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RESUME

Le Burundi posséde une gamme de plantes médicinales mais qui restent non exploitées a
cause du manque d’informations sur ces dernieres étant donné que leurs monographies ne sont
inscrites nulle part. Le P. febrifugum Spach est I’une des plantes médicinales présentes au
Burundi mais qui ne connait aucune étude phytochimique alors qu’elle est trop utilisée en
médecine traditionnelle burundaise. Les métabolites secondaires entrent dans la phytochimie
d’une plante et ces derniers sont influencés par certains facteurs dont le sol, la région,
I’altitude, les précipitations, I’humidité, etc. d’ou la nécessite d’une étude comparative. Notre
étude a contribué a la synthése des monographies pouvant servir a 1’élaboration de la
pharmacopée burundaise. La macération sous agitation avec le méthanol pendant 24 h est la
méthode d’extraction utilisée durant ce travail.

Le criblage phytochimique et les profils chromatographiques dans le visible et sous lampe UV
a 254 nm et 365 nm montrent que la phytochimie de P. febrifugum n’est pas la méme dans
cing régions naturelles du Burundi. Les écorces et les feuilles de différents échantillons ont
montré la présence des métabolites secondaires recherchés a des degrés divers.

Le profil chromatographique sur couche mince des extraits méthanoliques a montré qu’il y a
deux composés pour différents échantillons des cing régions naturelles qui ont des Rf variant
de 0,72 a 0,80 et 0,94 a 0,98 pour les écorces alors que pour les feuilles, nous avons un

composé qui a des Rf variant de 0,97 a 0,98.

Mots clés: Etude comparative, phytochimie, Psorospermum febrifugum, Burundi
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SUMMARY

Burundi has a range of medicinal plants, but they remain unexploited due to the lack of
information on them, as their monographs are not recorded anywhere. P. febrifugum Spach is
one of the medicinal plants present in Burundi, but for which no phytochemical studies have
been carried out, even though it is widely used in traditional Burundian medicine. Secondary
metabolites form part of a plant's phytochemistry, and these in turn are influenced by factors
such as soil, region, altitude, rainfall, humidity, etc., hence the need for a comparative study.
Our study has contributed to the synthesis of monographs that can be used to develop the
Burundian pharmacopoeia. Stirred maceration with methanol for 24 h is the extraction method
used in this work.

Phytochemical screening and chromatographic profiles in the visible and under UV lamp at
254 nm and 365 nm show that the phytochemistry of P. febrifugum is not the same in five
natural regions of Burundi. Barks and leaves from different samples showed the presence of
the secondary metabolites of interest to different degrees.

The thin-layer chromatographic profile of the methanolic extracts showed that there are two
compounds for different samples from five natural regions with Rf ranging from 0.72 to 0.80
and 0.94 to 0.98 respectively for bark, while for leaves we have one compound with Rf
ranging from 0.97 to 0.98.

Key words: Comparative study, phytochemistry, Psorospermum febrifugum, Burundi
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AVANT- PROPOS

Ce travail est réalisé dans le cadre d’'un mémoire de fin d’¢tude en vue d’obtenir le Diplome
de Master en Sciences Chimiques ; spéecialité : Contréle et Analyses Chimiques.

Il a pour objectif : «Etude comparative de la phytochimie de 1’espéce Psorospermum
febrifugum Spach (umukubagwa) récoltée dans cing régions naturelles du Burundi».

Le choix du sujet a été guidé par le fait que I’espéce P. febrifugum Spach est beaucoup
utilisée en médecine traditionnelle au Burundi alors que sa phytochimie n’a pas encore été
connue, en plus parce que 1’espéce d’une région peut procurer I’effet thérapeutique différent a
cette méme espéce mais de la région différente.

Ce travail s’inscrit donc dans la contribution a la recherche et synthése des monographies des
especes végétales du Burundi afin d’élaboration de la pharmacopée burundaise.

Ce travail a permis de connaitre que la phytochimie de P. febrifugum connait certaines

différences et synthétiser certains aspects de sa monographie.

Xi
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INTRODUCTION GENERALE

Les plantes médicinales ont toujours joué un réle dans le traitement des maladies du fait de leurs
composés chimiques pouvant avoir d’importantes propriétés curatives ou préventives (Mohamed et
al.,, 2014). Le recours aux substances naturelles reste actuellement 1'une des alternatives
prometteuses étant donné que ces derniéres restent une source de composés (les métabolites
secondaires) pouvant présenter des activités directes ou indirectes contre les maladies (Lango-Yaya
et al., 2020). Les dites activités pourraient certainement aider a résoudre les problemes actuels de

résistance aux médicaments (Tsiry et al., 2015).

Dans cette logique, I’OMS soutient les initiatives visant 1’'usage des médicaments a base des plantes
médicinales a tel enseigne qu’elle collabore avec les pays pour garantir un développement sdr et
efficace de la médecine traditionnelle en Afrique en fournissant des ressources financieres et un
soutien technique (WHO, 2020).

Ainsi, I’intérét pour les médicaments a base de plantes se manifeste fortement et est en évolution
croissante surtout en Afrique (Mboneye et al., 2023) et en particulier au Burundi comme 1’indique
une enquéte ethnobotanique menée récemment sur les plantes médicinales utilisées par les

tradipraticiens et herboristes de la ville de Bujumbura contre les infections (Ngezahayo et al.,2015).

