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Introduction  

 

       Depuis des temps immémoriaux, les peuples indigènes dans le monde entier utilisent les 

plantes comme remèdes. Très souvent, les propriétés thérapeutiques de ces remèdes tiennent 

à des composés spécifiques et à leur effet sur le corps, mais dans certains cas, leur application 

demeure inexpliquée par la médecine moderne. De ce fait, un produit à base de plante, doit, 

pour avoir une efficacité optimale, restituer toute la complexité moléculaire du végétal qui 

est à l’origine de son activité thérapeutique. Une attention particulière doit donc être portée 

au procédé utilisé pour l’extraction de ces métabolites bioactives [1]. 

        Dans ce contexte et dans le souci d’apporter des solutions concrètes à l’utilisation des 

plantes dans la pharmacopée traditionnelle, des investigations phytochimiques sont 

nécessaires afin de déterminer la composition chimique de ces plantes. Il est à signaler, que 

la flore algérienne présente une grande richesse en taxas, ce qui reflète la diversité 

écologique de notre pays, notamment les régions côtières, montagneuses et sahariennes dont 

cette dernière dévoile un réservoir inestimable de molécules bioactives. Cependant, un 

nombre modeste d’espèces sont étudiées.  

         De cet ordre d’idées, nous nous sommes intéressés à étudier une espèce appartenant au 

genre Eryngium, et à la famille Apiaceae (anciennement Ombellifères). Cette famille compte 

environ 250 espèces s’étendant dans les régions tempérées et relativement rare en zone 

tropicale dans le monde. Les plantes de cette famille sont aromatiques ayant des propriétés 

médicinales, et souvent utilisées dans l’alimentation. Elles sont connues par leurs richesses 

en métabolites secondaires, tels que les flavonoïdes, les coumarines, les saponines 

triterpéniques et les polyacétylènes [2, 3]. Cette dernière classe de métabolites secondaires 

est très réputée par ses propriétés biologiques à savoir ; anti-inflammatoires, 

antimicrobiennes, cytotoxiques, antifongiques, antivirales, et également anticancéreuses [4, 

5, 6]. 

         Notre travail porte essentiellement sur l’isolement et la caractérisation structurale des 

métabolites secondaires bioactives à partir de l’extrait éther diéthylique (Et2O) des parties 

aériennes de la plante Eryngium campestre L. connue sous le nom vernaculaire «Chouk 
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labiadh», et récoltée dans la région des Aurès (Batna). Elle est utilisée en médecine 

traditionnelle pour ses vertus diurétiques, antispasmodiques et sudorifique [7]. 

      Ce manuscrit sera divisé en quatre chapitres comme suivant : 

      Le premier chapitre est consacré à une étude bibliographique menée sur la famille 

Apiaceae et le genre Eryngium  ainsi que l’espèce Eryngium campestreL. 

       Le second chapitre traitera les polyacétylènes, notamment, leur classification, 

biosynthèse, origine naturelle, propriétés pharmacologiques et même les méthodes 

d’extraction, l’isolation et les techniques adoptées pour l’élucidation structurales de ces 

métabolites. 

       Le troisième chapitre englobe la partie expérimentale de cette étude. 

        Le dernier chapitre évoquera les résultats obtenus lors de ce travail. La détermination 

structurale des composés isolés à l’état pur est détaillée.  
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I.1. Famille Apiaceae  

       La famille des Apiacées (ou Apiaceae) est une famille de plantes très évoluées au sein 

des Angiospermes, elles étaient appelées autrefois Ombellifères par leur inflorescence en 

ombelle [8]. 

       Cette famille est très homogène facile à reconnaître grâce à son inflorescence en 

ombelles simples et le plus souvent, en ombelles composées (Figure I.1). Paradoxalement, 

les espèces de cette famille sont assez difficiles à différencier les unes des autres [9]. 

 

  

        C’est une grande famille avec 240-300 genres et plus de 3000 espèces [10]. En Algérie, 

selon Quezel et Santa (1962), elle est représentée par 56 genres, 130 espèces (dont 24 

endémiques) et 27 sous– espèces [11].  

I.1.1. Classification botanique  

     Il existe plusieurs types de classification botanique avec des normes différents : 

 Selon la classification classique d’Arthur Cronquist (basée sur des caractères morpho-

anatomiques et chimiques), les Apiacées sont classées comme suivant : 

 

  

  

  

  

 

Figure I.1 : Inflorescence des Apiacées 

Famille : Magnoliophyta (encore appelées Angiospermes ou plantes à fleurs)          

Classe : Magnoliopsida 

 Sous-classe : Rosidae 

Ordre : Apiale 
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        Cette position systématique est discutée au sein de la communauté scientifique des 

Botanistes. En conséquence, d’autres auteurs classiques tels que Thorne, Dahlgren et 

Takhtajan, la placent dans l’ordre des Araliales en raison de caractères morphologiques 

proches de la famille des Araliacées [12]. 

 

 Une autre classification, plus récente, est la classification phylogénétique dite « APG» 

(Angiosperme Phylogénie Group), régulièrement actualisée (dernière version APG III 

2009). Celle-ci, basée sur des caractères moléculaires issus de gènes chloroplastiques 

permet de faire apparaître une dynamique évolutive ainsi que des liens de parenté 

existant entre les différents taxons [12]. Selon cette classification les Apiacées sont 

placées comme ci-après :  

 Embranchement : Spermatophytes ou Phanérogames (plantes à graine)      

 Sous embranchement : Angiospermes (plantes à ovaire)  

 Clade : Eudicotylédones ou dicotylédones vraies (embryon à deux cotylédons) 

 Classe : Asteropsida (fleurs pentamères gamopétales à carpelles soudés et 

étamines adnées). 

 Sous-classe :Euastéridées II (espèces herbacées à ovaire infère 

etregroupement des fleurs en inflorescence). 

 Ordre : Apiales [8]. 

 

 En outre, les Apiacées se répartissent, également sur la base des caractères phylogénétiques, 

des données moléculaires et autres sources de données, y compris la morphologie et la 

géographie, en 4 sous-familles (Figure I.2) [13]. 
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I.1.2. Description botanique   

      Les Apiacées sont majoritairement des plantes herbacées qui peuvent être annuelles, 

bisannuelles ou vivaces. Certaines herbacées tendent à devenir ligneuses et plus 

exceptionnellement certaines sont des arbustes (Eryngium sarcophyllum) ou des arbres. 

Leurs ombelles typiques facilitent pour la plupart leur détermination en tant qu’Apiacées 

(Figure I.3). Les fleurs à 5 pétales blancs, jaunes, vert ou rose, sont petites, mais regroupée 

en masses plus ou moins plates, les ombellules, qui sont elles-mêmes regroupées en 

Ombelles. Ces inflorescences deviennent larges, voire très larges (jusqu’à 50 cm) et ainsi, 

très attractives pour les insectes pollinisateurs (angéliques, fenouil, panais). Les fleurs 

peuvent être sexuées ou non, mais les plantes sont souvent monoïques et auto-fertiles [8].  

 

 

Apiaceae 

Apioideae 

Saniculoideae 

Azorelloideae 

Mackinlayoideae 

Pimpinella 

Apium 

Azorella sel 

Huanaca 

Eryngium 

Astrantia 

Mackinlaya 

Figure I. 2 : Les sous-familles inclus dans la famille Apiaceae 

https://www.aujardin.info/fiches/insectes-pollinisateurs.php
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I.1.3. Répartition géographique  

      Cette vaste famille rassemble 446 genres pour environ 3500 espèces cosmopolites, et se 

répartissent entre les divers continents, avec une prédominance pour le continent asiatique 

avec 265 genres, dont 159 sont endémique [15]. Cependant, elle est particulièrement 

représentée dans les régions tempérées de l’hémisphère nord et des montagnes tropicales 

(Figure I.4) [12].  

 

 

 
Figure I.4 : Répartition géographique mondiale des Apiacées 

Figure I. 3 : Ombelle des Apiacées.[14] 

A-ombelle et ombellules dépourvues d'involucre et d’involucelle ; B-ombelle et 

ombellules munies d'involucre et d’involucelle ; C-ombelle réduite et ombellules 

munies ; D-ombelle capituliforme aux rayons nuls (Eryngium) 
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I.1.4. Propriétés pharmacologiques et thérapeutiques  

      D’après F.Oroojalian et ses collaborateurs, les plantes de la famille Apiaceae possèdent 

une gamme de métabolites secondaires avec de nombreuses activités biologiques. Parmi les 

propriétés les plus principales sont la capacité d’induire l’apoptose, l’activité hépato-

protectrice, l’action vaso-relaxantes, l’effet inhibiteur de la cyclooxygénase et l’activité anti-

tumorale [16]. Aussi elles sont utilisées pour leurs activités anti-inflammatoire, 

antimicrobienne, antifongique, analgésique, antibactérienne, anticonvulsivant, 

antirhumatismale, anti-oxydante, antitumorale, cytotoxique [12], antispasmodiques, 

propriétés carminatives [9]. Le tableau I.1 regroupe quelques exemples de plantes Apiaceae 

et leurs effets thérapeutiques :  

 

Plantes Effets thérapeutique      Référence 

 Ammi visnaga (Khella) 

 

 

 Antispasmodique 

 Antiasthmatique 

 Relaxant 

 Vasodilatateur 

 

[17] 

Angelica sinensis (Angélique)  

 

 Tonique 

 Anti-inflammatoire 

 Antispasmodique 

 Fluidifie le sang 

 Régularise le flux menstruel 

 

[17] 

Tableau I.1 : Quelques plantes de la famille Apiaceae et leurs effets thérapeutiques 
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Anethum graveolens L (Aneth) 

 

 

 Eupeptique 

  Spasmolytique   

 Antimicrobien  

 Carminatif et diurétique 

 

 

 

[9] 

     Eryngium maritimum 

 

 Antitussif 

 diurétique 

 stimulant de l'appétit 

 

[18] 

          Coriandrum sativum L 

             (Coriandre) 

 

 

 Eupeptique 

  Spasmolytique 

 Antimicrobien 

 Carminatif 

 Propriétés hypolipémiantes 

et hypoglycémiantes 

 

[9] 

          Centella asiatica 

 

 Tonique 

 Antirhumatismal 

 Légèrement diurétique 

 Sédatif 

 Vasodilatateur 

 

[17] 
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I.1.5. Principaux métabolites secondaires des plantes Apiaceae  

       De très nombreuses études, menées sur la composition chimique des espèces 

appartenant à la famille Apiceae, ont montrées leur richesse en métabolites secondaires[19], 

notamment les terpénoïdes, phénylpropanoïdes, coumarines, flavonoïdes, alcaloïdes, 

composés acétyléniques et sesquiterpènes lactoniques, ainsi qu’une grande abondance 

d’huile essentielle (760 constituants d’huiles essentielles ont été isolés des Apiacées) [8]. 

Quelques exemples de molécules des principales classes de métabolites secondaires présents 

dans la famille Apiaceae sont réunis dans le tableau I.2. 

 

 

Nomenclatures Structures      Références 

Terpénoïdes 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
M

o
n

o
te

rp
èn

e
s 

-Pinène 

 

 

 

[20] 

Sabinène 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

S
es

q
u

it
er

p
èn

es
  

-Férulène 

 

 

 

 

 

[19] 

 

Daucol 

 

Tableau I.2 : Quelques métabolites secondaires isolés des plantes Apiaceae 
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D
it

er
p

è
n

es
 

Acide 

ent-7-sénécioxy 

-l5-hydroxy-atis-16- 

en-19-oïque  

[21] 

Acide 

gummiférolique 

 

[22] 

Saikosaponine D 

(saponine triterpènique) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[23] 

Polyphénols 

  
  
  
  
  
D

ér
iv

és
 p

h
én

y
lp

ro
p

a
n

iq
u

es
  

(Z ou E) Anéthole 

 

 

 

 

 

[19] Apiol 

 

C
o
u

m
a
ri

n
es

  

Xanthotoxine 

 

[24] 

Ombelliférone 

 

[25] 
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F
la

v
o
n

o
ïd

es
  

             

Apigénine 

 

 

 

 

 

[19] 

Isorhamnétine 

 

 

 

 

 
 

Alcaloïdes et les dérivés azotés 

Coniine 

 

 

 

 

 

[19] 
Pyrazine 

 

Pyrrolidine 

 

Isoquinoléine 

 

Composés polyacétylèniques  

 

Oenanthetol[26] 

 

Oenanthetol acetate [26] 
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I.2. Genre Eryngium  

      Le genre Eryngium, nommé en arabe « Bou Neggar », compte environ 220 espèces. Il 

est représenté en Afrique du Nord par 6 espèces annuelles ou bisannuelles et une quinzaine 

d'espèces vivaces polycarpiques [27]. 

      Eryngium est le genre le plus vaste et le plus complexe sur le plan taxonomique de la 

famille des Apiacées. Certaines espèces de ce genre sont cultivées comme plantes 

ornementales, potagères ou médicinales à usage populaires [28]. Des investigations 

chimiques et biologiques, réalisées sur les espèces du genre Eryngium a également montré 

son potentiel en tant que cultures pharmaceutiques [28]. En Algérie, on peut rencontrer 

environ 7 espèces : Eryngium barrelieri boiss, E. ilicifolum Lam, E. triquetrum Vahl, E. 

martimum L, E. campestre L, E. dichotomum Desf et E. tricuspidatum L (Figure I.5)[29, 

30]. 

 

 

 

 

          (1)                                        (2)                                       (3) 

 

 

 

 

                                           (4)                                                        (5) 

 

 

 

 

 

Figure I.5 : Quelques espèces du genre Eryngium poussant en Algérie 

(1) E. ilicifolium Lam    (2) E. tricuspidatum L    (3) E. triquetrum Vahl 

(4) E. maritimum L      (5) E. dichotomum Desf 
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I. 2.1. Classification botanique  

       Le genre Eryngium est classé sur le plan botanique selon APG (2009) comme suivant : 

 

Règne Plantae 

Division Magnoliophyta (Angiospermes) 

Classe Magnoliopsida (Dicotylédones) 

Clade Campanulidées ou Euastéridées 

Ordre Apiales 

Famille Apiacées 

Sous-famille Saniculoidées 

Genre Eryngium L 

 

I.2.2. Description botanique  

       Les espèces du genre Eryngium (panicaut) sont des plantes annuelles, bisannuelles ou 

vivaces, glabres, épineuses et souvent de teinte verte glauque, bleutée ou violacée à maturité, 

atteignent rarement un mètre de haut [31].  

       Eryngium se distingue facilement des autres membres des Apiaceae par ses 

inflorescences capitées et sa seule bractée par fleur. Le genre, cependant, est extrêmement 

variable morphologiquement. Certaines plantes sont prostrées et seulement quelques 

centimètres ; d'autres sont dressés et jusqu'à 3 m de haut. La majorité des espèces sont 

vivaces herbacées, mais de nombreuses espèces annuelles se produisent également [30]. 

