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RESUME

Heliotropium indicumLinn (Boraginaceae) est une plante usuellement @répldans la pharmacopée
africaine pour le traitement de la diarrhée et miefadies cardiovasculaires en particulier 'hypesten. Des
études précédentes ont mis en évidence cette @@pmntihypertensive chez le lapin. L'objectif dette
présente étude a été d'examiner les mécanismediodiades principes actifs, de l'extrait aqueux de
Heliotropium indicum(HEL) sur le cceur isolé de rat et l'aorte isolée abbaye, a I'origine de son effet
antihypertensif. HEL, de 18 & 10 mg /ml, induit sur le coeur isolé des effets chtmype et inotrope
négatifs, et aux concentrations comprises entfed00*> mg/ml, entraine des effets chronotrope et inotrope
positifs. L'inhibition de ces effets, par I'atrogira 1 mg/ml et par le propranolol & 1dmg/ml, suggére la
présence concomitante de substances cholinomineétigjuadrénomimétiques de typeans HEL. Sur 'aorte
isolée, ce concentré naturel provoque une vasaritex endothélium-dépendante entre®8 10 mg/ml.
L’'extrait aqueux de Heliotropium indicum contiendrait de fagcon concomitante des substances
cholinomimétiques et adrénomimétiques.
© 2010 International Formulae Group. All rights erged.
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INTRODUCTION en général sous les tropiques (Schmelzer et
Heliotropium indicum Linn. Gurib-Fakim, 2008).
(Synomymes:  Heliotropium cordifolium L'emploi de Heliotropium indicum pour

Moench, Tiaridium indicum Linnaeus, le traitement de diverses affections a été signalé
Heliotropium africanunSchumach. and Thonn, par plusieurs auteurs. En Céte d’lvoire et au
Eliopia riparia Raf.) est une espéece appartenant Mali, le décocté de cette plante est administré
a la famille des Boraginacées. C'est une planteaux personnes qui souffrent de I'hypertension
annuelle vigoureuse atteignant 90 cm a 1 m deartérielle (Kalanda et Omasombo, 1995 ; Togola
hauteur (Adjanohoun et al., 1999). Elle est et al., 2005). Au Sénégal, les feuilles réduites en
répandue du Sénégal au Cameroun et présentpoudre sont utilisées chez les "Wolof" et
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"Lébou" pour soigner différentes dermatoses température ambiante (28 + 4 °C) et broyées
spécifiquement I'eczéma et I'impétigo chez les afin d’obtenir une poudre a partir de laquelle a
enfants. Dans la péninsule arabique, été réalisée une infusion aqueuse lyophilisée
Heliotropium indicumest aussi utilisée comme des feuilles de Heliotropium indicum
anti-diarrhéique (Saganuwan, 2010). Cette (Boraginaceae).

plante est également utilisée en Amérique et en

Asie pour lutter contre les affections oculaires Matériel animal

(Rodrigues et Guedes, 2006 ; Rahmatullah et Les animaux utilisés pour les
al., 2010), et contre diverses dermatoses (Muthuexpérimentations sont des rats et des cobayes
et al., 2006). qui ont servi respectivement pour I'étude de

Les études pharmacologiques réaliséesl’activité mécanique du cceur isolé et de
ont montré que I'extrait aqueux de [lactivité contractile de I'aorte.

Heliotropium indicum présente un potentiel Les rats appartiennent a I'esp&Rattus
gastro-protecteur  contre les  ulcérations norvegicuset sont de souche Wistar, pésent
gastriques  (Abdulazeez et al, 2006 ; entre 130 et 250 g. lls proviennent de I'élevage

Abdulazeez et al., 2008) et une activité du laboratoire de physiologie animale de I'Unité
antihypertensive (Traoré et al., 2007 ; Lawal et de Formation et de Recherche (UFR)
al., 2009). L'extrait éthanolique des feuilles de Biosciences de l'université de Cocody Abidjan.
Heliotropium indicum présente des activités Ces rats ont été élevés a une température
anti-inflammatoire (Srinivas et al., 2000), ambiante moyenne de 27 + 4°C et dans une

antimicrobienne (Bhuvaneswari et atmosphere contenant 65% d’humidité. La
Balasundaram, 2006) et immunostimulante photopériode est de 12 heures/24 heures.
(Ashoka et al., 2009). Les cobayes sont de I'espédgavia

