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Résumé

Le Ginkgo biloba, également appelé « arbre aux mille écus », originaire d’Asie. Elle est
utilisée depuis fort longtemps en médecine traditionnelle chinoise grace a ces caractéristiques
thérapeutiques et pharmacologiques.

Dans le cadre de la valorisation des plantes médicinales de la flore Algérienne on s'est
intéressé a 1’é¢tude du G. biloba, cultivé dans la région d’El Oued. Nous avons procédé en un
premier temps a une étude ethnobotanique dans la région de Tébessa, et en second temps a un
screening phytochimique et activités biologiques de la plante.

L’enquéte ethnobotanique a montré que les jeunes adultes qui ont un niveau d’étude
universitaire consomment du Ginkgo biloba sous forme d’infusion pour des raisons
thérapeutiques, notamment pour la prévention de la maladie d'Alzheimer et des troubles de la
mémoire.

Le criblage phytochimique et les tests colorimétriques ont révélé la présence de divers
métabolites secondaires dans la plante tels que les alcaloides, les flavonoides, les saponines,
mucilage, et les saponosides.

L’estimation quantitative des flavonoides totaux a montré la richesse des feuilles de G.
biloba par ce métabolite avec un teneur égale a 120 pg/ml.

L évaluation de I’activité antioxydant de I’extrait méthanolique des feuilles du G. biloba
par le test DPPH présente une bonne activité antioxydante avec un pourcentage d’inhibition
78% a 250 pg /ml et un IC50 égale a 12.25 pg/ml.

L’extrait de G. biloba est testé pour son activité anti-inflammatoire in vitro par
I’évaluation de sa capacité a protéger le sérum albumine bovine (BSA) contre la dénaturation
thermique. D’apres les résultats, notre extrait inhibe la dénaturation du BSA avec un taux

d’inhibition égale a 71% & la dose 250ug/ml.

Nous avons pu conclure que notre plante Ginkgo biloba posséde une bonne propriété
antioxydante et anti-inflammatoire gréce a sa richesse en métabolites secondaires comme
flavonoides et alcaloides qui méritent davantage d'attention de la part des secteurs

pharmaceutique, parapharmaceutique et agroalimentaire.

Mot clés : Ginkgo biloba ; Screening phytochimique ; Flavonoides ; Activité anti oxydante ;

Activité anti-inflammatoire.



Abstract

Ginkgo biloba, also known as the "tree of a thousand coins,"” originates from Asia. It has
been used in traditional Chinese medicine for its therapeutic and pharmacological
characteristics for a long time.

As part of the valorization of medicinal plants from the Algerian flora, we focused on
studying G. biloba cultivated in the EI Oued region. Initially, we conducted an ethnobotanical
study in the Tébessa region, followed by a phytochemical screening and assessment of the

plant's biological activities.

The ethnobotanical survey revealed that young adults with a university education
consume Ginkgo biloba as an infusion for therapeutic purposes, particularly for the prevention

of Alzheimer’s disease and memory disorders.

Phytochemical screening and colorimetric tests revealed the presence of various
secondary metabolites in the plant such as alkaloids, flavonoids, saponins, mucilage, and

saponosides.

The quantitative estimation of total flavonoids demonstrated the richness of G. biloba

leaves in this metabolite, with a content of 120 pg/ml.

The evaluation of the antioxidant activity of the methanolic extract of G. biloba leaves
using the DPPH test showed good antioxidant activity with an inhibition percentage of 78% to
500 pg/ml and an 1C50 of 12.25 pg/ml.

The G. biloba extract was tested for its in vitro anti-inflammatory activity by assessing
its ability to protect bovine serum albumin (BSA) against thermal denaturation. According to

the results, the extract significantly inhibited (BSA) denaturation by 71% at the 250ug/ml dose.

We concluded that our Ginkgo biloba plant possesses good antioxidant and anti-
inflammatory properties due to its richness in secondary metabolites such as flavonoids and
alkaloids, which deserve further attention from the pharmaceutical, parapharmaceutical, and

agri-food sectors.

Keywords: Ginkgo biloba; Phytochemical screening; Flavonoids; Antioxidant activity; Anti-

inflammatory activity.
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Introduction

Introduction

De nos jours, la phytothérapie est pratiquée par plus de la moitié de la population mondiale
(Sheng., 2001). Les plantes médicinales sont utilisées dans la production de produits
pharmaceutique, d’onguents, de crémes et d’autres produits naturels. Environ 90 espéces sont
utilisées dans les pays en développement pour la fabrication de médicaments d’herbes
provenant de collectes sauvages (Farnsworth & Soejarto., 1991). Selon (Sofowora., 2010),
environ 30% des médicaments prescrits par le médecin proviennent de sources naturelles, tandis
que cette proportion est de 50% pour les médicaments disponibles en vente libre (Suffness.,
1995).

Le Ginkgo Biloba (Famille : Ginkgoaceae) est I'une des plantes médicinales les plus anciens
de la Terre, inchangé il y a prés de 200 millions d’années, considéré comme un « fossile
vivant », ses noms populaires sont Ginkgo Japon, fougére arborescente ou simplement ginkgo
(Fermino et al., 2015; Ahmed Okhti et al; 2021). En tant que plante médicinale
traditionnelle chinoise, le Ginkgo biloba. a une activité physiologique élevée dans le traitement
des maladies, et une certaine valeur ornementale, ¢’est pourquoi il a été planté en Chine, en

Corée du sud, en France, en Allemagne et dans d’autre pays (Cui et al., 2020).

En tant que principales parties médicinales du Ginkgo biloba, ses feuilles ont été largement
étudiées. Chimiquement, les principaux composants actifs du G. biloba ont divers effets
bénéfiques sur le corps, et les extraits présentaient plusieurs activités pharmacologiques (Cui
et al., 2020 ; Barth et al., 2021).

Selon (Chan et al., 2007), I’extrait de feuille du G. biloba est couramment appelé EGB
761. La circulation sanguine est améliorée grace a ces extraits, qui renforcent les parois

capillaires et préviennent les cellules neurales lors d’un manque d’oxygene (Barth et al., 2021).

Il est couramment utilisé pour gérer les symptomes de la démence, tels que les difficultés
de concentration et les probléemes de mémoire (Akanchise & Angelova., 2023). Aussi pour
traiter les maladies d’Alzheimer (MA), les troubles cognitifs et la maladie de Parkinson (MP)
(Barbalho et al., 2022). Dans I’étude des plantes médicinales, le screening phytochimique joue
un réle essentiel en identifiant et en caractérisant les différents composés bioactifs présents dans
les extraits des plantes. En plus du test phytochimique, il est important d’évaluer les activités

biologiques des extraits des plantes afin de saisir leur potentiel thérapeutique.

Nous avons opté pour le Ginkgo biloba dans notre recherche de composés bioactifs, car
des études récentes ont révélé que cette plante médicinale, largement utilisée, présent des
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propriétés pharmacologiques et thérapeutiques particulierement intéressantes et pertinentes

pour I’étude actuelle.

L’objectif principale de notre études est d’évalué 1’usage de la phytothérapie par la
réalisation d’une enquéte ethnobotanique dans la région de Tébessa et d’identifier et quantifier
les principaux constituants chimiques de 1’extrait méthanolique, en utilisant des techniques et
des méthodes appropriées, aussi déterminer leurs effets potentiels sur diverses activités

biologiques, telles que ’activité antioxydante et anti-inflammatoire.
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Chapitre I Ginkgo biloba

1. Historique

Les restes fossiles de plantes de la famille des Ginkgoacées sont bien connus des paléo
botanistes : les représentants de cette famille vivaient il y a 300 millions d'années (au Permien),
et ils ont acquis la plus grande importance au Jurassique (il y a 200 millions
d'années). Actuellement, seul le Ginkgo Biloba L est une espéce naturelle de ce groupe. Cette
plante a survécu aux extinctions massives du Crétacé et du Paléogéne et a la glaciation du

Pléistocéne, devenant une espece relique et endémique en Chine (Biernacka et al., 2023).

Le Ginkgo Biloba a été introduit en Europe vers 1730 et est largement cultivé dans le monde
entier comme un arbre ornemental dans les campus universitaires, les parcs et jardins, ou le
long des rues et des trottoirs et comme plante médicinale (Singh et al., 2008). Il a été favorisé
par une énorme adaptabilité a ’environnement, une haute résistance a la pollution de I’air et a
presque tous les parasites et agents pathogenes. La grande viabilité de cette espéce, due a la
duplication de genes responsables de la résistance et des réactions de stress, la rendait idéale

pour une utilisation dans les aménagements verts urbains.

Ces arbres sont également une source d'inspiration artistique et religieuse pour les habitants
de nombreux continents. Les vieux spécimens se trouvent généralement dans les temples, les
vieux villages ou pres des ruisseaux en Asie de I’Est. Le Ginkgo biloba est consideré en Chine
comme un symbole culturel d'espoir et de paix et est appelé l'arbre national de Chine
(Biernacka et al., 2023).

2. Définition
La Ginkgo biloba. est la plus ancienne espéce d'arbre vivant au monde, arbre dioique a

feuilles caduques D’origine orientale, il est caractérise par des organes reproducteurs

particuliers et par un fruit d’odeur nauséabonde (un ovule fécond¢ a arille pulpeuse).

il est cultivé dans le sud-ouest de la France et aujourd'hui, il est largement planté aux
Etats-Unis, tant pour sa valeur ornementale que pour sa capacité a résister aux insectes et a la
pollution (Pasteur., 2013).



Chapitre I Ginkgo biloba

Figure 1: Arbre Ginkgo biloba cultivée dans le jardin Hamma

3. Origine et distribution de Ginkgo biloba

L'arbre G. biloba Originaire du sud-est de 1’Asie (Chine, Corée, Japon), originaire de
Chine, du Japon et de Corée, est distribué par la culture dans de nombreuses régions d'Europe,
Amérique et dans les régions temperées de I'Argentine et de 1’Inde.