I.2.3. Répartition géographique  

       Le genre Eryngium est répandu sur tout le globe, dans les deux hémisphères et sur tous 

les continents (Figure I.6). Cependant, Il présent sur la plus grande partie du continent 

américain. L’Afrique en dehors de la Berbérie en est complètement dépourvue. Selon 

J.M.Turmel, seules les raisons paléogéographiques expliquent cette carence surprenant. En 

effet, le genre Eryngium natif des territoires appartenant à l’heure actuelle à la Perse, aurait 

évolué à partir de l’Asie occidentale de l’est vers le nord-ouest se cantonnant sur les 

territoires européens. À partir de l’Europe, le genre aurait émigré vers l’Afrique par la 

bordure nord du bassin méditerranéen occidental [27,33]. 
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I.2.4. Propriétés médicinales et intérêt biologique  

I .2.4.1.Vertus médicinales  

       Plusieurs espèces appartenant au genre Eryngium sont fréquemment utilisées en 

médecine traditionnelle dans le traitement des infections émétiques et gastro-intestinales, 

aussi dans plusieurs types de troubles inflammatoires et diverses infections parasitaires, et 

en guise d'antidotes pour les poisons (serpent et scorpion), des agents hypoglycémiques, 

remèdes contre la diarrhée, stimulants, aphrodisiaques, antitussifs et diurétiques [34]. 

En Turquie, les racines de plantes sont utilisées contre les divers troubles inflammatoires, 

l’œdème, la sinusite, les infections urinaires, ou les inflammations, et les morsures de 

serpents ou de scorpions [31]. 

        En Tunisie, l'infusion des parties aériennes et des racines de l’espèce Eryngium 

maritimuma été utilisée en médecine populaire comme antitussif, diurétique, apéritif, 

stimulant, cytotonique, aphrodisiaque, ainsi que promoteur de flatulence et facteur stimulant 

les menstruations [35]. 

        L’espèce Eryngium creticum se rencontre qu'au Liban, en Palestine, en Jordanie et en 

Syrie. Elle est cultivée principalement pour être utilisée comme légume dans la salade. 

Traditionnellement, cette espèce est utilisée comme diurétique et laxatif. L’immersion des 

Figure I.6 : Répartition géographique du genre Eryngium [33] 
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racines et les graines dans l'eau a été considérée comme moyen antiseptique contre les 

infections et les maladies de la peau, mais aussi pour traiter les calculs rénaux et les tumeurs. 

C'est un antidote, utilisé dans le traitement des morsures de serpent. Par ailleurs, E.creticuma 

également été utilisée dans le traitement des maladies du foie, empoisonnement, anémie et 

infertilité [36].  

       À des fins prophylactiques, Eryngium amethystinum a été utilisée par des bergers du sud 

de l'Italie, dont ses fleurs ont été consommées pour prévenir le paludisme [37]. 

       La plante entière Eryngium caeruleum (en particulier les racines) est de nature 

stimulante, hématinique, expectorante et nervine. Ses cendres sont très utiles pour le 

traitement des hémorroïdes [38]. 

        Au Maroc, la racine de l’Eryngium triquetrum Vahl (Mrîzla,Panicaut) est utilisée en 

décoction, contre les douleurs desintestins et le refroidissement. Par ailleurs, la racine est 

donnée auxenfants contre l’amygdalite [39]. 

I. 2.4.2. Activités biologiques  

     Des investigations chimiques et biologiques réalisées par Ping Wang et ses collaborateurs 

sur un nombre important des espèces Eryngium, telles que : E. alpinum L., E. giganteum M. 

Bieb, E. bourgatii Gouan, E. maritimum L, E. creticum Lam., E. dichotomum Desf, E. 

planum L., E. variifolium Coss., E. tripartitum Desf, ont montré leurs intérêts thérapeutiques 

à savoir anti-inflammatoire, antivenin, antibactérien, antifongique, antipaludéen, 

antioxydant, antidiabétique et cytotoxique contre diverses cellules tumorales humaines[28]. 

Ces activités pharmacologiques des espèces Eryngium dépendent principalement à la 

richesse en teneur saponine triterpénoïde, coumarines, polyacetylenes et également à la 

présence de flavonoïdes et les acides phénoliques [40]. 

        Les espèces Eryngium foetidum et Eryngium kotschyiont également été évaluées pour 

les propriétés anthelminthiques, anticonvulsivants, anti-inflammatoires, analgésiques, 

antipaludiques et antibactériennes [41,42]. 
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I. 2.5. Principaux métabolites secondaires du genre Eryngium  

        Les plantes de ce genre sont connues pour leur richesse en métabolites secondaires. En 

effet, de nombreuses études phytochimiques menées sur ce genre ont révélé la présence des 

flavonoïdes, des saponines triterpénoïdes, des monoterpènes glycosides, des sesquiterpènes, 

des polyacétylènes, des coumarines, des aldéhydes terpéniques et également des huiles 

essentielles [43]. Un tableau récapitulatif de quelques composés isolés du genre Eryngium 

est figuré ci-après (Tableau I.3.) : 

 

 

 

Nomenclature Structure Référence 

Polyacétylènes 

Yuccifolol (nonadéca-1,11-dièn-

4, 6,8-triyne-3,10-diol) 

 

[44] 

Falcarinone 

 

[45] 

Falcarinolone 

 

 

 

 

 

[45] 

Falcarinol 

 

Tableau I.3 : Quelques métabolites secondaires répandus dans le genre Eryngium 



CHAPITRE I 

 

Travaux antérieurs 

19  

(Z)-15-Hydroxy-9,16-

heptadécadièn-11,13-diyn-8-one 

 

[28] 

6-pentyl-2-[2-oxo-butin-(3)-

ylidèn]-tetrahydropyrane 

 

 

[45] 

(E)- panaxydiol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[46] 

heptadéca-1,8-dièn-4,6-diyn-3-ol-

10-one 

 

panaxjapyne B 

 

(Z)-panaxydiol 

 

(E)-époxy-triquétrol 
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Triquétridiol 

 

 

Terpénoïdes 

M
o
n

o
tè

rp
èn

es
 

Isoférulyl senecioate 

 

[47] 

Isoférulol-O-[2-

Angéloyloxyméthyl-

cis-crotonoyl] 

 

[28] 

S
es

q
u

it
er

p
èn

es
 

15-Nor--muurolène 

 

 

[47] 

Eryng-9-èn-15-al 

 

 
 

 

[48] 

  
  
  
  
  
  
  
 

T
ri

te
rp

en
o
ïd

e

s 

Acide bétulinique 
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Acide oléanolique 

 

[28] 

S
a
p

o
n

in
es

 t
ri

te
rp

én
o
ïd

e
s 

3-O--L-

rhamnopyranosyl-

(1→4)-β-D-

glucuronopyranosyl-

22-O-β,β-

diméthylacryloylA1-

barrigénol  

 

 

 

 

 

 

 

[41] 

3-O-β-D-

glucopyranosyl-

(1→2)-

glucopyranosyl-22-

O-β-D-

glucopyranosylstegan

ogénine  

Stéroïdes 

(1) : Stigmastérol 

(2) : Stigmastérol 3-O-β-D-

glucopyranoside 

 

 

(1) R : H 

(2) R : β-D-glucopyranoside 
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Brassicastérol 

 

[28] 

 

 

 

 

3-Cholestérol 

 

Campestérol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[28] 

(-)-Clerostérol 

 

Δ5-avenostérol 

 

Δ7-avenastérol 
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Δ5, 24-stigmastadiénol 

 

 

 

[28] 

β-sitostérol 

 

Composés phénoliques 

F
la

v
o
n

o
ïd

es
 

Kaempférol-O-(2,6-di-

O-p-coumaroyl)-

hexoside 

 

 

[49] 

Naringénine-7-O-α-L-

rhamnopyranosyl-

(1→2)-O-β-D-

glucopyranoside 

 

 

 

 

[50] 

C
o
u

m
a
ri

n
es

 

Deltoïne 

 

 

[48] 

Bergaptène 

 

[28] 
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L
ig

n
a
n

es
  
  
L

ig
n

a
n

es
 

Ficusal 

 

 

[46] 

(+)-mediorésinol 

 

Autres composés  

3,4-dihydroxyphényl cafféate 

 

 

 

 

 

 

 

[51] 

 

 

 

(4-β-D-glucopyranosyloxy)-3-

hydroxyphényl cafféate 

 

Acide caféique  

 

Cis-chrysanthényl acétate 

 

[47] 

Eicos-8,11-dién-18-ol-2-one   

 

[48] 
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I. 3. Espèce Eryngium campestre 

      Eryngium campestre (Figure I.7), est connue vulgairement sous le nom de chardon 

roland ou roulant (l’épithète roland est une simple corruption du mot roulant), chardon à cent 

têtes, éryngion blanc et fouasse aux ânes [52].  

 

 

  

       Le panicaut champêtre affectionne les lieux arides, les bords des chemins, les formations 

rocheuses et les gravières. Il fleurit en juillet-aout, et possède la racine surtout, une saveur 

amère et aromatique [52,53]. 

I. 3.1. Classification botanique  

L’espèce Eryngium campestre est classée dans la famille des Apiacées : 

 

Famille Apiacées 

Genre Eryngium 

Espèce Eryngium campestre 

Nom arabe Chouk Labiadh ou Bou-neggar « بو نقار », Garrana 

Nom Amazigh Teblwadha, Izigh 

 

Figure I.7 : Le panicaut champêtre (Eryngium campestre)   
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I.3.2. Description botanique  

      Eryngium campestre est une plante vivace, robuste, dressée, généralement simple 

pouvant mesurer jusqu'à 70 cm, épineuse possédant des ombelles florales rondes. La racine 

de cette plante, qui peut s’étendre jusqu’à plus de 2 m dans le sol [27,30]. Toutes ces 

caractéristiques botaniques sont présentées plus en détail ci-après : 

 Appareil végétatif : (Figure I.8) 

 Taille : 30 à 60cm.  

 Racines : brunes, cylindriques, persistantes, très longues jusqu’à 5m, émettent des rejets.  

 Tige : dressée, épaisse (de la grosseur d’un doigt), cylindrique, blanchâtre, pleine, striée, 

rameuse dans la partie supérieure, ramifiée, bien feuillée.  

 Feuilles : vertes, alternes, nerveuses, les basales longuement pétiolées, coriaces, de 

contour ovale, trilobées, dentées, découpées, fortement épineuses, les caulinaires 

sessiles, embrassant la tige par des oreillettes découpées et épineuses, à limbe 

palmipartite à segments étroits.  

 

 

 

 Appareil reproducteur : (Figure I.9) 

 Fleur : blanche, pédonculée, réuni en tête ovoïde, à 5 étamines libres dépassant la corolle.  

 Inflorescence : ombelles d’ombellules arrondies capitulée large de 10 à 15 mm, involucre 

formé de 3 à 6 bractées étalées, étroites-linéaires, acuminées, à épines peu nombreuses, 

calice vert à sépales persistants, ovales-lancéolés, aristés ; corolle blanche à blanc 

verdâtre.   

Tige 

Figure I.8 : Tige et feuilles de l’espèce E. campestre [55] 

 

Feuille 
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 Fruit : sec, diakène obovoïde long, comprimé parallèlement à la commissure, sans côtes 

bien apparentes, densément couvert d’écailles imbriquées. 

 Floraison : juin à septembre. Pollinisé par les abeilles, les mouches les coléoptères. 

 

 

 

 

I.3.3. Répartition géographique  

      Cette plante présente un schéma de distribution très particulier.  Globalement, elle est 

distribuée en Méditerranée (du Maroc au Portugal et vers l'est jusqu'à l'Iran et en 

Afghanistan), et en Europe centrale, avec le Sud de l'Angleterre comme frontière nord-ouest. 

Le nord de l'Allemagne, les plaines représentent la frontière de distribution nord, et la 

frontière de distribution nord-est se trouve dans le centre Russie. Elle pousse également dans 

les régions du sud-ouest de l'Asie, Afrique du Nord, Hollande, Grande-Bretagne, en 

Espagne, en France et dans la péninsule balkanique [33]. 

 

Fleur 

Figure I.9 : Fleur, Inflorescence et Fruit de l’espèce E. campestre [55] 

 

Inflorescence 

Fruit 
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       En Algérie cette plante se trouve dans les Aurès à Sgag, Constantine, El Adjiba, Bouira, 

Ben chicao, Boghar, Chellala, vallée du Chélif, Aflou, Relizane, Ain el Hadjar, Ghar-Rouban 

[27]. 

I.3.4. Propriétés médicinales et intérêt biologique  

I.3.4.1. Vertus médicinales  

      Eryngium campestre est réputée en médecine naturelle pour ses vertus diurétiques, 

antispasmodiques et sudorifique et préconisée pour traiter la toux ou les affections des voies 

urinaires. De plus, elle est censée avoir une action bénéfique sur la digestion [52]. 

      La racine de l’espèce E. campestre et même bien connue en Suède et Zélande comme 

faisant partie de l’alimentation populaire. Par ailleurs, la décoction de cette racine dans l’eau 

est considérée comme diurétique, recommandée contre l’hydropisie [54], et également peut 

utiliser comme pansement antiseptique pour traiter la furonculose chez l’enfant [57]. 

        La racine de panicaut bouillie dans l’hydromel, est dépurative, carminative, diurétique, 

emménagogue et elle se prend généralement additionnée de 4g de panais pour désopiler le 

foie et la rate, combattre la jaunisse et l’hydropisie, faciliter l’écoulement rénal et mensuel, 

distiller les calculs de la vessie et expulser les flatulences. Le produit de la distillation des 

jeunes feuilles est dépuratif merveilleux du sang en même temps qu’un spécifique contre la 

fièvre quarte [54]. 

Figure I.10 : Carte représente la répartition géographique de l’espèce  

E. campestre [56] 

 

E. campestre 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Antiseptique
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       La plante a été utilisée en phytothérapie européenne comme infusion pour le traitement 

de la coqueluche, ainsi que pour le traitement des inflammations des reins et des voies 

urinaires [58]. 

      En Turquie, la même plante est très connue, l’infusion des parties aériennes et des racines 

est utilisée comme antitussif, diurétique, stimulant de l’appétit et aphrodisiaque [59].  

      En Roumanie, E. campestre est rarement utilisé de nos jours et strictement pour ses 

propriétés diurétiques, bien que dans certains pays européens, elle soit également connue 

pour ses caractéristiques anti-inflammatoires, antiépileptiques et expectorantes [60]. 

En Espagne, E. campestre est une espèce à usages thérapeutiques plus importants (usage 

externe et interne des branches et des racines), comme la plupart des remèdes sont liés au 

traitement de maux sans importance, se référant à des troubles de la peau et les systèmes 

respiratoire et digestif, les rhumatismes et les inflammations, les blessures et les ulcères, 

maux de dents, problèmes pancréatiques, hémorroïdes, problèmes de peau et de tissu sous-

cutané [61]. 