Nous avons entrepris cette étude porcelluset pésent en moyenne 450 et 500 g.
pharmacologique de [I'extrait aqueux de Ces cobayes proviennent de différentes fermes
Heliotropium indicum pour apporter une base  d’élevage aux alentours d’Abidjan. Aussi, ont-
scientifique a [I'utilisation traditionnelle de ils été acclimatés pendant sept (7) jours a
cette plante. Le but de ces travaux a été l'animalerie afin de réguler et d’harmoniser leur
d'examiner les mécanismes d'action des état physiologique avant les expériences.

principes actifs deHeliotropium indicumsur Les animaux ont été traités
le coeur isolé de rat et sur l'aorte isolée de conformément aux principes du comité
cobaye. d'éthique scientifique de Biologie, concernant

I'utilisation des animaux de laboratoire dans des
MATERIEL ET METHODES tests d’expérimentation.

Matériel végétal
Ce matériel est constitué de la poudre Produits chimiques et solution

de feuilles séchées deeliotropium indicum physiologique

Linn (Boraginaceae). Les feuilles ont été Produits chimiques

prélevées sur des plantes entiéres achetées Les substances de référence utilisées sont
durant le mois de février 2008 aux herboristes I'atropine (Prolabo, France) un inhibiteur des
du marché d'Adjamé (Abidjan - CoOte récepteurs cholinergiques de type
d’lvoire) et identifiées a partir de I'herbier du  muscariniques, le propranolol

Centre  National de Floristique ou (AVLOCARDYL®, AstraZeneca, France) un
Heliotropium indicum (Boraginaceae) est inhibiteur des récepteurs béta-adrénergiques et
répertorié sous le numéro 161 du 22 la N° Nitro L-arginine (L-NNA) (Sigma,
Novembre 1946. Ces feuilles ont été séchées a
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Aldrich-Chimie, Germany) inhibiteur de

I'enzyme oxyde nitrique synthétase (NOS).

sont dégagés. Une légere incision a été
pratiquée sur I'aorte le plus loin possible du

Toutes ces substances ont été utilisées a desceur et on y a introduit une canule reliée a

concentrations ou elles n'entrainent pas d'effet
propre.
Solution physiologique

Au cours de cette étude portant sur des
mammiféres, nous avons utilisé comme
solution physiologique normale le Mac Ewen
a un pH de 7,4. Cette solution contient en mM
du NaCl 122; KCI 4,9; CagPk,52; NaPCH,
1,18; NaHCQ@15,5 ; MgC} 1,2 et du glucose
5,5.

Préparation de [l'extrait aqueux de
Heliotropium indicum
L'extrait aqueux de Heliotropium

indicum (HEL) a été obtenu a partir de

une seringue contenant du Mac Ewen
hépariné. On coupe ensuite les adhérences du
ceeur afin de l'isoler de I'organisme. Le coeur
isolé par la canule d’intubation a été relié au
dispositif de perfusion dont le robinet est
placé sur la position correspondant au liquide
physiologique normal. L’apex du coeur a été
relié au levier inscripteur par une pince serre-
fine et un fil. Les contractions du cceur ont été
transmises au stylet inscripteur frottant sur un

cylindre recouvert de papier enfumé et
entrainé par un moteur.
Dispositif ~ expérimental et méthode

cinquante (50) g de poudres séchées de feuilled'enregistrement de I'activité contractile de

de Heliotropium indicumqui ont été mixés

pendant 24 heures dans 2 litres d’'eau distillée

I'aorte de cobaye
Le dispositif utilisé pour enregistrer

sous agitation magnétique. La solution obtenuel’activité contractile de I'aorte est, celui décrit

est filtrée sur du coton hydrophile et du papier par Konan et al. (2006), composé d'une cuve
Wattman (3 mm). Le filtrat obtenu a été évaporé a organe isolé reliée d’'une part a un bulleur
a 70°C a l'aide d'un rotavapor de type BUCHI d'aquarium et d'autre part a un bain-marie
(France). La pate obtenue a été congelée ahermostaté de type Lauda E 100, qui ont servi
-30 °C et lyophilisée a -45 °C grace a un respectivement a oxygéner et a maintenir a 38

lyophilisateur de type TELSTAR (Espagne). Le
lyophilisat obtenu est une poudre brune de
rendement 18%.