Cependant, les médicaments traditionnels peuvent avoir des effets indésirables comme toxicité,
interactions avec les médicaments classiques, difficulté de préciser la dose (Ouoba et al., 2022,
Bobo-Dioulasso, 2013). Une meilleure utilisation de ces médicaments a base de plantes devrait étre
édictée dans la pharmacopée sous forme de monographies (The International Pharmacopoeia, 2022)
qui stipulent les modalités relatives aux principes actifs, sur les conditions de préparation des
extraits, la dose prescriptible, les effets indésirables possibles et surtout les indications précises de
chaque plante a visée thérapeutique (Babulka, 2007). Une bonne identification des plantes constitue
la base de données des recettes végeétales ; ce sont des monographies. Ces dernieres serviront a la
prise de connaissance sur les espéces végetales et éclairer les générations futures sur 1’usage des

plantes médicinales pour se soigner.

Les monographies constituant la pharmacopée aident a 1’usage rationnel des médicaments mais aussi
guident les tradipraticiens dans leurs activités. La pharmacopée burundaise étant élaborée, aidera
I’organe en charge de la réglementation pharmaceutique a approuver les médicaments
conformément aux normes internationales, qui préconisent un protocole de recherche et des tests,

ainsi que des essais cliniques a chaque produit (WHO, 2020). La pharmacopée traditionnelle

1
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burundaise servira de Doutil de collaboration entre la médecine traditionnelle et la médecine

moderne qui n’est pas encore effective (WHO Burundi, 2021).

Comme la latitude et I’altitude influent sur la quantité des métabolites secondaires (Martz et al.,
2009), ces derniers pourraient varier aussi en fonction de facteurs intrinséques et extrinseques tels
les facteurs génétiques et environnementaux que sont le lieu de récolte, I'dge ou la partie de la plante
récoltée, la période, le sechage, le stockage (Ouedraogo et al., 2021; Al Naser, 2018). Il paraitrait
que si une personne consomme une tasse de préparation a base de la plante médicinale P. febrifugum
de la région du Sud (Imbo) ne consommera pas nécessairement la méme concentration en
métabolites secondaires responsables de 1’activité pharmacologique de la méme plante mais de la

région du Nord (Bugesera).

Parmi les plantes médicinales utilisées dans la sous-région (EAC) contre différentes pathologies

figure le Psorospermum febrifugum Spach (Nagawa et al., 2015).

Au Burundi, la présence de cette espece a été confirmée (Nzigidahera et al., 2020 ; Hakizimana et
al., 2010) ; mais, a notre connaissance, aucune étude phytochimique n’a encore été faite sur cette
plante alors qu’elle est beaucoup utilisée (Tamokou et al., 2013 ; Nambooze, 2019 ; Abongwa et al.,
2021).

Le présent travail a pour but d’étudier les aspects comparatifs de la phytochimie de P. febrifugum de
cing régions naturelles pour justifier son utilisation avec efficacité en médecine traditionnelle au
Burundi, ce qui pourra contribuer a la synthese des monographies qui pourront servir a 1’élaboration

de la pharmacopée burundaise.

1. Objectif général

L’objectif global de ce travail est de mener une étude comparative sur la phytochimie de ’espéce P.
febrifugum Spach (umukubagwa) du Burundi pour contribuer a la synthése des monographies

servant a I’élaboration de la pharmacopée burundaise.

2. Objectifs spécifiques

> Faire une extraction des métabolites secondaires pour chaque échantillon de plante ;
» Faire un criblage phytochimique des extraits obtenus ;

> Etablir le profil chromatographique sur couche mince de chaque échantillon
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CHAPITRE I. GENERALITES SUR L’ESPECE Psorospermum febrifugum

Comme déja signalé dans la motivation du choix du sujet, I’espece n’a connu aucune étude
phytochimique au Burundi. Pour bien mener ce travail, il est nécessaire de consulter la littérature
afin de rassembler toutes les informations relatives au P. febrifugum afin de synthétiser les
monographies qui pourraient étre utiles dans I’élaboration de la pharmacopée burundaise. Ce
chapitre concerne la revue de la littérature de cette plante et met un accent particulier sur les donnees

phytochimiques déja publiées.

L’espéce fait partie du genre Psorospermum Baker. Ce dernier comprend 55 espéces, dont la plupart
sont représentées par des arbustes ou de petits arbres poussant typiquement dans les régions

tropicales d'Amérique du Sud, d'Afrique et de Madagascar (Bagayogo, 2020)

1. Classification de la plante (MNHN, 2012)

Famille : Hypericaceae

Genre : Psorospermum

Espéce . febrifugum

Nom : Psorospermum febrifugum Spach

a. Habitat et répartition géographique

P. febrifugum est une plante de savane des sols arides et rocailleux, sa localisation en Afrique
(Angola, Madagascar, Bénin, Burundi, Uganda, Guinée, Tanzanie, RD Congo) est illustrée par la

figure 1 ci-dessous.

1000 ki
1000 mi

Figure 1. Carte de répartition de P. febrifugum Spach en Afrique (African Plant Database,
consulté le 10 Avril 2024)


https://science.mnhn.fr/taxon/genus/psorospermum
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b. Description botanique

Le P.febrifugum est un arbuste a petit arbre pouvant atteindre 6 m de haut, souvent plus petit et
suffrutex, il s’agit d’une plante dont la seve versee est rouge ( Troupin, 1978).