Son nom provient du chinois yin-kuoou encore yin-hsing (yin: argent, hsing: abricot),
finalement transcrit gin-kyopuis ginkgo dans une graphie imprudente mais validée (Dong et
al., 2020)

Figure 2 : Distribution de Ginkgo biloba.



Chapitre I Ginkgo biloba

4. Classification

4.1 Nom commun
Le nom du genre « biloba » fait référence aux deux lobes distincts de I'arbre, et le nom du
genre Ginkgo est une traduction phonétique du nom japonais de I'arbre (Noor et al , 2022)
Il est également appelé I'arbre aux quarante écus ou l'arbre aux mille écus. Ce nom vient
de la couleur jaune automnale que les feuilles de I'arbre prennent lorsqu'elles tombent, formant
un tapis jaune a la base de l'arbre. Il est également connu sous les appellations plus appropriées

de noyer du Japon, d'abricotier argenté ou de ginkgo jeune

4.2. Nom botanique

Cette plante appartient a :
- Division: Ginkgophyta
- Classe: Gingkoopsida
- Ordre: Ginkgoales
- Famille: Ginkgoaceae
- Genre: Ginkgo
-Espece: biloba (Cadet., 2007).

5. Description

L’arbre Ginkgo biloba présente de trés grandes dimensions a une longue période juvénile,
atteignant sa maturité entre 20 et 30 ans et portant des graines entre 30 et 40ans. Les arbres
matures atteignent une hauteur de 20 a 40 métre et un diamétre de tronc de un a 4 metre (Silva
et Martins., 2022). Le jeune Ginkgo vigoureux est pyramidal avec une téte centrale principale
et des verticilles largement espacés de branches latérales qui poussent en diagonal par rapport
au tronc ; I’augmentation de la hauteur ralentit a maturité lorsque I’arbre remplit les structure

juveéniles clairsemées et ramifiées dans une formation de couronne étalée (Isah., 2015).

Ils forment deux types de pousse :
- les pousses longues avec des feuilles et des bourgeons axillaires tres espacés,

- les pousses courtes avec des feuilles groupées sans entre-nceuds ni bourgeons axillaires.

Son tronc gris fonce et se jeunes rameaux portent des feuilles caduques, pétiolées, ont de
longues tiges et une forme d’un éventail (plante femelle) ou de deux lobes (plante male),

épaissies a la marge avec des nervures dichotomiques ramifiées.
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IIs sont de couleur vert clair au printemps, a 1’été le vert devient plus foncé pour finalement

prendre une teinte d’un beau jaune or a I’automne (Samec et al., 2022).

Les chatons males apparaissent avant les feuilles et la pollinisation s’effectue de début Avril a
fin Mai par le vent, tandis que les ovules des femelles sont produits par paires et portés aux

extrémités de tiges de 2 a 3 mm de long (Isah., 2015).

Figure 3 : La couleur des feuilles jeunes (a droite) et matures (a gauche) de

Ginkgo biloba.

5.1. Les Feuilles

Les feuilles de I'arbre de G. biloba sont de forme triangulaire ou trapézoidale, les deux
bords latéraux sont rigides et I'extrémité est arrondie et fine, irréguliérement sculptée ou fes-
tonnée ; Lorsqu'ils grandissent, ils se divisent généralement en leur milieu, qui Il est divisé en
trois ou quatre lobes dont les tissus sont fins, brillants et transparents, et les fibres qui compo-
sent le disque s'étendent longitudinalement vers les deux bords latéraux.

Ils sont paralléles les uns aux autres sans aucune amification (Antoine., 1812). Peut at-
teindre une longueur de dix a cing centimeétres et se transforment a couleur vert en une couleur

jaune-orange vibrante a I’automne (Cadet., 2017).
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Figure 4 : Feuille de Ginkgo biloba

5.2. L’écorce

Elle explique que I'écorce an évolué au fil du temps, passant du brun au gris, passant de la

lisse au fendu, puis devenant sinueuse (Cadet., 2017).

5.3 Les souches males et femelles

Le ginkgo est une espéce dioique, avec des plantes males et femelles se produisant dans un
rapport d'environ 1:1, avec des rapports sporadiques d'individus monoiques. Ses feuilles sont
alluviales, alternantes ou en groupes de 3 a 5 sur des branches courtes, pétiolées, Les males
sont plus souhaitables pour la plantation, car les femelles produisent des graines odorantes.
(Singh et al., 2008 ; Samec et al., 2022).

G. biloba est un arbre de grande beauté avec une longue durée de vie, Ginkgo présente une
longue période juvénile, généralement n'atteignant pas la maturité sexuelle jusqu'a 20 a 30 ans.
Les organes génitaux males et femelles sont produits sur de courtes pousses, dans les aisselles
des écailles des bourgeons et des feuilles. Les poussins males émergent avant les feuilles et
tombent immédiatement apres avoir déverseé leur pollen. La pollinisation du vent se produit au
début d'avril dans les régions avec des hivers doux, et a la fin de mai dans les zones avec des
hivernes severes. Comme la pollinisation cesse, il est difficile de dire quelle est la limite
maximale de la dispersion des pollens, cependant dans la zone de Boston non Le recul a la
plantation des graines a été enregistré méme lorsque les males et les femelles se trouvaient a
400 m d’écart. (Santamour et al., 1983 ; Singh et al., 2008).

Ses ovules sont de 2 a 3 mm de long et sont produits en paires a la fin des tiges de 1,5 a
2,0 cm de long. Au stade réceptif, il sécréte un liquide quelque peu mucilagique a partir de son
micropyle, ce qui facilite la capture de la chambre de pollen transportée par I'air. Une fois a

I'intérieur de I'ovule, le gamétophite male commence une période de développement de 4 mois
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qui culmine par la production d'une paire de spermatozoides multiflagellés, dont I'un féconde

une cellule d'ovules en attente alors que les ovules sont encore sur I’arbre.

Figure 5 : Les souches méles et femelles de Ginkgo biloba

5.4 Les fleurs

Les fleurs n'ont pas de sexe spécifique. Les inflorescences (chatons) sont constituées de
petites fleurs males. Les fleurs femelles ont un ou deux ovules nuls (Mingeon., 2014).

Figure 6. Les fleurs du G. biloba

5.5 Les fruit
Un parfum désagréable caractérise les fruits. Seuls les arbres femelles peuvent porter ces

drupes charnues qui sont le résultat de la fécondation d'un ovule (Mingeon., 2014).

[EEN
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Figure 7: Fruit de Ginkgo biloba

6. Composition chimique

Les feuilles de Ginkgo biloba contiennent une grande variété de composés biologique-
ment actifs, les glycosides de flavonol (kaempférol, quercétine et isorhamnétine), les diter-
pénes (térpenoides) étant les principaux composants responsables de l'activité pharmacolo-
gique associée a cette plante. Les ginkgolides A, B, C et J et le bilobalide sont les terpénoides
prédominants dans les feuilles de cette plante que I'on trouve exclusivement dans cette espece
(Silva et Martins., 2022). De plus, ils contiennent des acides organiques, des proanthocyani-

dines, des polysaccharides et d’autres ingrédients (Biernacka et al., 2023).

6.1 Les flavonoides

Les flavonoides, présents dans le groupe de composés naturels appelés flavanols, sont
répandus parmi les plantes vasculaires et contribuent aux couleurs jaune, orange et rouge dans
certains organes vegétaux. lls se trouvent également dans les fruits, Iégumes, vin rouge, thé,
café, biere, et diverses plantes médicinales. Chez G. biloba, plus d'une centaine de flavonoides
ont été identifiés,

les flavonols pouve etre dévise en Sept categories prancipale :1 es flavonols et glycosides
de flavonol, les flavones et glycosides de flavone , les flavanones et glycosides de flavanone,
les isoflavones et glycosides d'isoflavone, les flavan-3-ols, les bi-flavonoides et les biginkgo-
sides. Ces composés ont des effets bénéfiques, tels que des propriétés antioxydantes, antibac-
tériennes, anticancéreuses, anti-inflammatoires, antivirales et neuroprotectrices. Certains bi-
flavonoides du ginkgo, comme I'amentoflavone et la bilobétine, ont montré des activités pro-
metteuses contre diverses maladies, notamment cardiovasculaires, métaboliques et neurodé-

génératives
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Phényl-2-chromones
Flavones vraies

Figure 8 : Structure de base des flavonoides (phényl-2-benzopyrane).

6.2 Les Terpenes

Les terpénoides, également appelés isoprénoides, sont les produits naturels les plus
nombreux et les plus diversifiés sur le plan structurel. Le nom générique « terpéne » était a
I’origine appliqué aux hydrocarbures présents dans la térébenthine, le suffixe « éne » indiquant

la présence de liaisons oléfiniques (Ludwiczuk et al., 2017).

Les principaux terpénoides présents dans le ginkgo sont les bilobalides (sesquiterpéne) et les
ginkgolides (diterpenes), qui sont les seuls a contenir du t-butyle C 17 (CHs)s. Ce sont des
substances naturelles dotées de groupes fonctionnels qui jouent un réle important dans la
protection et le traitement des maladies cardiovasculaires et cérébrovasculaires. Les
bilobalides et les ginkgolides sont présents dans toutes les parties des graines de ginkgo qu'ils
contiennent, et la teneur totale en terpénoides la plus élevée a été trouvee dans I'embryon et

I'endosperme.

Jusqu'a présent, dix lactones diterpenoides ont été découvertes, appelées ginkgolides et
étiquetees Q, P, N, M, L, K, J, C, B et A. Le groupe des lactones sesquiterpéniques est le
bilobalide et ses isomeres contiennent deux groupes cycliques lactones. . En plus de ces deux
groupes de substances, le Ginkgo biloba contient également des nor-terpénoides, dont trois
nor-sesquiterpénoides. La fraction terpénoide de I'extrait est principalement constituée de
ginkgolides A, B, C, J et M (environ 2,8 a 3,4 %) et de bilobalides (2,6 a 3,2 %) (Biernacka
et al., 2023).