Dispositif  expérimental et méthode
d’enregistrement de I'activité mécanique
du ceceur isolé de rat

Le dispositif expérimental utilisé pour
enregistrer I'activité mécanique du coeur isolé
de rat en perfusion est le méme que celui qui a
été décrit par Ehilé et al. (1991). Il comprend
un bain-marie disposant d'un robinet a
plusieurs voies. La température du bain-marie
est maintenue a 37 °C grace a un thermostat et
les solutions de perfusion ont été oxygénées
en permanence grace a un bulleur d’aquarium.

Le rat a été anesthésié par injection
intra-péritonéale d’'éthyle-uréthane a 20% a
raison de 1 g/kg de poids corporel. Le thorax
est ouvert et le cceur ainsi que les vaisseaux
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°C la température du liquide physiologique
dans lequel baigne [l'organe étudié. Un
transducteur, de type F30 HSE 372, relié au
lambeau d’aorte, a permis de recueillir son
activité mécanique qui est amplifiée par un
amplificateur de type Hugo Sachs Electronik
D79232-March F.R et enregistrée grace a un
enregistreur graphique Rikadenki qui a permis
de visualiser sur papier le phénoméne
contractile.

Le cobaye sacrifié, la crosse aortique
est sectionnée longitudinalement  puis
découpée en deux ou trois fragments aprés
avoir éliminé la graisse. On obtient alors une
bandelette d’environ deux (2) mm de largeur
sur trois (3) mm. Cette bandelette est ensuite
montée sur une potence porte-objet en
attachant un fil sur I'extrémité de la potence
qui plonge dans la cuve contenant le liquide
physiologique et un autre fil en haut de la
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potence sur le crochet transducteur. Ainsi,
toute activité de I'organe isolé sera captée par
le transducteur F30 HSE 372 puis amplifiée
par l'amplificateur Hugo Sachs Electronik
D79232-March F.R et enfin inscrite sur
I'enregistreur graphique Rikadenki.

Criblage phytochimique

Le criblage phytochimique de I'extrait
aqueux deHeliotropium indicuma pour but
d'identifier les groupes de constituants
chimiques présentant un intérét
pharmacologique tels que les stérols et les
polyterpenes, les polyphénols, les flavonoides,

multiple de Tukey-Kramer. Avec un seuil de
signification aP<0,05. Toutes les valeurs sont
présentées sous la forme moyenne + ESM.

RESULTATS

Effet de I'extrait aqueux de Heliotropium

indicum (HEL) sur I'activité mécanique du

coeur isolé de rat

Effet de HEL sur les contractions du coeur

isolé de rat en fonction de la concentration
Dans [lintervalle de concentrations

comprises entre 10 et 10" mg/ml, on note

une diminution maximum de I'amplitude et de

la fréquence des contractions cardiaques a

les alcaloides, les saponosides, les substances10'® mg/ml de HEL. En effet, a cette

quinoniques et les tanins.

Nous avons caractérisé les différents
groupes chimiques en nous référant aux
techniques décrites dans les travaux de
Wagner (1983) et ceux de Békro et(2D07).

La mise en évidence des stérols et des
terpénes s'est faite grace a faaction de
Liebermann. La caractérisation des composés
appartenant au groupe de polyphénols a été
faite par la réaction au chlorure ferrique. La

concentration I'amplitude et la fréquence
cardiaque diminuent respectivement de 30,82
+ 1,86% (p<0,001) et de 24,59 + 1,83%
(p<0,001). Par contre aux concentrations de
10® & 10° mg/ml, HEL provoque une

augmentation de [l'amplitude et de la
fréquence des contractions cardiaques. A 10
mg/ml, on note une augmentation maximum
de l'amplitude et de la fréquence cardiaque,
respectivement de 38,22 + 1,76% (p<0,001) et

recherche des saponosides est basée sur lade 37,21 £ 2, 30% (p<0,001) (Tableau 1).

propriété quont les solutions aqueuses

Effets des interactions HEL-Atropine (ATR)

contenant des saponosides de mousser apréeset HEL-Propranolol (PRO) sur [l'activité

agitation. Les composés appartenant au
groupe des flavonoides ont été mis en
évidence par la réaction a la cyanidine. Les
tanins ont été mis en évidence a l'aide de la
réaction de Stiasny. Les composés
quinoniques libres ou combinés sont mis en
évidence grace a la réaction Berntraeger.
Les alcaloides ont été mis en évidence par des
réactifs généraux de caractérisation des
alcaloides. Deux réactifs ont été utilisés, a
savoir, le réactif de Bouchardat (réactif iodo—
ioduré) et le réactif de Dragendorff (réactif a
I'iodobismuthate de potassium).