¢. Nom vernaculaire
Umukubagwa (Burundi)
d. Synonymes hétérotopiques

Psorospermum febrifugum var. albida Oliv. (1868)
Psorospermum albidum (Oliv.) Engl. (1893)
Psorospermum baumannii Engl. (1919)
Psorospermum campestre Engl. (1893)
Psorospermum chariense A. Chev. (1913)
Psorospermum ferrugineum Hook. f. (1849)
Psorospermum floribundum Hutch. & Dalziel (1927)
Psorospermum microphyllum A. Chev. (1920)
Psorospermum salicifolium Engl. (1893)
Psorospermum stuhlmannii Engl. (1895)
Psorospermum angustifolium Spirlet (1959)
Psorospermum corymbosellum Spirlet (1959)
Psorospermum corymbosum Spirlet (1959)
Psorospermum ellipticum Spirlet (1959)
Psorospermum gillardinii Spirlet (1959)
Psorospermum kaniamae Spirlet (1959)
Psorospermum kisantuense Spirlet (1959)
Psorospermum leopoldvilleanum Spirlet (1959)
Psorospermum macrophyllum Spirlet (1959)
Psorospermum magniflorum Spirlet (1959)
Psorospermum mahagiense Spirlet (1959)
Psorospermum mossoense Spirlet (1959)
Psorospermum nigrum Spirlet (1959)
Psorospermum orbiculare Spirlet (1959)
Psorospermum ovatum Spirlet (1959)

Psorospermum pectinatum Spirlet (1959)


https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179737/psorospermum-febrifugum-var-albida-oliv
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/10994/psorospermum-albidum-oliv-engl
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/10997/psorospermum-baumannii-engl
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/10999/psorospermum-campestre-engl
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/11000/psorospermum-chariense-a-chev
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/11003/psorospermum-ferrugineum-hook-f
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/11004/psorospermum-floribundum-hutch-dalziel
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/11007/psorospermum-microphyllum-a-chev
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/11009/psorospermum-salicifolium-engl
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/11010/psorospermum-stuhlmannii-engl
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179701/psorospermum-angustifolium-spirlet
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179702/psorospermum-corymbosellum-spirlet
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179703/psorospermum-corymbosum-spirlet
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179704/psorospermum-ellipticum-spirlet
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179705/psorospermum-gillardinii-spirlet
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179706/psorospermum-kaniamae-spirlet
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179707/psorospermum-kisantuense-spirlet
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179708/psorospermum-leopoldvilleanum-spirlet
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179709/psorospermum-macrophyllum-spirlet
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179710/psorospermum-magniflorum-spirlet
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179711/psorospermum-mahagiense-spirlet
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179712/psorospermum-mossoense-spirlet
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179713/psorospermum-nigrum-spirlet
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179714/psorospermum-orbiculare-spirlet
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179715/psorospermum-ovatum-spirlet
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179717/psorospermum-pectinatum-spirlet
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Psorospermum pubescens Spirlet (1959)

Psorospermum rotundatifolium Spirlet (1959)

Psorospermum staneranum Spirlet (1959)

Psorospermum discolor Spirlet (1959)

Psorospermum lanceolatum Spirlet (1959)

Psorospermum niloticum Kotschy ex Schweinf. & Asch. (1867)

Source: African Plant Database(consulté le 10 Avril 2024)
e. Utilisations médicinales

Le tableau 1 montre les utilisations médicinales de P. febrifugum

Tableau 1. Les pathologies traitées par le P. febrifugum en médecine traditionnelle

Utilisations médicales et pathologies traitées par le P. | Références

febrifugum en médecine traditionnelle

Malaria, épilepsie, la diarrhée, la fievre, gale et | Nagawa et al., 2015; Ngezahayo et al.,

eczéma, antidote pour les poisons et purgatif 2015 ; Tamokou et al., 2013
Lepre, I'insomnie, l'anxiété, cytotoxiques Asogwa et al., 2019
Anti-leishmaniose (antiparasitaire) Wasser, 2018
Antimicrobien Nambooze, 2019

Antifongique, antibactérienne, pesticide, antiulcéreux | Nagawa et al., 2015

Régulation de la pression osmotique et antianémique | Agbogba et al., 2019



https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179718/psorospermum-pubescens-spirlet
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179719/psorospermum-rotundatifolium-spirlet
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179720/psorospermum-staneranum-spirlet
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179721/psorospermum-discolor-spirlet
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179732/psorospermum-lanceolatum-spirlet
https://africanplantdatabase.ch/en/nomen/specie/179735/psorospermum-niloticum-kotschy-ex-schweinf-asch
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f. Données phytochimiques de la plante
Plusieurs composés ont été identifies et/ou isolés de I’espeéce P. febrifugum par différentes

méthodes. La figure 2 reprend les structures de trois composés déja isolés de la plante.
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Figure 2. Structures de trois composés isolés de la plante (Tamokou et al., 2013)
A: Emodin B: 3-geranyloxyemodin, C: 2-geranylemodin

Les composés volatils identifiés dans les extraits du P.febrifugum sont: PB-Caryophyllene,
caryophyllene oxide, o-Pinéne ,Caryophyllene, cubebene, limonene, B-myrcene, ocimene, acide
Palmitique, stigmastérol, cymene, pB-Cedrene, a-terpinéol, Carvacrol, D-Limonéne , B-pinéne, a-
Tocophérol (Nagawa et al., 2015).

D’autres composés isolées de P. febrifugum sont: phénols, flavonoides, tannins, alcaloides,
saponosides, glycosides, stéroides, terpenoides (Chinweze et al., 2020).