6.2.1 Les Ginkgolipides
Les ginkgolides sont une sorte de lactones diterpénoides classées A, B, C, J et M.

Tous les ginkgolides sont des molécules cage a 20 carbones qui incorporent six anneaux de

cing carbones chacun qui comprennent un groupe tétrahydrofurane, un systéme spirononane,

12
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trois anneaux lactones et un groupe tert-butyle.

6.2.1.1. Ginkgolipides A

Le ginkgolide A (GA) est un diterpéne qui posséde deux groupes hydroxyle secondaires
en C 1 et C 10 ne contenant aucune substitution hydroxyle en position 2 par rapport aux autres
ginkgolides Sa formule moléculaire (MF) est C 20 H 24 O9 et son poids moléculaire (MW)
est de 408,399 Da.

Le ginkgolipide A, un antagoniste efficace du PAF, joue un réle dans la réponse du systeme
immunitaire aux infections ainsi qu'aux dommages neuronaux causés par l'ischémie et les Ié-
sions excitotoxiques. Un messager dérivé des phospholipides est le PAF. La synthése de PAF
est augmentée par des lésions inflammatoires. Cela peut agir comme un signal endocrinolo-
gique, autocrine ou paracrine pour induire des protéines inflammatoires en activant le récep-
teur PAF (PAFR) (Nash et Shah., 2015).

6.2.1.2 Ginkolide B

C’est une lactone terpénoide bioactive a une structure unique avec six cycles a cinq chai-
nons, dont un cycle spiro-nonane et un cycle tétrahydrofurane et un cycle tétrahydrofurane,
deux groupes hydroxyle et un groupe tert-butyle attaché a différents atomes de carbone qui
possede antagonisme efficace sur le PAFR couplé aux protéines G et comment son antago-
nisme est li¢ au blocage de plusieurs enzymes (PKC, PI3K, PTK et GRK) et I’effet sur la
production de cytokines pro-inflammatoires telles que I’interleukine IL-6, I’IL-1 et I’'IL-8
L'effet du GB a travers son interaction avec le PAFR qui module bon nombre de ces voies
expliquerait ses bénéfices dans les maladies du systeme circulatoire associées au processus in-
flammatoire (Xie et al., 2008).

6.2.1.3 Ginkolide C

Le Ginkgolide C s’est révélé étre le plus polaire et avoir la rétention chromatographique

la plus faible parmi les autre composés (Xie et al., 2008)

Un composant moins étudié de I'EGb 761, le ginkgolide C, présente des altérations OH
dans chacun des emplacements R qui affectent sa stabilité et son affinité. Le GC a été un ad-
versaire beaucoup plus faible du PAF que le GB. La présence de la substitution 7-OH, qui est
asente des autres ginkgolides, a démontré un antagonisme puissant et sélectif envers les récep-
teurs inhibiteurs de la glycine. Il peut également empécher la migration et I'invasion des cel-
lules cancéreuses du foie (Nash et Shah., 2015).
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6.2.2 Bilobalide

Le BB est un terpene trilactone qui représente environ 2,9 % de I'EGb 761 normalisé, bien
qu'il ait une structure similaire a celle des ginkgolides et ne soit pas directement antagoniste
du PAF. Semblable aux ginkgolides, BB a montré d'autres avantages en plus de son effet sur
le PAF. Plusieurs études soutiennent que le BB réduit I'inflammation causée par I'hypoxie,

I'inflammation causée par une blessure et la douleur inflammatoire (Nash et Shah., 2015).

O

HO,

O0—~OA\"C(CHa)s
OH

Figure 9: Structure de bilobalide

6.3 Tanins

Ce sont des composes feuilles a haut poids moléculaire qui incluent des structures polyphé-
noliques et des métabolismes végétaux secondaires. Ils sont solubles dans des solvants polaires
comme I'eau ou l'alcool, et leur solubilité augmente a des températures chaudes qu'a des tem-
pératures froides, ou méme lorsque le degre de polymerisation diminue. Ils ont une préférence
pour les protéines, en particulier les fibres de collagéne qui se trouvent dans la matrice extra-

cellulaire des organismes vivants (Bruneton., 1993).

6.4 Acides carboxyliques

Les acides organiques sont des composants chimiques courants des plantes caractérisés par
une activite biologique élevée. Les préparations a base de Ginkgo biloba contiennent environ
13 % d'acides carboxyliques, dont I'acide quinique, I'acide chlorogénique, I'acide ascorbique,
I'acide shikimique, I'acide gallique, I'acide protocatéchique, I'acide vanillique, I'acide isovani-
lique, I'acide café, I'acide sinapinique, l'acide férulique, I'acide 6-hydroxybenzoique, acide p-
coumaricique et acide p-hydroxybenzoique. De plus, les acides phénoliques contenus dans les
feuilles de Ginkgo biloba se présentent également sous des formes glycosidiques ou liées de
maniére covalente dans les feuilles de ginkgo, l'acide quinique est le plus présent : 2,26 g/100
g de poids sec. L'acide shikimique est également présent en grandes quantités : 2,24 g/100 ¢

de poids sec. L'acide malique était le moins important : 0,58 g/100 g de poids sec. Les acides
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organiques présents dans le Ginkgo biloba ont un trés fort effet anti-radicalaire. Les flavones
et les procyanidines sont également caractérisées par la méme activité Des études ont montré
que l'acide protocatéchique présent dans le ginkgo a la capacité d'induire la mort cellulaire du
carcinome hépatocellulaire terminal dépendant de la kinase et d'augmenter le potentiel an-
tioxydant endogéene des macrophages, et I'acide gallique présente une activité antitumorale (
Biernacka et al ., 2023 ).

6.5 Proanthocyanidines

Les proanthocyanidines sont des composés polyphénoliques hautement actifs et fonction-
nels. Ce sont des oligomeres ou des polymeres d'un flavan-3-alcool polyhydroxylé [par
exemple, (+)-catéchines et (-)-épicatéchines)] et d'un flavan-3,4-alcool liés par une simple liai-
son C4-C8 ou C4-C6 (type B) ou par une liaison supplémentaire C2-O-C7 ou C2-O-C5 (type
A). Les proanthocyanidines constituent 4 & 12 % des feuilles de ginkgo et les extraits standar-
disés contiennent 7 % de proanthocyanidines. Bien que les études sur la composition de ces
composés soient toujours en cours, il a déja été démontré que les proanthocyanidines et les
huiles de flavan-3 ont une activité antioxydante et la capacité de piéger les radicaux libres. De
plus, ils atténuent les conditions de dommages ischémiques-reperfusion et présentent des effets
antihypertenseurs, anti-athéroscléreux et antiagregants, immunomodulateurs, antiseptiques et

anti-inflammatoires (Biernacka et al., 2023).

6.6 Polyprenols

Les polyprénols sont constitués de 12 a 20 unités cis- et deux trans-isopréne et d'une forme
de bétulaprenol et se terminent par une unité isopréene (ayant un groupe hydroxyle). Les poly-
prénols se présentent principalement sous forme de mélange d’homologues dans les organes
photosynthétiques des plantes et ont une structure et une composition similaires aux dolichols
. Les polyprénols des feuilles de Ginkgo biloba sont des alcools polyisoprénoides insaturés
faiblement polaires présents dans les lipides des feuilles. L3, ils se présentent principalement
sous forme d'acétate de polypréne. Les polyprénols des feuilles de ginkgo présentent des pro-
priétés antioxydantes, immunomodulatrices, antibactériennes, antivirales, antitumorales et he-

patoprotectrices (Biernacka et al., 2023)

6.7 Alkylphénols et acides alkylphénoliques

Les alkylphénols présents dans les feuilles de Ginkgo biloba peuvent étre divisés en cing
groupes : les cardanols, les a-hydroxycardanols, les cardans, les urushiols et les isourushiols,

et un groupe d'acides alkylphénoliques, qui comprend les acides ginkgoliques. Ces composés

15



Chapitre I Ginkgo biloba

font partie des ingrédients toxiques du Ginkgo bilob. L’acide ginkgolique occupe ici une place
particuliére, car il est considéré comme toxique, mutagene et sensibilisant. Cependant, malgré
leur effet négatif, un effet pharmacologique bénéfique sur le corps humain a également été
démontré, par exemple I'acide ginkgolique C17 :1 dans des études a montré divers effets anti-

tumoraux (Biernacka et al , 2023)
7. L’extrait de feuille de Ginkgo biloba

Depuis longtemps cru que seules les graines de Ginkgo Biloba étaient utilisées comme
médicaments ; mais beaucoup plus tard ; les feuilles de Ginkgo Biloba ont été citées pour le
traitement des maladies cardiaques et pulmonaires en médecine traditionnelle chinoise ; et

cette partie de la plante a attiré le plus attention en dehors de la chine.

En 1964 ; un extrait de feuille de Ginkgo Biloba (EGB 761) a été introduit et est utilisé comme

stratégie thérapeutique dans la pratique médicale occidental (Chassagne et al., 2019).

Ces extraits standardisés (disponible dans le commerce sous les noms de Tanakan ;
Tebonin ; Rocan) fait partie de compléments alimentaires a la base de plante les plus vendu
aux Etats-Unis et en Europe (1.26 milliard de dollars en 2012) (Silva & Martins., 2022). Ses
effets biologiques comprennent : 1’élimination des radicaux libre ; réduire le stress oxydatif ;
réduire les dommages neuronaux ; lutte contre I’inflammation, activités anti tumorales et anti-
age. Des études cliniques confirment également ses effets bénéfiques, entre autres, dans le
traitement des troubles du systéme nerveux central tel que la maladie d’Alzheimer et déficits

cognitifs (Biernacka et al., 2023).
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Figure 10 : La structure des constituants de I'EGb 761

8. L’utilisation de Ginkgo biloba

L’amande (graine des fruits) de ginkgo est consommée en Asie, malgré sa toxicité
potentielle. Elle renferme de la ginkgotoxine mais La cuisson détruirait la toxine.

