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Le poste DP/CKR/79/010/11-04/32.I0 consiste à mettre au 
point des méthodes d'analyse phytochimique de plantes médicinales, 
de la flore du Cameroun, en vue de l ’exportation ou pour l ’indus­
trie pharmaceutique locale.

La durée de la mission a été prévue pour trois mois. La 
mission s'est déroulée au premier trimestre de l'année l?o2 
(Janvier, Février et Mars). En tenant compte du fait que la re­
cherche phytochimique et la mise en valeur des plantes médicinales 
impose une conception unitaire pour les secteurs intéressés - 
Délégation Générale à la Recherche Scientifique et Technique, 
Ministère de la Santé Publique, Enseignement, Ministère de l ’Agri­
culture, l ’Industrie et même le Commerce — il faut donner des 
recommandations et des directives d ’activité à tous ces secteurs 
impliqués.

Par* manque de temps, l'experte n*a pas réussi à approfondir 
certains aspects concernant la recherche, la possibilité de travail 
sur place et elle n ’a pas réussi a prendre contact avec la Faculté 
de Chimie, à connaître le potentiel des Facultés de spécialité 
(Botanique et surtout de Chimie) et l'outillage dont elles dispo­
sent.

Ont été faites, néanmoins, certaines recommandations concer­
nant l'enseignement et- même pour la Pharmacie Centrale d'Approvi­
sionnement et en même temps a présenté au Centre Universitaire des 
Sciences et de la Santé quatre conférences, concernant les plantes 
médicinales et aromatiques (des aspects techniques pour ramassage, 
conservation, extraction).

Pour la programmation de la recherche applicative, chimique 
et pharmaceutique, concernant la flore spontanée et la culture des 
plantes médicinales, pour standardisation et le contrôle de qualité 
de matières végétales, ainsi que pour toutes les phases de recher­
ches, identification de principes actifs, détermination quantita­
tive, isolation de produits chimiques purs, préparation de tein­
tures, extraits totaux purifiés, rendement d'extraction au niveau 
de laboratoire, 1'assistance pilote, considérations au point de 
vue économique, c'est nécessaire l'assistance et l'intervention 
d'un expert consultant de i'OürUDI, de haut niveau, pendant trois
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La république Unie eu Cameroun est située sur la cote 
¿ ’Ouest de l ’Afrique équatoriale; elle jo^it c'ur climat 
subéquatorial au duc et tropical ¿ans la plus grande partie 
du pays.

U or* relief est représenté par unp plateau creusé de 
vallées profondes et de chaînes de montagnes ; vers l’Océan 
Atlantique et le sud s ’étend au long du littoral, une plaine 
étroite. La végétation , particulièrement riche, est formée par 
la forêt équatoriale humide, et, au nord, par une savance 
parsemée d ’arbres. Une profusion de plantes complètent l ’aspect 
lu::uriant de la flore camerounaise.

Les plantes médicinales, représentent une richesse 
importante du pays et 9 sociétés : Piàntecan, Louacam, Continaf, 
iapodopuius, ‘ïsanya, umana etc, emportent lo espèces environ.

Il y a néanmoins au Cameroun des plantes moins connues 
ou qui n ’ont pas été étudiées scientifiquement sais utilisées 
dans la médecine traditionnelle par les guérisseurs, les 
tradipraticiens ou certains membres de la famille initiés aux 
effets bienfaisants de ces plantes.

Le Gouvernement du Cameroun a demandé è. l'OifJTl 
assitance pour élaborer un programme d ’exploitation rationnelle 
des ressources naturelles du pays afin de créer une industrie 
ohs.rnaceuti oue nationale.

La demande fait l ’objet du post JP/CLB/7 9/olo/li-o4/32
I.n. Le but de cette assistance est de mettre au point des 
méthodes ¿ ’analyse phytochimique, pour exploiter la flore
médicinale en vus de l ’exportation ou pour l'industrie pharma­
ceutique locale.

Il a été prévu que cetteaction se déroule au cours de

trois mois
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vivants ;
1. - üvaluer les moyens existants, notamment en ce qui

concerne les locaux, I*équipement et le personnel 
de laboratoire nécessaires i l'étude phy-ochimique 
et à la sélection de plantes médicinales;

2. - établir une liste des besoins en fonction des résultats
de cette évaluation.

3. - établir une Programme pouril*étude phytochimique
ses plantes**ménicinales de la région;

4* - ¡lettre au point des méthodes d'analyse pour l’examen 
phytochimique et la sélection des plantes;

5» - Secommander des programmes de formation pour le 
personnel local de contrepartie.

Pour que cette activité se déroule d'une manière satis-
aisante, on a discuté initialement un plan de travail avec 
.Benbondi, conseiller industriel de l'OIïïJDI et les représentants 
oientifiques impliqués dans les recherches dans le domaine des 
lantes médicinales. Les réunions de travail ont eu lieu pério- 
iquement avec la participation du représentant de l'GIÎüDI.

Les principaux collaborateurs de cette activité figurent 
ar*3 l'annexe 1. La documentation mise à la disposition pour 
cmaître certains aspects concernant les piantesm m édicinales 

u Cameroun est exposée dans l'annexe 2.

COUCTATATICilC SUB L3 TERBAIIT BT L*ACTIVITB AU CCUR3

DS LA I.H3GI0IT

L'activité a eu lieu au Centre d'études des plantes 
iuicinales, appartenant & l'Institut de Recherches Médicales 

ou institutions de recherche relèvent du Délégué du Premier 
inictee chargé de la recherche scientifique et technique.
'annexe 3 représente l'organigramme de la Recherche au Cameroun.

Le Centre de Plantes médicinales se trouve à Yaoundé, 
environ du Centre de nutrition, auquel on emprunte parfois



1 ’ appareillage et la vaisselle ce labcraxoire, ¿t près de 
Centre ce sérums et ce vaccins.

Le Laboratoire de phytochimie eu Centre d études des 
plantes médicinales occupe , à présent, une salle do travail 
avec deux chambres contiguës: l’une abrite des balances analy­
tiques et l ’autre est destinée à la chromatographie.

Ce laboratoire étant trop petit pour 1*activité qui s ’y 
déroulait,tant au point de vue des chercheurs et surtout des 
opérations multiples et la manipulation de quantités importantes 
de solvants, destinés aux analyses, en Janvrier 19S2 on a 
affecté temporairement une autre chambre appartenant au Centre 
de sérums et de vaccins.

L l ’intérieur de la même cour on érige à présent une 
construction plus grande destinée au laboratoire de phj’tochimie 
qui sera donnée en exploitation dans quelques mois; cette 
nouvelles construction disposera de plusieurs pièces de travail 
au nombre de 6, et d ’une salle destinée a la documentation et 
à la bi tLiotbèque ( annexe 4).

üyant en vue le grand nombre d ’opérations, la nécessité
d ’effectuer de multiples extractions et ¿Augmenter le nombre 
de cberchers, il est bon que l ’ancien laboratoire et la salle 
affectée temporairement à la nouvelle construction soient 
gardées pour le laboratoire de phytochimie. Il y a encore, 
appartenant à Centre d ’études des plantes médicinales un 
laboratoire botanique qui a deux pièces de travail et un 
dépêt pour les plantes, satisfaisant pour le moment, mais qui 
deviendra probablement trop petit au bout d ’un an. Quant au 
laboratoire de pharmacologie, il devait être construit cette 
année même et devait avoir en plus une animalerie ( pour les 
animaux destinés aux expérience).

Le personnel du Centre d ’Etudes des plantesm médicinales 
est tout à fait insuffisant si l ’on a en vue le grand nombre 
de plantes utilisées dans la médecine traditionnelle et 
scientifiquement encore ignorées.

Pour sélectionner ces plantes, pour leur classification 
botanique et taxonomique, les deux botanistes qui y travaillent 
sont insuffisants. Bien qu’on ait commencé rédiger des fiches

i i
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mentionnant le non scientifique et populaire des plantas
le nombre de plantes triées ¿jusqu’à présent est petit, par 
comparaison au nécessaire.

En plus,il n ’y a pas d ’inventaire, de cartographie 
économique de la flore camerounaise qui permettent de connaître 
les bassins naturels et les quantités de plantes médicinales 
de la flore spontanée dont dispose ce pays.

Le personnel du LABORATOIRE PIIYTGCIIILdEQUE comprend 
b chercheurs avec des études supérieures , qui ont pour tache 
immédiate de contrôler les plantes destinées à l’exportation 
(Pygeum, Cola, Rawolfia Strophantus, Phytostigma venunosum, 
Voacanga, Pausynistolia, Yohinbe, Rauwoifia,etc) et d ’effectuer 
des analyses chimiques afin d ’identification les groupes de 
principes actifs renfermés par les plantes utilisées dans la 
médecine traditionnelle.

n’A?PLREInLAGE, LEô REAUxEm ET ~>QL-/ÆTh sont
insuffisants pour une activité satisfaisante, bien qu’il y existe 
le préoccupation quotidienne de les procurer, .¡.u cours de '~n 
activité qui s ’est déroulée au moins de février, la direction 
du Centre à ’Etude des Plantes médicinales s’est préoccupée- 
d ’acquérir une série d ’appareil indispensables à un laboratoire : 
appareil pour la distillation de l ’eau, vaisselle de laboratoire,
soxhlet, étuve, réfrigérateurs,etc.

POSSIBILITES DS CULTURE ET DE TRAITEidEIIT LES PLAUTE 
^LICIIirtLEs

Outre les caféiers, les cacaoyers, les bananiers, ot les 
palmiers à huila, il y a aussi au Cameroun quelques cultures de 
plantes médicinales dont environ looo-I5oo tonnes sont exportée; 
tous les ans. Parmi celles-ci rappelons Pygeum et Voacanga»

L ’Institut de recherche agronomiques occupe la prsniàre 
place dans l ’organigramme montré dans l ’annexe avec les 
Centres et les stations de culture et de recherches enplacé s 
dans diverses régions. Dans certaines de ces stations, avec le 
concours de i ’CEULI, on a étudié et essayé à acclimatiser 
certaines plantes médicinales de valeur, recommandées par i ’uLL 
plante® dont les principes actifs sont à la base de l’industrie 
pharmaceutique et figurent dans la plupart des pharmacopées

i i i
n
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La visite a également donné la possibilité de cueillir
O •

échantillons de plantes nécessaires au:: analyses et à l ’étude 
phytochimique.

On a constaté sur le terrain que l ’introduction e n 
culture ce Digitalis lanata, Glaucium fiavium, Pyrethrum cinerari- 
îoiiur. et Datura inncxia a donné de bons résultats. Par, contre, 
Àtropa ballaconna et Hyoscyamus niger, n ’ont pas donné de ré­
sultats satisfaisants. Le personnel de recherche de l ’Institut 
de recherches agronomiques s'intéresse beaucoup à étudier et 
à introduire en culture ¿'autres espèces importantes et a 
continuer les étudess pour les plantes acclimatées, à élargir 
leur culture et à collaborer plus étroitement avec des chercheurs 
du Centre d’Ütude des plantes médicinales.

A la meme occasion,011 a visité L’Usine DCï&lTG, dont l’acti­
vité est interrompue depuis 25 ans. La construction, les 
installations et les annexes sont en bon état. Il y a également 
un laboratoire, dépourvu de vaisselle de laboratoire ou 
d ’appareillage, mais qui, grâce a de petite investissements 
pourrait être outiller à nouveau et mis en fonction pour
certaines analyses et recherches des plantes introduites en 
culture et pour l'analyse des plantes destinées à l'exportation 
Pygeum, Voacanga,etc.

Il faut mentioner qu'au Cameroun il n'y a aucun labora­
toire pour le cêntrole de qualité des substances médicamen­
teuses importées , des plantes exportées ou des produits s 

alimentaires.
2. LES NECESSITES
Une liste , susceptible d ’être enrichie, de réactifs 

et de solvants nécessaires pour 19S2 se trouve dans l'annexe 
no. 5»

ITous rappelons que pour une activité satisfaisante de 
début concernant l'Assitance de contrêle de qualité dans le 
domaine des plantes médicinales, le Gouvernement roumain par 
l'intermédiaire du Centre Commun 01JUDI de Boumanie, a mis à

i ii i ]



la disposition au projet certaines substances pures de référence 
et quelques réactifs spécifiques aussi bien que la aocunentation 
nécessaire»

Il s*agit , par exemple, d'une série d'alcaloides au 
noyau tropanique comme 1 'hyoscyamine, la scopolamine, l'atropine, 
le buscopan et les glycosides primaires et secondaires cardio­
toniques ( lanatotal A» B, C, Lanatoside G, Digitaline, Digoxine 
Digitoxine, acétyldigitoxine, et d ’autres substances pures 
extraites de différentes plantes médicinales: l'ester dipalmi- 
tique de la lutéine ( héiénienne), glaucine, le sulfate de
spartéine, rutoside, Parai les réactifs spécifiques, mentionnons 
]e réactif de Mayer, de Lieberma. Bertrand, Cragendorf etc, 
ainsi que certains conservateurs pour les produits d'extraction 
le benzoate de sodium, le ïïipagin, le Iïipasol,etc

Pour obtenir des substances étalon, on a indiqué dans 
l'annexe 6 l'adresse des institutions autorisées par l'CMB 
à fournir de telles substances.

a) Afrin que l'étude phytochimique ait une base réelle, 
les plantes médicinales de la flore spontanée ont besoin d'être 
cartographiées et inventariées. Ceci implique des personnes 
instruites, dans ce sens, dans presque toutes les régions du
psys, personnes dirigées par les professeurs de la faculté 
de Botanique et en collaborations avec les guérisseurs oz les 
tradipraticiens.

Le laboratoire de botanique au Centre c'îtude des plantes 
médicinales a besoin de 2 botanistes qui rej lignent les 2 autres 
déjà en fonction d'un terrain agricole d'études et d'essais!

b) Pour débuter, un terrain de 3 ha au minimum sera 
nécessaire, particulièrement dans une station agronomique
de recherches, comme par exemple, à Bkoliison près de Yaoundé.
Le terrain de la cour de Centre d'ütude des plantes médicinales
est insuffisant et doit être, en plus, aménagé à ces fins.

Le Centre d'îtude de plantes médicinales devrait avoir 
une ingénieur agronome dont la tache sera d'étudier l'intro­
duction en culture de plantes médicinales importantes, qui 
existant déjà dans la flore spontanée du Cameroun, avec un 
double but : 1) pour standardisez la matière première végétale 
et 2) pour enrichir, éventuellement, 1'espèce en principes
actifs.