Par chromatographie sur couche mince, chromatographie en phase gazeuse couplée a la

spectrométrie de masse, les molécules de la figure 3 ont été aussi isolées de 1’espéce.
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Figure 3 : Structure des molécules isolées de I’espéce P. febrifugum par chromatographie sur
couche mince et chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de
masse (GC-MS) (Asogwa et al., 2019)

1.1-acetamido-2-nitro-guanidine ; 2. Phenol, 3, 5-bis (1, 1-dimethylethyl); 3. 5-Octadecene; 4. 3-
Tetradecanone; 5. 1-Hexadecene; 6. 1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis (2- methylpropyl) ester; 7.
Hexadecanoic acid, methyl ester; 8. Hexadecanoic acid, ethyl ester (palmitic acid); 9. 9, 12-
Octadecadienoic acid ; (z,z)-methyl ester (linoleic); 10. 16-Octadecenoic acid, methyl ester; 11. 9-
Octadecenoic acid (z) (oleic acid); 12. Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3-propanediyl ester; 13.
Pentanoic acid, 10-undecenyl ester; 14. Docosanoic acid, methyl ester; 15. Tetratetracotane; 16. Z,E-
3, 13-Octadecadien-1-ol; 17. 3-methyloctadecane; 18. 3,3-Dimethyl-2-hexanone; 19. Dec-1-ene; 20.

1,2-Benzenedicarboxylic acid diethyl ester; 21. Eicosanoic acid.



Etude comparative de la phytochimie de I’espece Psorospermum febrifugum Spach
(umukubagwa) récoltée dans cing régions naturelles du Burundi

D’autres molécules sont isolées de P. febrifugum (Gallé, 2015)

] OH oH O OMe 8] OMe
o8’ OO OO
HO ] OH (8] OH Q OH

OH OMe OMe

1,3,5,6 tétrahydroxyxanthone  3,8-dihydroxy-1,2.4-triméthoxyxanthone  3-hydroxy-1,2 4-triméthoxyxanthone

OH O OH oH © OH
Bianthrone A3 Fébruquinone

Figure 4 : Structure des molécules isolées de ’espéce P. febrifugum par spectrométrie de masse
haute résolution (HRMS) et chromatographie sur couche mince

Par Spectre de résonnance magnétique nucléaire (RMN), on a déterminé la structure de base du
xanthone cytotoxique (Abou-Shoer et al., 1988)

0 OR'

3 R3

Figure 5 : Structure de base d’un xanthone cytotoxique isolé du P. febrifugum et déterminé par
RMN
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CHAPITRE Il. MATERIEL ET METHODES
1.1 Matériel
Le matériel est compose :

v Du matériel végétal (espece de P. febrifugum) récolté dans cing différentes régions du

Burundi
v Des solvants : méthanol, n-hexane et chloroforme
v Du matériel instrumental : lampe UV-visible, balance analytique, évaporateur rotatif, étuve

v Du matériel pour la CCM : plaque et cuves chromatographiques, tubes capillaires

11.2. Echantillonnage et traitement des échantillons

La figure 6 montre des photos des échantillons de P. febrifugum prises sur les lieux de récolte dans
cing régions naturelles du Burundi ainsi que le schéma de P. febrifugum de référence réalisée par
Troupin en 1978.

P. febrifugum de Mirwa

| P. febrifugum de Imbo

P. febrifuaum de Bututsi

Figure 6: Photos de ’espéce P. febrifugum prises dans cing régions naturelles du Burundi

par rapport a la référence (Georges Troupin, 1978) (voir d’autres photos en
annexes)
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Apres consultation des herbiers de 1’espéce du Département de Biologie (Université du Burundi),
I’espéce récoltée dans différentes régions du Burundi est conforme au P. febrifugum étudié par
d’autres chercheurs. Le matériel vegétal utilisé était constitué par les parties aériennes (écorces et
feuilles). Il a été récolté au mois de juin 2023 dans cing régions naturelles du Burundi (Bugesera,
Buyogoma, Mirwa, Bututsi, Imbo) comme le montre la figure 7, en effectuant des visites sur le lieu

et sur base des informations fournies par les anciens de la localite.

Les coordonnées géographiques des lieux de récolte des échantillons ont été prises a 1’aide d’un
GPS de marque GARMIN 65s comme sulit :

e Bugesera : colline Mutara, commune Kirundo, province Kirundo (Altitude :1432m, latitude :
2°35749.587°°S, longitude :30°4°5.612"'E)

e Buyogoma : colline Rwamvura, commune Kigamba, province Cankuzo (altitude :1594m,
latitude :3°03°33.494"°S, longitude :30°29°53.708""E)

e Mirwa : colline Mugimbu, commune Murwi, province Cibitoke (altitude :1384m,
latitude :2°57°34°°S, longitude :29°16°30"'E)

e Bututsi : colline Rwamabuye, commune Rutovu, province Bururi (altitude :1972m,
latitude :3°53710.579°’S, longitude :29°50°45"E)

e Imbo : colline Rwaniro, commune Burambi, province Rumonge (Altitude :1199m,
latitude :3°48°39.023°°S, longitude :29°22°46.729""E)
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La figure 7 illustre les points de récolte des échantillons dans les régions naturelles concernées.

28°48'0.00” 29°36'0.00"

30°24'0.00"

31°120.00"

-2°480.00”

-3°300.00"

-4°12'0.00”

RWANDA

R.D.C

Figure 7 : Carte des sites d’échantillonnage de différentes régions au Burundi

50 km

LEGENDE
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28°48'0.00” 29°36/0.00"

30°24'0.00"

31°120.00"

-2°48'0.00"

-3°30'0.00"

-4°12'0.00”

Apreés la récolte, les échantillons ont été séchés dans un endroit aére (sur étageres de 1’ex-Centre de
Recherche Universitaire sur la Pharmacopée et Médecine Traditionnelle (CRUPHAMET) de

I’Université du Burundi), a la température ambiante et a 1’abri du soleil. La perte en eau a été

mesurée sur chaque échantillon tous les trois jours jusqu’a ce qu’il soit sec.