Les plats populaires en Chine comprennent les ceufs cuits a la vapeur au Ginkgo et le
poulet frit au Ginkgo et le Cheng Teng est une friandise classique que I'on trouve en Asie du
Sud Est (Isah et al., 2015).

Les graines de G. biloba sont également couramment utilisées comme suppléments
médicaux chinois conventionnels pour la prévention de la fiévre et pour traiter les troubles
cutanés, les maux de dents et I'hyperactivité vésicale. Les graines de G. biloba sont
couramment recommandées comme aliment fonctionnel pour la prévention des maladies
neurodégénératives. Cependant, la présence de ginkgolique et les glucosides de ginkgotoxine,
peuvent entrainer des carences en vitamine B6 et d'autres effets secondaires indésirables,
empécher les produits G. biloba de devenir quotidiens aliments (Jang et al., 2015). Les
chercheurs ont commenceé a explorer des méethodes pour réduire les niveaux de substances
toxiques présentes dans les noix de G. biloba en utilisant diverses méthodes de traitement.
Incubation des noix de G. biloba dans Na2CO3 (5 g/L) de a 15 °C pendant 3 h se sont révélées
efficaces pour éliminer l'acide ginkgolique. De plus, les procédures traditionnelles de
transformation des aliments, telles que la cuisson, I'ébullition et le chauffage par micro-ondes,
peuvent également minimiser la toxicité des graines Parce que les graines de G. biloba pret
étre consommeées comme nourriture et achetées librement sur les marchés (Liu et al., 2016).

Les amandes grillées sont délicieuses et consommeées lors des mariages en Chine et au
Japon mais elles doivent consommées avec modération car elles sont toxiques. Les feuilles
lavées & I’eau bouillante puis gardées dans 1’alcool servaient a améliorer la cicatrisation des

ulceres et des ecchymoses, De nos jours, on utilise la feuille pour améliorer la microcirculation
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(Lieberman et al., 2017)

Les feuilles de G. biloba sont utilisées en médecine traditionnelle chinoise pour traiter
les problémes neurologiques, les troubles circulatoires et les maladies respiratoires. Les
feuilles de G. biloba sont également utilisées comme insecticides et engrais (Isah et al., 2015).
Les extraits de feuilles de G. biloba sont utilisés comme additifs alimentaires en raison de
leurs avantages médicinaux potentiels, qui ont captivé le marché mondial en raison de leur
potentiel d'amélioration du bien-étre. L'EGb 761 est un extrait commun utilisé dans plusieurs
pays, dont les Etats-Unis, Allemagne, Chine et France et est commercialisé en Europe comme
médicament pour le traitement des maladies cardiovasculaires. L'EGb 761 est distribué
Comme complément alimentaire a I'alimentation sous le nom commercial Ginkgold (Belwal
et al., 2019). Les noix de ginkgo ont toujours été utilisées pour traiter la toux, la fievre, la

diarrhée, les maux de dents, les maladies de la peau. (Isah et al., 2015).
9. Effets préventives de Ginkgo biloba

Il a été démontré que la G. biloba a un effet efficace sur les symptémes associés a la
maladie d'Alzheimer, aux maladies cérébrovasculaires, aux accidents vasculaires cerébraux et
aux maladies vasculaires périphériques. (Mahadevan et al., 2008).

Les essaye expérimentale prouvent que le GBE exerce une variété dactivités
pharmacologiques, telles que la réduction du risque de maladie cardiovasculaire, la prévention
de I'oxydation induite par l'ischémie, I'augmentation du débit sanguin cérébral, inhibition du
développement des cedémes cérébraux traumatique ou toxique et accélération de leur
régression , Amélioration de la fluidité du sang, Action neuroprotectrice (ginkgolides A et B
bilobalides), Piégeage des radicaux libres toxique par les flavonoides, Amélioration de la
mémoire et de la capacité d’apprentissage ,aide a la compensation et les troubles de I’équilibre
(Napryeyenko et al., 2011 ; Sasaki et al., 2002).

10. Effets indésirables

Il a eté déterminé que la quatrieme espece la plus dangereuse était G. biloba. Les
vomissements et la perte de conscience sont des symptdmes associés a l'intoxication par les
graines de G. biloba. Le produit chimique neurotoxique MPN, également connu sous le nom
de ginkgotoxine, et son dérivé MPN glucoside sont les principales sources de toxicité. Le MPN
est structurellement similaire a la vitamine B6 et entrave la synthése, le métabolisme et les
activités de la vitamine B6. Le MPN inhibe I'action enzymatique et I’activation de la vitamine

B6 par le pyridoxal kinase, résultant carence en vitamine B6 et diminution de la synthése de
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I'acide c-aminobutyrique (GABA) (Fernandes et al., 2010 ; Koch et al., 2013).
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1. Enquéte ethnobotanique

L’enquéte par questionnaire individuel a été réalisée aupres d’un échantillon de 50 individus
résidant dans la wilaya de Tébessa, durant une période allant du mois de février au mois de
mars 2023. Il est a noter que 2% des participants sont des herboristes.

Le questionnaire a été distribué aux participants via Google Forms.
L’objectif de cette enquéte est de collecter le maximum d’information sur la popularité du
Ginkgo biloba L chez la population autochtone.
Le guestionnaire englobe deux sections :
» Section 1 : des questions sur les informations personnelles du participant ;
> Section 2 : des questions sur la plante (utilisation, mode de préparation, quantité quoti-
dienne, efficacité de la plante et ses effets indésirables).
Les données recueillies ont été automatiqguement traitées par Google Forms et présentées sous

différentes représentations graphiques.

2. Criblage phytochimique

2.1 Matériel végétal

Notre étude s’est portée sur les feuilles du Ginkgo biloba.
2.2 Meéthodes

2.2.1- Préparation de la plante

La mise en place de la plante a été effectuée en différentes étapes

e Séchage

Cette méthode implique de diminuer la quantité d’eau présente dans la plante.

Une fois récupérées, les feuilles furent minutieusement bien nettoyé et les racines

retirées.

Par la suite, elles ont été installées dans une écuelle en bois afin d'absorber I'humidité et

de créer des conditions adéquates.
Le processus de séchage a été réalisé de maniére naturelle a température ambiante
pendant 23 jours pour preserver l'intégrité des molécules, garantissant ainsi une conservation
optimale et évitant la détérioration de certains composants et surtout éviter toute prolifération

de microorganisme.
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Figure 11 : Les feuilles de Ginkgo biloba séchés.

e Broyage
Aprés un bon séchage de la partie aérienne (feuilles) de la plante, une quantité a été
broyé dans un moulin électrique en poudre trés fine afin de faciliter I'extraction et de réaliser
des tests du screening phytochimique du Ginkgo Biloba .L.

Figure 12 : Les feuilles de Ginkgo biloba broyés.

e Conservation

Jusqu’au moment de 1’utilisation, I’obtention de la poudre végétale est conservée a 1’abri
de la lumiére et de I’humidité afin d’éviter toute dégradation ou dénaturation. Celui-ci est stocké
dans des flacons en verre stériles couverte avec papier aluminium hermétiquement fermés pour

éviter toute contamination.
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Figure 13 : Les feuilles de Ginkgo biloba conserves.

2.2.2 Préparation d’extrait méthanolique
Une méthode d’extraction a été employ¢e, qui implique d’abord une macération avec du

méthanol.
v Extraction par macération a partir des feuilles du Ginkgo biloba
La macération implique la mise en contact prolongé de la poudre du matériel végétal avec
un solvant afin d’extraire les principes actifs. Il s’agit d’une extraction a température ambiante.

Il est important de ne pas confondrela macération avec I’infusion ou la décoction (Lagnika.,

2005).

v Protocol d’extraction
Pour cette étude, nous avons employé une technique d'extraction méethanolique.

On a extrait 50 g de poudre séchée de la partie aérienne en ajoutant 500 ml de méthanol et en
les gardant pendant 5 jours en agitation périodique a température ambiante (le matériau imbibé
a été agité 5 heures par jour sauf le dernier jour 4 heures). Apres avoir filtré le mélange a trois

reprises a l'aide du papier Wattmen, le résidu a été rejeté et une extraction a été réalisée a ’aide
du filtre (184 ml).

A la fin, I'extrait méthanolique a été concentré & l'aide d'un évaporateur rotatif sous vide
a une température de 45°C, puis séché a 1’étuve et stocké a tempeérature de 4°C dans des

bouteilles hermétiques .
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Figure 14 : Protocol d’extraction et d’étude expérimentale.
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3. Calcule du rendement de ’extrait

Les rendements des extraits bruts aqueux, macérat et décocté isolés ont été quantifié selon la

formule :

R % = PEB/PMV %100

R : Rendement.
PEB : Poids de I’Extrait Brut (g).
PMV: Poids de Matiere VVégétale(g).

4.Testes phytochimiques

Le screening phytochimique est l'outil essentiel qui regroupe toutes les méthodes
qualitatives pour identifier les divers groupes chimiques présents dans un organe végétal. Les
réactions physicochimiques sont responsables de la détection de la présence des substances

chimiques.

Il existe de nombreux groupes phytochimiques, parmi lesquels les polyphénols totaux
sont les principaux, tels que les flavonoides, les anthocyanes, les tannins, les coumarines, les

alcaloides, les saponosides, les stéroides, les stérols, les terpenes... (Lendvai et al., 2002).
On peut effectuer le screening soit sur la poudre végétale, Extrait ou sur I'infusé.