Analyse statistique des résultats

L'analyse statistique des résultats a été
réalisée grace a l'analyse des variances
(ANOVA), suivie du test de comparaison
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mécanique du caeur isolé de rat

Les résultats de I'étude des interactions
HEL-ATR et HEL-PRO sur [lactivité
mécanique du cceur isolé de rat sont résumés
dans le Tableau 2.

Le Tableau 2 montre que HEL a0
mg/ml induit une diminution significative de
I'amplitude et de la fréquence des contractions
cardiaques (effets chronotrope et inotrope
négatifs) respectivement de 56,51 + 3,57%
(p<0,001) et de 31,30 + 3,7% (p<0,01). A*10
mg/ml, HEL induit par contre une
augmentation de [l'amplitude et de la
fréquence des contractions cardiaques (effets
chronotrope et inotrope positifs).

En présence d’atropine, $0ng/ml, les
effets négatifs induits par HEL & 10mg/ml
sont fortement inhibés. En présence de PRO
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10" mg/ml, HEL & 1¢ mg/ml, entraine une
diminution de I'amplitude et de la fréquence
des contractions respectivement de 52,5 +
2,75% et 26,6 + 1,91%.

Effets de I'extrait aqueux de Heliotropium
indicum (HEL) sur I'activité contractile de
I'aorte isolée de cobaye

Les effets de HEL sur [lactivité
contractile de l'aorte isolée de cobaye en
présence et en absence d'endothélium en
fonction de la concentration et en présence
d’'un inhibiteur sont illustrés par la courbe de
la Figure 1.

De 10° mg/ml a 10 mg/ml, HEL
provoque une diminution significative du
tonus de base de l'aorte isolée comprise entre
37,5+ 0,96 et 168,75 2,66 mg. En présence
de la N nitro-L-arginine (L-NNA), la
diminution du tonus de base de I'aorte isolée

200+
150
100+

50+

dans ce méme intervalle de concentrations est
plus faible. En effet, cette diminution du tonus
de base de l'aorte isolée passe det2550 a
62,5+ 1,47 mg.

Par contre, sur l'aorte isolée dépourvue
d’endothélium, HEL de 1® mg/ml a 10
mg/ml, provoque une augmentation du tonus
de base de l'aorte qui passe de 56,25 + 1,45 a
143,75 £ 2,95 mg.

Criblage phytochimique

Les études phytochimiques de I'extrait
aqueux deHeliotropium indicumont permis
de relever la présence de polyphénols, de
saponosides, de flavonoides, de traces de
tanins galliques et catéchiques, de quinones et
d’'alcaloides (Tableau 3).

Légende
m avec endothélium
a2 L-NNA
e sans endothelium

.50
-1004
-1504
-200-

Tonus vasculaire (mg)

L}
10°Concentration
de HEL (mg/ml)

Figure 1 : Variation du tonus de base de I'aorte en fonctietadconcentration de I'extrait aqueux

deHeliotropium indicurret en présence de I& N Nitro — L — Arginine (L-NNA).
Les valeurs expriment des pourcentages de variatianimum du tonus vasculaire par rapport au ténfdloyenne + ESM;

n=6 ; *p<0,05 ; **p<0,01 ; ***p<0,001)

HEL= Extrait aqueux de Heliotropium indicum ; ESNEtreur standard sur la moyenne.
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Tableau 1 Effet de I'extrait aqueux deeliotropium indicunsur I'amplitude et la fréquence cardiaques du dsalg de rat.