L'ingénieur agronome qui sera en permanente liais or. avec 
L'Institut de Recherches ¿agronomiques doit avoir pour tache, au:: 
cotés d*Institut ùe Becherohes ¿agronomiques, d'aoolir.aver et 
d'introduire en culture des especes classiques de plantes re- 
connancées par l'OmL et la RAC, plantes donc lec principes actifs 
représentent la base d'une industrie pharmaceutique moderne, les 
substances obtenues étant reconnues dans tournes les pharmacopées 
internationales, à savoir Atropa Acuminata, Atropa Belladonna, 
Hyoscyaous species, etc*

En même temps, l'ingénieur agronome avec les chercheurs 
de l'Institut de Bechercbes Agronomiques et les phytochinistes dz
Centre d'Etude des plantes médicinales devront mettre au point 
la technique de culture de certaines espèces connues, dont la 
teneur en principes actifs peut être enrichie : Cinchona, hatura 
innoxia, l’ygeura, Voacanga, etc*

La dotation du Centre d'Etude des plantes médicinales 
d'un terrain agricole pour des recherches, en étroite collabo­
ration avec l'Institut de Recherches agronomiques impose au 
Centre L'etudes des plantes médicinales de disposer d'un équi­
pement agricole pour la culture des plantes médicinales, de 
disposer de moyens de récolte des plantes cultivées aussi bien 
que des plantes de la flore spontanée* de possibilités de 
conservation toutes ces plantes et de les transporter dans de 
bonnes conditions jusqu'à l'endroit ou les plantes sont traitées 
et analysées*

L'annexe no* 7 renferme une liste avec l'équipement 
nécessaire pour l'étude des plantes médicinales concernant la 
récolte, la conservation, les études et les recherches agro­
techniques dans le but de valoriser la flore du Cameroun*

c) L'étude systématique des plantes médicinales implique 
des analyses chimiques qualitatives pour identifier des groupes 
de substances, la séparation des principes actifs, leur extrac­
tion, à l'état brut ou purifié, l'isolement des substances pures, 
la détermination structurale de nouvelles molécules, des re­
cherches de ssmisyntbàse, etc* ce qui suppose un personnel de 
recherche adéquat au point de vue professionnelle et de leur
nombre* Le schéma du laboratoire phytochimique doit donc être 
compléter, en ajoutant aux 5 chercheurs encore 3 analystes,



2 chimistes technolgistes, qui devront mettre au point les 
technologies d'extraction, et un minimum de 3 technieiens pour 
aider aux travaux d'extraction.

d) 2n dehors de la dotation en réactifs et l'embauche- 
ment du personnel, il est nécessaire de procurer l'appareillage 
adéquat qui puisse promouvoir la recherche de laboratoire au 
nivéau de station pilote et contribuer à l'obtention des extraits. 
Ceux-ci peuvent être étudiés pour être utilisés dans une forme 
stable, peu coûteuse, inspirée de la médecine traditionnelle, 
mais ayant une base scientifique et répnndant à la posologie ca­
merounaise.

Ces extraits pouront être destinés aux études précliniques 
dans les hôpitaux ou aux études galéniques. L'équipement nécessaire 
pour compléter les laboratoires du Centre D'étude des plantes 
médicinales, destiné surtout aux recherches appliquées au niveau
pilote figure dans l'annexe 8.

e) La toxicité de certains plantes ou extraits, les effets
secondaires ou désirables, la confirmation ou l'infirmation des 
effets thérapeutiques atribués à des plantes utilisées dans la 
médecine traditionnelle doivent - être étudiées sérieusement dans 
un laboratoire pharmacologique. Pour commencer, avant ce mettre 
au point l'animaleir nécessaire , et même, à l'avenir pour 
effectuer des expériences croisées ( vérifiées à nouveau dans 
plusieurs laboratoires ) il est indiqué que chaque extrait 
ou fraction extractive soit analysés au point de vue physico- 
chimique et pnarmaoologique.

Dans l'annexe 3ont présentées les adresses de plusieurs 
laboratoires de l'Afrique oh l'on peut expédier des échantillons 
d'extraits pour des examens pharmacologiques. Outre l'aniualetie 
et l'appareillage nécessaire prévue dis 193o a entrer dans la 
dotation du Centre d'Stude des plantes médicinales ( Rapport 
Oandberg Pin) et outre les 2 pharmacologues embauchés en ¡Jars 
1932, 2 médecins et 2 pharmaciens seront encore nécessaires.

f) Après avoir établi l'activité efficace d'une plante, 
sont éventuelle toxicité et après en avoir obtenu un extrait 
ou une substance pure, on peut passer au Centre d'ftudes des 
plantes médicinales à certaines études.galéniques pour chercher
la formule pharmaceutique la plus adéquate pour sont administra­
tion. Ln dehors des 2 pharmaciens^lénistes affectés à ce



t '-i-problfcne par la Phar 
encore 2 charnaciens

iacie Centrale d'Lrprovisionnèrent ,11 faut 
galénistes au noinc. Il créeron le noyau

d * un futur laboratoire de galénique au Caneroun, de même que 
les 5-4 analystes du Laboratoire de phyvochiaie, formeront le 
noyau du premier ” Laboratoire de Contrôle " appartenant à la
et desservant La Secherche Scientifique et technique et la 
Pharmacie Centrale, le finietère de la Santé du Cameroun,
respectivement.

g) tous  les laboratoires auront besoin non seulement de 
cadres, avec des études supérieures, nais aussi ces techniciens 
et des opéra eurs qualifiés dans une école de laborantins pour 
acquérir les notions élémentaires de chimie.
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ayant en vue les plantes qui y existent et peuvent être analysées 
et étudiées comprendra :

a) Les plantes médicinales ce la flore spontanée utilisées 
dans la médecine traditionnelle, clarifiées déjà au point de vue 
botanique et dont on connaît les indications dans la médicine 
traditionnelle( voir la liste dans l ’annexe )

b) Les plantes destinées à l’exportation : Prunus aîricana» 
Voacanga africanc et thaurossii Iîauwoifia vomitoria, Cola nitida, 
Pausinystalia yobiabe, Strophantus gratu3, Physostigma venenosur

c) Les plantes en voie d ’être acclimatées sur la reccoaman 
dation de l’ûLS ci pour lesquelles on a obtenu des résultats 
statisfaî3ants ( Digitalis lanata,C*laucium flavum, Datura innc?cia 
Datura, Pyrethrum cinerariafoliuu).

c) Les plantes connues utilisées couramment dans l’acli- 
natation nais ayant également des actions thérapeutiques et sont 
utilisées dans la médecine traditionnelle ( Pilipili, Manguier, 
Plantain, etc.

e) Les médicaments traditionnels dont on ignore la compo­
sition mais dont on connaît seulement les indications.

f) l’utilisation des déchets végétaux qui peuvent être 
extraits pour obtenir des principes actifs.

3.L. Pour étudier phytochimiquement les plantes figurant
dans l'annexe 3,on a initié l ’identification des groupes de 
substances à l'aide des réactifs plus ou moins spécifiques, après



une préalable extraction, sa utilisai!- la .'.éthGùologie classique, 
prlsenzée succinmeneat dans l'annexe 12»

Parmi les plantes citées dans 1 1 aane::e 3 des études pré­
liminaires soucient montrer comme intirocsan-es les plantes 
Alcharnia cordifoiia, les réactions qualitatives y ayant décelé 
la présence des alcaloïdes*

Pour Psidium guagava et Luphorbia hirtia» les réactions 
qualitatives ont mis en évidence la présence des tanins, ce qui 
représente une des raisons pour lesquelles ces plantes sent 
utilisées cornue antidiarrhéiques grâce à leur action astringente 
et les espèces Cinchona leageriana et succiaba qui contiennent 
le quinine, la cinchonidine, etc, alcaloides connus pour leur 
activité antimalaria* Pour comaerncer il est souhaitable que 
ce3 plantes soient utilisées sous forme de teintures et d'extraits 
jusqu'à l'approfondissement des études et des déterminations 
visant a séparer et isoler les principes actifs* L'identification 
qualitative continuera aussi bien sOr pour i'autres plantes de 
la médecine traditionnelle, la liste de l'annexe 9 n'étant pas
limitative.

3*B. Pour les plantes destinées à l'exportation, à c3té 
des analyses qualitatives, on a essayé de passer à des analyses 
complexes de déterminations quantitatives et à l'obtention de 
teintures et d'extraits, en cherchant à démonter comn.* ces 
produits pourraient être valorisés immédiatement av minimum
d'effort* On a effectué ensuite le contrôle de qua- -os 
extraits obtenus, en faisant des déterminations d'alcool, de 
résidus, de densité,etc, dans le but de caractériser et, even­
tuellement de standardiser les produits obtenus dans le cadre 
d'une microproduction.

On a démontré qu'il e3t possible d'obtenir des substances 
médicamenteuses pures, qui peuvent être isolées sans avoir à 
recourir à un appareillage sophistiqué* On a utilisé les écorces 
de Pausinystalia Yohimbe dont on a isolé l'alcaloice yohimbine.

Comme dans l'industrie pharmaceutique de conditionnement 
pour effectuer diverses formes gaieniquss on utilise le sel 
de l'alcaloide, on l'a transformé dans le chlorhydrate yohim­
bine. Après une préiahle purification et recristallisation 
du chlorhydrate ù'yohiabine brut obtenue, on a fait le contrôle 
analytique ce la substance suivant les méthodes indiquées par 
la littérature de spécialité( y compris la ?harmacopée Roumaine)

1 'J



teLors cu cosale initial la teneur a été ce 27 pour 
ce oui a impliqué une repurification. Le pouvoir rotatoire a 
été de + lo3° et + loo° et le point de fusion 3o2-3o3. Lo 
substance obtenue dans le laboratoire de Centre d'Etude des 
plantes medicinale? donc répond aux paramétres de qualité prévue 
la pharmacopées de circulation internationale.

3.C. Quant aux plantes acclimatées soumises à l'étude 
agrotechnique et qui sont en voie d'être exploitées en cultures 
comme on l'a déjà montré, on en s prélevé des échantillons 
dans les stations de recherches appartenant à l'Institut 
de Becherches Agronomiques. On a ensuite fait le controle analy 
tique des espèces et les déterminations quantitatives . On a 
constaté que la Datura innoxia cultivée & Foumbot, lïkolbison 
et Dchang avait une teneur de o,lo - o,12 pour cent en scopolamine 
Lors des déplacements dans l'intérieur du pays en observant 
D&tura stamonium pousse dans la flore spontanée one en a prélevé 
des échantillons et l'on a analysé les organes de la plante.V 

La teneur en scopolamine de eette espèce a été de o,3-o,6 p.cent 
Au cas oh L'Institut de Becherches Agronomiques se préoccupera
avec les botanistes de la sélection des graines, il est possibile
et mime recommandable, d'introduire en culture cette espèce 
de la flore spontanée.

Il est néanmoins certain que la Datura innoxia acclimatée 
n'est pas encore arrivée au stade de fructification au moment de 
la recolte. Il est possible que la teneur en alcaloïdes augmente 
si l'on change la technique de sa culture, la période d'ensemence­
ment et de la récolte} il est également recommandante d'utiliser 
pour ces plantes des engrais chimiques pour fertiliser le sol.

3.D. La culture de Datura innoxia offrant une quantité 
appréciable, on en a effectué une extraction totale des alcaloïdes 
et la séparation de la scopolamine è l'état brut, par extraction 
liquide-liquide, h l'aide des récipients ordinaires utilisés comme 
éxtracleurs et, finalement, d'une ampoule de séparation. Puisque 
la scopolamine sous forme liquide, d'une consistance sirupeuse, 
est très labile, on l'a transformée en sel stable de bromhidrate de 
scopolamine, utilisé dans l'industrie pharmaceutique. Après ime i

i il 
i il



préalable purification, la substance pure a été soumise au contrôle 
analytique, conformément au Codex français, la British Pharraacopoeia, 
la Pharmacopée Roumaine IXe édition. La substance analysée se conforme 
aux paramétres de qualité (pouvoir rotatoir, point de fusion, etc.) 
prévus dans ces pharmacopées de circulation internationale.

Les autres plantes ont servi à obtenir des teintures et des 
extraits.

3.E. Pour les plantes utilisées dans 1 * alimentation, on a indi­
qué d'appliquer les méthodes générales utilisées pour les teintures 
et extraits.

Au cours des visites chez des quérisseurs et de la collaboration 
avec eux, il est évident qu'ils gardent le secret de leurs prépara^ 
tions et que, très souvent, en dehors d'une ou deux plantes à activité 
thérapeutique, ils utilisent un nombre important d'auntres produits 
destinés à masquer les premières. D'habitude les plantes sont utilisées 
telles quelles, sous forme de poudre de la plante entière ou des or­
ganes de plante (feuilles, écorce,racines, fruits) ou sont préparées 
sous forme de décoction, infusion, macération, parfois dans l'alcool 
ou dans des produits alcooliques (vin de palmier, etc) qui ont le r6le 
de conserver et de rendre leur administration plus agréable.

Une liste avec quelques-uns des médicaments traditionnels (sans 
avoir, bien sQr effectué une enguête proprement—dite dans ce sens) se 
trouve dans 1 'annexe ̂  Q.L*identification qualitative des principes 
actifs peut s'effectuer suivant le même schéma que pour les plantes 
de l'annexe 9. La séparation des principes actifs est certainement 
très difficile» c'est pourquoi une collaboration étroite avec les 
guérisseurs s'impose, car ils connaissent beaucoup de plantes et 
plusieurs formes d'administration efficaces.

3F. Les déchets obtenus lors du décorticage du riz, sur les 
échantillons prélevés dans la station de l'XRA au nord-ouest du pays, 
ont servi à extraire l'hexaphosphate (phytine brute) qui peut être 
utilisée comme médicament ou dans les aliments dmfeinés aux enfants.

Nous devons mentionner que nous n'avons pu effectuer toutes les 
analyses et tous les travaux que nous nous étions proposé d'effectuer, 
à cause du manque du temps, ou parce qu'il n'y avait pas les condi­
tions techniques requises, l'appareillage, les réactifs, les solvants 
et parfois à cause de certaines défections qui survenaient couine, par 
exemple, des pannes de lumière, etc.

i il
i il



On & réussi & effectuér, tout de même, les points principaux 
du programme, les analyses qualitatives, les déterminations quantita­
tives, la préparation des teintures et extraits, leur analyse chimique 
l'isolement de certaines substances pures destinée? à diverses prépa­
rations et leur analyse conformément aux Pharmacopées de circulation 
internationale. Le programme est présenté squematiquement en l'annexe 
4l.

4. MISE Aï POINT DE CERTAINES METHODES D'ANALYSE 
POUR L'ETUDE PHYTOCHIMIQUE

Pour accomplir le programme on a essayé d'utiliser les techni­
ques de travail les plus adéquates dans les conditions du pays, tenant 
compte du degré d'instruction des cadres et des besoins de ce genre 
d'activité à l'avenir.