I. 3.4.2. Activité biologique  

      Eryngium campestre L. a présentée une activité antimicrobienne, non seulement en 

inhibant la croissance des bactéries, mais aussi en raison de cette activité à large spectre, 

dont l’effet bactéricide a été révélé contre des bactéries à Gram positif et à Gram négatif. 

Cette plante a également montré une activité antifongique contre Candida albicans, cela peut 

avoir un mécanisme d'action différent de l'activité antibactérienne car l'action antifongique 

cible principalement la formation ou la fonction de l'ergostérol, un composant important de 

la membrane cellulaire fongique, tandis que l'activité antibactérienne agit en inhibant 

lesétapes importantes pour la formation de peptidoglycane, l'essentiel composant de la paroi 

cellulaire bactérienne [62]. Autrement, cette activité antibactérienne a été confirmée par 

LANDOULSI A. en 2016, mais cette fois-ci, par la mesure de la capacité photoactive des 

extraits bruts apolaires montrant l’inhibition de certaines souches bactériennes après 

interaction avec les rayons UV [8]. 
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       Les saponines isolés de l’espèce E. campestre ont une cytoxicité in vitro modérée ou 

faible contre les lignées cellulaires cancéreuses du pancréas, de la prostate, des poumons, 

leucémiques, et du côlon et la lignée cellulaire normale des fibroblastes de poumon 

humain[8].  

       L’huile essentielle extraite des parties aériennes de l’espèce Eryngium campestre 

collectée dans la région de l’Italie centrale a été caractérisée par GC-FID et Analyse GC/MS. 

Cette huile essentielle, contenant majoritairement des composés sesquiterpéniques ; le 

germacrène D, alloaromadendrène, β-élémène, spathulénol et ledol, a été évaluée pour ses 

effets cytotoxiques sur un panel de cellules cancéreuses humaines, à savoir A375 (mélanome 

malin), MDA-MB 231 (adénocarcinome mammaire) et HCT116 (carcinome du côlon), parle 

test MTT. En conséquence, elle s’est révélée être hautement cytotoxique sur ces cellules 

tumorales, avec des valeurs de CI50de 1,57 à 2,99 μg/mL comparables ou proches de celles 

du cisplatine, médicament anticancéreux employé comme référence. Tandis, la même huile 

essentielle a montré une très faible activité antioxydante et une faible inhibition de 

l’acétylcholinestérase (AChE) [37]. Par ailleurs, la cytotoxicité et les activités 

antiparasitaires sur Trypanosoma brucei brucei (Tbb) et Leishmania mexicana mexicana 

(Lmm) de l’huile essentielle des parties aériennes d'Eryngium campestre L. collectée dans 

37 localités de l'ouest de l'Algérie ont été démontrées par Madbouhi et ses collaborateurs. 

Cette étude a permis de caractériser les principaux composés de cette huile essentielle tels 

que : le germacrène D (0,4–53,4%), campestrolide (1,6–35,3%), germacrène B (0,2–21,5%), 

myrcène (0,1–8,4%), α-cadinol (0,2–7,6%), spathulénol (0,1–7,6%), eudesma-4(15)-7-dién-

1-β-ol (0,1–7,6%) et τ-cadinol (0,3–5,5%) ainsi que certaines fractions contenant d'autres 

composés terpéniques ont également été identifiés. Le campestrolide semble être un 

composé responsable de l'effet cytotoxique et antileishmanial, tandis que le myrcène ou/et 

le trans-β-farnésène ont une activité anti-trypanosomale plus sélective [7]. 

       Les extraits hydroalcooliques de l’espèce E. campestre riches en β-sitostérol, 

stigmastérol et le cholestérol testés dans la parodontite expérimentale de rat ont exercé une 

activité anti-inflammatoire en réduisant l'infiltration des leucocytes et le stress nitro-oxydant 

[60]. 

       Une étude biologique intéressante exhibée que l’extrait méthanolique de l’espèce        E. 

campestre a une action pharmacologique se fait via l'inhibition fonctionnelle de             γ-
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sécrétase. Les résultats obtenus indiquent que cet extrait peut être utilisé comme médicament 

candidat puissant pour le traitement de la maladie Alzheimer ou au moins améliorer ou 

retarder le mauvais effet de cette maladie [58]. 

      Ainsi, une étude in vivo réalisée sur l’extrait éthanolique de l’espèce E. campestre a 

montré une activité anti-inflammatoire correspondant à l’inhibition de l'œdème des pattes 

arrière causé par le carraghénane et l'œdème des oreilles induit par le 12-O-

tétradécanoylphorbol-13-acétate (TPA) chez les souris. En outre, une activité anti-

nociceptive observée dans le test de constriction abdominale induite par le p-benzoquinone 

chez les souris [59]. 

I.3.5. Principaux métabolites secondaires isolés de l’espèce E. campestre 

        Les données de la littérature démontrent l’existence d’une variabilité des composés 

naturelles isolés de différents extraits ainsi que différentes parties (aériennes, racines et 

feuilles) de la plante Eryngium campestre L. Elles ont globalement mis en évidence la 

présence d’acides phénoliques, de flavonoïdes, de polyacétylènes, de saponines, de 

stéroïdes, de terpénoïdes, de coumarines et notamment les huiles essentielles. Les principaux 

métabolites secondaires identifiés dans cette espèce sont reportées dans le tableau I.4. 

 

Nomenclature                               Structure Référence 

Composés phénoliques 

F
la

v
o
n

o
ïd

es
 

(1) : Quercétin 3-O-β- 

glucoside 

(2) : Quercétin 3-O-β- 

glucuronide-4'-méthyléther 

(3) : Rutine 

 

 

 

 

 

[58] 

         R1                  R2 

1 

2 

3 

        H                  Glucose 

 

       CH3             Acide glucuronique 

 

        H                 Rutinoside 

Tableau I.4 : Les principaux métabolites secondaires isolés de l’espèce E. campestre 
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Myricétine 3- 

O-β-glucoside-3'-

méthyléther 

 

 

 

(1) : Isorhamnetine 3-O-β- 

glucoside 

(2) : Isorhamnetine 3-O- 

β-galactoside 

(3) : Isorhamnetine 3-O- 

α-rhamnoside 

(4) : Isorhamnetine 3-O-β- 

rutinoside 

(5) : Isorhamnetine 3-O-β- 

glucoside-7-O-α-rhamnoside 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[58] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     R1                        R2 

1 

2 

3 

4 

5 

    H                  Glucose 

    H                  Galactose 

    H                   Rahmnose 

     H                   Rutinoside 

    Rhamnose      Glucose 

(1) : Myricétine 3-O-β- 

glucoside-4'-méthyléther 

(2) : Myricétine 3-O-β- 

galactoside-4'-méthyléther 

 

 

 

 (1) : R : Glucose 

   (2) : R : Galactose 
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Naringénine7-O-α-L-

rhamnopyranosyl- (1→2)-O-β-D- 

-glucopyranoside 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[28] 
(1) : Quercitrine 

(2) : Isoquercitrine 

(3) : Lutéoline 7-O-β-D-

glucopyranoside 

 
 

 

 R1                                        R2 

1 

2 

3 

α-L-rhamnopyranosyl         H 

β-D-glucopyranosyl            H 

H                                β-D-glucopyranosyl 

(1) : Astragaline 

(2) : kaempférol 7-O-α-L-

rhamnopyranoside 

(3) : kaempférol 

3,7-di-O-α-L-

rhamnopyranoside 

 

 

 R1                                                                    R2 

1 

2 

β-D-glucopyranosyl            H 

       H                           α-L-rhamnopyranosyl 
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3 α-L-rhamnopyran      α-L-rhamnopyranosyl                          

(1) : Kaempférol 3-O--D- 

(2'-p-E-

hydroxycinnamoyl)-

glucopyranoside 

(2) :Kaempférol 3-O--D-

(2'-p-Z-

hydroxycinnamoyl)-

glucopyranoside 

 

         (1) : R1 :p-E-hydroxycinnamoyl, R2 : H 

         (2) : R1 :p-Z-hydroxycinnamoyl, R2 : H 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 C

o
u

m
a
ri

n
es

 

Agasylline 

 

 

[63] 

Benzoate de l’aegélinol  

 

 

 

 

 

[63] 
Grandivittine 

 

Aegélinol 

 

A
ci

d
es

 p
h

én
o
li

q
u

es
 

Acide rosmarinique 

 

 

 

 

 

 

[50] 

 

 

Acide caféique 
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Acide chlorogénique 

 

3'-O-β-D-glucopyranosyl-

rosmarinique   

 

 

 

 

 

[64] 

Terpénoïdes 

M
o
n

o
te

rp
èn

es
 g

ly
co

si
d

es
 

3-(β-D-

glucopyranosyloxyméthyl)

-2, 4,4-triméthyl-2,5-

cyclohexadièn-1-one  

 

 

 

[2] 

3-(β-D-

glucopyranosyloxyméthyl)

-2, 4,4-triméthyl-2-

cyclohexèn-1-one  

S
es

q
u

it
er

p
èn

es
 

Germacrène D 

 

 

 

 

 

[34] Spathulénol 
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α-Cadinol 

 

 

[7] 

Eudesma-4(15)-7-dièn- 

1-β-ol 

 

 

[34] 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

S
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es
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én
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es

 

(1) :3-O-α-L-

rhamnopyranosyl-(1→2)-

β-D-glucuronopyranosyl-

22-O-β,β-

dimethylacryloyl-A1-

barrigenol 

(2) :3-O-α-L-

rhamnopyranosyl-(1→2)-β-

D-glucuronopyranosyl-22-

O-angeloyl-R1-barrigenol  

(3) :3-O-α-L-

rhamnopyranosyl-(1→2)-β-

D-glucuronopyranosyl-21-

O-acétyl-22-O-angeloyl-

R1-barrigenol 

(4) :3-O-α-L-

rhamnopyranosyl- 

(1→2)-β-D-

glucuronopyranosyl-21-O-

acétyl-22-O-β,β-

dimethylacryloyl-R1-

barrigenol 

 

 

 

 

 
(1) Ang= Angeloyl   (2) dma=β,β-diméthylacryloyl 

(3) Ac=Acétyl 

 

 

 

 

 

 

 

[65-66] 

 

 

 R1               R2              R3 

1 

2 

3 

4 

5 

H               dma           OH 

OH           Ang            OH 

Ac            Ang            OH 

Ac            dma            OH 

OH           Ang             Ac 
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(5) : 3-O-α-L-

rhamnopyranosyl- 

(1→2)-β-D-

glucuronopyranosyl-22-O-

angeloyl-28-O-acétyl-R1-

barrigenol 

(6) :3-O-β-D-

glucopyranosyl-(1→2)-[α-

L-rhamnopyranosyl-

(1→4)]-β-D-

glucuronopyranosyl-22-O-

angeloyl-R1-barrigenol 

(7) : 3-O-β-D-

glucopyranosyl-(1→2)-[α-

L-rhamnopyranosyl- 

(1→4)]-β-D-

glucuronopyranosyl-22-O-

β,β-dimethylacryloyl-A1-

barrigenol 

 

 

 R1              R2 

6 

7 

OH             Ang 

H                dma 

 

Polyacétylènes 

Falcarinol 

 

 

[34] 

Falcarindiol 

 

 

[34] 

Campestrolide 

 

 

[7] 
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Stérols 

Stigmastérole-3β-D-

glycopyranosyde 

 

 
 

 

[67] 

 

β-sitostérol 

 
 

 

[60] 

 

Cholestérol 

 
 

 

[60] 

Autres composés 

D-galactitol 

 

 

 

[50] D-mannitol 

 

10-hentriacontanone 
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II.1. Généralités  

      Les polyacétylènes (PA) ou acétylènes forment un groupe substantiel distinct de produits 

naturels. Cette classe comprend de composés insaturés renfermant une, deux ou plusieurs 

triples liaisons dans leurs molécules bien qu'ils ne fassent pas référence aux polymères, et 

leur production possède des métabolites et des précurseurs ne contenant qu'une triple liaison. 

Plus de 2000 polyacétylènes différents ainsi que des substances qui leur sont apparentées ont 

été isolés [68]. 

      Ces métabolites ont toujours été attrayants en raison de leurs caractéristiques 

structurelles fascinantes, bioactivités importantes et types particuliers de biosynthèse. Le 

premier composé acétylénique, l'acide taririque (Figure II.1), a été isolé de l'huile de graines 

de Picramnia tariri par Arnauden 1892 ; à cette époque, la principale difficulté 

d'identification des acétylènes était le manque des méthodes d'analyse structurale 

appropriées. Actuellement, à l'aide de l'analyse spectroscopique moderne, en particulier 

l'utilisation de RMN et SM, des milliers des acétylènes naturels ont été isolés et caractérisés 

[69]. 

 

 

 

 

        Les PA, comme d'autres substances organiques insaturées, sont chimiquement et 

biologiquement actifs. Cette réactivité élevée conduit à leur oxydation et dégradation rapide, 

en particulier lors de l'exposition aux rayons UV et au pH du milieu. Ce qui rend ce type de 

composés relativement instables et nécessitant des conditions spéciales d'extraction et 

d'investigation [69,70]. 

Acide taririque 

Figure II.1 : Structure chimique du premier composé acétylénique isolé 

(acide taririque) 
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II. 2. Structure chimique et classification  

       Les polyacétylènes (ou polyines) forment un grand groupe de composés naturels 

bioactifs non volatils qui comprennent au moins deux triples liaisons carbone-carbone, 

souvent conjuguées [71]. Ils sont généralement linéaires, mais ils peuvent aussi être 

partiellement cyclisés et comportant une ou plusieurs doubles liaisons ainsi que des 

hétéroatomes (oxygène, souffre et chlore) fréquemment inclus dans un système 

hétérocyclique : furane, dihydrofuranone, thiophène, thiétanone, dithiacyclohexadiène 

(Figure II.2) [70,72]. 

     Compte tenu de ces caractéristiques structurelles et selon la longueur du squelette 

hydrocarboné de la molécule, les polyacétylènes sont classés en : 

 Composés acétyléniques acycliques en C18-C14 ; 

 Composés acétyléniques acycliques en C13-C8 ; 

 Composés à structure allène ; 

 Composés acétyléniques aromatiques et hétérocycliques ; 
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Figure II.2 : Principales classes de polyacétylènes naturels  
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II.3. Biosynthèse des polyacétylènes  

       Les plantes produisent des PA en raison de se défendre contre les attaques microbiennes 

(agissant comme des phytoalexines), des maladies ou un stress [73]. La diversité structurale 

observée dans les polyacétylènes indique que leurs biosynthèses résultent de différents 

précurseurs. Toutefois, une comparaison de leurs structures révèle que la plupart des 

polyacétylènes sont biosynthétisés à partir des acides gras insaturés [74]. Dans lequel, les 

acides gras saturés, biosynthétisés par l'addition d'unités malonyle à une chaîne acyle au 

cours de l’élongation, ce sont les principaux éléments constitutifs des voies de synthèse pour 

la production de polyacétylène. Ce processus s’effectué par différents enzymes, où l'étape 

déterminante est l'oxydation d'une double liaison préexistante               à triple [75]. Deux 

modèles proposés (Figure II.3) pour la biogenèse des liaisons acétyléniques [73] : 

 Désaturation de la fonction alcène existante par une déshydrogénation catalysée par 

le fer avec de l'oxygène : (A)  

 L'élimination d'un intermédiaire énol carboxylate activé est entraînée 

thermodynamiquement par la formation de CO2 : (B)  

     La première voie serait opérationnelle avec les lipides acyles de pleine longueur, tandis 

que la seconde installerait des groupes acétyléniques pendant la biosynthèse des acides gras 

de novo [73]. 

