJI -

-)) '5.)).! t...... jfi_,.\i.11 0""~1 ~ '5y...JI -'5~1 _yi....lly_;:ï ~I ~)4.11 o.)LJ..I 'YAi ~~ yk.....\11_, o~I .)c .. .. .. -
k.....\11 . .J · .< .t.:.11 ~I · 1~ - ~I :i.:i.ill ~ -< .11 · . L...:...11 o.)l.. · Î l..aS [50] .lll Q .< .11 :i..i..uJ · \..b..jl . " ~ .J_,.. _,..,,.., U"" u:o y..i . . ~ t.J:!J Y- u . r r..,r ~ . U"" 

.[5~] jfi_,.\i.14 ~~fa. ~~~I jl.)! ~ ji:..:î 4-hydroxyisoleucine o.)L. -

c.f~ c.f~Jfa <J:!.iY.L..:. .)c(aglycone) ~#\Il~~ c.,?jh:j ~~j_#;. o.)l.. .)c ~I .JJ~ c.,?jh:j

~ ~ ~I_, '[7] c.,?fo\11 ~Jfa\11 ÙY'Y. 4..1~ ~ ~Ll:i o.)l.. ~J Diosgenine ~ 'uY..fi O.J~ 27 .)c 

~ Ll.ri ~I .jy..11_, oJ_;.:JI û4.J-Î Ji,. ( ~I tl.biil ~L. :U..:..y) lY'l,µi Û"" ~ oÎyJI JSt..:;,,, ~ ()k. 

.)c J=.:i o.)WI o~ u~! ~~I O.JJ.lll r\..JQ:ijl r.);;, û':/6. ~W-tll:t;_, ~I <Y> ~Jfa\11 0_yi_Y- (W! tl.biil 

[7] 6...hll l......lb.. .b.i...:.;jJ . . . J -

" ''crh · 
.(15 i9.J ~I) 

[7]Diosgenine:(15) i9j~I 

4..c.U....... ~ 4-J':l~I ~ ~~Jfa .)ly (l_?.:î....:':l .J~ ~I ~Î .)\.)_ji u i ~ l:il 

.[2] ~I ûLl_,.._w1 

. ~)J:lJ:l.9..11 ûyl\11 ~ Jb. uc- 4+iî..lll tJ'°l_yi\11 4Jk....i ~ c.r'L...Î .JJ.) 4J :ti,üll o*1 ~.ll,Y_,ûüll ûl,&yJI -

~L..:.)'I <Y> Jfo:ill ~ r~ .JJ~ r~ quercetine ~ (anti-ulcéreux) ~I J ~~I A..:.._;.ll o.)~ -

~ (mucus) ~b... o.)L. 4+.!S y ~ r _,ii o~ 4.,;1y I~ MJ' ~~I y)l;JI ~L.u. .)c ~ l..aS ' A..:.._;J4 

.o~I_, "k....i~\ '5~ 
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~14.:î.,ùl~)_».Jl~Wll ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ..::..JWIJ...,..;.ll 

~.J' c.f).:JI rL...ii'Jll ~l_;.J ~~ JA <)4.J ~\ _,...i h1~J .ul ~' 01..by.Jl .:i~ ~i quercetine J:Ü.'.:!

hJ,t,;-; ~ J-:i querecetine 01 L.S.. o_pJI .J.J~I .:i~I ~ J,-:i' ( anti-oxydant) ~l:ill 'ô.:i~ 'ô.:iL. 

I~ ,ljc. '--=u~I ü~I i;tll~ ù§-"'4 ~I ~Lli.li~ 'ô~\.+<> ,~,!~J ~ (anti-coagulant) .bl;..:ill ~1_,,l= 

OH 
0_ 6 ~ ~/ c)Û:J\)-[38] c.Sji....JI 

~ 
OH 

[38]quercetine:16 ~.J ~I 

~ly~4 A.i'-'-=i/1 _>b <)4 ~ lutéoline, Apiginine t.....L:..J ~I <) 'ô~ ü~ ül.:l.l.Ji_,3)WI .:iy.._, -

J,...:.I ~ 'y4.:iJ)ll 'ô.:i~I ~I_,.,;.. 1~.J 'ô.:i.J.J)IJ ü~ ..»W ~'(cardiovasculaire) ~lz.}I AJ11°11 

(A? _ -11-4 : ~ / ~ _:.j \ ) .[26] ~~.J.J üy~ .Ji~_,! ül.;.a~ ltJ'Jlt.-:i...I 

OH_ 

OH 0 

OH 0 

OH 

[24] Lutéoline: 18 ~.J ~I [53]Apiginine: 17 ~.J ~I 

~.J.[2] ~~ ~.J ~ 'ô.:iL. ~.J saponine ~~L..:..11 'ô.:iL. ~ A..,il.:JI ~ .J.J~ c.f_jb:"J