4.1. Comme les produits végétaux requièrent un contrôle préa­
lable avant d'être soumis au traitement, même pour des études ana­
lytiques, on a présenté "La méthode de détermination des impurétés 
dans les produits végétaux", suivie du "Contrôle microscopique" qui 
a pour but d'aider à classifier les espèces et à contrôler micro- 
chimiquement les produits végétaux* les techniques de travail sont 
exposéas dans l'annex 11.

4.2. Pour l'identification par groupes de substances, on a 
présenté la méthodologie classique d'extraction suivie de l'identi­
fication chromatographique sur couche mince ou sur papier (voir 
l'annexe 12).

4.3. Pour l'isolement des alcaloïdes* on a présenté un schéma 
général dans 1'annexe 1 3 *

Comme d'habitude, il s'agit d'isoler plusieurs constituants 
d'une plante* et puisque l'on ignore quel est le constituant qui a 
une activité thérapeutique* on a’présenté une méthode fractionnée 
d'isolement de plusieurs constituants* chaque fraction étant ulté­
rieurement étudiée avec des méthodes physico-chimiques modernes 
(UR* UV* spectas RMN* etc.) et pharmaco-dynamiques, pour établir la 
structure moléculaire et le rapport avec un éventuel effet thérape­
utique. Ce chéma figure dans l'annexe 14.

4.4. Etant donné qu'il n'est pas toujours possible d'isoler 
certains constituants* tout en connaissant une certaine vertu cura­
tive de la plante* on a indiqué et démontré comment on prépare les 
extraits sous le titre de "Méthodes générales de préparation" dans 
l'annexe 1 5 * et les teintures sous le titre "Méthodes générales de 
préparation", dans l'annexe 1 6.
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Une autre caractéristique des produits végétaux qui peut aider 
le chercheur à choisir une certaine technologie d* extraction est repré­
sentée par "Le coefficient de gonflement des produits végétaux". La 
méthode est décrite dans 1*annexe 11.

Pour caractériser certains extraits et teintures dans lesquels, 
excepté la détermination de l'alcool, nous n'avons pas d'autre para­
mètre quantitatif de contrôle, on indique une méthode de "Détermination 
des substances extractives* dans l'annexe 11.

Certaines plantes de la médecine traditionnelle étant utilisées 
comme "anti-anémiques” ou pour augmenter l'appétit, on a supposé que 
la teinture préparée d'une certaine plante peut également Stre carac­
térisée par la détermination de l'indice d'amertume, exposée dans 
l'annexe 17*

Dans une série de plantes connues comme anti-diarrhéioues. 
l'analyse qualitative a décelé la présence des tanins. La méthode 
pour la détermination des tanins se trouve dans l'annexe 18.

4.5# Puisque un contrôle de qualité des plantes est indiqué à 
être effectué dans les laboratoires du CEPM, mais avec l'avis de 
l'institution tutélaire de recherche et du Ministère de la Santé, de 
la Pharmacie centrale, respectivement, on a rédigé un modèle de fiche 
technique de contrôle de qualité pour Cortex China, dans l'annexe 19. 
Certaines plantes médicinales on aromatiques contiennent des huiles 
volatiles et peuvent être utilisées dans ce but. On a donc rédigé 
également un modèle pour le fiche technique de qualité qui contient 
les paramètres qui doivent être analysés pour vérifier les 1 uiles 
essentielles (annexe 20). La manière de doser l'huile volatile dans 
une plante fraîche se trouve dans l'annexe 20. Pour la caractérisation 
des huiles volatiles on a également indique une méthode pour détermi­
ner leur solubilité dans l'annexe 20.

4.6. Pour déterminer quantitativement les alcaloïdes tropaniques 
de Datura innoxia et Datura stramonium, on a présenté les méthodes 
volumétriques et chromatographiques dans l'annexe 21. A c8té des mé­
thodes de contrôle de qualité des plantes, on a indiqué aussi les 
méthodes de séparation et d'isolement de la scopolaraine et son pmsage 
à l'état de sel dans l'annexe 21.



Pour suivre les étapes d’une éventuelle microproduction, avec 
le contrôle de qualité & partir de la ¡net1ère première jusqu'au 
produit fini» on a indiqué la méthode de contrôle du bromhydrate 
de scopolanine dans 1'annexe 22. Ayant en vue la meme méthodologie 
pour Strophantus gratus( on a exposé dans l’annexe 23 les méthodes 
de contrôle 0e qualité de la plantet on a donné la méthode utilisée 
pour obtenir la teinture (l’annexe 24) et la méthode d’isolement des 
hétérosides dans les plantes (l’annexe 25).

Comme la Cola nítida occupe une place importante dans I ' expor­
tation» on a indiqué dans l'annexe 26 la méthode de détermination 
des alcaloïdes et dans l'annexe 2? la méthode pour obtenir et contrS* 
1er l'extrait fluide de Cola nítida et l'extrait sèc. On a également 
présenté la méthode pour obtenir la teinture de Cola et le dosage des 
alcaloïdes dans la teinture (annexe 27) et la méthode de préparation 
d'une forme phafmaceutique de Cola nitida» du vin de Cola et le con­
trôle analytique de ce dernier dans l’annexe 28.

Pour déterminer les alcaloïdes de fiauvolfia on a indiqué les 
méthodes analytique dans l'annexe 2?.

4.7. Tenant compte du fait que le Pyrethrum a été acclimaté 
dans de bonnes conditions et qu'on a même réussi à préparer un ex­
trait de la plante récoltée & Dschang, dans l'annexe 30 on a indiqué 
un modèle de fiche de contrôle de qualité pour Pyrethrum cinerario— 
folium. La situation étant similaire pour Glaucium flavum» les échan­
tillons de cette plante récoltés à la Station de Foumbot ont servi à 
préparer des teintures. On a présenté plusieurs méthodes pour déter­
miner la glaneine dans Glaucium flavum, dans l'annexe 31.

Une autre plante acclimatée dans de bonnes conditionc a été 
Digitalis lanata pour laquelle a été réuigé «in modèle ôe fiche de 
contrôle de qualité oh l'on a exposé les méthodes servant a détermi­
ner les glycosides de Digitalis lanata (annexe 32). Cinchona lageri- 
ana et Cinchona succlrubra occupant une place à part dans la théra­
peutique populaire, mais aussi dans la tradition de leur culture, on 
a présente des méthodes d'extraction et d'isolement des alcaloides 
dans l'annexe 33 et des méthodes pour obtenir la teinture de quin- 
quine dans l'annexe 33.
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Uhe plant» destinée à l'exportation est aussi Physostigma 
venenosum, on en a indiqué les méthodes de contrôle de qualité dans 
l'annexe 34 et, en même temps, les méthodes d'isolement de ses alca­
loïdes et le contrôle de qualité de ces alcaloïdes (annexe 34).

4.8, Pour Pausinystalia yo himbe on a présentée la méthode de 
dosage de 1 'alcaloïde(annexe 35) et la méthode d'isolement de 
l'yohimbine de la plante et sa transformation en sel - le chlor­
hydrate d'yohimbine (annexe 35) et la méthode de contrôle de qualité 
du produit fini - le sel d'yohimbine dans l'annexe 3 6 .

Pour le contrôle de l'hexaphosphate obtenu des déchets du riz 
on a indiqué les méthodes de contrôle de qualité exposées dans 
l'annexe 37»

4.9. On a indiqué de même les méthodes pour obtenir des tein­
tures et extraits des plantes alimentaires. La méthode pour obtenir 
la teinture et l'extrait de manguier se trouve dans l'annexe 39 et 
pour la teinture et l'extrait de Pilipili, dans l'annexe 3^.

La méthode pour obtenir l'extrait de Plantain se trouve dans 
l'annexe 39*

Pour conclure, les méthodes mises au point peuvent couvrir les 
tâches de recherches phytochimiques, le contrôle de la matière pre­
mière végétale, l'identification par groupes de substances (alca­
loïdes, flavonoïdes, caroténoïdes, etc), leur isolement, les méthodes 
spécifiques de détermination quantitatives, les méthodes générales 
d'isolement des substances inconnues et les méthodes d'isolement 
de certains principes actifs dans le but de préparer des produits 
qui pourraient être reproduits au niveau pilote ou industriel.

Toutes les méthodes ont un caractère pratique au point de vue 
analytique et technologique.

5. RECOMMANDATIONS POUR LA FORMATION DU PERSONNEL
La formation du personnel affecté à la valorisation des plantes 

médicinales revêt plusieurs aspects si l'on a en vue que ce;te acti­
vité est pluridisciplinaire.

a) La méthode la plus efficace est la "Formation sur le tas", 
par l'intermédiaire des spécialistes internationaux envoyés par 
l'ONUDI, Pour former des cadres dans le domaine de la phytochimie en 
général, nous recommandons l'intervention d'un spécialiste phyto- 
chimiste de l'ONUDI pendant trois ans successivement, pour deux mois 
chaque année, qui analyse les résultats de la recherche et planifie 
1 :activité qui doit avoir lieu d'une étape à l'autre, en collabora­
tion avec les spécialistes camerounais » ils doivent indiquer les



mesures immédiates, selon le cas» élaborer des plans de courte ou 
longue durée, tenant compte des facteurs te clinique s, des aspects eco­
nomiques, du caractère appliqué des recherches chimico-pharoaceutloues* 
On contribuera ainsi rapidement à la formation des spécialistes au 
Cameroun pour le contrôle de qualité des plantes médicinales cultivées 
ou appartenant à la flore spontanée pour la standardisation de cette 
matière première, les déterminations quantitatives et l'isolement des 
substances chimiquement pures, la préparation des teintures et des 
extraits, l'isolement des substances pures, ayant pour but d'obtenir 
de bons rendements d'extraction dans le laboratoire et dans la station 
pilote et de mettre en valeur les plantes sous une forme galénique 
quelconque.

b) Une assistance iusnédiate dans la formation des cadres a été 
prêtée par l'experte, tant par l'activité déployée au cours de son 
séjour, que par la présentation de quatre conférences, expo* ées en huit 
étapes aux étudiants de la 2èae et 3ème années du Centre Universitaire 
des Sciences et de la Snr.té, conférences traitant de la récolte des 
plantes médicinales,leur conservation, les aspects techniques liés à 
leur préparation, etc., tous ces détails figurant dans les annexes de 
ce rapport. (^2,i*5,i*6,47,è8).

Différents aspects de recherche concernant l'analyse chimique 
des plantes de la flore spontanée et des plantes acclimatées introdu­
ites en culture, impliquent la connaissance et l'adaptation des tech­
niques adéquates de travail, l'exécution de déterminations quantitatives 
sur chaque organe de plante, a diverses périodes, la standardisation 
du matériel végétal, la rédaction des nonnes de contrSle de qualité 
pour chaque plante séparément qui devra titre valorisée soit en l'expor­
tant, soit en la soumettant au traitement sur place. La conservation 
et le stockage des plantes nécessitent des études et un contrôle ana- 
litique pour ne pas détériorer ou perdre les principes actifs. Les 
travaux de séparation, d'isolement et les techniques d'extraction 
impliquent la connaissance de multiples aspects technologiques. Le 
contrüle analytique de chaque phase, de chaque fraction isolée s’impose 
par chromatographie ou par détermination spèctraie, etc. La reproduc­
tion des recherches de laboratoire au niveau pilote impose également 
des connaissances dans plusieurs domains d'autant plus que le rapport 
de similitude dans la chimie extractive des substances médicamenteuses 
est très différencié par comparaison & la chimie de synthèse. Les 
études-pilote, si elles sont bien effectuées, peuvent conduire à la 
réalisation d'une microproduction de médicaments.



c) Pour former les cadres nécessaires à une microproduction 
basée sur l'extraction végétale» nous recommandons l'intervention 
d'un chimiste—technologue» d'un ingénieur» mécanicien et d'un ingé­
nieur-électricien, envoyés par les soins de l'ONUDI pendant A mois» 
qui instruisent les premiers cadres qui travailleront dans une unité 
d'extraction. Cette unité pourrait être à la rigueur l'Usine de 
Dschang» si elle relève encore» pour une période» du Centre de plantes 
médicinales de l'Institut de recherches médicales» respectivement.

d) Pour la formation des spécialistes camerounais qui devront 
faire des études pharmacologiques et pour mettre au point le Labora­
toire de pharmacologie dans le cadre du Centre d'études des plantes 
médicinales, nous reconmandons l'intervention d'un pharmacologiste 
(pharmacien, médecin ou biologiste) dans le cadre de l'assistance de 
lTONUDI, pour une période de 4 mois.

e) Pour former les cadres qui devront introduire en culture les 
espèces importantes de la flore spontanée utilisées dans la médecine 
traditionelle et à activité thérapeutique confirmée, pour élargir 
certaines cultures de plantes médicinale? ou acclimater de nouvelles 
espèces et pour effectuer des études agrotechniques visant à enrichir 
la teneur en principes actifs, il est reconanandàble de continuer 
l'intervention des spécialistes ingénieurs agronomes envoyés par la 
FAO ou l'ONUDI.

f) La participation des spécialistes du Cameroun comme boursiers 
de l'ONUDI & des cours brefs dans les pays qui ont une tradition dans 
la culture des plantes médicinales ou qui ont déjà obtenu de bons 
résultats dans la valorisation de ces plantes eét souhaitable* car 
cece contribuera à perfectionner les cadres.

g) Pour une documentation et information à jour qui aident la 
formation et la spécialisation des cadres du Cameroun, on recommande 
la participation des cadres Camerounais aux différentes manifesta­
tions scientifiques de l'ONUDI, OMS, FAO et CEDOR (à cause de l'explo­
sion démographique au Cameroun).

h) L'organisation sur place de manifestations scientifiques 
comme, par exemple, un Symposium intitulé "Les journées Camerounaises 
consacrés à l'éti’de des plantes médicinales", avec ou sans participa­
tion international ou seulement pour l'Afrique Centrale permettra de 
connaître les multiples aspects difficiles de l'étude des plantes 
médicinales, de relever certains aspects économiques particuliers 
pour l'autoformation des cadres, tenant compte des conditions spé­
cifiques de chaque pays et surtout de la valorisation de la floreide l'Afrique Centrale.



L’intervention et le coiît estimatif de l'assistance technique 
qui devra Être prêtée par les spécialistes de l'OKUDI (pharmacologue* 
chiniste-technologuei ingénieur-mécanicien* ingénieur-électricien 
et phytochiniste) qui auront à diriger, programmer et suivre le 
déroulement de l'activité pendant 3 uns, pendant 2 mois chaque année * 
ont été calculés et exposées dans l'annexe ¿O. On a évalué aussi le 
devis estimatif de l'appareillage et de l'équipement nécessaire pour 
les recherches appliquées et l'assistance technique dans l'annexe kk,

e bc om::andatiqnts diverses
1) Pour mettre en valeur sur place,à vin niveau supérieur, la 

plante Theobroma Cacao et pour assurer un excipient important pour 
l'industrie pharmaceutique, nous recommandons la création ¿'une entre­
prise de beurre de cacao.