 

 

 

 

Figure II.3 : Voies proposées lors de la formation de la triple liaison acétylénique 
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     Ces voies sont en mesure de fournir trois intermédiaires différents, l'acide crépénynique, 

l'acide stéarolique et l'acide taririque, à leurs tours les éléments constitutifs de la biosynthèse 

de la grande variété de polyines.Ces intermédiaires monoacétyléniques subissent plusieurs 

réactions possibles pour donner la grande variété de polyacétylènes naturels [75]. 

     L'acide crépénynique semble être le premier composé acétylénique à être biosynthétisé 

dans les plantes, d'autres composés étant formés par désaturation, dégradation par α- et β-

oxydation, décarboxylation et oxydation (Figure II.4) [76].  

 Des réactions d'oxydation sont effectuées pour raccourcir la chaîne des 

polyacétylènes ou pour introduire des fonctions hydroxyle, époxyde et cétone. 

 La décarboxylation conduit à des polyacétylènes en C17, ou plus généralement à des 

polyacétylènes caractérisés par un squelette avec un nombre impair d'atomes de 

carbone. 

 L'addition d'atomes de soufre à une fraction de diyne conjuguée d'un polyacétylène 

conduit à des cycles thiophène. 

 Les polyacétylènes aromatiques sont formés par la cyclisation des six derniers 

atomes de carbone d'un composé à chaîne droite. 

 D'autres voies biosynthétiques peuvent effectuer la formation de spiroacétal-énol-

éthers, amides ou fragments furaniques [75,76]. 

      Ces modifications se produisent fréquemment dans la série acétylénique et aident à 

expliquer le grand nombre de composés observés. 

      La figure II.5 rassemble quelques exemples de la biosynthèse possible des 

polyacétylènes de type Aliphatiques en C17 (type falcarinol et déhydrofalcarinol) [74,77]. 
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Acide oléique 

Acide crépénynique 

Acides polyacétylènes C18 

C17 polyacétylènes 
Acides polyacétylènes 

avec des chaînes < C18 

Désaturation 

Désaturation 

Décarboxylation α- ou β-oxydation 

Polyacétylènes avec des 

chaînes < C17 

Décarboxylation 
Polyacétylènes 

aromatiques 

Thiophènes +H2S 

Dérivés époxyde 

Oxydation 

Dérivés 

chlorés 
Dérivés hydroxyles Dérivés spiroacétales 

Figure II.4 : Voie biosynthétique générale des polyacétylènes et ses dérivés 
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II.4. Sources des polyacétylènes  

         Les composés polyacétyléniques constituent un groupe particulier des molécules 

biologiquement et chimiquement actives, très prédominant dans les plantes supérieures mais 

groupées dans des taxons particuliers. Ils se rencontrent le plus souvent dans sept familles 

Apiaceae, Araliaceae, Asteraceae (Compositae), Campanulaceae, Olacaceae, Pittosporaceae 

et Santalaceae [70]. 

        Dans les Apiaceae, les polyacétylènes ont été isolés à partir de 41 genres, 

principalement Aegopodium, Angelica, Bupleurum, Cicuta, Heracleum, Ligusticum, 

Oenanthe, Peucedanum, Pituranthos et Seseli. Chez les Asteraceae, il a été démontré que 

les polyacétylènes sont présents dans les tribus Heliantheae, Cynareae, Astereae et 

Anthemideae[68]. 

Figure II.5 : Biosynthèse des polyacétylènes de type falcarinol 
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       Quelques plantes alimentaires sont caractérisées par la production des polyacétylènes 

dans leurs parties comestibles comprenant des légumes importants, tels que la carotte 

(Daucus carota L.), le céleri (Apium graveolens L.), la laitue (Lactuca sativa L.), le persil 

(Petroselinum crispum Mill.), l’aubergine (Solanum melongena L.),l’artichaut (Helianthus 

tuberosus L.), la tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) et les épices comme le 

carvi(Carum carvi L.). Les polyacétylènes les plus courants isolés à partir des plantes 

alimentaires sont le falcarinol, le falcarindiol et la falcarinone [78,74]. 

         Ces composés se trouvent aussi dans les champignons, où la longueur de chaîne 

typique est de C8 à C14,et ils sont présents dans les espèces Agrocybe dura, Marasmius 

oreades, Serpula lacrymans, Fistulina hepatica [79,80]. 

Les organismes marins sont également une grande source de polyacétylènes. Plus de 300 

polyacétylènes ont été rencontrés dans les éponges, en particulier, des genres Petrosia, 

Xestospongia, Strongylophora, Haliclona, Reniera et Callyspongia [81]. 

         Cette large classe des composés ont été également identifiés comme faisant partie du 

métabolisme secondaire des mousses, lichens, basidiomycètes, insectes, grenouilles et 

invertébrés sessiles [68].  

          Les tableaux ci-après représentent les structures de quelques composés 

polyacétylèniques et leurs sources :  
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Nomenclature Structure Espèce 

F
a
m

il
le

 

Référence 

Artemisia 

cétone 
 

Artemesia 

princepsPamp. 

A
st

er
ac

ea
e 

   

A
st

er
ac

ea
e 

 

[82] 

(-)-pilosol A 

 

Bidens pilosa  

[83] 

Ginsenoyne k 

 

Daucus carota 

L 

A
p
ia

ce
ae

  

[84] 

Oplopantriol A 

 

Oplopanax 

horridus 

A
ra

li
ac

ea
e 

 

[85] 

Panaxydol 

 

Panax ginseng  

[86] 

Débilisone A  

 

Polyalthia 

debilis 

A
n
n
o
n
ac

ea
e 

 

[87] 

Acide 

mkiluaynoique 

A  

 

Mkilua fragrans 

Verdc 

 

 

[75] 

Tableau II.1 : Quelques polyacétylènes retrouvés chez les plantes supérieures 
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Nomenclature 

 Structure Espèce 

T
y
p

e 

 Référence 

Agrocybine 

 
 

Agrocybe 

dura 

 

C
h
am

p
ig

n
o
n
s 

 

 

[80] 

Cinnatriacétine 

 

 

 

 

Fistulina 

hepatica 
 

[80] 

Biformyne 

 

 

Polyporus 

biformis Fr 

 

[75] 

Pétrosynol 

 

  

Petrosia 

ficiformis 

(Eponge) 

O
rg

an
is

m
es

 m
ar

in
s 

 

[81] 

Bisezakyne-A 

 

Laurencia 

(Algues 

rouges) 

 

[88] 

 

II.5. Bioactivités des polyacétylènes  

       Les polyacétylènes possèdent des propriétés biologiques bénéfiques ainsi que 

potentiellement nuisibles pour le corps humain. Parmi les activités résolues des propriétés 

antibactériennes, anti-inflammatoires, antifongiques et effet antiagrégant plaquettaire ; Ils 

sont également connus pour être des inhibiteurs d'un certain nombre des enzymes telles que 

la diacylglycérol acyltransférase, l'oxyde nitrique synthase inductible et protéine de transfert 

des esters de cholestérol. Tandis, certains polyacétylènes ont été jugés indésirables en raison 

de leurs propriétés toxiques, notamment la neurotoxicité de ce type de composés naturels à 

des concentrations élevées [89,90]. 

Tableau II.2 : Quelques polyacétylènes retrouvés chez les champignons et les organismes 

marins 
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II.5.1. Activités bénéfiques des polyacétylènes 

a) Anti-inflammatoire  

       Les réponses inflammatoires jouent un rôle décisif à différents stades du développement 

tumoral. L'inflammation conduit par exemple à une expression induite des enzymes 

cycloxygénase (COX) et lipoxygénase (LOX). Les enzymes COX convertissent l'acide 

arachidonique en prostaglandines E2, qui jouent un rôle central dans de nombreux processus 

physiologiques normaux et en tant que médiateurs inflammatoires. Elles existent dans deux 

isoformes COX-1 et COX-2 [84]. 

      Le falcarinol et le falcarindiol sont de puissants inhibiteurs des enzymes LOX (5-, 12- et 

15-LOX) impliqués dans la progression tumorale et les processus athérosclérotiques. De 

plus, le falcarindiol est un inhibiteur efficace des enzymes COX, en particulier COX-1[78].   

b) Antifongique  

       Les polyacétylènes (en particulier C18) isolés des feuilles de Cassonia barteri 

(Araliaceae) et mêmes ceux séparés à partir de l’espèce Artemisia borealis ont montrés une 

activité inhibitrice contre la croissance mycélienne du pathogène fongique      Cladosporium 

cucumerinum [82,91]. Dendrazawayne A et B, polyacétylènes retrouvés chez Dendranthema 

zawadskii (Asteraceae), ont prouvé une forte activité antifongique contre le champignon 

Trichophyton, avec des concentrations inhibitrices minimales dans une plage de 5 à 10 µg 

mL−1 [4]. Ces travaux indique que les polyacétylènes naturels auraient pu servir de modèle 

pour le développement de produits pharmaceutiques pour le contrôle des pathogènes 

fongiques.  

c) Antibactérienne  

      L’évaluation des propriétés antibactériennes des composés : le dihydropanaxacol, le 

panaxacol, 1-hydroxydihydropanaxacol et 17-hydroxypanaxacol isolés de Panax ginseng 

(Figure II.6), a montré que ces polyacétylènes ayant un pouvoir antibactérien contre les 

souches : Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Cryptococcus neoformansetAspergillus 

fumigatus [92]. Cette activité a également, rencontré chez l’acétoxyfalcarinol, le 

panaxjapyne et le falcarinol (Figure II.6) dont ce dernier a montré un pouvoir antimicrobien 

remarquable [93]. 
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                           (S)-panaxjapyne                                  (R)-acétoxy-falcarinol 

 

                            Dihydropanaxacol                                     Panaxacol 

 

                      1-hydroxydihydropanaxacol                        17-hydroxypanaxacol 

 

 

       Certains polyacétylènes et leurs dérivés de thiophène sont toxiques pour un large 

éventail des organismes, y compris les nématodes, les champignons, les bactéries, les virus, 

les insectes, les cellules de mammifères et pour les fibroblastes de la peau humaine en 

présence UV-A (longueur d'onde 320–400 nm) [94, 77]. 

       En effet, la mesurer in vitro de la capacité photoactive des polyacétylènes (Figure II.7) 

montrant l’inhibition du Candida albicans  après interaction avec les rayons UV, permet 

d’avoir un criblage rapide des photosensibilisants et de sélectionner ces produits naturels 

pouvant être appliqués dans la thérapie photodynamique antibactérienne (PDTa) qui 

représente de plus en plus une alternative émergente contre la résistance microbienne. Aucun 

de ces polyacétylènes ne provoque une photo-dermatite dans la peau humaine qui peut 

Figure II.6 : Structure des polyacétylènes possédant une activité antibactérienne 
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caractériser par un érythème sévère immédiat lors d'une exposition au soleil et une 

hyperpigmentation durable [95-96]. 

 

 

 

 

 

Figure II.7 : Structure des polyacétylènes ayant un pouvoir phototoxiques sur Candida 

albicans   
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d) Anticancéreux et cytotoxique  

     L’effet cytotoxique des trois polyacétylènes ; détectés dans la poudre de ginseng rouge 

coréen a été examiné, in vitro, contre plusieurs lignées cellulaires cancéreuses comme les 

cellules de mélanome malin de souris (B-16), les cellules cancéreuses dérivées de 

fibroblastes de souris (L-929) et celles d’adénocarcinome gastrique humain (MK-1). Des 

doses effectives de DE50 = 0.027, 0.016, et 0.171μg/mL, correspondant respectivement au 

panaxynol (falcarinol), panaxydol (Tableau II.2) et panaxytriol (Figure II.8), traduisent une 

forte cytotoxicité vis-à-vis les cellules MK-1, ont été illustrées. Ceci indique que ces 

composés polyacétylèniques peuvent être un nouveau type de substances cytotoxiques 

utilisés pour le traitement du cancer [97]. 

 

 

 

      Une investigation récente réalisée sur l’extrait apolaire (éther de pétrole) de la plante 

Eryngium tricuspidatum L. poussant en Algérie, a permis d’identifier cinq composés 

polyacétyléniques C17 , dans lesquelles le : (3S, 8S)-falcarindiol, (3S, 8S)-falcarindiol-3,8-

diacétate ; (3S, 8S)-falcarindiol-8-acétate et (3S, 8S)-11-acétoxy falcarindiol (Figure II.9) 

ont montrés une capacité d’inhibition de manière significative la croissance in vitro d'une 

série de lignées cellulaires cancéreuses avec IC50 allant de 0,3 à 29 μM, déterminée par le 

test MTT. Ceci contre un panel de six lignées de cellules cancéreuses contenant des modèles 

de mélanome, de carcinome et de gliome [98]. 

 

 

 

 

Figure II.8 : Structure chimique du panaxytriol 
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          (3S, 8S)-Falcarindiol-3, 8-diacétate                (3S, 8S)-falcarindiol-8-acétate 

 

 

                     (3S, 8S)-falcarindiol                             (3S, 8S)-11-acétoxy-falcarindiol 

 

 

 

 L’activité cytotoxique des polyacétylènes dépend de leurs structures chimiques, il 

apparaît que l’unité diyne est essentielle pour leurs effets cytotoxiques, ce qui est 

également une condition importante pour leur réactivité vis-à-vis des nucléophiles 

biologiques tels que les acides aminés dans les protéines. De plus, la configuration 

des centres asymétriques est importante pour la cytotoxicité des acétyléniques C17 et 

C18 et en particulier, du centre asymétrique en C-3 où les acétyléniques avec une 

configuration (3S) semblent être plus cytotoxiques que leurs isomères avec la 

configuration (3R). Par ailleurs, l’acétylation et l'oxydation de l'alcool allylique 

diminuent également leur cytotoxicité. Ainsi que la réduction de la double liaison 

terminale aux dérivés « dihydro » correspondant réduit leur cytotoxicité de manière 

significative. Un réarrangement de la double liaison 9Z dans les polyacétylènes de 

type falcarinol en une double liaison 8E comme dans les polyacétylènes de type 

panaxydiol révèle une amélioration de la cytotoxicité. Enfin, la longueur de la chaîne 

aliphatique joue un rôle important car les polyacétylénes C17 apparaissent plus 

actives que les analogues C18 correspondant, et de plus, il a été démontré que la 

cytotoxicité diminue considérablement dans les polyacétylènes synthétiques lorsque 

Figure II.9 : Structure de polyacétylènes dérivés du falcarindiol isolés de 

l’espèce Eryngium tricuspidatum 
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la longueur de la chaîne se raccourcit [99]. Toutes ces analyses réalisées sur la 

cytotoxicité des polyacétylènes en C17 et C18. 