Il comprend différentes techniques colorimétriques qui permettent de déterminer la
présence ou l'absence de métabolites secondaires dans la plante donc 1’idée repose sur la
création de complexes insolubles par des réactions de précipitation, soit sur la création de

coloration (conjugaison ou incorporation dans une molécule).
But:

+«+Des reactions colorimétriques et de precipitation par différents réactifs permettent d'identifier
les substances bioactives présentes dans la partie aérienne (feuilles) du G, Biloba.

“+La découverte des diverses catégories de métabolites secondaires qui composent une plante
nous permet d'avoir une bonne compréhension de ses effets pharmacologiques.

++ Ces évaluations phytochimiques sont liées a I'intensité du précipité, a la turbidité ou a la colo-
ration, et sont proportionnelles a la quantité de la substance recherchée.

Les résultats sont classés en :

(+) : test faiblement positif

(-) : test négative

(++) : test positif

(+++) : test fortement positif (Ponce et al., 2003).
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Recherche de Glucosides

Aprés avoir pesé 2 g de matériau végétal sec finement broyé, nous I’avons placé dans un
bicher, puis nous avons ajouté quelques gouttes d’acide sulfurique concentré (H2SO4) (96%).

Ensuite, nous avons effectué un mélange manuel.

La présence de glucosides est confirmée par I’apparition d’une couleur rouge-bleue (Harbone.,

1998 ; Raaman et al., 2006).

Figure 15: Test de Glucosides.

Recherche de Saponosides
Afin de démontrer la création d'un précipité blanc, on a mélangé 2 ml d'infusé avec 2 ml
d'une solution d'acétate de plomb a 1% dans un tube a essai.

La présence de saponosides dans « GingkoBiloba » est signalée par la formation d'un précipité
blanc (Harbone., 1998 ; Raaman et al., 2006).

Figure 16: Test de Saponosides.
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Recherche de Saponines

Test de la mousse : On porte a ébullition modérée 50 ml d’eau distillée et 5g de poudre
pendant 15 minutes. Une fois que la solution a refroidi, elle est filtrée et ajustée a 50 ml avec
de I’eau. On introduit 10 ml du décocté préparé précédemment dans un tube a essai (de 160 X
16 ml) et on agite dans le sens de la longueur pendant 15 secondes, a raison de deux agitations

par seconde. Laissez-le reposer pendant 15 minutes.

La présence d’une mousse stable et persistante pendant 15 minutes, témoigne de la présence

des saponines (Harbone., 1998 ; Raaman et al., 2006).

Figure 17: Test de Saponines.

Recherche d’Anthocyanes
5 ml d'infusé sont mélangés avec 4 ml d'’hydroxyle d'ammoniac (NH4OH) concentré
(30%) et placés dans un tube a essai.

L'apparition d'une couleur rouge témoigne une réaction positive, ce qui indique
I'anthocyane présent dans le « Ginkgo Biloba » (Harbone., 1998 ; Raaman et al., 2006).
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Figure 18 : Test d’Anthocyanes.

Recherche de Coumarines

Nous avons ajouté 2g de poudre & 20ml d'éthanol absolu et nous I'avons placée dans un
tube & essai. Nous avons ensuite bouilli a reflux pendant 15 minutes, puis laissé refroidir et
filtré. 10 gouttes de KOH sont ajoutées, ainsi que quelques gouttes de HCI concentré (37%)
dilué a (10%) dans 2 a 3 ml de filtrat concentré dans I'éthanol.

La présence d'une couleur rouge signale la présence de coumarines (Harbone., 1998 ;
Raaman et al., 2006).

Figure 19 : Test de Coumarines.
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Recherche de Mucilages

Dans un tube a essai, introduire 1 ml d’infusé a 10 % et ajoutez 5 ml d’alcool absolu

(méthanol). Laissez-le reposer pendant 10 minutes.

Un preécipité floconneux obtenu par mélange signale la présence de mucilage (Harbone.,
1998 ; Raaman et al., 2006).

Figure 20: Test de Mucilages.
Recherche de Quinones libre :

On humecte 2g de poudre avec 2 ml d'HCI et 20ml de chloroforme. Le mélange est filtré

apres 3 heures, puis agité en ajoutant 5 ml d'ammoniaque 1/2%.

La réaction favorable provoque une coloration rouge (Harbone ., 1998 ; Raaman et al.,
2006).

Figure 21 : Test de Quinone libre.
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Recherche de Leuco-anthocyanes

Dans un bécher, on ajoute 2 g de poudre du matériel végétale dans 20 ml d'acide
chlorhydrique et 20 ml de propanol. Ensuite, on les place dans un tube a essai apres avoir agité

pendant quelques minutes. Tout mettre a ébullition au bain marie.

Une couleur rouge a été observée, ce qui indique une réaction positive, c'est-a-dire la
présence de leuco-anthocyanes dans « Ginkgo Biloba » (Harbone ., 1998 ; Raaman et al .,
2006).

Figure 22 : Test de Leuco-anthocyanes.
Recherche des Phénols
On ajoute 2 ml d’éthanol a 2 ml de I’extrait, puis on ajoute quelques gouttes (3 a 5 gouttes)
de FeClI3 pour obtenir une coloration déterminante de la présence des phénols (Igbal Hussain
etal., 2011).

Figure 23 : Test de phénols

Recherche des Flavonoides Glycosides :
On ajoute 1 mld'hydroxyde de potassium KOH a 1% a 2 ml de I'extrait dilué dans le mé
thanol. L’apparition d'une coloration jaune indique la présence des flavonoides glycosides
(Igbal Hussain et al., 2011).
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Les alcaloides sont ¢galement mis en évidence par le réactif de Mayer (10 g d’iodure de

Figure 24 : Test des Favonoides Glycosides.

Recherche des Alcaloides
potassium « Kl » et 2.70 g de chlorure mercurique « HgCI2 » dissous dans 20 ml d’eau distillé).

L’ajout de quelques gouttes (3 a 5 gouttes) de ce réactif a 2 ml de la solution d’extrait
entraine la formation d’un précipité blanc ou blanc- jaune indique la présence des alcaloides
(Dahou et al., 2003).

Figure 25: Test des Alcaloides.

Recherche des Sucres Réducteurs

Le réactif de Fehling a révélé la présence de sucres réducteurs dans les extraits. On ajoute

5 ml d'extrait brut a 5 ml de liqueur de Fehling.
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Une réaction positive (présence des sucres réducteurs) est signalée par la formation d'un
précipité rouge brique apres 2-3 minutes de chauffage au bain-marie a 70°C (Yves-Alain et al.,
2007).

Figure 26 : Test des Sucres Réducteurs.

5. Analyse quantitative de I’extrait méthanolique

5.1. Dosage des flavonoides totaux par la méthode de trichlorure d’ Aluminium

e Principe
La détermination de la teneur en flavonoides de 1’extrait méthanolique de G. biloba est
effectuée par la méthode de trichlorure d’aluminium (AICI3) (Bahorun., 1997 ; Djeridane et
al., 2006).

e Mode opératoire

1 ml extrait (chaque extrait est dilué dans son solvant origine) a été ajouté a 1 mlAICI3
(2% dans le méthanol). Aprés 10min incubation a une température 37°C et a 1’obscurité,
I’absorbance est lue a 430nm.

La concentration des flavonoides dans I’extrait A été calculée a partir d’une courbe
d’étalonnage y= ax+b établie avec la Quercetine a différentes concentrations pratiquée dans les
mémes conditions opératoires que extrait servira a la quantification des flavonoides.

La teneur en flavonoides a été exprimée en milligramme équivalent de la Quercetine par

gramme d’extrait (ug QE/g E).
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1 ml d'extrait végétal
méthanolique

Ajout de 1 ml d'AICI3 a 2%

L'absorbance lu a 430 nm aprés
incubation 10 min a un
température 37°Cet a
I'obscurité

Figure 27 : Différent étapes du dosage des flavonoides de 1’extrait méthanolique
6. Les activités biologiques in vitro
6.1. Evaluation de I’Activité anti-inflammatoire

La dénaturation des protéines est la conséquence de la réaction inflammatoire (Barros
etal., 2010). Le modele de la dénaturation de 1’albumine a été choisi pour évaluer les propriétés
anti-inflammatoires in vitro de I’extrait méthanolique de Ginkgo biloba selon la méthode

d’inhibition de la dénaturation des protéines.

Le principe de cette technique est basé sur la capacit¢ de I’extrait a empécher la

dénaturation faisant suite a un traitement thermique de I’albumine bovine.

Nous avons appliqué le test d’inhibition de la dénaturation du BSA provoquée par la chaleur
(72°C) selon (Karthik et al., 2013).

Préparations des solutions

- Préparation du Tris-HCI 0.05 M pH : 6,6 1g est dissous dans 200 ml de 1’eau distillée. Le
pH est par la suite ajusté a 6,6 avec ’'HCL.

- Préparation des blancs

a- Pour chaque concentration d’extrait de plante un blanc extrait est préparé dans lequel 0,1ml
d’extrait est ajouté a 1 ml de Tris-HCL (Ce blanc a pour but de soustraire 1’absorbance de

I’extrait des résultats obtenus).

b- un blanc BSA contenant 1 ml de la solution de BSA ajouté a 1 ml du solvant utilisé pour les
extraits (le résultat obtenu correspond a la dénaturation totale du BSA en absence de substance
inhibitrice)
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- Préparation de la solution BSA 0,2% : 0,2 g de BSA est dissoute dans 100 ml de tampon
Tris-HCL

- Préparation des extraits : Préparer une solution mere de 10 mg/ml de chaque extrait
- Préparation du standard : Préparer une solution mere de 0,5 mg/ml de Diclofénac sodique
Mode opératoire

1 ml de chaque concentration d’extrait ou du standard a été ajouté a 1 ml de solution de
BSA 0.2 % préparé dans le Tris HCL pH : 6,6. Le mélange est ensuite incubé a 37 C° pendant
15 min. Puis dans un bain marie a 72 °C pendant 5 min. A la fin de I’incubation, le mélange est
refroidi rapidement, puis son absorbance est mesurée a 660 nm dans un spectrophotometre.