<) .:ic.L....:i.J .cll......./11 A.;J~ <) J..,ü....:; i;tlli!.J' ~1-*\ ~\ .J ~\ jlr.Jl <) ~l:..JI ~Lli.li ( irritante ) 

.[29] ~~I jlr.JI <) ~ J~ 43.J divrétique J_,,,JJ ô.J.:i..i ~i ~.J ri4Jl <)4 ~I 

3-hydroxy-4-5-dimethyl-2- furanone .JI stolone 'ô.:iL. ~ ~l~I ~) ë7Y A..,ib.J\ ~ 'ô~\ ~\)\ -

ül.:i~ J..,ü....:; ~1.J 0fo)ll1.J 01.SJ~1.J ~1.J ~.:11.:..~1 d~_jil1 Ji... c.S~l ;;_)4J= ü_,.i..J ~l ;ïJ~i/4 

d .. h~. ~~l.J ~y.JI 01~.lll.J üljWl 'ô.:i.Jl..b.J r'Jl)IJ :i.&.:...J' (Anti-inflammation) ü44.:iJ)ll 

.[55] (Anti-allergique) ~L=Jl üb~_,, ~l.Wl 

. d.~yJl ~4 ~ .J.:i..i A..,ib.JI ~ ~\....,~\ Ü;!)\ J 
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'-

:i..:h11~~)~1~~1 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ..::,iW\ J.,....ill 

~ ~l_,hl ~ WW ~.J y~)U üw~_,,anti-coagulant r.lll ..b4:il ül.)~ ~I c~ ~ -

(-11 3 ::-~/ c_)lJ \).(coumarine)0:u'-4fill ySy 

~ 0 ,ço 

[22]coumarine:19 ~.J ~\ 

~ ~~I ~ _jill ~ 0~~ 0l:illl Gentianine _, Trigonelline ':?~_,1§ ~ ~\ 'ô _;JI ül,iS _;JI -

ül).~JI üljl_)) 0"' ~Ji.J ~W.11.)~I ~ ül,iSyll c~. ':?_,il\ _;JI~\~ ~fo ~G.. 4..1, ~\ 

jl_)) ~ ~ 0~ l>.!~)ill Ù:!~ 01 t..,S, ~I ~ ~.J ' rk..kll ;jJS .7.)\ o.)yj u-ll ':?.)~Lo... ~I 

( 2- A / 2oo(Y / fo~ .[29](,t_,;...,lt •,Wt) ~t •~L= ~, 

11 -"· 
o~lf.'J~ 

N 

[24]Gentianine: 21 ~.J ~I 

~yo 

~ j 
N 
1 

CH3 

[22] Trigonéline: 20 ~.J ~I 

üylW o.lc 4J ~1_,, J_,i tfa:i:!Î .)\_,..i ~ ~Î ':?_jb:j ~' ~I ~ :ï...ifi.JI ':?yl'.i.ll tfa:i:!';I .)\_,..i u-lJ :î.!~)1'-! -
:~~I_, 

:ü~~I 

:(A) Ü:!At:i::.i.ll 

. ';1 üli.k.l. l:. ;, -• L>"":! - r--

-: L 11 i...ii';I ~ :.: 1 1~ÎJi,..4....i..b\..:....JI ~'JI wl.h. · -• ~.J .J -Y'"' - - - . ~ 

. ~\ ~)U ~\ ~\ ~ J=.,-ll__,, J..,üill -r'Li J..,l.c -

Thiamine: .Ji (B 1) Ü:!-4~1 

.l'ly=JI r.lll üy.fi ~ ~~I ü)l.cu:;l\ ~~_,~~.le~_ 

.~ ~j:Jl.ll ts\.bl\ ~ J~ üw~I o~Î 0"' ty.ü ~~ ~ l'i~)~ .le~ -

:( C) Ü:!At:i::.i.ll -

_, ~I u-lJ ü\_,,,.J~I .J üy_,_µ1 J~.ll \+Lo_,l:i.. .)b_>.i_,, ~.lll ül~I ~G.._, ~.lll ~ _,';I 01.J~ ':?Ji=-

1 · · -'~:)\.)\ .) .. I\ ü'i · · · · Lu.i'il ..!J\..L~llil ~ . Y.Y"-'. J Y.' y cJA cJ • ~ • • -
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4.,il.:Ji ~~_,!_,,;;JI ~l.Ull ..::ill:ill J.,..,,ill 