2) Tenant compte du nécessaire de solvants pour l'extraction et 
leur prix élevé il est souhaitable de mettre en fonction des unités 
de production de l'alcool méthyli^ue et éthylique.

3) La Pharmacie Centrale d'approvisionnement du Cameroun de­
vrait inventorier toutes les formes galéniques en vente star le marché 
Camerounais et surtout contrôler ces médicaments par un laboratoire 
de spécialité.

Un laboratoire de contrôle de qualité peut fonctionner dès à 
présent, dans le cadre même du Centre de plantes médicinales de l'Ins­
titut de recherches médicales, respectivement. A l'avenir, il est 
possible de former des cadres de spécialité pour le contrBle des mé­
dicaments et de créer au Cameroun un "Laboratoire de Contrôle de 
qualité des ’¡édicaments" pour toute l'Afrique Centrale, qui pourrait 
avoir à sa charge le contrBle sanitaire de plusieurs pays de la zone.
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Annex

LISTE DSS PRINCIPAUX C OLLAEGEATEUTIE 
DU CENTRE D* ETUDES DSS PLANTES IwDIClNALZS

1. Dr. BOUM Bernard (Chef de Centre d*Etudes d^s Plantes
Médicinales)

A. Section de Phytochimie
2. Dr. MSI Christine (Adjointe au Centre ¿’Etudes des

Plantes Médicinales et Chef de 
Labo—Phytochimie) collaboratrice du 
programme

3. Dr. M3AJT0R Joseph Tanyi, Rechercheur au CEPH
k. Mme NYEMBA Anne-Marie, " « «
5. M. M30NGNE Martin, n « «
6. Mlle RAFIDISOï: Patricia, " « »

B. Section Botanique
l. M. MBENKUM Fonki Tobias (Chef de laboratoire de Botanique) 
2. M. AMOUGOÜ TSOUNGTJI Bernard (Docteur Traditionnel)

C. Techniciens
1. Mlle MVOGO Cécile
2. M. POGTCHAT!YOU Silé Prochore



DOCUMENTATION MISE A LA DISPOSITION 
DE L'EXPERTE AU CAMEROUN

1) Report - Prof. F. SANDBERG journey to AFRICA I960

2) Note au Délégué Général à la Recherche Scientifique et Technique. 
Rédigée par BOUM Bernard, Docteur ès Sciences, Chef de Centre d'Etuàes 
des Plantes Médicinales

i) Terminal Report - Expert in medicinal plants - UF/CMR/7B/Q1 Cameroon 
Based on the work of Finn SANDBERG

4) Etude de l'apprvisionnement pharmaceutique au CAMEROUN 
T̂ ioort - Version définitive 
Propositions pour une nouvelle politique 
Groupement 5EDA-ERES-TAI-1980

%
b) Mise en oeuvre de la déclaration et du plan d'action de

Lima. Situation dans les pays et contribution des organisations 
internationales. Rapport du Secrétariat de l'ONUDl, New-York 1979.
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ANNEXE 5
n

LISTE DE SOLVANTS, REACTIFS ET INDICATEURS NECESSAIRES 
POUR LE CENTRE D'ETUOES DES PLANTES MEDICINALES

Dénomination Quantités
Ammoniac 12 kg
Ammonium ceric sulfate 2 kg
Ammonium thiocynate 2 kg
Cuivre sulfate 0,400 kg
2,6 - Dichlorphenolindophenol 0,400 kg
Disodium édetate 0,400 kg
Fer-(II)-sulfate 0,400 kg
Hydrochloric acide 12 kgIode 0,400 kg
Magnesium chlorure 0,400 kg
Potassium dichromate 2 kg
Potassium hydroxide 2 kg
Potassium permanganate 0,400 kg
Sodium chlorure 6 k9
Sodium Laurosulphete 0,400 kg
Sodium thiosulphate 0,800 kg
Sulphuric acide 4 kg
Tetrabuty1 ammonium hydroxide 8 kg
Carbon sulphide 8 kg
Carbon tetrachloride 8 kg
Acide acétique 2 kg
Acétone 5 kg
Alcool 50 kg
Aluminium chlorure 0,500 kg
Ammonium molybdate 0,100 kg
Ammonium reineckate 0,100 kg
Barium chlorure
Boraxe 0,500 kg
Butylacétate 5 kg
Calcium carbonate 0,500 kg
Chloral hydrate 0,200 kg
Hydrogène peroxyde 2 kg
Kaolin 0,500 kg
Kieselguhr 5 kg
Métaphosphoric acide 0,500 kg
Nitric acide 1 k9
Perchloric acide 0,500 kg
Ptosphotungstic acide 0,100 kg
Phosphomolybdic acide 0,100 kg
Potassium antimonate 0,200 kg
Potassium bromate 1 k9
Potassium ferrocyanure 0,500 kg
Potassium iodate 1 k9
Silicagel Il/UV 254 5 kg
Sodium nitrite 0,500 kg
Sodium tungstate 0,200 kg
Trinitrophénol 0,100 kg
Zinc poudre 0,500 kg

f
!
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Zinc chlorure 0,200 kg
Bromorésol pourpre 0,010 kg
Bromthymol bleu 0,010 kg
Crésol rouge 0,010 kg
Anystate violet 0,010 kg
Diméthyl jaune 0,010 kg
Héthyl orange 0,010 kg
Méthyl rouge 0,010 kg
1-Naphtol-phtaleine 0,010 kg
Phénol rouge 0,010 kg
Phénol-phtaleine 0,010 kg
Thymol bleu 0,010 kg
Méthanool technique 50 kg
Alcool éthylique technique 20 kg
Chloroforme technique 100 kg
Dichlor-méthan technique 100 kg
Essence à extraction 200 kg
Acide acétique technique 10 kg
Hydroxude de sodium 10 kg
Ammoniaque solution 10 kg
Acide chlorhydrique pur 20 kg
Noir décolorant 5 kg
Papier filtre 20 kg
Acétone technique 30 kg
Alcool n-butylique technique 10 kg
Néthanol pro chroma 10 kg
Ethanol pro chroma 5 kg
Benzène pro chroma 5 kg
Acide acétique pro chroma 5 kg
Acétate d'éthyl pro chroma 3 kg
Acide formique pro chroma 1 kg
Formiate d'éthyl pro chroma 2 kg
Acétone pro chroma 5 kg
Ether éthylique pro chroma 10 kg
Ether de pétrole pro chroma 10 kg
Ether Di-isopropylique pro chroma 1 kg
Alcool isobutylique pro chroma 2 kg
Alcool n-butylique pro chroma 5 kg
Alcool n-propylique pro chroma 2 kg
Alcool isoamylique pro chroma 2 kg
Méthyl-éthyl-cétone pro chroma 2 kg
Diethyl-amine 0,500 kg
Kieselgel G Merck type 60 10 kg
Oxyde d'aluminium pro chroma en couche mince 1 kg



f

1
4i

les *j)2ES3Z3 des iiistituts qui sqlit ¿u t g e i s î u
PàB L'01.13 P0UIÎ S1TVGYEB DBS BCHiETIlLDES, DBS 
ETàLüES IIÎTBEIBUDIOUAUX ¿.U PQUIT DE VUS 3I0L0GIQUI 
ET DES SÜSSTAECES CHUHQUZS DE EEPEfiEECES

Coeitl des experts pour standardisation biologique de 
1*01,IS - GZIIBVB

1. - Kational Institute for üedical Research m i l  Kill 
LOUD OU, E.a.7 - EIïGLâKDA

2* Statens Seruninstitute, ¿maqer Boulevard So, 
C0PEIÎ1UQ - D̂ I'IEILffiK

3. - Apotekens Centrallaboratoriun, Solna 3
TTI**Y‘iTT



E Q U I P E M E N T S  P R O P O S E S  P O U R  L E  C E N T R E  D ' E T U D E S  D E S  P L A N T E S  M E D I C I ^ i . .  
C O N C E R N A N T  L E  R A M A S S A G E ,  L A  C O N S E R V A T I O N  B T  L A  R E C H E R C H E  A G R I C O L E  

P O U R  L A  V A L O R I S A T I O N  D E  L A  F L O R E  C A M E R O U N A I S E

H*
o r d r e

1
2

3

4
5

6

7

8

9

10 

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

!  D é n o m i n a t i o n  d e  l ' é q u i p e m e n t

I______________________________________
7~ S é c h o i r  p a r  v o i e  n a t u r e l l e  d e s  p l a n t e s

•  C a i s s e  s u p e r p o s a b l e  e n  f i l  d e  f e r  g a i »  
!  v a n i s é

!  C a m i o n n e t t e  t o u t  t e r r a i n  
I| n m n
!
1 C h a r r u e  p o r t a b l e  u n i v e r s e l l e  P P U 3—30 
!
I  T r a c t e u r  U  690 
!
|  C o a b i n a t e u r  C . P . G . 3.-3 
!
I  N i v e l e u r  N  T  3*2 
f
!  P u l v é r i s e u r  à  d e s o u e s  G . D .  3,2 
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L^UIPEKEKTS PROPOSES POUR COMPLETER L u S  L»BOk^TOIREU 
L U  C3NT2I-: D'SrJDES DBS PLATES füXIClKALES 

£? POOR SES RECHERCHES APPLICATIVES 
AU glVuAB PILOU AU GAhEROUK

M» I !
I LénajLLa*»lon dm  l'équipeueat IQ Prix estlu. - i i  er. ■

« r i n lillAhlhl
Pur nièce

i
! T. \ - . l

1 ■ hreolâtaur d* 30 1, w  aoltr laoiyd*- , 
I ble !

3 400
I #
| 1c 'ü 
!

2 1 Percolateur d« 50 l (  n  ko lir laoxyds- I 
! ble !

3 800 ! ¿4 o J 
;

5 ■ h t iM  ttteohfebl* eu percolateur pour . 
1 extraire l u  M lu a t i rw u w ta  |

f 50 ; 50 •
;

4 I T u * pour 1* uédi— ntatlon des solution . 
! extraites. Volune (3  1 «  ueior la u y - I 
1 dable, dlaaètre 40 au» hauteur total# l 
1 ( u u  1* support)» 800 au !

2 1000 ! ¿ u u ü
l

l
i•

9 ! Récipient oollaotaur pour 1## aolutions 5 2 800 ; i6uu
I extraites volM5 1| ta acier lnoxyda- 1 
1 ble. bleuâtre m  340 au. hauteur totale 1 
1 (avec le  support) *  800 au t
! Rotavapeur sa concentrateur à ride * !
■ (arec les aines perfornanœs, ea cône- •
• tructioas antidéflagrante, ea acier .
• inoxydable capable d'évaporer 10-20  1  j
■ so i. hydro-alooolyque par h. Prévu ■
• d'une poupe à vide avec chauffage éleo-, 
J trique 380/220 T. 50 Hz j

!
!
t
a

4 1
I
!
1
!
1
!
!
!

4000 ÜvJO

T 1 Cuve en ¿icier Inoxydable à double paroi! 1 ! 15000 1 ÿ û u ü

* chauffage électrique 380/220 T 50 Hz, 
1 pour préparation dea solutions avec 
1 agitateur capacité 500 1

i
!
!
1

1
!
1
1

• • Machine seal-autoaatique pour le  ran 
1 pliaaage des plantes broyées en sa*
1 cheta

1
!
!
!

1
!
!
!
t

3000 3000

9 • filtre-presse avec a •# plaques en PVC 
1 (30 plaques, 30/30 C H )

1
!
1

1
!
!
!

100U 1 UÛÜ

10 1 Séchoir électrique aveo plateaux 
j capacité 1 a

!
1
!

1
!
!
!u

800 £oo

11 j  Malangeur en inox, capacité 50 kg
!
! 1

!
1 800 dOO

12 • Balance eeui-autouatlnue de 100 kg 
. Jusqu'à 20 kg* sensibilité 1 gr

!
!
!

1
t
!
!

200 200

13 ! Extracteur liquide -  liquide (w.V.F) !1 1 !
1

10000 10000

14
!
! Centrifuge Jouan 
1

1
!
|

1
•
!
!

30000 3C00C

15 ! Extracteur solid -  liquid en continus 
! (w.V.F)

!
1

1
!
! 9000 5000



t

16 1 Microscope pour identification botanl- 1 
t que des poudres(à contraste de phase) ! 
I 1

1 !
!
!

1000 ; w-w

17 } PH-aètre j 1 !
! 800 v ̂  '• www

16 j Chromatographe sur oouohs nlnoe (CAMAC) J 1 1
! 600 6CC

15
1 t 
1 Machine seai-eutoaatique pour 1* remplis! 
1 sage de liquide en flacons avec deux 1 
1 postes de remplissage. Production horal-t 
1 re 2000 flacons. 1 
I !

1
t
!
t
!
!
!

2000 2000

!

20
I ! 
t hempliaseur semi-automatique de gélules. 1 
1 Capacité 12000 gélules/heure 1 
1 ! 
1 t

1
!
!
f
!
!

4Q0C 4QCC

21 I Diverses verreries spécial*» I
t (Microburettes cep* 2 a l -  5 ml)
I Ampoules à décanter i 
I Capacité 2 1 
I • 5 1! • 10 1

22 I Appareil de dosage (huiles essentielles) 
I en verre

! !
6 ! !

1 i
1 ! t
2 ! t
2 •» i.

1 !
4 !

1
!

i•
i
i»

)
\

20CÛC

)

Coût estimatif •  85.650 U.S. $
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LISTE LES PLANTES UTILISEES DANS LA MEDECINE 
TRADITIONNELLE PROPOSEES POUR UNE ETUDE

Non Indication Parti» U tilisée l rI tiUêJV.,1
T---------------------- !-------------
I Infusion contre 1» palu-I Ecorce (1kg)
!diane 1•I---------------------- j-------------

T1 |Aietonia contenais

— (• 
!

I (Apoctpaceae) ! 1 verre ; 
! tetti;.: en

(Cassia alata 
1(Cessaipiniaoeae) 
!