Dans ce test, Diclofénac sodique a été utilisée comme anti-inflammatoire de référence.

“+Le pourcentage d'inhibition de la dénaturation de protéine été calculée comme suit :

Pourcentage d’inhibition = [100-(A solution d'essai—A contrdle produit /A solution contréle)] x 100

6.2. Evaluation de ’activité antioxydante

L’étude de I’activité antioxydante de 1’extrait méthanolique de G. biloba est testée selon

la méthode de piégeage du radical libre DPPH.

6.2.1. Activité antiradicalaire au DPPH

Le Diphényle picryl-hydrazyle (DPPH), un radical libre stable, violet en solution et
présentant une absorbance caractéristique a 517 nm. Cette couleur disparait rapidement lorsque
le DPPH est réduit en diphényle picryl-hydrazine par un composé a propriété antiradicalaire,
entrainant ainsi une décoloration (I’intensité de la coloration est inverse ment proportionnelle a
la capacité des antioxydants présents dans le milieu a donner des protons) (Sanchez-Moreno.,

2002). On peut résumer la réaction sous la forme de 1’équation :

Ou (AH)n représente un composé capable de céder un hydrogeéne au radical DPPH (violet) pour

le transformer en Diphényle picryl hydrazine (jaune).
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NN + Antioxydant-OH N A + Antioxydant-O"
Ne NH
O:N J\ = NO: ON N »._-;:l‘ _,NO«
DPPH(violet) DPPH(jaune)

Figure 28 Relation d’un antioxydant avec le radical DPPH

Ceci permet de suivre la cinétique de décoloration a 517 nm. Un volume de 100 I de I’extrait
méthanolique de notre plante d’étude (avec dilution convenable) est incubé (30min) avec 2ml

d’une solution méthanolique de DPPH (0,1mM). Les absorbances a 517 nm ont été enregistrées.

Les résultats obtenus sont comparés a ceux obtenus avec 1’Acide Ascorbique pris comme un

antioxydant standard. L’activité antiradicalaire est estimée selon 1’équation suivante :

Inhibition (%) = [(A Blanc — A Extrait) / A Blanc] x 100

A Blanc : Absorbance de la réaction ne contenant que les réactifs.

A Extrait ;: Absorbance de la réaction contenant les réactifs et I’extrait.

La réalisation de la cinétique de cette activité permet de déterminer les concentrations
qui correspondent a 50 % d’inhibition (IC50); la valeur d’IC50 la plus faible correspond a
I’efficacité de I’extrait la plus élevée. La valeur de I’IC50 est exprimée en pg/ml (3 répétitions

pour chague concentration.
7. Evaluation statistique

Les courbes et les histogrammes sont tracés par le Microsoft Excel 2013. Les résultats
des tests effectués sont exprimés en moyenne. Les valeurs d’IC50 (concentration inhibitrice a
50%) sont calculées par la méthode de régression linéaire a partir de la courbe [% inhibition =
f (concentrations)].
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Chapitre III Résultats et Discussion

1. L’enquéte ethnobotanique

1.1 Résultats des informations sociodémographiques

Les résultats obtenus montrent la participation prédominante des femmes en
comparaison a celle des hommes avec un pourcentage de 85,7 % contre 14,3 %. Par ailleurs,
40% des participants sont agées entre 18 et 35 ans, suivi des tranches d’age de [35 a 55] et
de [65 a 75] avec 15% et 5% respectivement. Sur leur situation familiale, 85% des
questionnés ont déclaré étre célibataires contre 12% sont mariées. Aussi, la majorité a un
niveau d’¢tude universitaire (98%). Concernant ’activité professionnelle, on révéle des
personnes sans travail (65%), des salaries (26%), ceux qui ont une activité privée (4%). on
note que 85.7% des participants a 1’enquéte sont en bonne santé, pendant que 14% ont

maladies chroniques (Figure 29).
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Figure 29: Résultats socio-démographiques.

1.2 Consommation et mode d’utilisation du Ginkgo biloba
En réponse a la question "si notre entourage I'utilise”, il est évident qu'une minorité de
personnes consomment le G. biloba par infusion, ce qui représente 25 %, ce qui démontre

que les 75 %restants ne connaissent pas cette plante (Figure 30).

@ o
O Non

@ Tisane
@ Enpoudre

Figure 30 : Consommation et mode d’utilisation du G. biloba.

1.3 Usages et propriéte thérapeutique

Selon les résultats obtenus 73.1% des participants a 1’enquéte, consomment Ginkga
pour des fins thérapeutiques pour la prévention de la maladie d’Alzheimer et troubles de
mémoires, 22.1% I’utilisent a des fins culinaires et 1% comme produit cosmétique (Figure

31).
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Figure 31 : Usages et propriété thérapeutique de G. biloba.

Nos résultats montrent une participation prédominante des femmes (85,7%) par
rapport aux hommes (14,3%). Cette répartition pourrait suggérer que les femmes sont peut-
étre plus enclines a s'intéresser aux médecines naturelles ou aux études de santé. En termes
d'age, 40 % des participants se situent entre 18 et 35 ans, ce qui pourrait indiquer que les
jeunes adultes sont plus ouverts a l'utilisation de suppléments naturels comme le Ginkgo
biloba. Les autres tranches d'dge sont moins représentées : 15% pour les 35-55 ans et
seulement 5% pour les 55-75 ans. Cela pourrait étre d0 a une plus grande acceptation des
produits naturels parmi les jeunes adultes, ou a une accessibilité accrue a I'information pour
cette tranche d'age. Sur le plan familial, 85 % des participants se déclarent célibataires, tandis
que 12 % sont mariés. Cela peut refléter une plus grande disponibilité de temps ou un intérét

particulier des célibataires pour participer a ce type d'étude.

De plus, 98% des participants ont un niveau d'étude universitaire, ce qui suggére que
I'intérét pour le G. biloba pourrait étre associé a un niveau d'éducation élevé et a une
meilleure compréhension des bienfaits potentiels de ce supplément. En ce qui concerne
I'activité professionnelle, 65 % des participants sont sans emploi, 26% sont salariés et 4 %
ont une activité privée. La forte proportion de participants sans emploi pourrait influencer
leur disponibilité a participer a I'étude, mais cela pourrait également indiquer un intérét
particulier pour des alternatives naturelles en matiére de bien-étre parmi les personnes sans
emploi.

Et, la majorité des participants (85,7%) se déclarent en bonne santé, tandis que 14%

souffrent de maladies chroniques. Cela suggere que l'intérét pour le G.biloba n'est pas

40



Chapitre III Résultats et Discussion

uniquement motivé par des problémes de santé graves, mais peut également étre lié a une

recherche de bien-étre général ou de prévention.

L’étude révele que 25% des personnes interrogées consomment du Ginkgo biloba sous
forme d'infusion, indiquant que 75% ne connaissent pas ou n'utilisent pas cette plante. Cette
faible prévalence d'utilisation peut étre attribuée a un manque de connaissance sur ses
propriétés médicinales, et la disponibilité des produits a base de G. biloba sont également
des facteurs déterminants. Si ces produits ne sont pas facilement disponibles ou sont pergus
comme codteux, leur utilisation peut étre limitée. De plus, la perception culturelle et
I'acceptation des remédes a base de plantes varient, influengant ainsi leur adoption.

L’Enquéte révele que 73,1% des participants consomment le Ginkgo principalement
pour des raisons thérapeutiques, notamment pour la prévention de la maladie d'Alzheimer et
des troubles de la mémoire. Ce taux élevé d'utilisation thérapeutique est soutenu par des
études scientifiques démontrant que les extraits de Ginkgo biloba peuvent améliorer la
circulation sanguine cérébrale et possedent des propriétés antioxydantes. Ces effets
pourraient contribuer a ralentir le déclin cognitif chez les personnes agées et potentiellement
retarder I'apparition de la maladie d'Alzheimer (Xie et al., 2022).

En ce qui concerne les utilisations culinaires, 22,1% des participants indiquent utiliser
le Ginkgo biloba. Elles sont riches en protéines, glucides et vitamines, mais contiennent
également des toxines naturelles, ce qui nécessite une consommation modérée. Les feuilles

sont souvent bouillies

En fin, une minorité de 1% des participants utilisent le Ginkgo biloba comme produit
cosmétique. Les extraits de cette plante sont incorporés dans certains produits de soin de la
peau pour leurs propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires. Ces extraits peuvent aider
a protéger la peau contre les dommages causés par les radicaux libres et a améliorer la

microcirculation cutanée, ce qui peut réduire les signes de vieillissement.
2. Calcule du Rendement de I’extrait

L’extrait méthanolique obtenu aprés macération dans le méthanol des feuilles de
Ginkgo biloba est d'aspect Collant et pateux, de couleur vert foncé a été pesé pour déterminer
son rendement. Le rendement est calculé par rapport au poids de la matiére seche de plante

et présenter dans le tableau (1).
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Tableau 1: Rendement des extraits méthanoliques de G biloba.

Rendement (%) 12.086 %

Le rendement d’extraction correspond a la proportion de substances naturelles
extraites par I’action d’un solvant par rapport a la quantité de ces substances présentes dans
la matiére végétal. Cela est influencé par des parametres tels que le PH, le solvant, la
température, le temps d’extraction et la composition de 1’échantillon (Lehoute et Laib.,
2015). Ces différentes conditions ont un impact sur la composition globale des produits en
métabolites secondaires, ce qui a un impact sur les activités biologiques médiées par ces
métabolites (Lee et al., 2003).