La perte en eau de différents échantillons a été mesurée tous les 3 jours pendant 24 jours ; elle a été
réalisée sur la prise de 1’échantillon représentatif de chaque échantillon.

Pour les écorces de la plante, la perte en eau a été déterminée a partir des masses suivantes :

5,753 g pour la région de Bugesera
19,192 g pour la région de Buyogoma
16,511 g pour la région de Mirwa
10,871 g pour la région de Bututsi
26,444 g pour la région de I’Imbo

11
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Quant aux feuilles, la détermination de la perte en eau a été réalisée a partir des masses suivantes :

+«»+ 20,099 g pour la région de Bugesera

7

% 20,725 g pour la région de Buyogoma

X/

7

% 20,177 g pour la région de Mirwa

7

« 13,626 g pour la région de Bututsi

7

«» 25,535 g pour la région de I’Imbo

Aprés sechage, la matiére seche a été broyée dans un mortier et tamisée (tamis de 1 mm) pour avoir
une poudre fine qui a servi pour les analyses réalisées au laboratoire de Chimie Analytique de la

Faculté des Sciences de 1’Université du Burundi.

11.3. Etxraction

Une macération de 50 g de poudre de feuilles et de 50 g de poudre d’écorces de P. febrifugum de
chaque échantillon a éte réalisée pendant 24 h sous agitation constante (Figure 8). La macération a
été réalisée avec le méthanol comme solvant plus polaire, dans des ballons rodés et fermés avec des
bouchons en verre. Aprés macération, la filtration sous vide a été réalisée pour avoir le maximum du
filtrat pour chaque échantillon. L’extraction a été faite une seule fois par échantillon et avec 200 ml,

300 ml de solvant extracteur respectivement pour la poudre de feuilles et d’écorces.

Figure 8 : Montage de macération sous agitation pendant 24h
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Figure 9: Montage de I’évaporation du solvant extracteur sur évaporateur rotatif sous pression
reduite a 40°C

Dix filtrats ont été obtenus et concentrés sur évaporateur rotatif pour avoir les extraits secs. Au total,

dix extraits secs dont cing (E1, E2, E3, E4 et E5) pour les écorces et cing (F1, F2, F3, F4 et F5) pour

les feuilles avec E (Ecorces) et F (Feuilles) sont obtenus apres évaporation sous pression réduite a

40°C. Les masses de ces extraits secs ont servi de base pour le calcul du rendement d’extraction. En

effet, les rendements d’extraction ont été calculés suivant la formule ci-dessous :

r=Me 100
~ME”

Ou R = Rendement d’extraction ; Me = Masse de 1’extrait sec obtenu ; ME = Masse de la poudre de
I’échantillon utilisée

Figure 10: Les différents extraits obtenus aprés concentration
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Toutes les opérations précédentes qui ont été réalisées sur les échantillons (depuis la récolte jusqu’a

I’obtention des extraits) sont résumées par la figure 11.

Figure 11 : Résumé schématique des différentes activités réalisées pour obtenir les extraits secs

11.4. Criblage phytochimique des extraits

Ce sont les extraits secs obtenus préecédemment qui ont été utilises lors du criblage phytochimique.

Cette opération a été realisée en utilisant la méthode d’Evans (2009) :

v

les saponines ont été caractérisées par la mesure de la hauteur de mousse qui persiste pendant
30 minutes.

les flavonoides ont été caractérisés par 1’apparition d’une coloration rose-orange aprés ajout
de deux copeaux de Mg a I’analyte dans la solution d’alcool chlorhydrique (mélange de 10
ml d’éthanol a 96°, 10 ml d’eau distillée et de 10 ml d’acide chlorhydrique concentré).

les tannins sont mis en évidence par la réaction du FeCls donnant une coloration bleu-noire
et confirmés par la gélatine salée qui forme un précipité blanc.

les terpénes sont caractérisés par la coloration mauve qui tourne au vert apres traitement avec
1ml d’anhydride acétique sur le verre de montre.

les stérols caractérisés par la coloration violette qui vire au bleu puis vert aprés traitement

avec H,SO, concentré.

14
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v"les phénols sont caractérisés par la réaction du FeCl; donnant une coloration bleu-noire.
v" les glucosides sont caractérisés par la formation d’un précipité rouge-brique apres chauffage

et traitement avec la liqueur de Fehling.

I1.5. Analyse des extraits par chromatographie sur couche mince

La séparation par chromatographie sur couche mince avec comme systéeme d’éluant (phase mobile)
n-hexane/chloroforme/méthanol (50-30-20) a été utilisée pour compléter le criblage phytochimique.
La phase stationnaire était constituée d’une plaque chromatographique en aluminium sur lequel est
fixée la silice. Le dép6t des échantillons sur la plaque chromatographique a été fait par les tubes
capillaires. Aprés élution, la plaque est levée de la cuve chromatographique, laissée le solvant
s’évaporer. Les photos du chromatogramme sont prises dans le visible et sous la lampe UV (a 254
nm et a 365 nm) selon le modele de V. Rickl (Wagner et al., 1996) a 1’aide d’un téléphone de

marque iPhone.