 

 

 

 

II.5.2. Activité toxique des polyacétylènes (Neurotoxicité)  

       Les genres Cicuta et Oenantheappartenant appartenant à la famille Apiaceae sont 

considérés comme faisant partie des plantes les plus toxiques en Amérique du Nord et en 

Grande-Bretagne. Cette toxicité a été reliée à la présence des polyacétylènes conjugués en 

C17 : la cicutoxine et l’énanthotoxine (Figure II.11), qui agissent comme des antagonistes de 

l'acideγ-aminobutyrique GABA, non compétitifs, dans le système nerveux central (SNC), 

Figure II.10 : Les fragments structurels responsables de la cytotoxicité des 

polyacétylènes (exemple falcarinol) 
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provoquant une dépolarisation neuronale inchangée qui peut entraîner des convulsions 

[100]. Cette même action neurotoxique a été remarquée chez les espèces du genre 

Bupleurum (Apiaceae), plus particulièrement due aux polyacétylènes : la bupleurotoxine et 

l'acétylbupleurotoxine (Figure II.11) [90]. 

 

                      Cicutoxine                                                             Enanthotoxine 

 

                   Bupleurotoxine                                                 Acétylbupleurotoxine 

 

 

 

 De nombreuses études ont montrées que la toxicité des polyacétylènes souvent liée 

à leur structure chimique. Suite à cette hypothèse « relation structure–activité », la 

toxicité est conférée aux molécules respectives, plus précisément à la longueur et la 

géométrie de la liaison π, incluse dans le système conjugué, ainsi que à la présence 

du groupe hydroxyle terminal et de l'alcool allylique (Figure II.12) [90, 100, 79]. 

Figure II.11 : Structure chimiques des polyacétylènes extrêmement 

neurotoxiques 
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II.6. Méthode d’extraction et séparation des polyacétylènes 

       La plupart des polyacétylènes sont thermiquement instables et subissent une photo-

décomposition en présence de lumière. Ils sont également instables dans des environnements 

acides ou basiques [101]. Par conséquent, des méthodes douces doivent être utilisées pour 

l'extraction, la détection et l'isolement de ces composés [78]. 

       Les polyacétylènes sont généralement extraits de la matière végétale (fraîche ou séchée 

à l'air) par des solvants organiques tels que l'éther diéthylique, le dichlorométhane et l'acétate 

d'éthyle. Le méthanol est choisi pour obtenir les polyacétylènes hautement polaires 

(glycosides et hydroxylés). Dans tous les cas, l'extraction doit être effectuée à     une 

température faible et à l’abri de la lumière [101, 69, 78, 75]. En conséquence, leur isolement 

débutrait généralement par une macération sous agitation dans l’hexane des parties 

concernées de la plante broyées, et ceci pendant 24 heures. Cette opération est répétée 

plusieurs fois jusqu'à l’épuisement de la poudre. Les diverses fractions récupérées sont 

réunies, et par la suite évaporées à sec sous pression réduite à une température inférieure à 

35°C [15]. Les mêmes étapes sont rétablies aves les autres solvants organiques à polarité 

croissante. Pour la séparation des polyacétylènes dans les extraits bruts, plusieurs méthodes 

peuvent être utilisées : la chromatographie sur colonne (CC); la chromatographie préparative 

(CCE) et la chromatographie liquide à haute performance (CLHP) [78].  

     La colonne (CC) est généralement la première étape de la séparation des polyacétylènes. 

Les techniques les plus souvent utilisées pour la purification des polyacétylènes sont CC sur 

Figure II.12 : Sites structurels responsables à la toxicité des 

polyacétylènes 
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gel de silice normal ou Séphadex LH-20. Les solvants utilisés pour l’élution des colonnes de 

gel de silice ouvertes sont souvent peu polaires, un gradient du n-hexane ou éther de pétrole 

dans l'acétate d'éthyle ou l'éther diéthylique, est plus fréquent. Tandis que le mélange de 

CH2Cl2/acétone [85:15 (v / v)] a été utilisé pour séparer ces composés par CC en Séphadex 

LH-20 [26].  

       La CCM en phase normale est une excellente méthode pour suivre l’avancement de cette 

séparation, par l’obtention des informations sur la qualité des polyacétylènes dans les extraits 

ou les fractions et pour le développement de système d’élution                 convenable [78]. 

Pour la visualisation des taches des polyacétylènes sur les plaques CCM, un certain nombre 

de réactifs sont utilisés. Une solution neutre de permanganate de potassium (KMnO4, 0.32%) 

est souvent utilisée pour leur visualisation dans laquelle ces composés apparaissent sous 

forme des taches jaunes sur fond rose. La vitesse de l’apparition de la couleur jaune dépend 

de l’insaturation où les composés les plus insaturés jaunissent rapidement que les composés 

moins saturés. Autres réactifs sont utilisés tels que la vanilline, le p-

diméthylaminobenzaldéhyde et l'anisaldéhyde dissous dans un mélange de l'éthanol (EtOH) 

et d'acide sulfurique (H2SO4) (Tableau II.3) [101,78]. 

 

 

Polyacétylènes 
Vanilline 

p-diméthylamino-

benzaldéhyde 

Couleur des taches après révélation 

Falcarinol Brun grisâtre Marron 

Falcarindiol Brun grisâtre Marron foncé 

Ester (z)-lachnopyllum  Bleu foncé gris 

Furano polyacétylènes  Gris verdâtre Gris verdâtre 

 

        Par ailleurs, la séparation des polyacétylènes par la chromatographie liquide à haute 

performance a été réalisée sur différents types de colonnes C18 en phase inverse, telles que 

LiChrospher 100 RP-18, Zorbax Rx-C18, Sperisorb 5S ODS, Econosphere C18 et  LiChrosorb 

RP-18. Dans la plupart des cas, les séparations CLHP-RP sont effectuées par élution en 

gradient de différentes proportions de méthanol/eau ou acétonitrile/eau [26]. Les 

Tableau II.3 : Révélation chimique des polyacétylènes  
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polyacétylènes obtenus sont faciles à identifier par un détecteur à barrette de diodes (DAD) 

en raison de leurs spectres UV souvent spécifiques [75, 102, 103]. 

II.7. Identification structurale des polyacétylènes 

       L’identification structurale des polyacétylènes se fait par diverses méthodes d’analyses 

physico-chimique, telles que la résonance magnétique nucléaire (RMN) avec ses différents 

techniques mono (1H, 13C, DEPT) et bidimensionnelle (COSY, HMQC, HMBC, HSQC, 

ROESY, etc.), la spectrométrie de masse (SM), la spectroscopie infra rouge (IR) ainsi que 

la spectrophotométrie UV-visible [15, 69]. 

II.7.1. La spectrophotométrie UV-visible 

       Les polyacétylènes produisent généralement un spectre UV-visible à 200–410 nm. Lors 

de l'excitation par l'énergie lumineuse, les polyacétylènes subissent des transitions 

électroniques π-π* dues à la présence de diyne ( ). En effet, ils peuvent être 

facilement détectés par la spectroscopie UV même à des faibles concentrations.  

Les longueurs d’onde typiques d'un chromophore diyne sont : λmax 230, 240 et 255 nm, tandis 

que le chromophore diyn-ène ( ) est caractéristique par λmax  210, 238, 

251, 265 et 280 nm. Les polyacétylènes possédant un chromophore diène-diyne-ène ont des 

longueurs d'onde maximales à 334, 313, 294, 277, 264 et 249 nm (Tableau II.4) [104, 105, 

106]. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Polyacétylènes λmax(en nm) 

Falcarinol 229, 240, 254 

Falcarinolone 259, 274, 290 

Falcarinone 208, 246, 260, 274, 291 

Falcarindione 245, 253, 268, 285, 303 

Tableau II.4 : Transitions (π-π*) caractéristiques de quelques polyacétylènes  
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II.7.2. La spectroscopie Infrarouge (IR) 

       Les spectres IR fournissent des informations sur les groupements fonctionnels présents 

dans une molécule. En effet, les fonctions acétyléniques ont des bandes d'absorption IR 

typique ; seules les vibrations d'élongations correspond à triples liaisons se trouvent entre 

2000 et 2500 cm−1 (acétylénique 2100–2260cm−1). Les bandes d’absorption dues à la 

présence des alcynes terminales comprennent deux vibrations d'élongations à 3300 cm−1 

(liaison C-H sp) et à 2100–2140 cm−1 (triple liaison), tandis que la vibration d'élongation 

d'un alcyne interne se situe entre 2190 et 2260cm−1 [82]. 

II.7.3. La spectrométrie de masse (SM) 

       Différents types d’ionisations par spectrométrie de masse (SM) sont utilisés pour 

identifier et quantifier divers polyacétylènes à savoir : impact électronique (EI) et/ou 

bombardement atomique rapide (FAB) et ionisation par électro-spray (ESI) en mode positif 

ou négatif. En général, les polyacétylènes sont plus stables à la fragmentation en mode positif 

où les ions [M+Na]+ étaient plus abondants qu'en mode négatif [107]. 

       A titre d’exemple, une caractérisation des polyacétylènes isolés de carotte (Daucus 

carota) par spectrométrie de masse en tandem d'ions négatifs a été effectué  par  Rai, et al. 

(2011), montré que les polyacétylènes suivent deux voies de fragmentation distinctes: l'une 

qui implique la fragmentation de la liaison C3–C4 et l'autre la fragmentation de la liaison C7–

C8. La fragmentation de cette dernière a généré des ions produits les pics d’ion 

pseudomoléculaires à m/z 105 pour le falcarinol (Figure II.13) [107].  
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II.7.4. La résonance magnétique nucléaire (RMN) 

      Pour une confirmation structurale définitive, la spectroscopie de résonance magnétique 

nucléaire des polyacétylènes isolés est nécessaire. En effet, En citant par exemple, les 

déplacements chimiques RMN 1H et 13C des alcynes, qui peuvent être facilement identifiés 

à travers les déplacements chimiques de protons caractéristiques de l’alcyne terminale 

résonant entre δH 1,8 et 3,1 et ceux de leurs carbones porteurs sortant à δC 80 jusqu’à 90. Des 

analyses approfondies des expériences RMN 2D conduisent sans doute à la structure finale 

[82, 107]. 

 

 

 

Figure II.13 : Fragmentations produites à partir des ions [M–H] – du falcarinol 
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III. 1. Matériels et Méthodes  

III.1.1. Récolte de la plante Eryngium campestre  

   La plante Eryngium campestre L. (Figure III.1) a été récoltée au mois de mai 2019, dans 

la région Fesdis (Wilaya de Batna).  

 

 

 

III.1.2. Méthode d’extraction et isolation 

      100 g de la plante (parties aériennes), préalablement séchés à l’abri de la lumière puis 

broyés sont soumis à une macération deux fois dans 1L du mélange (Acétone/Eau : 80/20 ; 

v/v) pendant 48h sous agitation et à température ambiante. 

      Après réunion et filtration des macéras, le filtrat obtenu a été évaporé et concentré au 

moyen d’un évaporateur rotatif. L’extrait aqueux obtenu (160 ml) a subi à une extraction 

liquide-liquide en utilisant, successivement, deux solvants à polarité croissante : Et2O   (100 

ml×2) et n-butanol (100 ml×2). 

       L’évaporation à sec des solvants a permis d’obtenir 1.9 g de l’extrait éther-diéthylique 

(Et2O) et 1.2 g de l’extrait n-butanolique (n-BuOH). La figure III.2 résume les différentes 

étapes suivies dans ce processus d’extraction. 

 

Figure III.1 : Eryngium campestre L. récoltée dans la région Fesdis 
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Macération Filtration simple 
Evaporation 

Extraction par Et2O 

Phase organique  

Phase aqueuse  

Evaporation 

à sec 

Extrait 

Et2O 

Extraction par  

n-BuOH 

Evaporation 

à sec 

Extrait  

n-BuOH 

Figure III.2 : Processus d’extraction de la plante E. campestre 
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III.1.3. Contrôle chromatographique des extraits obtenus 

      Des chromatographies sur couche mince (CCM) ont été réalisées sur les extraits obtenus 

dans différents systèmes de solvants (Figure III.3), mettant en relief leur richesse relative en 

métabolites secondaires. Par ailleurs, l’extrait Et2O montre clairement la présence des taches 

apolaires (majoritaires) et bien séparées, cela nous a permis de favoriser cet extrait à 

soumettre à une étude phytochimique, en vue de déterminer sa composition chimique. 

 

 

 

       Les plaques CCM sont examinées sous la lumières UV à la longueur d’onde λ =       245 

nm et λ = 365 nm, puis révélées par une solution acide (25 ml acide acétique, 25 ml acide 

sulfurique, 50 ml H2O) et chauffage à 100°C. 

 

 

Extrait Et2O dans les systèmes : 

Hexane/Et2O : 6 /4 ; 8/2 ; 9/1 et 

CHCl3/MeOH : 9/1 

Extrait n-BuOH dans les systèmes 

CHCl3/MeOH : 6/4 ; 8/2 ; 9/1 ; 7/3 

Figure III.3 :CCM des extraits Et2O et n-BuOH 
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III.1.4. Séparation et purification 

        500 mg de l’extrait éther-diéthylique de la plante E. campestre sont traités par une 

chromatographie sur colonne de gel de silice en phase normale (Figure III.4). L’élution a été 

réalisée par le mélange Hexane-Et2O à différents gradient (95 :5 ; 9 :1 ; 7 :3 ; 6 :4 ; 5 :5 ; 

3 :7 ; 1 :9 et 100%), et ensuite le mélange CHCl3-MeOH (9 :1 ; 8 :2 ; 5 :5 ; 100%). Ce 

fractionnement a permis d’obtenir 55 fractions (Tableau III.1). 

 

 

 

 

       Des fractions de 26 ml recueillies à chaque fois, sont soumises à une chromatographie 

sur couche mince (CCM), visualisées à la lumière UV à la langueur d’onde 254 nm et     365 

nm et révélées par une solution acide et chauffage à 100°C (Figure III.5). 