(Décoction contre la  jau -I 
IkLs m . Applicatlo» . 1-  ^  ftu ll.
(terne contre Ecsèma et ( , _  *
les naladies de la  peau (les

1

t îinah- 
!
( 20C ç à ici 
( fois 
I 
I

i
! Spathodea campani 
I(Blgnoniaceae) ulata

Décoction contre la  
discuterle et les  
dies rénériennes 
Poudre appliquée exté­
rieurement sur deslIblessures et des ulcèresj

•Scorce 1 kg >1 verre 3 x 
I * pulvérisée|jour 1 gram
I I

• (Gareinia pedunculata 
* l(Clusiaoeae)

¡Pour indigestion 
jAatiepasmodiqu» Pruits secs
(Carminati!

~ l ---------------------------------------
5 (Hibiscus Sabdarifera

i

!
Décoction anti-anémique

i
Peuilles ( 

(
( ! 

* (Alohomia Cordifolia 
1(Euphorbiaceae)

Anti-Paludisme 
Anti-Douleur dentaire
Anti- Gonorrhée

(
Peuilles |

!

7 (Pyonanthus angolensis 
(ffyrieticaceae)

Décoction pour provoquer 
l'écoulement du sein jScore* i l  ¿ " " ‘ J 1,4 X jour

6 Chloropnora exoelsa 
(Moracene

Décoction comme purgatif! .
Lavage pour les maladies {Ecoroe jl ta_,: - 
de la  peau j (

? Bridelia ferruginea 
(Euphorbiaceae)

Contre les écorchures» 
les blessures et les  
ulcères

!
i

Ecorce jPoijai *-

N igella a fr i calìa 
(Bignoniaceae)

Décoction anti-rhumatis­
me. Blessures et ulcères

Pruits verts 
Ecorce Pouart

il Tetrapleura tetraptera 
(Mimosaceae)

Vermifuge
Jaunisse

Graines
Racines

12
Ciaohona legeriana 

et
C. succirubra 
(Rubiaceae)

Douleurs d'estomac, toni* 
que, anti-paludisme, 
maux de tlte , grippe

’
Ecorce
1
I_______________

!

! !



Àfraaonu» le lig a it »  
( Zingiberaceae)

j-Stinulant, aspirine to -! 
| nique
!-Colique, dysenterie 
! (décoction;
!-Gonorrhée

! Graines 
! Racines 
! Feuilles 
!

|Musangs cecropioideo 
1 (Meraeeae S S î S i S f  l M ' ■»« !

¡Fiptadeniaatrua africani» 
,(Miaosaceae

Décoction coste un pur­
gatif fort

!
Racines !i

¡Mirianthua arboreus 
J(Moraceae Décoction contre lea fi- 

lèree
i

Scorce !i
I
! •Uv* Infusion pour perdre le 

poids
i

Scorce ! 'può ji
Lippia aduencia Infusion 1

r
Srythroua eenegalenais { ■ i;
l 71
(Fsidiun guajsv.i 
t(Jtyrtracée)
i

- Infusion
- Extraits 
(contre diarrhée)

Fruits j 
Feuilles \ 

Fleurs t

1 Lophira Lanceolata Infusion i•;
jsuphorbia hirta 
1 (Buphorbiacée )
|*

Décoction
Anti-dysenterique
Inti-aaibienne

t•
Plante entière;

i
Jpiliostigma 
ireticulotua 
J(Gaesalpiniacée)

Décoction
Anti-diarrhée
__________________________

i»
Scorce j

________________ I_____I¡Piliostigna thonningi 
j(Caesalpiniacée)

i iDécoction » 
anti-diarrhée } Scorce ;

i i
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PBODUITS V3G2TAUZ

L ’identification d ’un produit végétal comporte, outre 
les caractères organoleptiques, une série de recherches 
microscppiques et microchimiques*

1. Côntrole microscopique des produits végétaux

La tecunique de cdntrole varie suivant la nature du 
produit et son état de division*

Poudres* Examines au microscope la poudre incorporée 
dans une goutte de glycérine ou de solution de chlorhydrate 
Dans ce dernier cas, chauffez légèrement la préparation, en 
passant rapidement la lame par la flamme ù’un bec Bunsen* Les 
produits qui contiennent trop de cellules devront bouillir, 
pendant quelques minutes, avec de 1*hydroxyde de sodium a 5 
p.cent et lavés ensuite à l’eau* Les produits riches en amidon 
devront bouillir 3o-6o minutes avec une solution d’acide 
chlorhydrique à 2 pour cent et lavés ensuite a l’eau* Dégraissez 
els produits riches en huiles grasses et volatiles en lavant 
à plusieurs reprises avec de l ’éther,de pétrole, de 1*essence 
ou de l’éther.

Plantes ou or~ar.es ée niantes coupées en mêmes morceaux
a) 3i la préparation e3t représentée par des feuilles, 

herbes ou fleurs, faites bouillir les frarements pendant
1-2 minutes avec une solution d*hydroxyde de sodium a 5 p.cent 
lavez è l’eau et examines dans une goutte de glycérine. Lorsque 
les fragments sont plus grands, ils devront t i r e  Trcyo3, de 
sorte que les tissus plus profonds et les inclusions adhérentes 
puissent être plus facilement observés.

b) 3i la préoaration est représentée par des fruits, graines
eccrce3, racines ou rhizomes, les f 
même traitement indiqué au point a) 
intecément pigmentées devront bouil

ragment3 seront soumis au 
; les graines brunes et 
iir pendant l?-2o minutes



manière f les fragments se détachent facilement et peuvent 
être examinée tour a tour dans la  glycérine.

Préparation des sections de plantes entières ou d'organes

de niantes. Bendes mou le  matériel sec en le  bou illant dans 
l 'eau  ou suivant le  cast dans 1 *hydroxyde de sodium solution  
à 5 p.cent, la  glycérine ou d 'autres substances u tilisé e s  
pour c la rifica tion , indiquées dans chaque monographie. Si le  
produit à étudier renferme des substances mucilagineuses, 
la is se z -le  24 heures dans une atmosphère humide. Le traitement 
du matériel trmpé ( sectionnement, c la r if ic a t io n  et coloration) 
sera effectué suivant la  technique microscopique ordinaire.

I I .  Iden tification  microchimique au microscope de 

certains composants des c e llu le s .

Amidon : Traitez o,o2 -  o,o3 g de poudre avec une goutte
d'eau ou de glycérine et une goutte de solution diluée d 'iode  

ioduré; les grains d'amidon apparaissent b leu -v io le t au 
microscope.
Insuline : Faites macérer o , l  g de poudre pendant 24 heures 
avec 2 ml d 'a lcoo l , f i l t r e z  et examinez la  poudre au 
mlscoscope dans une goutte de glycérine; on observe des 
sphérocristaux.
Huiles vo la tile s Traitez o , l  g de poudre avec une goutte de 
Sudan I I  CB ou avec une goutte de teinture d 'alkana, la issez  
reposer 3o minute et examinez ensuite au microscope une petite  
quantité de poudre dans une goutte de glycérine; éloignez 
l'excès de réac tif avec du papier f i l t r e ;  les  gouttes d 'hu ile  
vo la tile  apparaissent en jaune-rouge(Sudan I I I )  ou en rouge 

(teinture d 'a lkana).
Les huiles grasses auront les  mimes couleurs avec ces 

colorants.
Huiles grasses. Faites b o u i l l i r  o , l  g de poudre dans 3 ni 
de solution alcoolique d'hydroxyde de potassium. La poudre 
séparée, observée au microscope, présente des cristaux iso lés  
ou associés des éels des acides gras. Les huiles vo la tile s  
ne donnent pas cette réaction.



Aleurone: Traitez o,o2 -o,o3 g de poudre dégraissée à l ’ éther 
de pétrole avec une goutte d 'iode ioùuré; les grains d*aleurone 
sont jaunes au microscope.
Substances mucilagineuses : Traitez c,o2-o,o3 g de poudre avec 
une goutte d'encre de Chine diluée; au microscope on observe 
des masses incolores sur fond noir.

Traitez o,o2-o,o3 g de poudre avec quelques gouttes de 
tbionine solution à o ,2  p.cent ou de bleu de toluidine solution  
à o,2  p.cent; le s  mucilages deviennent rouge-v io let, et le s  
fib re s  ligneuses bleues*
Oxalate de calcium î Traitez o,o2-o,o3 g de poudre avec une 
goutte d'un mélange préparé de parties égales d 'acide sulfurique  
et d 'eau, chauffez légèrement et observez au microscope, après 
quelques minutes, de nombreux cristaux de su lfate  de calcium. 
Lignine: Traitez o,o2-o,o3 g de poudre avec une goutte de 
chlorhydrate et une goutte de fluoroglucine; la  lign ine «pparaît 
colorée en rouge au microscope.
Tanin: Traitez o,o2-o,o3 de poudre avec 2-3 gouttes s 'a lun  fe r r i  
ammoniacal; la  poudre examinée au microscope , dans une goutte 
de glycérine, présente une coloration noir-b leu  ou noir-verdâtre. 
Oxvnéthvlanthraauinones.Traitez o,o2-o,o3 g de poudre avec
2-3  gouttes d'une solution d'hydroxyde de sodium à lo p.cent; 
au microscope on observe une coloration rouge.

I I I .  LÜcrosublimation

La microsublioation est une opération u t ilisé e  à effectuer 
l'examen microchimique des produits végétaux, en u tilisan t  
une quantité variant de quelques milligrammes à quelques 
décigraomes de produit pulvérisé. La préparation sera répartie  
uniformément sur une lame de verre couvert d*line autre lame 
de verre s'appruyant à un de ses bonts sur une baguette de 
verre qui forme un support haut de 3-4 mm. Les lames seront 
placées sur une plaque d'asbeste et chauffées à une flamme 
haute de 1 cm se trouvant sous la  plaque d 'asbeste à une 
distance d'approximativement 7 cm;la substance sublimée sur 
la  lame supérieure sera Identifiée  suivant les indications 
spécifiquées dans la  monographie.



Détermination des impurétés et des corps étrangers dans

}es produits végétaux.

Pour déterminer les impuretés et les corps étrangers dans 
les produits végétaux, onu utilise , suivant le produit, les
quantités suivantes des prises à analyser :

-  pour graines et fru its  très petits(moutarde) 2 - 5
-  pour graines et fru its  p e t its (an is ,v e rt ,

fenonil doux) 2o g
-  pour drogues coupées en fragments 5o g
-  pour écorces, f le u rs , feu ille s ,h erbes  loo g

£

Les impuretés dans le s  plantes ou des parties appartenant 
à d 'autres plantes, de même que le s  substances minérales( terre  
sable, poussière, c a illo u x ), mentionnées dans chaque monographie, 
seront prélevées avec une puricette du produit à analyser, 
pesées séparément et le s  résu ltats seront exprimés pour cent 
de grammes de pvoduit.

Détermination des substances extractives.

Par substances extractives on comprend le s  constituants 
des produits végétaux qui peuvent être extra its  avec les  
solvants prévus dans le s  monographies, dgns certaines conditions 

Suivant le  cas, l 'ex trac tio n  peut s 'e ffe c tu e r à fro id  ou 
& chaud.

Extraction à fro id . Traitez 5»ooo g de produit végétal 
pulvérisé ( au tamis no.VI) oui la  prise indiquée dans la  
monographie avec 5o g de solvant ( eau, a lcoo l, éther) dans un 
flacon ao bouchon rodé, agitez 24 heures et f i l t r e z .  Evaporez 
& sicc ité  au bain-marie lo ,oo g de f i l t r a t  dans une ampoule 
& peser ayant 4 cm de diamètre et 2 cm de hauteur, pesée au 
préalable, séchez le  f i l t r a t  pendant 3 heures à loo -lo5 °, 
re fro id issez  en dessiccateur et pesez le  résidu.

Extraction à chaud. Traitez l,ooo g de produit végétal 
pulveriséC au tamis no.V I) ou la  prise indiquée dans la  
monographie avec 5o g de solvant(eau, a lcoo l, éther) dans un



ballon  ou bouchon rodé, pesé au p ré lab le , agitez et la issez  
reposer 60 minutes* Adaptez un ré frigéran t à re flu x  et chauffez 
jusqu 'à 1*ébu llit ion  pendant 2 heures* Après refroidissement 
complétez avec le  solvant jusqu'au poids in i t ia l  et f i lt r e z *  
Evaporez lo ,oo g de f i l t r a t  à s icc ité  au bain-marie dans 
une ampoule à peser, ayant 4 cm de diamètre et 2 cm de hauteur,

pesée au préalable , séchez pendant 3 heures à lo o -lo 5° ,  r e fro i­
dissez en dessiccateur et pesez le  résidu*

La quantité de substances extractives sera rapportée 
à loo g de produit végétal*

Détermination du coeffic ien t de gonflement des 

produits végétaux

Far coeffic ient de gonflement la  Pharmacopée entend 
le  volume en ml qu'occupe 1  g de produit végétal y compris 
le  ge l qui y adhère, après avoir été mis à gonfler dans de l'e au  
ou dans un autre solvant à la  température du laboratoire*

Opérez dans un cylindre gradué de 25 ml à bouchon 
rodé, dont la  graduation tota le  occupe une hauteur de lo-12,5 cm 
et dont la  subdivision est de o , l  ml*

Introduisez dans le  cylindre la  quantité prescrite  dans 
la  monographie, humectez avec 1  ml d'acétone ou d 'a lcoo l,  
ajoutez 25 ml d'eau ou d'un autre liqu ide  prescrit dans la  
monographie, bouchez et agitez fréquentent pendant 6o minutes 
Laissez reposer 4 heures à la  température du laborato ire  et 
lise z  ensuite le  volume occupé par le  produit végétal et le  
gel qui y adhère.

Si la  détermination s'opère avec une quantité plus 
grande de produit , rapportez le  volume mesuré «à  1 g*

Pour déterminer le  coeffic ien t de gonflement, deux 
mesures, au moins sont nécessaires*
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L2THDDLS DLS AKALYSLS CKILHQUES QUALITATIVES 

DLS PRODUITS VEGETAUX.

Cette méthode représente un procédé d'identification 
des principes actifs contenus dans les produits végétaux. La 
méthode consiste dans l'extraction successive aux solvants 
sélectifs du matériel végétal qui séparent tout d'abord les 
substances lipophyles, ensuite celles aux caractères intermé­
diaires et enfin, les substances bydropbyles. Les tois solvants 
sont : l'étber, l'alcool métbylique et l'eau. Les trois groupes 
de substances sont ensuite fractionnés en groupe plus petits 
ou en classes de composés à l'aide des réactions chimiques ou 
de la chromatographie.