Les différents chromatogrammes d’extraits méthanoliques de P. febrifugum de cing régions
naturelles ont été réalisés pour pouvoir distinguer les composés présents dans les écorces et les
feuilles pour chaque échantillon mais aussi pour voir la différence phytochimique de 1’espéce de la

région naturelle par rapport a celle de I’autre.
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CHAPITRE I11. PRESENTATION DES RESULTATS ET DISCUSSION

I11.1. Perte en eau des échantillons

Les figures 12 et 13 montrent respectivement les pertes en eau des écorces et des feuilles de ’espece

P. febrifugum récoltées dans cing régions naturelles du Burundi.
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Figure 12 : Courbe de perte en eau des écorces de P. febrifugum de cing régions naturelles du
Burundi.
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Figure 13 : Courbe de perte en eau des feuilles de P. febrifugum de cing régions naturelles du
Burundi.
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Les résultats montrent que 3/5 des écorces des échantillons (soit 60%) ont perdu I’eau en 18 jours
avec un échantillon qui a perdu I’eau en 21 jours et un autre qui en a perdu en 15 jours alors que 3/5
des feuilles des échantillons (soit 60%) ont perdu 1’eau en 15 jours dont un échantillon ayant perdu

I’eau en 21 jours ; un autre 1/5 ayant perdu ’eau en 12 jours.

Nous remarquons aussi que les écorces perdent de I’ecau pendant une longue période par rapport aux
feuilles ; cela est di au fait que les écorces auraient une consistance qui fait qu’elles retiennent plus
d’eau que les feuilles.

111.2. Rendements d’extraction

Les figures 13 et 14 montrent respectivement les rendements d’extraction pour les écorces et les

feuilles de I’espéece P. febrifugum de cing régions naturelles du Burundi.

Pour les écorces, les masses d’extraits secs obtenus par le méthanol a partir de 50 g de poudre sont
les suivantes :

> 1,621 g soit 3,242 % pour I’échantillon de Bugesera
3,000 g soit 6,00 % pour I’échantillon de Buyogoma
2,300 g soit 4,60 pour I’échantillon de Mirwa

1,786 g soit 3,57 % pour 1’échantillon de Bututsi
1,930 g soit 3,86 % pour 1’échantillon de 1’Imbo

Bugesera Buyogoma Mirwa Bututsi Imbo
Espece

YV V V VY
N W~ N

Rendement d'extraction (en %)

o

Figure 14: Rendement d’extraction pour les écorces de P. febrifugum de cing régions naturelles
du Burundi.
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Pour les feuilles, les masses d’extraits secs au méthanol a partir de 50 g de poudre sont les
suivantes :
» 1,231 g soit 2,462 % pour I’échantillon de Bugesera
0,996 g soit 1,992 % pour 1’échantillon de Buyogoma
1,096 g soit 2,192 % pour I’échantillon de Mirwa
0,298 g soit 0,596 % pour 1’échantillon de Bututsi
1,006 g soit 2,012 % pour I’échantillon de I’Imbo

0 I I I . I

Bugesera Buyogoma Mirwa Bututsi Imbo
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" N "
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Figure 15: Rendement d’extraction pour les feuilles de P. febrifugum de cing régions naturelles du
Burundi.

Les résultats montrent que 1’espéce de Buyogoma a eu un bon rendement (6%) suivie de celle de
Mirwa (4,6%), Imbo (3,86%), Bututsi (3,572%) et Bugesera (3,242%) pour les écorces alors que
I’espece de Bugesera a présenté un rendement d’extraction de 2,462%, Mirwa 2,192%, Imbo
2,012%, Buyogoma 1,992% et celle de Bututsi 0,596% pour les feuilles

Les écorces ont un rendement d’extraction élevé par rapport aux feuilles. La raison serait que les

écorces contiendraient plus de composés polaires extractibles par le méthanol par rapport aux
feuilles.
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111.3. Criblage phytochimique

Les résultats du criblage phytochimique des extraits des écorces et ceux des feuilles, sont consignés

dans le tableau 2.

Tableau 2: Résultats du criblage phytochimique des extraits des écorces et des feuilles de

P.febrifugum
Classes de métabolites
Région | Partie Phénols | Stérols | Glucosides Flavonoides | Tanins | Saponines Terpénes
de (hauteur de
plante mousse)
Bugese | Ecorces | +++ + ++ +++ - +(0,1cm) ++
ra Feuilles +++ + ++ + +++ +++(0,9cm) ++
Buyogo | Ecorces +++ ++ ++ +++ - - ++
ma Feuilles | +++ |+ ++ + +++ | ++(0,4cm) ++
Mirwa | Ecorces | +++ | ++ ++ ++ ++ +(0,2cm) ++
Feuilles +++ + + + ++ +++(0,6cm) ++
Bututsi | Ecorces | +++ ++ ++ +++ ++ +(0,09¢cm) ++
Feuilles +++ + +++ + + ++(0,4cm) ++
Imbo Ecorces +++ +++ +++ +++ - +(0,1cm) +++
Feuilles +++ + + + T4+ ++(0,5cm) ++
Légende : +: présence en faible intensité ; ++ : présence en intensité importante ; +++ : présence
en forte intensité ; - : absence de coloration caractéristique

A partir des résultats du criblage phytochimique, on peut remarquer ce qui suit :

> Les différents échantillons de 1’espéce sont riches en phénols et en terpénes pour les feuilles

et pour les écorces.

> Les écorces des especes de Imbo, Buyogoma, Bugesera ont montré 1’absence de tannins

alors les feuilles de ces dernieres en ont montré en grande guantité.

» Les écorces de I’espéce de I’Imbo ont montré la présence en quantité importante de terpénes

par rapport aux autres espéces.