, ~'lw A..:ï§~ ..:.il:i\..ùl1 ~ ·w1 · '11 -1 · ~1 .i 11 J...J . ,,_ :11 Ll:i.......I J)l:.. . Ll! . '-~ .. " ....,.....-;: . .J . c_;y u-o:! ~y .) (.5", -....>-""""' .J.l <Y' ..F-' .l.iJ 

\...iS, ~\ c_;_,b.ll ~\ .. ~ ~ J=,..i:i (>-~\) J.J'l\ ~'li .i\__,A, ().lJ_JAlbl\ ~ J..,1.5.:i .l_,.:;..J b)ü ~' J}i\ 

~~1 Uj\...6_,ll ~.il:il ~~1 ~ ,) ~ ~~ d..Slb .)c J~I J;...i u.o r~I ..:.i~w ~ 4-k .. y..~ 

'[47] c_;_,.ïWI ~'li .il.JA! ù~ ü~.Jj ~l&J .il-"" ~~I d..Slbll .)J ~L..;.,J ..:.iül,ùll ~ ~ L.iS, c.>Y,..\11 

.[8] ~1 ~\Sll ~_,l~ .)c .):fJ l&J'), ~~ ~l.J.i ~.J ~~ t-ii ..:il~ ..:.iw"°l.,üll ~ ..:.il,iS_;.JI o~ 

Jlj:î 'i ~I ..:.iül,ùll 0i 'JJ, ~~.J L&-=i.JS ~ o~ .J~ ~)lJ\, ~~\ ..:.il,iS_;.JI 4.c~ 0i u.o f1:-)l..u 

_)c ùp\ .J ~l.JJ..,.:..gll J_;b ~.b.11 ~\ JjL....J ~ ~' ~)lJ\ .ilyJI 0-o ~ .i~ J.J\11 .J~I ~ 

r~\ ~ µ1 ~ .)c. ~) .J:!J:!ill _»ii:ill 4-1 c..G ~ ~\' 4.c _,.ï:i.JI .J ~Wll ~~I .ilyJI 0-o üw"°l.,üll .illi c.>.Jh-o 

ül.lJ "_#- ~\.S ')I Ji.a ül:i\..ùl\ . l.....::::...iÎ ~' .< JI o.l~ ~\..:;. 1 • l ~I\ 4.k.J\ w 1\ ~l....;.,'JLl ,.) - . U'l -- .J . ~ - . .;~ - 'T' i.r . . ~ (.5", • • • 

~j, fa .)J Ll..i.11 J~ u.o Jli:i D...! o.i~I <.:.i'i~l.J' (Camellia sinensis)~'l\ c_;Llill ..:.i~ 

· .. :< .c:: -''- 1\ - ···1 ·')1 ~ o.il...c 1- 4...i.'.i~I 4..JL.i .c:: • • · - - (Alz· ) · 1 11 U:J"'""_,..._,.,.... ~.J ~~ . ~ _ _ _ _,....... ~ .;~ zum cepa ~ 

c.>Y.,Î ..:.i~ .)1 ~t....;.,)'li.[47] ~\ ~ ~µ1 .ilyJI J_;=. ~ ~ .)c. o.Jiill 4-1 ~l.J (Glucokinine) 

Juniperus c.;.iWl_;c y.JI: ~ u.o c.;fi..JI ~Y' .)c ~W c.>.l..a ~y...J t.:Jb -::.i~'ll ~ .;~ 

'è}l ... (Artemisia cina)c_;.ll,i1\ ~\ .J ( communis) 

t l ·1 · · A..il 11 1...cW1 · ' • . t:9 Wc -::.i ·w 1_ .iWc 'iw , Ll:i.......I .i J)l:.. · UL...,. - iil Y œi <Y' (.5". .. ~ ~ r - ~ ~ ~ . .J .J <Y' .JJ 

4.c~ . ..! ~ ïl\ .,g\S11 ..:.ilül li.hl\ ..::.i.i)I . ,,, ..:.iw'lüll · u . '- · ~1 ·w1 · '11 .il · o .. ~c:: 
y.- r ~ .J..r . .J - - Ul.<I • ~ ~ <Y' . .; Y u-o:! -"" <Y' ~ 

C~' üljWI .i_;b, .i_,µ1 LJàlyiÎ C)lJ ~\ Jl;..JI ~ J=,..i:i L.iS, ~\ ül.J . ;., .. ï,, . .,.J ~~\ .J_,bJI 