Schématiquement, le fractionnement se réalise ainsi :

I. JXTBACTIOH ETHERIQUE
1.1. Insaponifiahle

-  a lca lo ides ( R.iiayer)
-  bu lles volatiles(chrom a)
-  pbytostéroles( réaction Lieberoan)
-  carotenoides(chroma)

1.2. Saponifiable
-  anthracénoles (chroma)
-  flabonales(chroma)
-  acides gras(cbroma)
- acides résiniques(réactif Hirscbondoi)

II. EXTRACTION LlEïiUliüLIwUS
1. Antbrocénosides( R.BorntrSger)
2. Flavonosidee ( réaction de Sbibata)
3* Glucydes(chroma) -  Réaction de Fenling)

4> Acides organiques ( chroma)
5. Phytostéroids , terpènes(chroma)
6* Tanins (Réaction de Styassny)
7» A lcaloides (chroma)
S. Anthoceyanosides (ph-acide-alcâline)



г П
1. Tanins ( S .otyassn j)
2 . jtnthocyanosiaes (ph -ac iùe-a lca line )
3. Glucydes (chroma-Séaction Pebling)
4* Protéines C bydrol 'se et chroma)

5. Poliuronides ( hydrolyse et réaction

3. ütponosides ( les  propriétés de Г orner 

la  mousse)

de Tillens )

11
J
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METHODE GERERAIS PODE L*EXTRACTION DES ALCOLOIDES 
D»UN£ PLANTE INCONNUE

1
Matières

I

Opfrft&Stë Déchets

La plante en poudre
Un so ie n t chloruré -
( Chloroforme déclor- 
métane, dédoré tane 
e tc .)

So l. extractive.

Sol» extractive
concentrée + __________
HgO ac id ifié

Sol» aqueuse avec le s  
alcalo ïdes  

♦
Sol» Hs2 COj 

♦
Chloroforme

Solvant chloruré 
( chloroforne, dèchio 
remétane etc»)

Extraction
solide : liquide ,

i
j F iltre  j

I
Concentrer

! Extraction ! 
*  { liqu ide-liqu ide  ,

L» aLiSol» aqueuse 
avec le s  alcaloïdes

J'
!: Extraction .

j liqu ide-liqu ide  j

Sol» extractive 
avec le s  alcaloïdes 

en solvant-chloruré

! Concentrer ! 
!______au______!

Résidu brut

1

^  j Dissoudre en solvanj

i
Sol» avec le s  alca­

loïdes1

>  Plante épuisée

^Solvant pour récupérer

>  S o ien t chloruré

^S o l» aqueuse 
^  épuisée

1



r
Al* O3 )
C6 *6 1
Ether ' ' 
Alcool ’

Résidu purifié  
en Ether, acétone

! Faire une chromatographie ! 
!________ 9919BB?____________!T

Fraction alcaloldique

! Concentrer ! 
! au !

f

{ Résidu j

1 f

C ristalisation

| Alcaloïde )

(pu rification )

(Pur crista li8 é )



KffTHOPR (amana FOUS ISOLES MP3IKIHS 80KP0SES
p»05B piaste a e o m n a

II

I* plante en pondre (grai, nés, racine, ecorce, etc)

Sther de pétro­le
la plante

Sol* HĤ  OH
C6 h

Déchets

i _, ii Dégresser ¡-
1Pla&te dégressée

| Extraction . >| Solide : liquide j

Sol* extractive

_̂ Bther de pétrole pour récupérer

Sol* extractive ^avec lea alca-loldea en_______________* j Concentrer \Cg Hg j au résidu j

Résida

>  Ij Résidu à dissoudre

1/ Ciclohexan
2/ Ciclohexan : ^

0 e \

benzen , Chroaatographie sur colonne3/ Cg Hg s CHCI3_«n utilisant Aluni na (AI2 O3 désactivé
(1 : 1)

4/ C6 Hg
5/ CHCI3
6/ CHClj : HeOH 

(97 : 3)
V



7/ CH Cl3 : MeOH 

(97 : 5)

8/ CH Cl5 : MeOH 
(90 : 10)

9/ CHCI3 : MeOH 

(1 s t)
10/ MeOH

f fri ̂  ±t£  frli fr4 ̂ fr5 * fr6 *fr7 *  fr8* fr9)

J
| Concentrer chaque fraction j Z ZS »

l1 T 1 • •

( f r i  'l'frZ'l' fr3 i f r 4  ' fr5 i f r 6 l f r 7  1rfr8>lfr9}

f

! Chromatographie 
j sur Â I2 O3

sur colonne { 
ZZZ |

1 f _

(fri >ifr2^ fr3 lfr4 lfr5  'Ifrô Jrfr7 lfr8 1
£ 2 )

Z Les fractions éluées sont recu e illiss  séparées

ZZ " " sont concentrées séparées
ZZZ Les fractions alcaloïques sont mises séparées sur colonne AI2 0^
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L2TH0D2S D'OBISEIK LS S STPB^ITS.

Les extra its sont des préparation médicamenteuses obtenues 
en concentrant jusqu 'à un degré déterminé le s  solutés résultant 
de 1 *épuisement d'une substance végétale ou animale par un 
solvant approprié, te l que l 'e au , l 'a lc o o l  ou 1 ' éther*

Les substances destinées à la  préparation des extraits  
sont préalablement séchées et amenées à un degré de division  
adapté à la  nature de la  drogue* au solvant et au mode d 'extrac­
tion u t ilisé s *  Certaines substances végétales sont "S tab ilisées"  
avant la  dessication et la  pulvérisation qui précèdentl'extrac­
tion, la  s tab ilisa tion  consistant à détruire le s  enzymes de la  
drogue fraîche par traitement de c e l le -c i ,  par exemple en 
u tilisan t le s  vapeurs d'eau ou l 'a lc o o l bou illan ts pendant un 
temps su ffisan t ou par tout autre procédeé respectant les  
principes actifs*

La préparation d'un extra it comprend deux opérations 
successives: l'obtention  du soluté ex trac tif et la  concentration 
de c e lu i-c i*  Pour l'ex traction  des principes ac tifs *  l 'u n  des 
procédés suivants peut être u t i lis é  :

-  la  macération, qui consiste È maintenir en contact la  
drogue avec le  solvant à fro id ;

-  la  d igestion , qui consiste à maintenir en contact la  
drogue avec le  solvant à une tempéatfure in férieu re  à l'ébullition 

mais supérieure à la  température ordinaire;
-  la  décoction, qui consiste a  maintenir en contact la  

drogue avec le  solvant à l 'é b u ll it io n ;
-  l 'in fu s io n , qui consiste à verser sur la  drogue le  

solvant généralement bouillant et à la is se r  ensuite re fro id ir ;
-  la  l ix iv ia t io n  ou percolation, qui consiste à fa ir e  

passer le  solvant ordinairement à fro id , lentement, r è fu liè re -  
ment et de haut en vas, à travers la  drogue convenablement 
divisée et disposée en couche suffisamment épaisse dans un 
percolateur* Ce procédé, qui ré a lis e  généralement l'épuisement 
le  plus complet avec le  minimum de solvant, est recommandé
dans la  plupart des cas* Cependant, pour éviter le s  a ltérations, 
on est quelquefois conduit à opérer plus rapidement,en u tilisan t  
une plus grande quantité de solvant*

Pour les  tro is  premiers procédéc(macération, digestion, 
décoction) la  durée de l'opération  varie suivant les  cas.



Wuel que so it le  mode d 'extraction , la  quantité de 
solvant à employer est t e l le  que la  dissolution des principes 
ac tifs  est satis fa isan te  sans entraîner ultérieurement une 
durée de concentration trop longue*

La concentration du soluté ex tractif est conduite de 
façon à év iter au maximum les  a ltérations que subissent le s  
matières organiques sous l 'a c t io n  de la  chaleur, surtout au 
contact de l ' a i r .  L'évaporation ne doit jamais être fa it e  à 
feu nu. Les m eilleurs procédés sont ceux qui permettent 
d'évaporer le  liqu ide a la  température la  plus basse possible 
et dans le  temps le  plus court. On do it, en principe, opérer 
à uae température in férieure à 5o° et sous pression réduite  
mais lorsquêon opère par nébulisation, c 'e s t -ê -d ire  en éliminant 
le  solvant du soluté ex trac tif, d iv isé  en fines gouttelettes, 
par un courant gazeux chaud, l'évaporation  est pratiquement 
instantanée et la  température peut être plus élevée.

Au point de vue de la  consistance, on distingue quatre 
sortes d 'ex tra its  :

1- Les extra its liqu ides, appelés extraits f lu id es , géné­
ralement préparés en épuisant le s  drogues par deus lix iv ia t io n s ,  
successives et en concentrant le  deuxième soluté ex tractif ou 
colature, qu'on mélange au premier de manière a obtenir un 
extrait dont le  poids corresponde exactement eu poids de la  dro­
gue sèche employée.

2- Les extra its  mous à consistance de miel épais.
3- Les extraits fermes à consistance de masse pîlulaire
4 - Les extra its secs, qui ne contiennent presque plus 

d'eau vt qui peuvent être, en général, facilement pulvérisés.

I l s  sont souvent hygroscopiques. I l s  peuvent être obtenus par 
nébulisation.

Sssai -  1. S o lu b ilité  -  Dissolvez 1 g d 'ex tra it  dans 2o ml 
du solvant indiqué pour sa préparation et f i l t r e z .  I l  ne devra 
rester sur le  f i l t r e  qu'un fa ib le  résidu.

2. Bésidu sec. Pesez environ o,5 g ¿ 'e x tra it  au 
miligramme près, dans une capsule, à fond p lat, de nickel 
ou d 'ac ie r inoxydable de ôo mm de diamètre et 25 mm de hauteur, 
préalablement tarée avec un petit agitateur de verre. Délayez 
è chaud avec 4 è 5 ni d'eau ou d 'a lco o l, au t it re  qui a servi 
è obtenir cet ex tra it. Portez au bain-marie bouillant jusqu 'à  
consistance très épaisse, puis terminez la  dessiccation à
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l'é tuve  à lo3° £ 2° pendant 3 heures. Après refroidissement, en 
àessic&teur , sous vide in férieu r à 2o mm de mercure et en 
présence de chlorure de calcium anhydre, pesez le  résidu. 
Reportez à loo g.

Conservation. Les extra its doivent être conservés 
dans des récipients bien bouchés à l 'a b r i  de la  lumière et 
de l'hum idité.



METHODES D'O '"ENIB LES TEIBTUBES

>TVuxr̂ vc le

Les teintures alcooliques sont des préparations liqu ides  
qui résultent de Inaction dissolvant exercée par l 'a lc o o l  sur 
diverses drogues végétales ou animales. E lles sont dités simples 
ou composées suivant q u 'e lle s  sont obtenues à p artir  d'une ou 
plusieurs matières premières médicamenteuses.

Les teintures sont préparées à la  température ordinaire  
par solution, par macération, ou par lix iv ia t io n . Les drogues 
végétales u t ilisées  sont desséchées par des moyens appropiés 
pour permettre de respecter leurs principes a c t i fs . E lle s  
sont*.convenablement d ivisées pour fa c i l i t e r  l 'a c t io n  dissolvante  
de l 'a lc o o l ,  compte tenu du mode de préparation. De même, le  
degré de l 'a lc o o l éthylique u t i lis é  est approprié à la  nature 
de ces principes è dissoudre.

Les teintures simples de drogues très actives , d ites  
béroiques, doivent être préparées par lix iv ia t io n  avec de l ' a l ­
cool à 7oe. Le poids de la  teinture obtenue doit être égal è 
dix fo is  le  poids de la  substance employée. Les autres teintures 
correspondent en général au 1/ 5  de leur poids en drogues.

Essai -  Bésidu sec. Pesez rapidement environ 5 g de 
teinture, au milligramme,près, dans une capsule en nickel ou 
en acier inoxydable, de 60 mm de diamètre et 25 mm de hauteur. 
Evaporez sur un bain+marie bouillant jusqu 'à s icc ité  et portez 
aussitêt à l'é tuve  à lo3° -  2° pendant exactement 3 h. Après 
refroidissement en dissiccateur et capsule couverte, sous vide 
in fé rieu r à 2o mm de mercure, en présence de chlorure de calcium 
anhydre, pesez le  résidu. Bapportez à loo g.

Conservation • Les teintures alcooliques sont conservées

à l 'a b r i  de la  lumière dans des récipients bien bouchés. E lles  
doivent être renouvelé fréquemment.
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Détermination de l'amertume.

L’ indice c ’ amertune représente la  d ilu tion  nanimale 
d’une solution ou d’ une solution extractive aqueuse, dont on 
ne perçoit plus nettement la  saveur anère*

la  détermination s ’ effectue parfo is comparativement avec 
un étalon préparé à partir ce la  quinine ou la  crucine.
¡iode opératoire» Dissolvez ou diluez cane looo p d’ eau 
potable uns prise voisine de o ,o l g, 1 g de teinture ou 1 g 
d ’extrait* De cette solution fa ite s  des dilutions successives 
juscu’à une lim ite oà l ’ amertume n ’=est plus perceptible.

Pour les produits végétaux, fa ite s  bouillir 1 g de poudre 
pendant 3o ou 6o minutes, dans looo c l d’ eau potable,suivant 
les indications de la  monographie; complétez jusqu 'à looo ml 
après refroidissement, et f i l t r e z *  Dilues le  f i l t r a t :  1:1;
1 :2 ; 1 : 3  1 : 9 » pour obtenir une échelle de concentration
qui correspondent.de l : 2ooo à l:loooo  ou même davantage*

Après avoir rincé bine la  boucbe avec de l ’ eau, intro­
duisez dans la  bouche lo  ml de la  d ilu tion  maximale, attendes

1  minute de manière que la  solution se mette en contact avec 
tout la  muqueuse buccale. Crachez ensuite le  liqu ide  et rincez 
la  bouche avec de l ’eau plusieurs fo is *  Après avoir attendu 
15 - 3o minutes, répétez l ’ essai avec la  d ilu tion  immédiatement 
in férieure, en continuant de la  sorte jusqu’à la  d ilu tion  qui 
présente encore la  sensation d'amertume*

Llindice d’ amertume est exprimé , dans ce cas, par 
la  d ilution qui provoque encore la  sensation d'amertume



METHODE DS COI7TBQLE POüB LES PBODÜITS VEGETAUX

Dosage des tanins

Le dosage s 'e ffectu e  sur une quantité voisine.de  
o,o5 g de tanins dans les  préparations pharmaceutiques ou 
dans l 'e x t r a it  alcoolique préparé avec 1  p de produit végétal 
finement pulvérisé et 5 p d 'a lcoo l à 60 p.cent, en chauffant 
pendant 4 heures dans un ballon muni d'un ré frigéran t é 
re flux .

Diluez la  prise d 'e ssa i avec 5o ml d'eau dans un verre 
de laborato ire, tra itez  avec 2o ml d 'acétate de cuivre(fi) 
chauffez pendant 15 minutes, au bain-marie et après re fro id is ­

sement, filirrez à travers un f i l t r e  quantitatif pesé au 
préalable.