Concentrations de Enregistrement Amplitude des contractions Enregistrement Fréguence des contractions cardiaques
HEL (mg/ml) normal cardiaques normal

Amplitude (cm) Variation (%) Fréquence (Batt/mn) Variation (%)
10%° 1+0,02 0,9 +0,04 14 +1,39 78 +1,5 72+3,4 860 1,31
1020 1,05 £ 0,005 0,9+0,06 17,43 +1,78 66 +2,7 216 20,61+ 1,60
10*° 0,85+ 0,03 0,6 + 0,02 30,82 £1,86 78 +1,43 |@a& 24,59 + 1,89**
101 1+0,03 0,98 + 0,04 3,5+0,95* 72 + 4,35 72+ 4,35 19,16 +1,57
108 0,6 £0,01 0,6 £0,02 0 88+4,5 90+5,4 3,28680
10° 0,7 +0,06 0,85 +0,46 24,87 + 1,96%** 72 +5,7 8.5 13,68 + 2,02
10* 0,7 0,03+ 0,9+0,05 29,09 £ 1,97*** 68 + 4,65 85,3 25,02 £ 2,32**
102 1,1+0,3 1,5+0,04 28,22 £1,76*** 68 + 4,7 92 £6 37,21 £ 2,30***

Les valeurs expriment des pourcentages de varia@®itiamplitude et de la fréquence des contracticasliaques par rapport aux enregistrements norm@goayenne + ESM; n=5;*p<0,05 ; **p<0,01,
*k%k

p<0,001).
HEL= Extrait aqueux déleliotropium indicum; Batt/mn= Battement cardiaque par minute ; ESM=dtrr standard sur la moyenne.
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Tableau 2 : Effet de I'extrait aqueux deleliotropium indicumsur I'amplitude et la fréquence cardiaques du cisalé de rat en présence d’atropine (ATR) et de
propranolol (PRO).

Caractéristiques des contractions Enregistrement HEL 10" HEL+ATR 10°  Enregistrement  PRO 107 HEL 107
normal mg/ml mg/ml normal mg/ml mg/ml
Amplitude _ Amplitude (cm) 09+0,2 0,4 + 0,002 0,6 0,03 0.8+ 0,003 0Ba6 0,4%0,08
Variation (%) 0 56551 +3,57*** 27,14 + 2 27** 0 0 52,5 £ 2,91***
Fréquence  Fréquence (Batt/mn) 108 £5,3 7247 806 140 £ 4,87 140+ 3,1 1|76
Variation (%) 0 31,30 + 3,71* 27,14 + 2 27+ 0 0 26,6 £ 1,91***

Les valeurs expriment des pourcentages de variatianimum de I'amplitude et de la fréquence degactiins par rapport a I'enregistrement témoin. (¥one + ESM; n =5; **p<0,01, ***p<0,001)
HEL= Extrait aqueux de Heliotropium indicum ;
Batt/mn= Battement cardiaque par minute ;
ESM= Erreur standard sur la moyenne

Tableau 3:Composition chimique de I'extrait aqueuxideliotropium indicurLinn (Boraginaceae).

Tanins
Groupes Stérols et Polyphénols Saponosides Flavonoides i __ Substances Alcaloides
chimiques polyterpénes Galliques Catéchiques 4 inoniques
Extrait aqueux de
Heliotropium - ++ ++ ++ + + ++ ++

indicum

++ = Forte présence des groupes chimiques
- = Absence des groupes chimiques
+ = Groupes chimiques présents en trace
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DISCUSSION

Les tests pharmacologiques ont relevé
que sur le coeur isolé de rat, HEL entraine des
effets chronotrope et inotrope négatifs entre
102 et 10" mg/ml et des effets chronotrope
et inotrope positifs entre Toet 10> mg/ml.
L’inhibition des effets chronotrope et inotrope
négatifs par latropine 1D mg/ml, un
antagoniste compétitif de I'acétylcholine
(Gerova et al., 2005; Bear et al., 2007 ;
Clarac et al., 2008), indiquerait la présence de
substances cholinomimétiques de type
muscarinique dans HEL. Les récepteurs
cholinergiques du cceur du rat étant des
récepteurs muscariniques (Gerova et al.,
2005 ; Lacolley et al., 2007), ces substances
pourraient, comme l'acétylcholine, induire des
effets chronotropes négatifs par
hyperpolarisation des cellules nodales due a
'augmentation du courant sortant potassique
(Feletou et al, 2003; Aubin, 2009).
L'inhibition des effets chronotrope et inotrope
positifs induits par HEL sur le cceur isolé de
rat par le propranolol, un antagoniste des
récepteursp adrénergiques (Gauthier et al.,
2007 ; Cohen et Jacquot, 2008), indiquerait la

présence de substances adrénergiques aux

cbtés des substances cholinomimétiques. HEL
comme les agonistesf adrénergiques
pourraient augmenter la fréquence et la force
des contractions cardiagques en accroissant la
vitesse de relaxation du cceur et en
augmentant l'influx calcique et la libération
de calcium du réticulum sarcoplasmique
(Nielsen et Gesser, 2001 ; Gauthier et al.,
2007).