A..4il .J4bll Ü:!)I l.JÎ t...S.[21] rl.S)\.J \yfo~ C~.J' J..=\.i.o..11 r'iÏ.J r~'l...c.J)I c~ ~ ~ l..iS 'Y.)\, JUI 

tl.l....o' ._k...,')I r'iÏ' J.JyJI '~~\ ü~I 'üljWI .lfa' o~I c~ ~ ~ c_;.i411 ~431.J ~y.li 

Cymbopogon ~.J~\ Ü:!J L.JÎ 'il ~t....;.,). .r-)1 u.o '-f-""~\ Ù:!j.ill ù!.J.J ri-411 .i_):. ,~\ r'iï, U'IÎ)I 

4.c y.;i ~ .l:!J:! ' ._k...,')\ 0-o l.Jl.l;!~I .i_):.,Jy.JI .l:!J:! ' J~I .J.l:! ' c_;y..JI ~\ C~ ~ ~ (winterianus) 

tl.k.ill u.o ~"°li.li .J4bll Ü:!)I ,) L.iS. C.J..r.JI c~ ~ o-*6 o.iL.iS ~.J ~1 ).J.iJ 

'~\ 'JUI' rl.S)\ c)lJ ~.J.i'll ~_; ~ J=,..i:i ~_ji üwfa .)c ..i..iljh'i 1.fo ( Mentha viridies) 

11 ~t....;.,'tw '[21] ..:.i~I ~1 ·1 o.i....Jl '-L:..JI ~1 ,_ ~L...:JI ~ .. 1 .~ .11 .l.lS.11 ..:il ·1 .~1 ~ (.5", f . . .), ë"' t..r"' .. ~ - - .J ~ .J . .) _,,-, - .J 

fa)\ '(Rosmarinus officinalis)ü4Jl.....::.::JI Ji.a ~)lJ\ ~'li ~ 4-1 ~\ c.>Y..Î ..:.iw~ 

~l.J (Lavendula officinalis).J.l:J!'YJ\ ' (Salvia officinalis) WLlill ~_;.J\, (Thymus vulgaris) 

.tJl ... c_;.i411 

'(Diplotaxis muralis)..»?-..r.JI Ji.a~_# ül,iSyi .)c \+iljhy ..:.iw"°l.,üll ~ jl:i.o:i 

c~ ~ ~ ~I (Punica grantum)L.Jl...c)\ .J (Cucurbita pepo)t_;.ll' (Cariandum sativum)0Y..fiJ\ 

()Î L.iS, L.Jlb_;.Jl WL.c o.il...c 4-k ~ ~Î.J, ~\ ü~ ~~.J' JL,..)1 c..G~ ~\ o.Jiill ~~.J tit:i.....J_,µ1 

. [ 4 7] ~ .l::.Llù 4-1.J ' ~l....:J\.J (! ;.::.;l\.J 1 .. ,.A~.:il'YJ o.i~ t..>""I_?. 4-1 

~\ o.Jiill ~ ~\.J (ü\J,;jJ-!\....JI) ~.l:!J# o.il...c .)c 4-iljhy J;!Ai:i c.>Y.,'11 ..:.iül,ùll ~ ~_,J.J 

_,...1ll ~ .li:-1......:i ~\ üLl .JA-*11 ~ .)c 4-iljh 'i 0il:JI ~ ~ J..WI ~ ~:t; .J , ~_;.JI <Y.l .J.i:ï .J JL,.. )1 '-5~ 

' (Phoenix dactylifera)~\ '(Muca paradisiaca)JyJI : .ftii ..:.iül,ùll oia. 0-o.J 
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, , 

. esume: 

Les métabolites secondaires sont des composés tc~rminaux ou des déchets produits par 

certaines plantes à partir des méta~bolites primaifes, et qui sont des métabolites actifs a 

l'origine de l'effet physiologique sur les .organismes vivants. 

A travers notre recherche théorique nous avons étudié les métabolites secondaire extraités <le 

r trigonellafoenum graecum qui sont les flavonoïdes, les alcaloïdes, glycosides et les huiles 
1 

essentielle ... etc., et précise l'importance thérapeutique de cette plantes à tnwers de préciser 

l'efficacité de votre composés secondaires 

Summar~ 

The secondary metabolites are the final components orwaste produced by plants on 

the base of primary metabolites. 

In our theoretical research, we have studied the secondary metabolites: 

of the fenugreek witch are :flavonoides,alkaloides,glycosides and essentials oils ... etc, 

which have a physiological effect on the organisms , and used by men as therapeutic 

materials. We have precise the therapeutic importance of the plant on th~ base 

efficacies of their secondary components. 