Lavez le  précip ité avec de l'eau  jusqu 'à ce que les  
eaux de lavage ne donnent plus la  réaction pour l 'io n  de 
cuivre avec de la  ferrocyanure de potassium(B) et lavez ensuite 
à loo -lo5 ° jusqu'au poids constant.

Brûlez le  f i l t r e  avec le  précipité,.humectes le  cendre 
avec de l 'a c id e  azotique à 25 pour cent (B) chauffez juscu’à 
1 ' évaporisation et calcinez jusqu'au poids constant.

La quantité de tanins représentera la  d ifférence entre 
le  poids du précip ité de tanate de cuivre séché et le  poids 
de l'oxyde de cuivre obtenu après calcination, rapporté pour
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I. GENERALITES

1 . 1 . La fiche technique ee rapporte au produit Cortex 
Chinae formé des écorces des troncs et des rameaux de l 'a rb re  

Cinchona ledgeriana.
1.2* Principes a c t ifs  : quinine, quinidine, cinchonine, 

cincbonidine et autres alcalo ides
I I .  Conditions de pureté

2.1. Parties des autres plantes tout au plus 1Ço
2.2. Parte par séchage tout au plus lo£
2.3* Cendre : tout au plus 6&

I I I .  Conditions de qualité .
3.1. Caractères microscopiques : morceaux d 'écorces, plats 

ou tordus par séchage, de longueur variab le , épais de 2-6  mm;
La surface externe est de couleur grisâtre-brune et présente 
des fissu res , parfo is des taches blanchâtres dues aux lichens; 
la  surface interne est l is s e ,  de couleur rougeâtre-brune. La 
rupture est fibreuse . Odeur caractéristique.

3*2. Caractères microscppiques : la  poudre de couleur 
rougeâtre-brune présente au microscope des fragments de parem- 
chytne, des fib re s  libériennes fusiformes, de couleur jaunâtre, 
de fragments de suber, des granulés d'amidon.

3-3* Réactions d 'id en tification s o,5 g poudre d'écorces 
de quinquina réchauffée à la  flamme dans une éprouvette sèche; 
on produit des vapeurs bruns-violets qui se condensent sur les

l



parois supérieurs de l'éprouvette sous formes petites gouttes

de goudron; ce goudron se dissout dans 3 ml d 'a lcoo l 7 o°; 
ensuite» i l  est tra ité  par tro is  gTouttes d 'acide su urique 
concentré* I l  paraît une fluorescence*

3*4* Détermination quantitative : 2,ooo g écorces de 
quinquina finement pulvérisée sont agités dans 3 a l  d'eau dans 
un ballon de loo ml au bouchon rodé* On tra ite  par 15 g de 
chloroforme, 25 g d 'éther éthylique» 3 ml d'hydroxyde de sodiua 
3oio, on agite 3o minutes et on la is se  au repos lo  minutes*

De cette solution éthero-cfcloroformique, on f i l t r e  par 
ouate 3o,o g ( cela  correspond à 1 , 5  g d 'écorce).Le solvant est 
d is t i l lé  et le  résidu se dissout par un léger chauffage dans 
lo  ml d 'a lcoo l neutralisé  ; on d ilue avec lo  ml d'eau et on 
t it re  à l 'a c id e  chlornidrique o , l  H jusqu 'à la  coloration  
v io le tte -g risâtre (ind icateu r 5 gouttes rouge de méthyle -  so l. 
alcoolique o , l  ,<» -e t  2 gouttes de bleu de méthylène -  so l. 
aqueuse o,15 &)•

lml HCL correspond à o,o3o94 g d 'a lca lo ides totaux 
exprimés dans des quantités éauimoléculaires de quinine et 
quinidine.

Bemarque : A  l 'a b r i  de l'hum idité et des substances
toxiques
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SIOHlIELISIiT

Produit :
Origine :
Quantité:
Poids spécifique:
Pouvoir rotato ire  :
Indice de re fraction  à 2o°:
S o lu b ilité  2o°: a lcool à &

alcoo l & %
Indices • • • • • • •  d 'acides

...................  • d 'esters
Indices d 'esters  après cecétylatine

formylatine
Indices de carbonyle à fro id

à cbaud
Teneur %  en • • • • • esters

alcools lib re s  
alcools totaux 
phénols 
aldéhydes 
cétones

Résidu d'évaporation  
Examen a lfa c t i f  :

DOSAGE DE L'HUILE VOLATILE DANS LES FEUILLES

4o -5o g de fe u i lle s  doivent être coupées et introduites 
dans le  ballon de l ’appareil ( un simple appareil de d is t i l la t io n  
en verre rodé d'un l i t r e  capacité) C e lu i-c i doit être rempli 
au 3/4 avec de l'e au  d is t i l lé e  et soumis à la  d is t il la t io n  ou 
par chauffage à l 'a id e  d'un réchaud électrique. La température
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l»*Lc.o
CENTRE D'ETUDES DES PLANTES 

LEDICINAIBS
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de l'e au  de refroidissement dans le  ré frigérateur doit être 
de 18-2o°C. La d is t il la t io n  peut durer 4 heures, en remplaçant 
de temps en temps l'e au  du ballon»

¿près d is t il la t io n , leSquide du ballon de collectage, 
i l  peut être saturé par du iîaCl c r is ta l et apporté dans une 
ampoule à décanter. I c i  i l  faut extra ire  à quatre reprises  
(minimum) par 15 ml d*éther éthylique. Les extra its  éthériques 
réunis doivent être séchés par du îîa^ù^ sicc et apportés dans 
un ballon de loo ml préalablement taré . L*ether ethyiique doit 
être complètement chassé par d is t i l la t io n  es on repèse le  ballon. 
La différence doit être rapporté à loo.

Quelque i o i 3 on peut u t i lis e r  à la  place du ballon Cassi 
une improvisation fa it  d'un ballon jaugé prolongé d'une micro- 
pipette de 2 ni graduée au 1 /io .

JCLÜBILUB Did HUILLS LddllTULLLd 
TERMIKILOGIE

1) On d ira  qujtwe essence est soluble dans :"a  volumes 
et p lus" lorsque sa solution limpide dans A volumes le  demeure 
après d ilution  dans 2o  volumes d 'a lcoo l.

2) On d ira  qu'une essence est soluble dans A volumes et 
se "trouble P** dilution " lorsque sa solution limpide dans A 
volumes devient trouble et le  demeure après d ilution  graduelle  
dans 2o volumes d 'a lcoo l.

3) On d ira  qu'une essence est soluble dans A voiumœ et se 
trouble de A a 13 volumes ( B 2o) lorsque sa solution limpide 
dans A volumes devient trouble et le  oemeure après d ilution  dans 
B volumes d 'a lcoo l.

4 ) Une essence "avec opalescence " est soluble lorsque 
la  solution alcoolique prend une teinte bleutée a  la  d ilu tion ; 
teinte que l 'o n  peut comparer avec la  teinte obtenue en ajoutant 
2 gouttes de n itrate d'argent 11/lo dan3 loo ml d'une solution  
contenant 2o g de chlorure de sodium dans un l i t r e  d'eau.

3) On d it "légère opalescence " lorsque la  teinte de 
la  solution alcoolique est comparable à la  teinte obtenue en 
ajoutant 2 gouttes de n istrate d'argent ïï/lo dans loo ml d'une 
solution contenant o ,2o de chlorure de sodium dans un l i t r e  d'eau 

6 ) On dit "très légère opalescence " lorsque la  teinte  

•Je la  solation alcoolique est comparable à ce lle  obtenue en 
ajoutant 2 gouttes de n itrate d'argent ll/lo dans loo a i d'une



solution contenant o ,c2o ce chlorure de sodium cann un l it r e  

c*eau.
¡.iode opératoire

Dans un tube à essai parfaitement propre et sec, neutre 
un volume à*essence exactement mesuré ( par exemple o ml 5) 
¿¿outer goutte a goutte au moyen ¿ ‘une burette graduée ce l’alcool 
très exactement t it ré  ( au l/ lo  de degré) jusqu'à obtenir une 
solution limpide.Ajouter souvent pendant l'add ition  de l 'a lc o o l

et opérer à 1 s température ce 2o °. rour remplir cette dernibre 
condition ten ir dans un récipient de l'eau  à 2o° dans laquelle  
on plongera le  tube à essai contenant le  mélange alcool +essence 
Lorsque ce mélange est devenu parfaitement limpide, on note sur 
la  burette le  volume d 'a lcoo l t it ré  u t i lis é ,  puis on continue 
à ajouter de l 'e lc o o l  car pour le s  essences d is t i l lé e s  peu à peu 
ou les essences v ie i l le s ,  i l  se forme parfais un trouble à la  
dilution* Si aprbs avoir ajouté 2o volume d 'a lcoo l C c 'e s t—à—dire
10 ml pour o5 ml d'essence) la  solution est toujours limpide,
11 est in u tile  d 'a l le r  plus lo in .

I l  est nécessaire de posséder une gamme étendue d 'a lcoo l 
éthylique à d iffé ren ts t it re s  ( en général de 5 en 5 dégrés à 
partir de 3o° jusqu 'à 95°)*Qn détermine la  so lu b ilité  dans 
l 'a lc o o l éthylique dilué ou huilé essen tie lle  sera la  moins 

soluble.
En général s i  une huile essen tie lle  est soluble dans 

environ 2o volumes d 'a lcoo l éthylique de t it re  i l  faudra 
déterminer sa s o lu t i i l i t é  dans un alcool éthylique de t it re  

+5 . Inversement s i l 'h u i le  essen tie lle  est très soluble (dans 
moins de 1 vol p .ex) dans un alcool éthylique de t it r e  t '  i l  
faudra déterminer la  so lu b ilité  dans un alcool de t it re  t '-5 *



LESTBjDES DS CQITTBOLE DS QUALITÉ POUR
d a t u r a straldiïiul; st d a t u r a e e q u à

Dosage : Ajouter 15o ml de H2O à 5 g de plantes sèches. ~cidu! 
1er avec 45 gouttes de HgSO  ̂ à lo$»( approximativement 3 n i) 
secouer lentement pendant 1 heure.

F ilt re r  et laver le  résidu avec une petite quantité 
d'eau acidulée, le t tre  la  solution f i l t r é e  dans un entonnoir 

séparateur.
B asifie r avec ¡SĤ OH à lo£ au pK 9» Extraire le  f i l t r a t  

avec (3x6o)nl CBCly L 'e x tra it  est f i l t r é  sous Ha^SO^ mettre 
sur papier f i l t r e .  La solution est évaporée à 5 a l  • Ramener 
à 25 ml avec CHCl^ Ceci est la  solution A.

Titrage d irect : Prendre 5 ml de la  solution A. Sécher dans un 
évaporateur ro ta t i f .  LIettre le  résidu dans l'é tu ve  a loo-15o°C. 
Eisaoudre dans 1 ml d 'a lco o l. Ajouter 2o ml d'eau d is t i l lé e  
qui a été b o u illie  et re fro id ie . T itrer avec o ,o l IJaCl dans 
une burette. LIettre le  LIetbyl rouge jusqu'au ro3e.

1 ml HCl o ,o l . . . . .  o,oo3o3 g de scopolamine.
Titrage indirect : 15 ml de la  solution A est évaporée â fond. 
LIettre dans une etuve pendant 1 heure. Ajouter 2 ml CHCl^ et 
5 ml HCl o ,o l II. Supprimer CHCl^ dans un bain d'eau. Dissoudre 
le  résidu dans une eau b o u il l i r  et re fro id ie . En u tilisan t  

une siero burette C 5 û l )  oettre ¿ans:d',ol S ITaOH. U t ilis e r  
le  Llethyl Bouge comme indicateur ju3qu* a une couleur rouge.
1 a l HCl o ,o l II . . .  o,oo3o3 g de scopolamine.

I.3TH0DE5 D'EXTRACTION LES ALCALOÏDES A PARTIE 
DE DATURA IIETOHIA.

Pour extraire  le  
scopolia, byoscyanus, 
à l 'a c t io n  do divers 
isopropanol. benzène,

total a lcaloidique des espèces de Datura 
etc. le  produit végétal moulu est soumis 

solvants, te ls  que r.éthanol, éthanol, 
éther ethylicue or: l 'eau  acidulée. L 'sx -

9

h.

rt
it  obtenu 2 

m it  ensuit
t concentré, al sa lin i sé eu tamponné et cr. 
Iss '•loaioides "*ar le  chloro'fo'.re ou 1?



chloroforme raturé d*ammoniaque. *V*rè o une neuveau
*  1 ^ a v *  ^ c i c  5 o + C — r- ̂  T y  r. •** ■£ ** ^  S C-* ̂ "‘OZ.rt’ * »n

est prSt pour la transi ornât 1er en Iror.fcydrate.
_'au*rt£: nétuedes utilisent ¿es agents ad servant; 

le Kieselguhr ou des argiles assortantes ainsi que les
r*©’!rorr f *î 0

Méthodes d'entrastion.
Généralités.

^  • Q ̂ dérivas"!

r. >-s*autres ,  ou bien ils 2= trouvent 1 l'état libre, eu . =  i .  

petites quantités.
Par conséquent, on entrait les alcaloides los alcaloides 

par l'eau  acide grâce a la  so lu b ilité  de leurs sels dans l'eau 
ou sous iorne de bases dans les solvants organiques. D 'ic i 
découlent le s  deux procédés classiques d ' s:: tract ion ¿es alca­
loides dérivant du tropane, à savoir l'en traction  a l'eau  
acide, su ivie de l'iso lem ent et de la  purification des alcaloides  
dans la  solution obtenue ,ou bien l'ex traction  ce la  plante 
par un solvant organique en milieu a lca lin . L'isolement et la  
purification  des alcalo ides à partir des solutions acides ou des 
solvants organiques s 'e ffectuent par une variété de procédés 
dont les  plus u t i lis é s  sont 2 'adsorption sur supports solides  
ou l'ex trac tio n  liqu ide -liqu ide  combinée avec des passages 
successifs base -se l. Suivant le  degré de purété désiré pour 
le  produit f in i ,  le s  technologies sont plus ou coins sophistiquées.