De plus, ’extrait sec ne se limite pas aux polyphénols et aux flavonoides, mais il

contient aussi d’autres composés naturels (Lehoute & Laib., 2015).

Le pourcentage de rendement de I’extrait méthanolique de G biloba égale a 12.086 %.
Un rendement d’extraction élevé pour le méthanol indique qu’il y a une grande quantité de

flavonoide dans la plante.

3. Analyses phytochimiques préliminaires

Des analyses préliminaires sont effectuées sur la partie aérienne (feuilles) du Ginkgo
Biloba soit sous forme poudre, infusé ou bien extrait méthanolique afin de déterminer les
classes phytochimiques présentes dans la plante examinée. I s’agit d’une recherche
qualitative basée sur des réactions de coloration et/ou de précipitation par des réactifs
spécifiques. Selon leur intensité de couleur, les réactions qui se produisent sont classées de :

négative (-) jusqu'a franchement positive (+++).

Les résultats du criblage phytochimique récapitulés dans le Tableau02, montrent les
feuilles de Ginkgo biloba sont riche en Glucosides, saponosides, saponins, anthocyanes,

leuco anthocyanes, phénols, flavonoides glycosides, mucilage, alcaloides.

Tableau 2 : Reésultats des tests phytochimiques (test négatif (-) ; test positif (+))

Les molécules testées Résultats G. biloba
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L’apparition d’une couleur
Glucosides rouge -bleu
+

Saponosides

Formation d’un précipité blanc

+++

La formation d’une mousse

Saponines
+++
Anthocyanes Coloration rouge
+++
Coumarines Coloration rouge
_ Présence de précipitation
Mucilages

+++

Quinones libre

Coloration rouge

Leuco-anthocyanes

Coloration rouge

+++
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Coloration
Phénols
++

) ) L’apparition
Flavonoides glycosides d'une coloration jaune

++

) la formation d’un précipité
Alcaloides blanc ou blanc- jaune

+++

la formation d'un précipité

Sucres réducteurs rouge brique

(-) negative, (+) faiblement positive, (++) positive, (+++) fortement positive

Les plantes produisent de nombreux composés naturels en tant que produits métabol
iques secondaires, qui peuvent avoir des activités biologiques.
L'analyse phytochimique réalisé sur I'extrait méthanolique de feuilles du Ginkgo
Biloba dans cette étude a mis en évidence :

-La présence de métabolites secondaires suivant : Glucosides, saponosides, saponines,
anthocyanes, mucilages, leuco anthocyanes, phénols, flavonoides glycosides et alcaloides.
(Tableau 2)

-L’absence de composés chimiques suivant : quinones, sucres réducteurs. (Tableau 2)

Cela pourrait étre du au fait que la plante G. biloba peut posséder des composes

naturels en grande quantité.
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Nos résultats sont en accord avec celles de (Ibrahim & Nuhu., 2016 ; Abdulrazak et
al., 2019 ; Nwosu et al., 2020), notamment en ce qui concerne les composés chimiques de

la plante GB : les flavonoides, les alcaloides, les anthocyanes, les saponines et les glycosides.

Eldalawy et al., (2024) ont montré que les feuilles de G. biloba riche en glycosides,

flavonoides, phénols et dépourvue des saponines et des alcaloides.

Les résultats de (Badore et al., 2017) concernant les glycosides est en contradiction

avec ceux de notre étude.

Cette différence de composition, pourrait étre liée a la variation des conditions

climatiques, 1’age de la plante, la période de récolte et méme aussi de la dessiccation.

Les métabolites secondaires présents dans la partie aérienne (feuilles) de G. biloba
expliquent leur efficacité thérapeutique remarquable. C’est la raison pour laquelle cette
plante est largement utilisée en médecine traditionnelle. Effectivement, ces substances
chimiques ont diverses propriétés avantageuses pour la santé, telles que les propriétés anti-
oxydantes, anti-inflammatoires, anti-tumorales (Ahmed Okhti et al., 2021 ; Eldalawy et
al., 2024) antibactériennes (More et al.,, 2021), antidiabétiques, anti-hypertension,

antiplaguettaire (Eldalawy et al., 2024).

Cadet., (2017) et E-Tabassum et al., (2022), ont été également signalés que les
composés bioactifs d’intérét trouvé dans les feuilles de Ginkgo biloba comprennent des

flavonoides, des terpénoides et une petite quantité de pro-anthocyanidols.

De nombreux autres composés bioactifs, notamment des bio flavonoides, des acides
organiques et des polyphenols, ont été identifies chez notre plante. Les autres constituants
de Ginkgo biloba sont les ginkgolides et les bilobalides. Les les ginkgolides peuvent étre
divisés en cinq types (A, B, C, J et M), dans lesquels chacun posseede un ensemble unique
de propriétés pharmacologique. Les flavonoides, tel que la quercétine, le kaempférol et
I’isorhamnétine, se trouvent sous forme de dérivé glycosides chez Ginkgo biloba (E-

Tabassum et al., 2022).

4. Taux des flavonoides totaux

Le dosage des flavonoides totaux a été réalise selon la méthode de trichlorure
d’aluminium. La teneur en flavonoides de notre extrait a été calculée a partir de la courbe
d’étalonnage préparée a I’aide de la Quercetine et exprimé en microgramme équivalent de
quercetine par gramme de matiére végétale séche (ug EQ/g MS). D’apres les résultats
obtenus (Tableau 03), la plante étudiée présente une teneur élevée en flavonoides égale a
24.20 ug EQ/ g MS.
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Tableau 3: Teneurs en flavonoide d’extrait méthanolique de G.biloba

Extrait méthanolique de 120 pg/ml
G.biloba

L’extrait méthanolique de G. biloba a été analysé pour la teneur de flavonoides a l'aide

de la méthode du trichlorure d'aluminium (AIC13), avec la quercétine comme standard.

Les résultats de dosage des flavonoides dans les échantillons de G.biloba analysés sont
présentés dans le tableau3 révele une forte présence de flavonoides dans I'extrait

méthanolique, avec 120 ugQE/g MS.

En effet, la recherche réalisée par (Mortazavi., 2021) sur la G. biloba d'Iran a mis en
évidence une teneur en flavonoides de 93,21 +1,41 mg EQ/g, tandis que (Geeta et al., 2017)
a observé une teneur en flavonoides de 257,04-0,36 mg EQ/g.

Diverses études récentes ont montré que de nombreux flavonoides contribuaient de maniere
significative aux activités antioxydant et anti-inflammatoires de nombreuses plantes
(Gunathilake et al., 2018).

De plus, il est possible que les variations dans les concentrations de flavonoides entre
les échantillons de G. biloba collecté soient causées par divers facteurs, tel que les conditions
environnementales, le protocole d’extraction, la méthode de dosage, le climat, le moment de

récolte ou le stade de développement de la plante.
5. Activité antioxydant in vitro

Détermination du pourcentage d’inhibition du radical DPPH

Le test que nous avons utilisé pour évaluer I’activité antioxydant d’extrait de plante
est : le radical DPPH.

La capacité a piéger ces radicaux libres est proportionnelle a la concentration de la
substance antioxydante (Kholkhal et al., 2013). L’activité anti radicalaire d’extrait de G.
biloba et du témoin positif d’acide ascorbique ont été déterminée par la méthode au DPPH,
les résultats obtenus sont représentés dans la figure 32 suivante : a 250 pg /ml, le pouvoir

d’inhibition de I’extrait de G. biloba est 78% contre 97% de 1’acide ascorbique.
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Figure 32 : Pourcentage d’inhibition du radical libre de I’extrait méthanolique de G.biloba
et du standard (acide ascorbique).

Ce test repose sur le piégeage du DPPH par I'ajout d'une espece radicalaire ou d'un
antioxydant qui peut décolorer la solution de DPPH du violet.

Le DPPH est un radical libre stable a température ambiante qui réagit avec des
composés capables de donner un atome dhydrogéne. Quand une solution de DPPH est
combinée avec un substrat capable de produire un atome d'hydrogéne, cela entraine une
diminution de la forme avec perte de la couleur violette. Le degré de décoloration est lié a la
concentration de molécules antioxydantes. On évalue l'activité en utilisant la
spectrophotométrie (lecture a 517 nm). Une absorbance faible témoigne d'une activité de
piégeage élevée des radicaux libres du composé étudié. (Alhakmani et al., 2013).

L’activité de piégeage des radicaux DPPH de l'extrait de G. biloba a été comparée a

celle de I'acide ascorbique standard dans cette étude.

Nous constatons que la concentration augmente avec le pourcentage d'inhibition du
radical libre, que ce soit pour I'acide ascorbique ou I'extrait méthanolique de la poudre des
feuilles du G. biloba.

Il est observé que la concentration de I'extrait méthanolique augmente l'efficacité
antioxydante. Mais le taux d'inhibition du radical libre pour I'extrait méthanolique est un peu

moins élevé que celui de I'acide ascorbique. Le pouvoir d'inhibition de I'extrait méthanolique
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de la poudre des feuilles du G. biloba est de 78 % pour une concentration de 250 ug /ml,

tandis que I'acide ascorbique est de 97 %.

En effet 1’étude faite par (Bouattou., 2022) a noté que 1’extrait des feuilles a révélé un

pourcentage d’inhibition de DPPH de 67.14 % pour une concentration de 3 mg/ml.

Notre résultat présente un pouvoir d’inhibition de I’extrait méthanolique légerement

supérieure a celle trouvée dans 1’étude de (Bouattou., 2022).