> Les feuilles de I’espéce de Bugesera ont montré la présence de saponines avec une hauteur

de mousse élevée (0,9 cm) par rapport aux autres suivie de celle de Mirwa (0,6 cm), Imbo

(0,5 cm), Buyogoma et Bututsi (0,4cm).
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> Les écorces et feuilles de 1’espéce de Mirwa et Bututsi ont montré la présence de tous les
métabolites secondaires choisis pour 1’étude a des degrés divers ; ce qui coincide avec les
¢tudes d’autres chercheurs (Chinweze et al., 2020, Matthew E. et al., 2022, Elaigwu M.et
al., 2020).

111.4. Empreintes chromatographiques des échantillons de P. febrifugum

Tous les chromatogrammes des cinq échantillons de 1’espéce P. febrifugum ont été réalisés dans les
mémes conditions : CCM analytique sur gel de silice G60 F254, couche de 0,25 mm dans le systeme
n-hexane-chloroforme-méthanol (5 :3 :2). Trois prises de photos ont été effectuées en présence de la
lumiére visible et ultra-violette (254 nm et 365 nm) pour bien visualiser les composés qui absorbent
a une telle longueur d’onde au détriment d’une autre. Les figures 16-22 donnent un résumé de la
composition chimique de chaque échantillon analysé. Sur chacune des figures 16-20, deux extraits
méthanoliques d’échantillon d’écorces et de feuilles de chaque région naturelle ont été déposés sur
une plaque, I’extrait d’écorces a gauche et ’extrait des feuilles a droite. Quant aux figures 21-22,
tous les extraits méthanoliques des cing échantillons sont présentés sur une méme plaque
chromatographique pour faciliter la comparaison des profils phytochimiques de leurs écorces (figure

20) et feuilles (figure 21).

» @

I &

16.a. A 365 nm 16.b. A254 nm 16.c. Dans le visible

Figure 16 : Chromatogramme de I’extrait méthanolique des écorces et des feuilles de ’espéce de
Bugesera avec le systeme n-hexane-chloroforme-méthanol (50 :30 :20)
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Le chromatogramme de 1’extrait méthanolique des écorces et feuilles de 1’espéce de Bugesera a 365
nm a montré qu’il y a un composé commun dont le Rf 0.88 (en blanc cassé), les écorces en plus du
compos¢ commun renferment d’autres composés chimiques (en blanc et en mauve) dont les Rf 0,28
et 0,66. Les feuilles présentent aussi des composés dont les Rf sont 0,25 (bleu), 0,53 et 0,75 (en
rose) qui les différencient des écorces.

| 2) sp-20-%
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17.a. A365nm 17.b. A 254nm 17.c. Dans le visible

Figure 17: Chromatogramme de ’extrait méthanolique des écorces et feuilles de I’échantillon de
Buyogoma avec le systeme n-hexane-chloroforme-méthanol (50 :30 :20)

Le chromatogramme de 1’extrait méthanolique des écorces et feuilles de 1’espéce de Buyogoma a
montré qu’il y a un composé présent uniquement dans les écorces (en blanc dont le Rf est 0.36) et un
autre composé (mauve Rf 0,91), les feuilles contiennent aussi différents composés en rose (Rf 0,91 ;

0.8 ; 0.58 ; 0.55) qui sont absents dans les écorces.
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18.a. A 365 nm 18.b. A 254 nm 18.c. Dans le visible

Figure 18 : Chromatogramme de [Dextrait méthanolique des écorces et feuilles de
D’échantillon de Mirwa avec le systteme n-Hexane-Chloroforme-Méthanol
(50 :30 :20)
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Le chromatogramme de 1’extrait méthanoique des écorces et feuilles de 1’espece de Mirwa a 365 nm
a montré qu’il y a des composés (en blanc et blanc cassé Rf 0,41 et 0,88), un compose violet (Rf
0,93) présent dans les écorces alors que les feuilles possédent des composés dont les Rf sont 0,18 et

0,91 et une série de composés fluorescents qui absorbent a cette longueur d’onde.

Y 50-30_ 2o

e
=

19.a. A365nm 19.b. A 254nm 19.c. Dans le visible

Figure 19: Chromatogramme de !’extrait méthanolique des écorces et feuilles de /’échantillon de
Bututsi avec le systeme n-Hexane-Chloroforme-Méthanol (50 :30 :20)

L’observation sur le chromatogramme de I’extrait méthanolique des écorces et feuilles de
P.febrifugum de Bututsi a 365 et a 254 nm a montré qu’il y a un composé commun pour les écorces
et les feuilles en violet (Rf 0,93), les écorces possedent aussi un composé bien marqué (en blanc)
mais qui est absent dans des feuilles dont le Rf 0,41. Les feuilles possédent d’autres composes dont

les Rf 0,83 (en rose), 0,65 (en rose aussi), 0,41 (en bleu) qui les différencient des écorces.
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20.a. A 365 nm 20.b. A 254 nm 20.c. Dans le visible
Figure 20 : Chromatogramme de ’extrait méthanolique des écorces et feuilles de /’échantillon de

I’Imbo avec le systéeme n-Hexane-Chloroforme-Méthanol (50 :30 :20)

Le chromatogramme observé a 365 nm a montré que les feuilles regorgent d’une série de composés
dont les Rf 0,93 (en jaune), 0,9 ; 0,68; 0,6 ; 0,25 (en rose) ; 0,16 (en bleu). Les écorces ont un
composé propre dont le Rf 0,93 (en violet) qui n’est pas présent chez les feuilles et une autre série de

composeés fluorescents.