 

 

 

 

 

 

Figure III.4 :Processus de séparation par la chromatographie sur colonne  
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Eluant colonne Fractions regroupées 

 

 

 

 

 

 

Hexane/Et2O 

95 :5 1→5 

9 :1 6→10 

7 :3 11→15 

6 :4 16→20 

5 :5 21→25 

3 :7 26→30 

1 :9 31→35 

100% 36→40 

 

CHCl3 / MeOH 

9 :1 41→45 

8 :2 46→50 

5 :1 50→55 

 

 

 

Tableau III.1: Fractionnement de l’extrait Et2O 
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Figure III.5 : CCM en phase normale des fractions (F1 à F55) de la chromatographie CC 

de l’extrait Et2O : (a) UV à λ = 254 nm, (b) après révélation par solution acide 

R1 2 3 4 5 6 7 8  9 10 11 1213 14 12 1314 15 16 1718   19 20 17 18 19 20 21 22 2324 25 26 

26 27 28 2930 31 32 3334 
34 35 36 37 38 39 40 4142 43 44 45 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 

(a) 

(b) 
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     Après analyse des CCM, les fractions similaires sont regroupées en 20 nouvelles fractions 

(Tableau III.2 et Figure III.6).  

 

 

Fractions Fractions regroupées  Poids en mg 

1→4 F1 20 

5 F2 35 

6 F3 14 

7→11 F4 6 

12→13 F5 11 

14→16 F6 27 

17 F7 9 

18→20 F8 57 

21 F9 11 

22→23 F10 14 

24→27 F11 18 

28→36 F12 20 

37→38 F13 19 

39→41 F14 8 

42→43 F15 56 

44 F16 34 

45 F17 10 

46 F18 6 

47→48 F19 27 

49→55 F20 59 

 

Tableau III.2: Rassemblement des fractions (F1-F20) 
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    Parmi ces fractions obtenues, F2 (35 mg) et F8 (57 mg) sont jugées intéressantes. Pour 

cette raison que nous avons décidé de les purifier.  

Figure III.6 : CCM récapitulative des fractions F1→F20 
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 Séparation de la fraction F8 (57 mg) 

 

         La fraction F8 (57 mg) a été chromatographiée sur une colonne de gel de silice en phase 

normale, en utilisant le système d’élution : Hexane/Et2O (9 :1 et 8 :2). Ce fractionnement a 

permis d’obtenir le composé A (3 mg) à l’état pur, sous forme d’une huile jaunâtre. Le 

résultat de la progression de cette colonne est illustré sur le tableau III.3. 

 

 

 

 

 
 

 

 

   Système d’élution Fractions collectées Poids des fractions 

Hexane/Et2O : 9 /1 
1→19 F8-1 (12 mg) 

 

Hexane/Et2O : 8 /2 

20→24 F8-2 (3 mg) 

25→28 F8-3 (14 mg) 

29→40 F8-4 (20mg) 

Figure III.7: Processus de purification de la fraction F8 

Tableau III.3: Rassemblement des fractions (F8-1-F8-4) 



CHAPITRE III 

 

Partie expérimentale 

72  

 

 Purification de la fraction F2 (35 mg) 

 

        Le chromatogramme de la fraction F2 révèle trois composés distincts. Ceci nous oriente 

vers une simple séparation par une chromatographie préparative (CCE). En effet, 20 mg de 

cette fraction doivent être dilués dans le minimum du chloroforme, ensuite déposés sur la 

ligne de base tracée auparavant sur la plaque CCE (20 x 20 cm) de gel de silice en phase 

normale, à environ 1 cm de la partie inférieure. Après avoir séché tout le dépôt, la plaque a 

été développée dans le mélange : Hexane/Et2O (9 :1), comme éluant adéquat afin d’obtenir 

une meilleur séparation. À l’aide d’une lampe UV, on a pu détecter trois bandelettes 

séparables avec des allures différentes dont une est plus remarquable (Figure III.8). Cette 

dernière a été grattée puis solubilisée dans le chloroforme, en mettant sous agitation pendant 

30 min. Après une filtration simple puis l’évaporation à sec de la solution obtenue, une huile 

jaunâtre odorante a été obtenue, c’est le composé B (7 mg).   

 

 

Figure III.8: Processus de purification de la fraction F2 
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III. 2. Méthodes chromatographiques analytiques  

III.2.1. Chromatographie sur couche mince  

       Cette technique d’analyse simple permet le suivi et le contrôle lors de différentes étapes 

du fractionnement et de purification. En conséquent, les chromatogrammes permettent de 

rassembler judicieusement les fractions récoltées, ainsi que de vérifier la pureté des produits 

obtenus.  

       Les chromatographies sur couche mince, utilisées dans cette étude, sont réalisées en 

phase normale sur des plaques d’aluminium recouvertes d’un gel de silice de type Kieselgel 

60 F254 Merck, 200 μm. Le développement de ces plaques s’effectue dans des cuves en verre 

saturées avec l’éluant approprié. La phase mobile (ou éluant) est constituée d’un mélange 

binaire de solvant selon le type de séparation souhaitée (meilleure séparation). L’examen 

des chromatogrammes s’effectue sous lumière ultraviolet (à λ = 254 nm et à λ = 365 nm), 

ensuite par un révélateur constitué d’un mélange de l’acide sulfurique 25%, l’acide acétique 

25% et 50% d’eau.  

III.2.2. Chromatographie sur couche épaisse  

       La chromatographie sur couche épaisse (CCE) permet la séparation et surtout la 

purification des composés. Cette technique est basée sur le même principe que la CCM, sauf 

que le support utilisé pour les plaques CCE doit être en verre. Notre CCE a été réalisée en 

phase normale de silice F254 Merck, d’épaisseur 250 μm, révélée par la suite en utilisant la 

lampe UV (254 et 365nm). 

III.2.3. Chromatographie sur colonne  

       Cette chromatographie utilise comme phase stationnaire des particules de silice est 

placée dans une colonne en verre et non sur une plaque et comme phase mobile un solvant 

ou mélange des solvants comme éluant s’écoule dans la colonne. Nous avons utilisé des 

colonnes en verre de diamètres différents (2 et 0.5 cm). La phase stationnaire est réalisée en 

introduisant dans la colonne en suspension de silice Kieselgel 60 (0.063-0.200 mm) Merck 

qu’est mélangée dans Hexane. La quantité de silice utilisée est généralement 30 à 40 fois 

supérieure à la quantité de l’échantillon à fractionner. 
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III. 3. Méthode physico-chimiques  

III.3.1. Résonance Magnétique Nucléaire (RMN)  

       La résonance magnétique nucléaire (RMN) est une technique spectroscopique la plus 

importante pour la détermination de la structure des molécules organiques, basée sur les 

propriétés magnétiques de noyaux atomiques [108, 109]. Elle renferme 1D (RMN 1H et 13C) 

et 2D (COSY, HSQC, HMBC,….) 

III.3.1.1. RMN du proton (RMN 1H)  

        Le proton est le premier atome et le plus fréquemment utilisé en spectroscopie RMN. 

Il est aussi appelé hydrogène-RMN (1H-RMN) qui fournit des informations sur les 

différentes variétés d'hydrogène présentes dans la molécule et donne également des 

informations sur son environnement adjacent ainsi que le déplacement chimique 

caractéristique de chaque proton [110]. 

        Nos spectres ont été effectués à 400 MHz, tandis que ceux de RMN 13C ont été 

enregistrés à 125 MHz sur des appareils de type Bruker Avance DRX-500 du centre de 

Recherche de chimie biomoléculaire ICB à Naples (Italie). Les échantillons ont été dissous 

dans CDCl3. Les déplacements chimiques δ ont été exprimés en ppm par rapport au signal 

du tétraméthylsilane (TMS), utilisé comme référence interne. Les constantes de couplage (J) 

sont exprimées en Hz. 

III.3.1.2. RMN bidimensionnelle (2D)  

        Les spectres RMN bidimensionnels donnent plus d’informations sur une molécule que 

les spectres RMN unidimensionnels et sont particulièrement utiles pour déterminer la 

structure d'une molécule trop compliquées par exemple acides nucléiques, protéines,… etc. 

 Corrélation spectroscopique homonucléaire (COSY 1H-1H)  

        La spectroscopie de corrélation ¹H-¹H (COSY) est l'une des plus anciennes méthodes 

2D. Cette technique permet de corréler les protons qui sont couplés scalairement, en d’autres 

termes celle-ci permet de transférer la magnétisation d’un proton sur un proton voisin et 

permet donc de visualiser les constantes de couplage 3J entre 2 protons dans le spectre RMN 

¹H avec le spectre ¹H est tracé sur les deux axes 2D [111]. 
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 Correlations  Hétéronucléaire directe (HSQC)  

         Ce type de spectre montre quels hydrogènes sont directement liés à quels atomes de 

carbone (13C-1H corrélation) avec les spectres ¹H et ¹³C sont représentés sur les deux axes. 

Le spectre HSQC est le plus précieux lorsque les protons ont déjà été attribués. 

 Correlation hétéronucléaire à longue distance (HMBC)  

        Cette expérience permet d’obtenir les corrélations et les couplages 3JC-H et 4JC-H entre 

un proton et les carbones séparés par des liaisons multiples [80]. 

III.3.2. Spectroscopie de masse (SM)  
 

        Le spectre de masse du produit B isolé, a été enregistré en modes positif ESI+ au moyen 

d’un Micromass Q-TOF couplé à une HPLC Water Alliance 2695, du centre de Recherche 

de chimie biomoléculaire ICB à Naples (Italie). 
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IV. 1. Extraction  

Le processus d’extraction est représenté par l’organigramme suivant (Figure IV.1) : 

 

 

 

 

  

Matière végétale (100g) 

Résidu 

Extrait aqueux 

(160 ml) 

Phase organique  

Phase aqueuse  

Phase organique  

Phase aqueuse  

Extrait BuOH  

(1.2 g) 

Extrait Et2O  

(1.9 g) 

1-Macération dans Me2CO/H2O 8:2 (1L), 

(48h) 

2-Filtration et évaporation  

1- Extraction par Et2O (2×100 ml) 

2- Décantation 

Évaporation à sec 

1- Extraction par BuOH (2×100 ml) 

2- Décantation 

Évaporation à sec 

Figure IV.1 : Schéma d’extraction de l’espèce E. campestre 
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IV.2. Séparation et purification  

    Les profiles CCM des deux extraits obtenus (n-BuOH et Et2O) montrent leurs richesses 

en métabolites secondaires. Cependant, on a choisi l’extrait Et2O pour le soumettre à une 

investigation phytochimique. Ceci est basé sur la présence, après révélation à la lumière UV 

et par une solution acide, des taches majoritaires avec des RF séparables comparativement à 

celles observées dans l’extrait n-BuOH. La figure IV.2 rassemble les différentes étapes 

suivies pour la séparation et la purification des composés isolés à partir de l’extrait Et2O 

choisi. 

 

L’extrait éther diéthylique  

(500mg)  

Colonne de gel de silice          Système d’élution (Hexane-Et2O et CHCl3 /MeOH)                                                                           

55 Fractions 

Après analyse CCM, les fractions semblables 

sont réunies 

20 sous fractions 

F2 (35mg) F8 (57mg) 

F2-1 F2-2 F2-3 

CCE   éluée par Hexane/ Et2O 

(9 :1) 

Composé B 

(7mg) 

40 sous fractions 

F8-1 F8-2 F8-3 F8-4 

Composé A  

(3mg) 

Colonne de gel de silice    Eluant Hexane/Et2O 

 

Figure IV.2 : Isolement des composés purs à partir de l’extrait Et2O de E. campestre 
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      La détermination structurale des produits isolés a été basé sur l’analyse des spectres de 

résonance magnétique nucléaire (RMN) monodimensionnelle 1H et 13C, bidimensionnelle 

homonucléaire 1H -1H COSY et hétéronuclaires 1H-13C HSQC, 1H- 13C HMBC, la 

spectrométrie de masse ainsi que sur la comparaison avec les données de la littérature.  

IV.3. Élucidation structurale du composé A  

     Ce composé se présente sous forme d’une huile de couleur jaune pâle soluble dans le 

chloroforme et donnant sur CCM (Figure IV.3) une tache, avec un rapport frontal de 0,25 

dans l’hexane/éther-diéthylique (5 :5), noire sous lumière UV à λ = 254 nm. Après révélation 

à une solution acide et chauffage à 100 °C, il donne une coloration marron.  

                   

 

 

     L’analyse initiale du spectre RMN 1H enregistré à 400 MHz dans CDCl3 (Figure IV.4) 

montre des signaux sortant dans l’intervalle 0.9 et 3.05 ppm et caractérisant les protons 

aliphatiques CH3, CH2, et CH dont en peut déterminer un groupement méthyle à travers le 

signal apparaît sous forme de triplet résonant à δH 0.90 et s’intégrant pour trois protons, cette 

multiplicité nous oriente vers un enchainement de type CH3-CH2-. Les signaux s’étalant 

entre 4.91 et 5.95 ppm correspondent aux protons oléfiniques.  

 

Comp A Comp A 

Hexane / Et2O 

(5 :5) 

Hexane / Et2O 

(5 :5) 

(a) (b) 

Figure IV.3 : CCM du composé A sous UV à 254 nm (a) et après révélation par une 

solution acide (b) 
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     De même, le spectre RMN 13C de ce composé enregistré dans le CDCl3 (Figure IV.5) 

présente un nombre important de signaux, dont : 

 les signaux résonants dans l’intervalle de 14 à 31.4 ppm correspondant aux carbones 

aliphatiques.  

 quatre signaux de faible intensité à δC 64.0, 71.3, 74.2 et 80.9 correspondant aux 

carbones quaternaires (sp). La valeur de leurs déplacements chimiques suggère 

l’existence des triples liaisons acétyléniques. Un autre signal à 63.5 ppm d’intensité 

moyenne peut attribuer à un CH oxygéné relatif au carbone portant la fonction alcool 

(CHOH). 

  quatre signaux fortement déblindés apparaissent entre 117 et 136.2 ppm 

correspondant aux carbones oléfiniques. 

 

 

Figure IV.4 : Spectre RMN1H (400 MHz, CDCl3) du composé A 

Protons 

aliphatiques 

Protons 

oléfiniques 

CH3 
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     A l’issue de cette première analyse, il apparait donc qu’il s’agit d’un composé aliphatique 

de squelette polyacétylénique. 

 

     L’élucidation structurale du composé A est initiée par analyse combinée des expériences 

RMN1H, COSY et HSQC. En effet, le spectre COSY 1H-1H (Figure IV.7) montre clairement 

la présence de deux systèmes de spin relatifs aux deux double liaisons, où l’on observe les 

couplages (Figure IV.6) entre : 

 deux protons géminaux d’une double liaison terminale à δH  5.25 (d, J = 16.8 Hz,   H-

1b) et à δH 5.50 (J =10.2 Hz, H-1a) et un proton oléfinique à δH 5.95 (ddd, J = 16.8 ; 

10.2 ; 5.4 Hz, H-2). Ce dernier, à son tour, corrèle avec un autre proton oxygéné à δH 

4.91 (d, J = 5.4 Hz, H-3). La grande valeur de la constante de couplage (16.8 Hz) 

entre H-1b et H-2 indique une géométrie trans, par contre, la petite valeur de la 

constante de couplage (10.2 Hz) entre H-1a et H-2 exige une configuration cis. 