Donc, l'antioxydant standard ait une activité de piégeage plus élevée a toutes les
concentrations testées que I'extrait, I'extrait présente toujours une bonne activité de piégeage
des radicaux libres. La propriété de piégeage des radicaux libres de G. biloba pourrait étre
I’un des mécanismes par lesquels cette plante est efficace en médecine traditionnelle. La
consommation de G. biloba peut étre bénéfique dans la prévention des maladies

dégénératives liées au stress oxydatif (Alhakmani et al., 2013).
Détermination d’IC50

La capacité antioxydant de 1’extrait a ét¢ déterminée a partir de I’IC50 (concentration
inhibitrice a 50%), c’est la concentration nécessaire pour réduire 50% du radical de DPPH.
Plus la valeur de IC50 est basse, plus I’activité antioxydante d’un composant est élevé (Hebi
& Eddouks., 2016).

Le résultat présente dans le tableau ci-dessous de I’activité anti-radicalaire de I’extrait
des feuilles du G. biloba, montre que 1’extrait testé posséde une activité antiradicalaire avec
un IC50% de I’ordre de 12.25 pg/ml. En comparaison avec I’antioxydant standard (I’ Acide
ascorbique) qui démontre un IC50%-= 5.68 pg/ml.

Tableau 4: Valeurs de 1 IC50 de I’extrait méthanolique de G. biloba et du standard.

Acide ascorbique 5.68

Extrait méthanolique G. biloba 12.25

La capacité antioxydante d'un composé est inversement corrélée a IC50. Elle
représente la dose d'antioxydant nécessaire pour réduire de 50% la concentration du radical

libre.En diminuant la valeur d'1C50, I'activité antioxydante d'un composé augmente.
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L'extrait méthanolique de G. biloba a ramené le radical libre stable DPPH au
diphenylpicrydrazine jaune-coloré, avec un IC50 = 12,25 ug/ml

Les résultats que nous avons obtenus sont tres différent a ceux de Milan (2016) qui
un IC50 =387.13ug/ml. Eliane et al., (2014) et Gueeta et al., (2017) ont été signalés un
IC50= 46.52 pg/ml.

Plusieurs facteurs influencent 1’efficacité de 1’extraction, tel que la nature et le volume
de solvant utilisé, ainsi que la région de récolte, ce qui explique les différences de résultats

entre les différentes études.

Cette variabilité est due aux impacts des facteurs environnementaux ainsi que sur la
composition chimique de I’extrait. Des études montrent que I’activité anti-radicalaire est
corrélée avec le taux des polyphénols et des flavonoides dans les extraits des plantes
médicinales (Mariod et al., 2009 ; Locatelli et al., 2010 ; Halmi., 2015).

6. Activité anti-inflammatoire in vitro

Inhibition de la dénaturation du BSA

Selon Rathisre et al., (2013), la méthode de la dénaturation protéique est la plus
convenable pour 1’évaluation in vitro de I’activité anti inflammatoire des extraits.

La figure 33 représente la variation du pourcentage de la protection de 1’albumine
bovine contre sa dénaturation thermique. Ceci par différentes concentrations de ’extrait
testé. Les résultats obtenus ont été comparés a ceux enregistrés pour le diclofenac (Molécule
de référence).

Les résultats obtenus montrent que 1’extrait methanolique de G. biloba exprime un
taux de protection important allant de 31 a 71% a des concentrations variant de 50 a 250

ug/mil.
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Figure 33 : Pourcentage d’inhibition de la dénaturationdu BSA de I’extrait méthanolique
de G.biloba et du standard (diclofenac).

Le processus de dénaturation des protéines consiste a perdre leur structure secondaire
et tertiaire, ce qui entraine des pertes des propriétés biologiques des molécules de protéines
en raison d'un stress ou d'un composé externe, comme un acide ou une base forte, un sel
inorganique concentré, un solvant organique ou de la chaleur. On a observé une corrélation
entre la dénaturation des protéines et la survenue de troubles inflammatoires tels que la
polyarthrite rhumatoide, le diabete et le cancer. Ainsi, la faculté d'une substance a empécher
la dénaturation des protéines peut également contribuer a prévenir les inflammations
(Srveswaran et al., 2017).

D’apres les résultats, il apparait qu’il y a une relation proportionnelle entre I’augmentation
de la concentration et le pourcentage d’inhibition de la dénaturation de BSA par le diclofénac

et par I’extrait de G. biloba.

L’activit¢ anti- inflammatoire des feuilles de G biloba a été tres intéressante
comparativement au diclofinac. Les résultats de cette étude concordent avec celles de Mir
etal., (2016) qui suggérent que les feuilles de Ginkgo pourraient étre une source prometteuse
d'anti- inflammatoires grace a ca richesse en flavonoides uniquement les biflavonoides qui
en inhibant la phospholipase A2 et régulant I'expression des genes pro-inflammatoires in
vitro et in vivo (Kim et al., 1998).
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Conclusion et perspectives

La flore algérienne jouie d’une biodiversité considérable, elle posséde de nombreuses
plantes aromatiques et médicinales riches en métabolites secondaires avec des caractéristiques
thérapeutiques et pharmacologiques. Dans le cadre d’une valorisation de ces ressources, une
plante médicinale Ginkgo biloba a fait 1’objet d’une étude phytochimique de leur extrait
méthanolique et d’une évaluation de leur potentiel antioxydant et anti-inflammatoire.

Dans le présent travail, I’extrait méthanolique obtenu aprés macération dans le méthanol
des feuilles de Ginkgo biloba est d'aspect Collant et pateux, de couleur vert foncé et le
pourcentage de rendement était R= 12.086 %.

Le screening phytochimique réalisé, a révélé la richesse de notre plante en métabolites
secondaires, ou nous avons constaté la présence des glucosides, saponosides, saponins,
anthocyanes, leuco anthocyanes, phénols, flavonoides glycosides, mucilage, alcaloides.

L’estimation quantitative des flavonoides totaux dans I’extrait analysé montre qu’il est
riche par ce métabolite. La teneur en flavonoides est égale a 120 pg/ ml.

L'activité antioxydante in vitro est aussi étudiée avec la méthode de réduction du radical
libre 1,1-diphenyl-2-picryl-hydrasyl (DPPH), le test a montré que le pouvoir antioxydant est
proportionnel a I’augmentation de la concentration de 1’extrait. Selon les résultats obtenus du
test de I’effet scavenger du radical DPPH, I’extrait méthanolique testé jouie d’un potentiel anti-
radicalaire appréciable avec un IC50 égale a 12.25 pg /ml.

D’apres les résultats obtenus, nous pouvons déduire que 1’extrait testé de la plante est
pourvue d’une activité anti-oxydante modérée. Néanmoins, cette activité reste bien inférieure
au standard utilisé.

L’activité anti-inflammatoire in vitro est étudiée par le test dénaturation thermique du
BSA, I’extrait révélé également une inhibition efficace de la dénaturation thermique du BSA
avec un pourcentage de 71% a la dose 250ug/ml il est donc doté d’une activité anti-
inflammatoire.

Toutefois, des études supplémentaires et complémentaires sont suggérées, notamment :

» Optimisation des Techniques d'Extraction : Perfectionner les méthodes d'extraction pour
maximiser les composés bioactifs et minimiser I'impact environnemental ;

> Etudes Mécanistiques : Explorer les mécanismes d'action au niveau moléculaire et cellu-
laire pour mieux comprendre les effets thérapeutiques ;

» Formulations Innovantes : Développer des formulations telles que les nanoparticules et les

systemes de libération prolongée pour améliorer la biodisponibilité et I'efficacité ;
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» Applications Cliniques : Réaliser des essais cliniques pour confirmer les bénéfices théra-
peutiques et cibler des populations spécifiques ;

» Sécurité et Toxicologie : Conduire des études toxicologiques pour assurer la sécurité a long
terme des extraits.
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Annexe

Questionnes de I’enquéte ethnobotanique Ginkgo biloba (Sial))

QL. Est que vous connaissez la Ginkgo biloba &ial/?

Oui D Non D

Q2. Est que vous consommez Ginkgo biloba ?

oui [] Non []

Q3. Si non est que quelqu’un de votre entourage la consomme?

OuiE Non |:|

Q4. Si oui de quelle maniére vous avez utilisée ?

Tisane ]  Enpoudre. [_]

Informations personnelles :

Sexe : Femme [_] Homme [_]

Age:<18[_J 1835 [] 3555 [_]5575 ] >75_]
Situation familiale :

Célibataire [—] Marié e ] Veuf (Ve) ] Divorcé (e) ]

Niveau d’étude :

Analphabéte ] PrimaireE Secondaire [__] Lycée [__]  Université ]

Profession :
Sans travail E Activité privée (Commergant, Agriculteur...) E Salarié(e) E
Retraité(e) Femme au foyer |:| Autre, précisez |:|

Maladies chroniques : Oui |:| Non |:|

Sioui: Diabéte [_] HTA [_]Cholestérol [] Autre (.

Q7. Dans quel but elle est utilisée ?

Fin thérapeutique. [_] Utilisation culinaire. [_]

N LT o] =0 -SSP

Q8. Les effets thérapeutiques pour lesquelles vous utilisez Ginkgo sont :



Annexe

Q9. Quelle est la quantité que vous prenez

Une dose par jour [_] Deux doses par jour [__]  Trois doses par jours. [_]

Q10.Quelle est votre appréciation sur Pefficacité de la plante.
PP p

Excellente ] Bomme [ Moyenne []  Aucune [ ]

Q11.Est que la plante a des effets indésirables ?

oui. [ Non. ] Vous ne connaissez pas. [__]

S OUI CITEZ1ES oo

Q12.Est que vous mélangez la plante avec d’autres plantes ?

oui [ Non. []

Sl OUI CItBZ1S . o oot e,
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Absorbance

y =0,0028x
R2=0,6711

0 50 100 150 200

Concentration pig/ ml

250

Figure 1 : Courbe d'étalonnage de la Quercetine.

Absorbance

0,45

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Concentration (ug/ml)

Figure 2 : Courbe d'étalonnage de 1’ Acide ascorbique.
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