-
e 0 05 0
Bug Buy Mir But Imb Bug Buy Mir But Imb Bug Buy Mir But Imb
21.a. A 365 nm 21.b. A 254 nm 21.c. Dans le visible

ou Bug : Echantillon de Bugesera, Buy : Echantillon de Buyogoma, Mir : Echantillon de Mirwa,
But : Echantillon de Bututsi, Imb : Echantillon de I’'Imbo

Figure 21 : Chromatogramme de ’extrait méthanolique des écorces de I’espéce de cing régions

naturelles du Burundi avec le systtme n-Hexane-Chloroforme-Méthanol (50 :30 :20)
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L’observation sur le chromatogramme des extraits méthanoliques des écorces de 1’espéce de cing
régions naturelles a 254 nm et 365 nm a montré qu’il y a deux composés pour toutes les espéces qui

ont des Rf proches (0,72 et 0,94 pour 1’échantillon de Bugesera ; 0,72 et 0,95 pour 1’échantillon de

Buyogoma ; 0,74 et 0,97 pour I’échantillon de Mirwa ; 0,78 et 0,97 pour 1’échantillon Bututsi ; 0,8
et 0,98 pour 1’échantillon de Imbo)

@ & @ & -

Bug Buy Mir But Imb Bug Buy Mir But Imb Bug Buy Mir But Imb

22.a. A365 nm 22.b. A254 nm 22.c. Dans le visible

Ou Bug : Echantillon de Bugesera, Buy : Echantillon de Buyogoma, Mir : Echantillon de Mirwa,
But : Echantillon de Bututsi, Imb : Echantillon de I’'ITmbo

Figure 22 : Chromatogramme de ’extrait méthanolique des feuilles de ’espéce de cing régions
naturelles du Burundi avec le systeme n-Hexane-Chloroforme-Méthanol (50 :30 :20)

Comme le montre les chromatogrammes (figure 22), les feuilles de ’espéce P.febrifugum récoltées
dans les cing régions naturelles contiennent des composés communs qui ont des Rf trés proches
(0,98 pour les échantillons Bugesera, Buyogoma et Mirwa et 0,97 pour les échantillons Bututsi et

Imbo. Probablement que c’est le méme composé qui a le Rf variant de 0,97 a 0,98.

Tous les chromatogrammes sont réalisés suivant le modele de synthése des monographies des
plantes médicinales et sont conformes aux traits des monographies de la Pharmacopée des plantes de
I’ Afrique de 1’Ouest (Bobo-Dioulasso, 2013).
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CHAPITRE IVV. CONCLUSION ET PERSPECTIVES
IVV.1. Conclusion

L’étude comparative a permis de déterminer la différence phytochimique de P. febrifugum
provenant de cing régions naturelles du Burundi. Les activités réalisées sur différents échantillons
concernant les rendements d’extraction, le criblage phytochimique et le profil chromatographique
sur couche mince ont permis de déceler cette différence. Pour le rendement d’extraction, méme si
I’extraction a été faite une seule fois par le méthanol sans pour autant arriver a 1’épuisement des
composes extractibles ce solvant les résultats montrent que 1’espéce de Buyogoma a eu un bon
rendement (6%) suivie de celle de Mirwa (4,6%), Imbo (3,86%), Bututsi (3,572%) et Bugesera
(3,242%) pour les écorces alors que pour les feuilles ’espéce de Bugesera a présenté un rendement
d’extraction de 2,462%, Mirwa 2,192%, Imbo 2,012%, Buyogoma 1,992% et celle de Bututsi
0,596%.

Le criblage phytochimique montre que les écorces des échantillons des régions de 1’Imbo,
Buyogoma et Bugesera connaissent 1’absence de tannins alors que les feuilles de ces dernieres en
montrent en grande quantité ; les écorces de I’espeéce de 1I’Imbo montrent la présence en quantité
importante de terpénes par rapport a 1’espece provenant des autres régions. Les feuilles de
I’échantillon de Bugesera montrent la présence de saponines avec une hauteur de mousse élevée (0,9
cm). Le profil chromatographique sur couche mince des écorces a montré qu’il y a deux composés
pour tous les échantillons qui ont des Rf proches (0,72 et 0,94 pour I’échantillon 1 ; 0,72 et 0,95
pour I’échantillon 2 ; 0,74 et 0,97 pour 1’échantillon 3 ; 0,78 et 0,97 pour 1’échantillon 4 ; 0,8 et 0,98
pour I’échantillon 5) alors que pour les feuilles, nous avons un composé qui a des Rf tres proches (il

s’agit probablement d’un méme composé qui a le Rf variant de 0,97 a 0,98).
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IV.2. Perspectives

Il est souhaitable que les travaux ultérieurs se focalisent sur la connaissance des grands groupes
chimiques de composés observés sur les chromatogrammes, de doser et élucider leurs structures

chimiques si le matériel et réactifs seront disponibles.

Il est aussi nécessaire que les monographies des recettes médicinales du Burundi soient syntheétisees
pour mettre en place la pharmacopée burundaise afin de servir de référence pour les futures

générations.
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Figure a : Echantillon de P. febrifugum récolté dans la région naturelle de Mirwa, colline Mugimbu,
commune Murwi, province CIBITOKE

Figure b : Echantillon de P. febrifugum récolté dans la région naturelle de Buyogoma, colline
Rwamvura, commune Kigamba, province CANKUZO

Figure c : Echantillon de P. febrifugum récoltée dans la région naturelle de Bugesera, colline Mutara,
commune Kirundo, province KIRUNDO
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Figure d : Echantillon de P. febrifugum récolté dans la région naturelle de Bututsi, colline
Rwamabuye, commune Rutovu, province BURURI

Figure e: Echantillon de P. febrifugum récoltée dans la région naturelle de I’Imbo, colline Rwaniro,

commune Burambi, province RUMONGE
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