 

 

 

CH3 

-CH2 

CDCl3 

CHO 
C≡ 

C oléfiniques 

Figure IV.5 : Spectre RMN13C enregistré dans CDCl3 du composé A 
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 deux protons oléfiniques à δH5.4  (dd, J = 10.5 ; 8 Hz) et à δH 5.53  (m), constituant 

un système de spin typique d’une double liaison cis. A leur tour ces deux protons 

couplent, respectivement, avec des protons allyliques résonant à δH 3.05 (d, J = 8 Hz, 

2H) et à δH  2.05 (m, 2H). Ces derniers présentent une corrélation avec d’autres 

protons aliphatiques à δH 1.38 (m, 2H). 

 

 le couplage observé entre les protons du groupement méthyle terminal, déterminé 

précédemment, à δH  0,90 (t, J = 7.1 Hz) et ceux d’un groupement méthylène à δH  

1.27 (m)  confirme la séquence CH3-CH2-. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure IV.6 : Corrélations COSY observées entre les protons des fragments (I, II et III) 

déterminés du composé A 
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      L’expérience HSQC (Figure IV.8) permet de déterminer les carbones porteurs de tous 

ces protons. En conséquent, on identifie : 

 le carbone C-1 repéré à 117 ppm. 

 le carbone C-2 résonant à 136.2 ppm. 

 le carbone C-3 situé à 63.5 ppm. 

 les carbones porteurs des protons déterminés précédemment résonant à 3.05, 5.40, 

5.53, 2.05, 1.38 et 1.27 ppm sont accordés  aux signaux sortant à 17.8, 122.0, 133.1,  

27.2,  27.9 et  22.5 ppm, respectivement. 

 le carbone du groupement méthyle est attribué au signal apparait à 14.0 ppm. 

Figure IV.7 : Spectre COSY H-H du composé A 
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       L’expérience de corrélation hétéronucléaire carbone-proton à longue distance ou 

HMBC (Figure IV.10) permet d’établir le squelette final de la molécule, et ceci par 

l’observation des couplages en 2JC-H, 3JC-H aussi en 4JC-H suivants : 

 entre les protons oléfiniques H-1a (5.50 ppm), H-1b (5.25 ppm) et le carbone 

oxygéné C-3 (63.5 ppm) ainsi qu’entre le même proton H-1a et le carbone C-2 (136 

ppm). Ceci confirme une autre fois l’existence du fragment (I) (Figure IV.6).  

 entre le proton H-3 (4.91ppm) et trois carbones quaternaires résonant à δC 74.2 ppm, 

à δC 64.0 ppm et à δC 71.3 ppm. En se basant sur leurs déplacements chimiques, 

comparés par ceux des polyacétylènes de type falcarinol très répandus dans le genre 

Eryngium, ces carbones ne peuvent êtres que les carbones C-4, C-5 et C-6, 

respectivement, constituant deux liaisons triples conjuguées. Le même proton montre 

Figure IV.8 : Spectre HSQC du composé A  
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des corrélations à longues distances les carbones C-1 (117.0 ppm) et C-2 (136.2 

ppm).  

 les protons méthylènes résonant  à δH  3.05ppm exhibent des taches de corrélations  

avec les carbones C-4, C-5, C-6 et un autre carbone quaternaire à 80.9 ppm, attribué 

sans ambiguïté au C-7, le quatrième carbone de la 2ème triple liaison (Figure IV.10). 

En conséquent, ils sont attribués aux protons H2-8. D’autres taches sont observées 

entre ces protons et les carbones oléfiniques discernés à δC 122.0 et à δC 133.1 dont 

ces derniers couplent également avec les protons méthyléniques sortant à δH 

2.05ppm. Ceci nous a permis d’identifier ces protons aux H2-11 et d’accorder aux 

carbones oléfiniques la numérotation C-9 et C-10. 

 les protons (δH 5.40 et 5.53) portés par les carbones C-9 et C-10 présentent à leur tour 

des corrélations avec le carbone C-8 (80.9 ppm) et un carbone résonant à     27.9 ppm 

qui doit être C-12. Les protons H2-12 (δH 1.38), déterminés à l’aide de l’expérience 

HSQC ainsi que ceux du groupement méthyle à 0.90 ppm ont montré des couplages 

avec quatre groupements méthylènes (CH2) possédant des déplacements chimiques 

très proches à δH 1.27, alors que leurs carbones apparaissent à 29.5 (2C), 31.4 et 

22.5ppm. Ceci a permis d’identifier une chaines alkyle à 7 atomes de carbones –

(CH2)6-CH3, témoignant un squelette polyacétylénique.    

 

 

 

          Les déplacements chimiques des protons et carbones de notre produit (Tableau 

IV.1) sont confirmés par comparaison avec ceux du falcarinol isolé antérieurement 

(Annexe). 

 

Figure IV. 9 : Corrélations HMBC du composé A 
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      L’ensemble de toutes ces données spectrales permet d’identifier sans ambiguïté le 

composé A au (Z)-heptadéca-1,9-diène-4,6-diyn-3-ol. Cette molécule est connue sous le 

non falcarinol ou panaxynol, isolé antérieurement des autres espèces du genre panax[112], 

et du genre Eryngium notamment : E. yuccifolium [44], E. bourgatii [45] et récemment de 

l’espèce Eryngium triquetrum [112]. 

        Cette molécule contient dans sa structure un carbone asymétrique (C-3). Elle peut alors  

théoriquement se présenter sous deux formes énantiomèriques R ou S. Dans la nature, le 

falcarinol a été isolé sous ces deux formes.         

Figure IV.10 : Spectre HMBC du composé A 
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       L’identification de la configuration absolue des composés chiraux nécessite, 

principalement, la réalisation d’une synthèse asymétrique (par exemple les réactions de 

Moscher), et la  mésure du pouvoire rotatoire [α]D, ce qui a été effectué par Bouzergoune et 

al., [46] où ils ont démontré que le falcarinol ainsi que d’autres polyacytylènes de type 

falcarinol, isolés de l’espèce Eryngium triquetrum sont de configuration (3S). En se basant 

sur ce résultat et celui reporté récemment par Madbouhi et al. [65], la configuration suggérée 

de notre falcarinol est 3S (Figure IV.11).  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure IV.11 : (Z)-3(S)-heptadéca-1,9-diène-4,6-diyn-3-ol 

(Falcarinol) 
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N° Type de 

carbone 

δC 

(ppm) 

δH 

(ppm) 

Multiplicité (J en 

Hz) 

Corrélation 

HMBC 

H-C 

1 CH2= 117.0 5.25 

5.50 

d (16.8) 1b 

d (10.2) 1a 

3 

2, 3 

2 -CH= 136.2 5.95 ddd (16.8; 10.2; 5.4) 4, 5 

3 -CHO 63.5 4.91 d (5.4) 1, 2, 4, 5, 6 

4 -C≡ 74.2 - - - 

5 -C≡ 64.0 - - - 

6 -C≡ 71.3 - - - 

7 -C≡ 80.9 - - - 

8 -CH2 17.8 3.05 d (8.0) 4,5, 6, 7, 

9,10 

9 -CH= 122.0 5.40 dd (10.5; 8.0) 7, 8, 12 

10 -CH= 133.1 5.53 m 8,12 

11 -CH2 27.2 2.05 m 9, 10, 12  

12 -CH2 27.9 1.38 m 13 

13 -CH2 29.5 1.27 m - 

14 -CH2 29.5 1.27 m - 

15 -CH2 31.4 1.27 m - 

16 -CH2 22.5 1.27 m - 

17 -CH3 14.0 0.90 t (7.1) 14, 15, 16 

 

 

 

 

 

 

Tableau IV.1 : Déplacements chimiques RMN1H, 13C enregistrés dans CDCl3 ainsi que les 

corrélations HMBC du composé A 
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IV.4. Élucidation structurale du composé B 

     Le composé B a été isolé sous forme d’une huile jaunâtre soluble dans le chloroforme. 

Ce produit présente une tache apolaire sur la plaque CCM, avec un rapport frontal de 0,63 

dans le système hexane/ éther diéthylique (9:1). Il est visible sous la lumière UV (254 et 365 

nm) et se révèle en marron noire après révélation avec une solution acide et chauffage à 

100°C (Figure IV.12). 

                   

 

 

 

      Le spectre de masse ESI du composé B enregistré en mode positif (Figure IV.13) montre 

un pic d’ion pseudomoléculaire à m/z 293 [M-Na] +, soit une masse moléculaire de 270 uma, 

correspondant à la formule brute C18H22O2. Cette dernière possède un nombre d’insaturation 

calculé égale à 8. 

 

Hexane/ Et2O 

9 :1 

Hexane/ Et2O 

9 :1 

Comp B Comp B 

(a) 

Figure IV.12: CCM du composé B sous UV à 254 nm (a) et après 

révélation par une solution acide (b) 

 (b) 
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       L’allure générale du spectre RMN 1H de ce composé (Figure IV.14), enregistré à 400 

MHz dans CDCl3, montre une grande ressemblance à celle du composé A, notamment au 

niveau des parties aliphatiques et oléfiniques avec la présence des signaux dans l’intervalle 

de 1.20-2.99 ppm et 5.32-5.91 ppm, respectivement. Ce qui indique que le composé B 

possède également la même nature structurale que le composé A «polyacétylène». La 

différence remarquable s’illustre par la disparition du groupement méthyle (δH 0.90) 

observée, sur le spectre RMN 1H, pour le composé A. Ceci n’est pas conforme avec les 

structures des polyacétylènes répondus dans la famille Apiaceae et en particulier dans le 

genre Eryngium. Ce constat, laisse suggérer que le composé B comporte une cyclisation 

intramoléculaire. Ainsi, la différence de la masse calculée entre les deux composés et 

l’augmentation du nombre d’insaturation de l’ordre 2, en faveur du composé B, indique que 

notre structure doit être un polyacétylène comportant un ester cyclique (une lactone).    

293 

Figure IV.13 :Spectre de masse en mode positif (ESI+) du composé B 

[M+Na]+ 

293 
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      L’élucidation structurale complète du composé B, a été réalisée en utilisant l’analyse 

conjointe des expériences RMN 1D et 2D. En effet, les spectres HSQC (Figure IV.15 et 

IV.16) et COSY (Figure IV.17) permettent de confirmer, entre autre, la présence des deux 

doubles liaisons ; terminale et interne ainsi la chaine alkyle latérale et ceci à travers les 

corrélations suivantes :  

 deux protons oléfiniques résonant à δH 5.35 (d, J= 10 Hz, 1H)et à δH = 5.53 (d,       J 

= 16 Hz, 1H), portés par le même carbone δC 118.7, corrèlent avec un autre proton 

oléfinique à δH 5.84 (m, 1H)/δC 131.8 et un proton oxygéné sortant à δH 5.88 (d, J= 

5.8 Hz, 1H). Ce spin de corrélation comportant trois protons supporte bien la 

présence d'une double liaison terminale.  

 

 

Protons 

aliphatiques 

Protons 

oléfiniques 

CDCl3 

Figure IV.14 : Spectre RMN1H (400 MHz, CDCl3) globale du composé B 
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 deux protons -CH2non équivalents résonant à δH 2.93 (dd, J = 7.3 ; 18 Hz, 2H) et à 

δH 2.99 (dd, J = 7.3 ; 18 Hz, 2H), leur carbone repéré à 16.2 ppm corrèlent avec un 

proton oléfinique =CH apparaît à δH 5.48 (d, J = 10 Hz, 1H)/δC 120.4. Ce proton 

montre sur le spectre COSY H-H, une tache de corrélation avec un autre proton 

oléfinique à δH 5.58 (m, 1H)/δC 134.7, qui à son tour corrèle avec deux protons 

équivalents résonant à δH  2.08 (m)/δC 27.6. Ces derniers sont également inclus dans 

un système de spin avec deux autres –CH2 sortant à δH 1.38 (m)/δC 28.2. Toutes ces 

corrélations indiquent la présence d’une double liaison de géométrie cis intercalée 

dans une chaine alkyle.  

 

 

 un autre système de spin à quatre protons constitué par deux -CH2 résonant à δH 2.34 

(m)/δC 34.4 et à δH 1.71 (m)/δC 25, a été détecté.  

 

 

 le massif des signaux résonant entre 1.25-1.35 ppm et d’intégration 6H, sont 

attribuables aux 3 groupes méthylènes de la chaîne aliphatique. 
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 Figure IV.15 : Spectre HSQC (région oléfinique) du composé B 
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Figure IV.16 : Spectre HSQC (région aliphatique) du composé B  
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      Il reste maintenant à reconstituer le squelette de la molécule, et ceci au moyen de     

L’expérience HMBC (Figure IV.19) par l’observation des couplages en 2JC-H, 3JC-H aussi en 

4JC-H  (Figure IV.18) entre : 

 les protons aliphatiques résonnant à δH 1.38 et δH 2.08 et les carbones oléfiniques 

déjà attribués à δC 134.7 et δC 120.4, qui à leur tour couplent avec les protons 

aliphatiques non équivalents du groupement méthylène observés à 2.93 ppm et 2.99 

ppm. D’autre part, ce groupement –CH2 montre des couplages à longue distance avec 

des carbones quaternaires résonants à δC 65.0, 72.0 et 81.1. Ces constatations 

confirment la présence du fragment (II′) et permettent de connecter la double liaison 

interne avec les carbones quaternaires acétylénique formant les deux triples liaisons 

de la chaine polyacétyléniques. 

 

 

Figure IV.17 : Spectre COSY H-H du composé B 
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 un proton oxygéné détecté à δH 5.88 et les deux carbones oléfiniques sortant à 118.7 

ppm et 131.8 ppm, composant la double liaison terminale déjà identifiée, ce qui 

indique que ce groupement CHO est lié à cette oléfine. La valeur de déplacement 

chimique de ce proton oxygéné comparée à celle observée pour le même groupement 

CHOH (4.91 ppm) du composé A, indique qu’il est engagé dans une liaison éther 

(CHOR). Encore, des taches de corrélations sont observées entre ce proton oxygéné 

et les carbones quaternaires repérés à δC 65, 72.5 et 173.2, correspondant 

respectivement aux deux carbones acétyléniques et un carbone du carbonyle (C=O). 

Ce dernier est attaché en positions α et β par les groupements méthylènes, cités 

précédemment, sortant à 1.71 et 2.34 ppm, supportant à travers des taches de 

corrélations observées sur le même spectre HMBC. Ici, on peut conclure que notre 

composé comprend un macrocycle lactonique, confirmant notre hypothèse de début. 

Il s’agit donc, d’un polyacétylène à C18 dont la numérotation de son squelette 

commencerait par l’hétéroatome « oxygène » et terminerait par une double liaison.  

 Finalement, l’attribution des méthylènes H2-5, H2-6 et H2-7 restant respectivement à 

δH 1.34, 1.43 et 1.25 a été réalisée par comparaison avec les données de la littérature 

[65]. 