La présence concomitante de
substances cholinomimétiques et
adrénomimétiques dans les extraits de plantes
médicinales a été démontrée par des auteurs
tels que Abo et al. (2000) suMareya
micrantha (Euphorbiaceae) et Traore et al.
(2004) avec  Bridelia ferruginea
(Euphorbiaceae).

HEL entre 10 et 10" mg/ml induit une
relaxation de l'aorte isolée de cobaye. Ce
résultat est compatible avec les effets
hypotenseurs provoqués par le méme extrait
brut chez le lapin (Traoré et al., 2007 ; Lawal
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et al., 2009). HEL induirait, comme
I'acétylcholine, une vasodilatation
endothélium dépendante au niveau des
vaisseaux par la libération du monoxyde
d'azote (Lamblin et al., 2005 ; Wiel et al.,
2006). Le NO libéré entraine la formation de
guanosine monophosphate cyclique (GMPc)
(Vallance, 2003) dont la hausse favorise le
recaptage du calcium par le reticulum
sarcoplasmique G&ATPase (Monnet, 2008 ;
Rigoard et al., 2009) entrainant ainsi la
relaxation de la fibre musculaire (Ghafari et
Labarde, 2003). Il est admis que la
biosynthése du NO est inhibée
compétitivement par les inhibiteurs de la NOS
en l'occurrence les analogues de la L —
arginine, comme la N~ Nitro — L - arginine
methyl ester (L-NAME) (Vanhoutte, 2003 ;
Woestelandt, 2009). La L-NNA provoque une
réduction de la vasorelaxation induite par
HEL. Ces observations prouveraient
l'implication du NO dans le processus de
vasorelaxation de I'aorte induite par HEL. Ces
résultats sont comparables a ceux obtenus par
Konan et al. (2006) aveSesamum radiatum
(Pedaliaceae) sur l'aorte isolée de cobaye.
L'étude phytochimique de [I'extrait
aqueux deHeliotropium indicuma relevé la
présence, dans cet extrait, couramment
employé en médecine traditionnelle, de
polyphénols, de saponosides, de flavonoides,
de traces de tanins galliques et catéchiques, de
quinones ainsi que d’'alcaloides. Ces différents
composés  chimiques  contenus  dans
Heliotropium indicum pourraient expliquer
ses usages thérapeutiques variés. En effet
Burkill (1985) indique que les saponines et
I'héliotrine contenus dans I'extrait aqueux de
cette plante seraient a l'origine de son activité

anti-inflammatoire et de son pouvoir
cicatrisant. Tandis que les tanins et les
flavonoides par un relachement de

'endothelium vasculaire (Slowing et al.,
2001 ; Lih-Geen et al., 2008) et les alcaloides
par induction d'une bradycardie (Ziyyat et
Boussairi, 1998), seraient responsables de la
réduction de I'hypertension artérielle (Gazola
et al., 2004).
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En conclusion, l'extrait aqueux de
Heliotropium indicum contiendrait des
substances adrénomimétiques responsables
des effets chronotrope et inotrope positifs et
des substances cholinomimétiques

Ashoka SM, Shastry C, Sridevi K, Gopkumar
P. 2009. Stimulation of immune function
activity of the extract ofHeliotropium
indicum leaves.The Internet Journal of
Pharmacology7(1).

responsables a la fois des effets chronotrope et Aubin MC .2009. Etude de la fonction

inotrope négatifs sur le coeur et de leffet
vasorelaxant endothélium dépendant sur
l'aorte. L'utilisation deHeliotropium indicum

en médecine traditionnelle, pour traiter
I'hypertension pourrait résulter de ces
mécanismes cardiodépressant et vasorelaxant.
Ces propriétés sont probablement liées a la
présence, dans cet extrait de tanins, de
flavonoides et d'alcaloides, mise en évidence
par le tri phytochimique.
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