 

 

 

 

 

Figure IV.18 : Corrélations HMBC du composé B 
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      Toutes ces données spectrales obtenues sont en parfait accord avec celles reportées pour 

le polyacétylène macrocyclique à C-18 (Annexe), isolé pour la première fois dans un 

panicaut champêtre Algérien, poussant dans les régions West précisément Tlemcen. En effet, 

le composé B est identifié comme étant le : (Z)-17-vinyloxacycloheptadéca-10-èn-13,15-

diyn-2-one. Les déplacements chimiques des protons et les carbones de ce produit sont 

assemblés dans le tableau IV.2. Cette molécule connue sous le nom Campestrolide, 

comporte également un carbone asymétrique qui doit être identifié. Malheureusement, nous 

n’avons pas assez des donner pour trancher la configuration absolue du carbone C-17 soit R 

ou S. Néanmoins cela peut résoudre, par comparaison avec les résultats obtenus par 

Medbouhi et ses collaborateurs (2018) dans les quels la détermination de la configuration 

absolue a été effectuée à l’aide d’une technique spectroscopique du dichroïsme circulaire 

vibrationnel (VCD), où ils ont démontré que le campestrolide isolé de l’espèce Eryngium 

campestre est de configuration 17R (Figure IV.20).  

 

Figure IV.19 : Spectre HMBC du composé B 
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N° Type de 

carbone  

δC (ppm)  δH (ppm) J(Hz) 

Multiplicité 

Corrélation HMBC  

H-C 

2 C=O 173.2 - - - 

3 -CH2 34.4 2.34 m 2, 4, 5 

4 -CH2 25.9 1.71 m 2, 3 

5 -CH2 28.6 1.34 m 4, 6 

6 -CH2 28.2 1.43 m 7 

7 -CH2 30.0 1.25 m 8 

8 -CH2 28.2 1.38 m 9, 10,11 

9 -CH2 27.6 2.08 m 8. 10, 11 

10 -CH= 134.7 5.58 m 7, 8, 12 

11 -CH= 120.4 5.48 d (10) 12, 13 

12 -CH2 16.2 2.93 

2.99 

dd  (7.3; 18) 

dd (7.3; 18) 

10, 11, 13, 14, 15 

13 -C≡  81.1  - - - 

14 -C≡ 65.0 - - - 

15 -C≡ 72.0 - - - 

16 -C≡ 72.5 - - - 

17 -CHO 64.2 5.88 d (5.8) 2,14, 16, 18,19 

18 -CH= 131.8 5.84 m 16, 17 

19 CH2= 118.7 5.35 

5.53 

d (10) 19b 

d (16) 19a 

16, 17 

16, 17, 18 

Tableau IV.2 : Déplacements chimiques RMN1H et 13C enregistrés dans CDCl3 du 

composé B 

Figure IV.20: (Z)-17(R)-vinyloxacycloheptadéca-10-èn-13, 15-diyn-2-one 

(Campestrolide) 
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Conclusion générale 

       Le présent mémoire décrit une contribution à l’investigation phytochimique de la plante 

Eryngium campestre L. de la famille Apiaceae qui est plus rencontrée à l’état spontané dans 

l’Afrique du Nord. Cette plante connue et utilisée en médecine traditionnelle, en raison de 

sa richesse en divers métabolites secondaires bioactifs tels que les flavonoïdes, les 

polyacétylènes, les saponines, les stéroïdes, les coumarines et notamment les huiles 

essentielles.  

      L’objectif principal de ce travail est consacré à l’isolement est la caractérisation 

structurale de métabolites secondaires bioactifs de l’E. campestre. En effet, notre étude est 

focalisée sur l’extrait éther diéthylique des parties aériennes de ce panicaut dans laquelle on 

a pu séparer deux polyacétylènes A et B qui sont identifiés aux : Falcarinol, très répondu 

dans le genre Eryngium et réputé par ses propriétés anti-inflammatoire, antifongique, 

anticancéreuse, cytotoxique, antibactérienne et antimicrobienne, et le campestrolide, isolé 

pour la première fois dans ce genre qui a son tour révélé des effets cytotoxiques et 

antileishmanial.  

         La méthodologie de purification a été essentiellement fondée sur la combinaison de 

différentes méthodes chromatographiques à savoir la chromatographie sur colonne (CC), la 

chromatographie sur couche mince (CCM), ainsi que sur couche épaisse (CCE). 

         La détermination structurale des produits purs isolés a été réalisée au moyen des 

techniques spectroscopiques incluant la spectroscopie de la résonnance magnétique RMN 

monodimensionnelle 1D (1H et 13C) et bidimensionnelle (COSY, HSQC et HMBC), la 

spectrométrie de masse (ESI) et par la comparaison avec les données de la littérature. 

 

 

 

(Z)-17(R)-vinyloxacycloheptadéca-10-èn-13, 

15-diyn-2-one (B) 

(Z)-3(S)-heptadéca-1,9-diène-4,6-diyn-3-ol 

(A) 
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      Ces résultats confirment une fois de plus que les polyacétylènes sont les composés 

dominants de la famille Apiaceae. Une étude chimique approfondie complétée par des tests 

biologiques sont nécessaires afin d’isoler autres métabolites secondaires biologiquement 

actifs.   
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Résumé



 

 

 

Résumé 

 

        Ce travail rentrant dans le cadre de projet de fin d’études, porte sur l’étude 

phytochimique de l’extrait éther diéthylique des parties aériennes de la plante Eryngium 

campestre L. (Apiaceae), récoltée dans la région Fesdis (willaya de Batna). Cette plante a 

retenu notre attention pour ses vertus médicinales aussi sa richesse en métabolites 

secondaires bioactifs.  

        Cette investigation chimique a permis l’isolement de deux polyacétylènes en C-17 et 

C-18, par les méthodes chromatographiques (CCM, CC, CCE). Leurs structures ont été 

élucidées grâce aux techniques d’analyse spectroscopiques (RMN 1D and 2D) et la 

spectrométrie de masse (ESI). Ces composés ont été identifiées aux : Falcarinol (composé 

A) et Compestrolide (composé B) dont leurs données spectrales sont en accord avec celles 

reportées dans la littérature.  

Mots clés : Apiaceae, Eryngium campestre, Polyacétylènes, RMN 1D et 2D, Spectrométrie 

de masse.  

 

Abstract 

 

         This work has been focused on the phytochemical study of the diethylic ether extract 

of the aerial parts of the species Eryngium campestre L. (Apiaceae), collected in Batna 

region. We are interested in this plant for its medicinal properties as well as its richness on 

bioactive secondary metabolites. 

       This chemical investigation has allowed the isolation of two polyacétylènes C-17 and 

C-18, by chromatographic methods (TLC, CC CCE). Their structures have been elucidated 

by using spectroscopic analysis techniques (1D and 2D NMR) and mass spectrometry (ESI). 

These compounds have been identified as: Falcarinol (compound A) and Compestrolide 

(compound B), whose spectral data are in agreement with those reported in the literature. 

Keywords: Apiaceae, Eryngium campestre, Polyacetylenes, 1D and 2D NMR, Mass

spectrometry. 
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Annexes 

 Les déplacements chimiques des protons et carbones de Falcarinol dans CDCl3 

(données de la littérature [113]) :  

 

 

N° Type de 

carbone 

δC (ppm) δH (ppm) Multiplicité 

(J en Hz) 

1 CH2= 116.9 5.47 

5.24 

d (17.1) 1a 

d (10.2) 1b 

2 -CH= 136.2 5.93 dd (17.1 ; 

10.2 ; 5.4) 

3 -CHO 63.3 4.91 d (5.4) 

4 -C≡ 74.5 -  

5 -C≡ 71.1 -  

6 -C≡ 64.3 -  

7 -C≡ 80.0 -  

8 -CH2 17.7 3.03 d (7.2) 

9 -CH= 122.1 5.39 dt (10.5 ; 7.2) 

10 -CH= 133.0 5.52 ddd (0.6 ; 

11.5 ; 10.5) 

11 -CH2 27.2 2.02 ddd (0.6 ; 

11.5 ; 10.5) 

12 -CH2 29.3 1.38 dt (10.5 ; 7.8) 

13 -CH2 29.3 1.27 dt (7.2 ; 7.8) 

14 -CH2 29.3 1.27 q (7) 

15 -CH2 31.9 1.27 m 

16 -CH2 22.7 1.27 m 

17 -CH3 14.1 0.88 t (6.8) 

 

 

 

 

 

(Z)-heptadéca-1,9-dièn-4,6-diyn-3-ol 

 



 

 

 Les déplacements chimiques des protons et carbones de Campestrolide dans CDCl3 

(données de la littérature [65]) :  

 

N° Type de 

carbone 

δC (ppm) δH (ppm) Multiplicité 

 (J en Hz) 

2 C=O 172.97 - - 

3 -CH2 34.55 2.41 

2.38 

m 

m 

4 -CH2 26.45 1.76 

1.67 

m 

m 

5 -CH2 28.68 1.44 m 

6 -CH2 29.67 1.28 m 

7 -CH2 30.17 1.36 m 

8 -CH2 28.70 1.44 m 

9 -CH2 28.26 2.10 

2.15 

m 

m 

10 -CH= 135.23 5.62 m 

11 -CH= 121.13 5.52 dt (9.96 ; 7.53) 

12 -CH2 16.91 2.96 

 

3.07 

dd (18.30 ; 

7.50) 

dd (18.30 ; 

7.50) 

13 -C≡ 81.15 - - 

14 -C≡ 64.51 - - 

15 -C≡ 71.87 - - 

16 -C≡ 72.15 - - 

17 -CHO 64.45 5.92 d (5.85) 

18 -CH= 131.88 5.91 ddd (5.85 ; 

10.17 ; 16.90) 

19 CH2= 119.65 5.37 

5.60 

dd (16.90 ; 1.2) 

dd (10.17 ; 1.2) 

 

 

(Z)-17-vinyloxacyclohéptadeca-10-èn-13,15-diyn-2-on



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Les termes scientifiques 

 



 

 

Les termes scientifiques 

Adénocarcinome : une tumeur maligne 

développée aux dépens d'un épithélium 

glandulaire. 

Amygdalite :désigne une infection 

d'origine bactérienne ou virale des 

amygdales localisées dans la gorge, de 

part et d'autre de la luette. 

Angiospermes : plantes à graines 

possèdent des ovules protégés par des 

ovaires. 

Anthelminthique : une classe de 

médicament antiparasitaire qui permet 

d'éradiquer les vers parasites, notamment 

gastro-intestinaux chez l'homme ou 

l'animal. 

Antiagrégant : un médicament qui 

diminue l'agrégation plaquettaire et inhibe 

la formation du thrombus. 

Antispasmodiques :desmédicaments 

utilisés pour soulager les contractions 

musculaires.  

Antitussif :un médicament censé 

d’arrêter la toux. 

Aphrodisiaque : est une substance 

naturelle ou une alchimie utilisée afin de 

stimuler le désir sexuel. 

Athérosclérose :une maladie artérielle 

chronique caractérisée par des dépôts de 

lipides dans les artères. 

Bractée : organe se trouve à la base de la 

fleur en formant de feuille permettant de 

protéger ses organes sexuels. 

Carminatif :des médicaments qui ont la 

propriété d'expulser les gaz intestinaux 

Clade :(du grec : kládos, « branche »), un 

groupe de taxons ayant une origine 

monophylétique commune, c’est-à-dire 

une branche contenant un ancêtre et tous 

ses descendants. 

Cytotonique :une entérotoxine qui 

modifie la morphologie d'une cellule sans 

la détruire. 

Cytotoxique : une substance nocive pour 

les cellules, ayant donc la propriété de les 

détruire. 

Dépuratif : Qui purifie l'organisme, en 

favorisant l'élimination des toxines. 

Diakène :désigne un fruit sec indéhiscent 

composé de deux méricarpes susceptibles 

de se disjoindre. 

Diurétique :une substance qui entraîne 

une augmentation de la sécrétion urinaire 

et qui peut être utilisée notamment pour 

traiter l'hypertension artérielle et  

l'insuffisance cardiaque. 

Émétique :une substance capable de 

provoquer un vomissement 



 

 

Emménagogue :des plantes médicinales 

qui provoque ou régularise le cycle 

menstruel. 

Eupeptique :un médicament susceptible 

d'exciter les fonctions digestives et 

d'améliorer la digestion. 

Expectorant :un médicament ou une 

herbe qui facilite l'expectoration, c'est-à-

dire le rejet des produits formés dans les 

voies respiratoires (crachats). 

Flatulence :accumulation de gaz dans les 

intestins. 

Hématinique :un médicament qui 

augmente le taux d'hémoglobine du sang. 

Hémorroïde : varice qui se forme à l'anus 

et au rectum. 

Herbacée :toute plante qui n’est pas un 

arbre. 

Inflorescence : mode de groupement des 

fleurs sur une même tige. 

Involucre : ensemble des bractées à la 

base d’une ombelle ou d’un capitule. 

Laxatif : substance accélérant légèrement 

le transit intestinal et l'évacuation des 

selles. 

Leucémie: cancer prenant naissance dans 

les cellules souches sanguines. 

Mélanome : est un cancer de la peau qui 

est principalement lié à une surexposition 

aux rayons ultraviolets.  

Mycélien : appareil végétatif des 

champignons. 

Œdème: est un gonflement des tissus 

causé par un excès de liquide, il concerne 

essentiellement la peau ou les muqueuses, 

où il produit un gonflement. 

Ombelle :Inflorescence dans laquelle les 

fleurs, petites et nombreuses, sont toutes 

dans un même plan horizontal, portées par 

des pédoncules partant tous du même 

point de la tige (Mode de disposition des 

fleurs sous la forme d'un parasol). 

Ombellule : petite ombelle formant un 

élément d’une ombelle composée. 

Paludisme : (malaria)  une maladie 

d'origine parasitaire se traduisant par de la 

fièvre et des troubles digestifs 

Pédicelle :ramification d’un pédonculese 

terminant par une fleur. 

Plante annuelle : une plante qui, à partir 

d'une graine, effectue tout son cycle 

végétatif sur une année ou une saison. 

Plante bisannuelle : une plante qui a une 

durée de vie de deux ans. Au cours de la 

première année la plante se développe et 

au cours de la deuxième année elle donne 

des fruits et des fleurs. 



 

 

Polycarpiques : une plante pouvant avoir 

plusieurs floraisons successives. 

Sinusite : désigne l'inflammation des 

muqueuses qui recouvrent l'intérieur des 

sinus. 

Taxon : En biologie, le taxon est une unité 

taxonomique reconnue par les codes 

internationaux dans une classification 

donnée, ou unité systématique telle qu'une 

famille, un genre, une espèce, etc., 

Test MTT : une méthode rapide de 

numération des cellules vivantes. 

Vasodilatateur : une substance qui 

permet de dilater les vaisseaux sanguins, 

c'est-à-dire d'augmenter leur lumière, en 

relâchant les muscles lisses des parois de 

ces vaisseaux. 

Vivace : une plante pouvant vivre 

plusieurs années.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