Pour la  scopolamine, par exemple, le s  méthodes citées  
dans la  litté ra tu re  ée réfèrent d'abord à l 'ex trac tio n  totale  
des a lcalo ides et, ensuite, à l'isolem ent de la  scopolamine, 
en séparant les autres a lealo ides et surtout l'hyoscyacine.
Par conséquent, certaines méthodes isolent la  scopolamine des 
eaux-mères obtenues lo rs  de l'ex traction  de l'hyoscyamine.

m
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LSTHOÜES DE C0ITTR0L3 DE QUALIT3 POUB 

SBOI.HYDIÎATE DE SCOPOLAIIIIE

Dosage : Dissolvez en chauffant légèrement une prise c e s s a i  
p, exactement pesée, voisine de o,4 g de bromhydrate de 
scopolamine, dans 5o ml d 'acide acétique c r is ta llis a b le . Ajou­
tez 5 ml de solution d*acétate mercurique et continuez le 
dosage, en u tilisan t le  v io le t c r is t a l l is é  comme indicateur. 
Titrez à l 'a id e  de la  solution d 'acide perchlorique de norma­
l i t é  N dans 1*acide acétique anhydre; so it n le  nombre de 
m ililit re s  de solution d 'acide perchlorique versés et n* le  
nombre de m ili l it re s  u t i lis é s  dans l 'e s s a i  témoin effectué  
dans les mimes conditions.

La nombre de m ililit re s  de solution o , l  II d 'acide  
perchlorique à reten ir pour le  calcul est égal à :

(n -  n*) x II x lo
1 ml de solution o , l  II d 'acide perchlorique correspond 

li o,o334 g de bromhydrate de scopolamine anhydre.
Teneur pour cent du produit essayé en bromhydrate de

scopolamine anhydre.

(n -  n ')  x 3>343 

P
Le produit o ff ic in a l doit contenir au minimum °3,5 ?»ioo 

de bromhydrate de scopolamine anhydre, rapporté au produit 
désséché.



ANNEXL 23

iETHODES DE C0ETB0L2 DE QUALITé POUE STBOPKANTUS GBATUS*

Essai -  Montez des coupes transversales de graines de Stropran_ 
tus dans une goutte d 'acide sulfurique à 60 p .loo* Dans le  cas 
du Stropfaantus hispidus et du S.kombe, on a une teinte vert 
émeraude instantanée de l'albumen et de l'embryon, passant peu 
à peu au vert brunâtre* Avec les  graines du Strophantus gratus, 
i l  apparaît plus lentement, une teinte rouge orangé devenant 
rouge violacé*

Dosage b io log ique .- Le titrage  doit être f a i t  par rapport 
& un soluté aqueux d'ouabalne c r isa llis é e *

Prenez lo  g de graines de Stropbantus pulvérisées, séchées 
à l'é tu ve  à 45° et dégraissées à l 'é th e r  de pétrole* Prépares 
par lix iv ia t io n , avec l 'a lc o o l à 7o°, une teinture au l/ lo *  
U tilise z  l 'é ta lo n  international d'ouabalne : le  résu ltat est 
exprimé en milligrammes de cet étalon* Vbaque m ili l it r e  de 
teinture doit posséder une tox ic ité  cardiaque équivalente S la  
tox ic ité  de 3 mg d'ouabalne étalon, déterminée de préférence sur 
le  cobaye par la  méthode de perfusion lente*

Opérez comme pour la  D ig ita le  en déterminant la  quantité 
de teinture de Stropbantbus convenablement diluée dans le  
soluté isotonique de chlorure de sodium qui produit l 'a r r ê t  
cardiaque en un temps qui est d'environ 2o mnpour le  cobaye.
Essai -  Titrage biologique. I l  consiste à déterminer l 'a c t iv i t é  

cardio-toxique, comparativement & l 'é ta lo n  internationàl ou à 
tout autre étalon t it r é  par rapport & ce dernier.

Opérez sur le  Cobaye endorsbi, par in jection  intraveineuse 
lente, jusqu 'à l 'a r r ê t  cardiaque, d'une soluté préparé de la  
façon suivante:

Préparation du soluté in jectable* Introduisez dans une 
f io le  conique de 25o ml* 1 g de poudre de D ig ita le  & essayer 
et ajoutez peu & peu loo ml d'eau en agitant de façon & imbiber 
uniformément la  poudre* Plongez la  f io le  dans le  récipient 
d'un bain-marie contenant un l i t r e  d’ eau fro ide , chauffez 
progressivement jusqu 'à ce que le  contenu de la  f io le  atteigne 
la  température de 9o° et retirez la  f io le  du bain-marie.

Ajoutez, après lo mn , o ,9o g de chlorure de sodium, 
la isses reposer pendant 5 mn, pais f i l t r e s  le  liqu ide dans une
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f io le  jaugée et complétez le  volume de loo ml avec l*eau.
Le soluté in jectable  a insi obtenu devra être immédiate­

ment u t i lis é .
Préparation des animaux. Dix cobayes-au moins, mâles 

de préférence, d'un poids de 3oo g environ, doivent être  
u t i lis é s  pour un soluté. L*animal est endormi par in jection  intra­
péritonéale de 2 ml par Kg de poids d*une solution tiéd ie  
d'étbyiurétbane à 5o p.loo dans le  soluté isotonique d'une 
delohlorurèrdè,sodium. I l  est attaché en décubitus dorsal sur 
une table à contention convenable. La région précordiale est épi­
lée et une veine jugu laire  externe est mise à nu pour y intro­
duire et f ix e r  une fine  canule en direction  cardiaque. La mise 
en resp iration  a r t i f ic ie l le  n 'e st pas nécessaire.

Technique de l 'in je c t io n . -  L 'in jection  peut se fa ir e  
à l 'a id e  d'un appareil mécanique à perfusion continue, ou plus 
simplememt à l 'a id e  d'une burette de 5o ml, graduée en l/ lo . fon 
fonctionnant en vase de Mariotte. Pour cela , la  burette est^peès 
remplissage avec le  soluté, bouchée à sa partie supérieure par 
un bgocbon traversé par un tube de verre é t iré . L'extrémité 
e f f i lé e  du tube doit parvenir â 1  cm environ du robinet de la  
burette et se trouver a insi placée à 3o cm au-dessus de la  
table de contention de l'an im al. Avant de mettre l 'a p p a re il 
ou la  burette en re lation  avec la  canule par un tube souple 
transparent muni d'un embout et rempli de soluté, s 'assurer  
que l'ensemble est dépourvu de bu lles d 'a i r .  Placez une pince 
à vis sur le  tube et re lie z  l'embout à la  canule après avoir 
in jecté dans cette dernière un peu de soluté isotonique de 
chlorure de sodium. Ouvrez le  robinet dans le  cas de la  burette 
ou mettez l 'a p p a re il è perfusion en marche et régies le  débit 
de fa?on que le  volume in jecté , pour atteindre l 'a r r ê t  cardiaque 
en 13 ran environ, so it voisin  de 13 ml de so lu té )(a  peu près 
1 ml/mn).

Les mouvements du coeur sont su iv is au début de l ' in je c ­
tion par observation et palpation ée la  région précordiale.
Dès q u 'i ls  paraissent présenter quelques irrégu la r ité s , plantez 
une épingle entre deux cêtres pour atteindre le  ventrieule  
gauche. Slftvez les  mouvements de l 'é p in g le  et considérez 
comme arrêt cardiaque toute immobilisation de c e lle -c i de plus 
de lo s . Kotez le  volume écoulé dès que c 'e st  produit l 'a r r ê t  
cardiaque a insi d é fin i et exprimez le  résu ltat en miligrammes 
de poudre par kilogramme d'anim al.Paites le  moyenne arithmétique



des doses minimales mortelles individuelles pour la  poudre de 
oubaine de référence( L'r ) ou pour la  poudre \  essayer (L^) 
et calcules l 'e n e u r  S à craindre sur chacune de ces moyennes 
en appliquant la  formule :

d2
E = 3 -----------

n (n - l )

2d étant la  sonne des carrés des écarts (d ) entre le  résu ltat  
de chaque essai et la  moyenne arithmétiqueCl^, ou

n représentant le  nombre d'animaux u t i lis é s  dans chaque série  
d 'essa is*

Soit Ey pour et E^ potr ivî̂

Si le  lim ites calculées qui ne doivent pas dépasser -  15 p* 
loo, en ajoutant ou en soustrayant Er  de Kr , et E  ̂ de LI ,̂ pré­
sentent des valeurs communes pour la  poudre de D ig ita le  de 
référence et pour la  poudre & essayer, considérez c e lle -c i  comme 
d 'ac t iv ité  égale*

Si le  lim ites ne concordent pas, vous obtiendrez, en fonction 
de la  poudre de référence, la  valeur approchée de la  Strophanthus 
essayée en calculant :

feIr
•T TX

Selon le s  cas, mélanger la  poudre de Strophanthus & 
essayer avec une poudre d 'a c t iv ité  plus fo rte  ou plus fa ib le  
que la  poudre de oubaine, a fin  d'amener sont t it r e  à lo  unités 
internationales par gramme*



I.HSTH0D3 D' 0BT3ITIB TDIITTUBS DD aTBCPHAITTÜS

Prénaratien:
Seraen S troph an th i(III)............... ioo g
Alcobll aetbylicus TofS........  Q.S.
Bensinum ............... q.s.

Dégraisses complètement la  poudre de strophar.tun, séchée au 
préalable à 45° ,  avec de l'essence dans un percolateur jusqu'à  
ce que un échantillon d'essence placé sur un papier f i l t r e  ne 
la isse  plus de tache graisseuse. Presses la  poudre dégraissée 
séchez-Ia dans des couches minces, d'abord 'a  l 'a i r ,  ensuite à ko0 

au maximum pour évaporer l'essence.
Amenez la  poudre à nouveau dans le  percolateur et percclez 

avec de l 'a lc o o l à 7 o p,cent, suivant les normes prévues dans 
le  chapitre "Tincturae" jusqu 'à ce qu'on obtienne 9oo ml.; 
apràs le  dosage, amenez au t it re  indiqué ci -dessous.
Propriétés : Liquide limpide, jaunâtre, à saveur fortement 
amàre.

Lélangé avec un volume égal d'eau, le  liqu ide produit une 
légàre opalescence.
Béactions d 'id en tité  :

- évaporez au bain-marie 1 ml de teinture. Humectes le 
résidu avec 5 gouttes d'acide sulfurique dilué„(B) et ajoutez 
lo gouttes d'acide sulfurique; immédiatement ou dans quelques 
minutes il se produira une coloration verte.

-  1  ml de teinture sera d ilué a’*ec de l ’ eau au volume
de loo ml, dans un cylindre gradué de 15o ml, ayant le  diamètre 
de 3 cm et agitez énergiquement. I l  se forme une mousse blanche 
qui devra d isparaître  dans 3o minutes au plus tard.
Conditions de pureté» Suives la  normes prévues au chapit e 
"Tincturae •
Détermination quantitative ; Teneur en alcool : 65-66 p.cent 
en volumes.
Dosage des principes actifs : Suivez les normes prévues au 
chapitre " Détermination biologique de I3 teinture de strophan- 
tus”. L'activité de 1 ml doit correspondre à o,oo3 g de G 
strophantine.
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Conservation: en récipient bien fermé, à l 'a b r i  de la  lumière. 
Separandun.
Observation: Benouveler tous les  ans.
Doses maximales : Dose simple • • • • •  o,5 a l

Dose journalière. • . 1,5 ml.

Lléthode de contrôle de qualité.
Détermination biologique de la  teinture ce Strophantus. 

Principe de la  méthode :
Déterminer la  dose minimale qui, par perfusion lente, 

arrête chez le  cobaye le  coeur en systo le.
Etalon : U t i l is e r  , comme étalon la  strophantine G pure, 
ayant une activ ité  biologique connue.
Unité internationale : Activ ité  spécifique déterminée par 

o,o2 mg de substance étalon.
Appareillage : Le même que celu i u t i lis é  pour les  préparations 
de d ig ita le ( détermination chez les cobaye).
Préparation des solutés.

Préparez à p a rtir  des graines de Strophantus une teinture  
suivant les  normes prévues au chapitre "Tinctura Strophanthi" 
et diluez, au moment de 1 *emploi, 25o fo is  avec une solution  
de chlorure de sodium de o,9o g %•  Dissolvez la  préparation  
étalon de Strophantine G dans l 'a lc o o l  à 25 p.cent et diluez  
avec une solution de chlorure de sodium de o ,9o g %  pour 
obtenir une teneur de 1,75 mg de Strophantine H au volume de 

loo ml.
Technique de la  méthode. La même que pour le s  préparations de ài 
g ita le ( détermination sur cobaye).

Interprétation des résu ltats :
Calculez le  rapport entre l 'é ta lo n  et la  prise d 'essa i 

aussi bien que l 'e r r e u r , conformément au calcul indiqué au 
chapitre " Calcul du rapport étalon"prise d 'essa i et son erreur 
pour déterminer le s  cardiotoniques” . L 'erreur ne devra pas 
dépasser + 2o pour cent et devra accompagner le  résu ltat.
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METHODES D'OBTEKIB LES H2T2B0SIDES CABDIOTOHIQUES 
A PABTIB DE STEOFHANTUS GBATUS

Strophanthine. Preparation.
Les graines pulvérisées sont tra itées à 1*éther de pétrole  

pour le s  priver des matières grasses, puis épuisées par 1 *alcool 
à 7o° a 1*ébu llition , dans un appareil à re flu x . L 'a lcoo l est 
d is t i lé  ; le  liqu ide aqueux restant est déféqué au baie-marie 
par le  sous-acétate de plomb en présence d'oxyde de plomb. On 
f i l t r e  après refroidissement, on élimine le  plomb par l 'a c id e  
suifhydrique, et après séparation du précipité de su lfure de 
plomb, on concentre la  liqueur vers 5o° jusqu 'à consistance siru­
peuse. La strophanthine c r is t a l l is e  dans le s  vingt-quatreheures 
On essore les  cristaux et on le s  pu rifie  par plusieurs c rista ­
l lis a t io n s  dans l'e au  bouillante.

Propriétés. Poudre blanche oo jaunâtre, m i-c ris ta llin e ,  
mi-amorphe, renfermant entre 6 et 8 p .loo d'eau s'élim inant 
seulement è llo°dans le  vide. Très amère. Dextrogyre.

E lle  est soluble dans l'eau  ( 1 partie dans è 5o parties 
d 'eau) et l 'a lc o o l  d ilué , peu soluble dans l 'a lc o o l absolu, 
presque insoluble dans l 'é th e r , le  benzène, l 'é th e r  de pétrole. 
Les solutions aqueuses moussent abondamment; e lle s  sont légè­
rement louches.

l'addd ition  de quelques gouttes d 'acide sulfurique concentré 
a une trace ci'hétéroside détermine une coloration verte, passant 
au brun rougeâtre.

Dosage. On dose la strophanthine, soit par tritrimétrie 
des sucres réducteurs formés après hydrolyse, soit par colori­
métrie en utilisant la réaction de Lieberraann.

ûn peut encore fa ire  un titrage  physiologique en opérant 
sur le  coeur iso lé  de la  grenouille .

Usage3 . La strophanthine est un tonicardiaque dont 
l'em ploi en thérapeutique, par voie intraveineuse.

G - Strophanthine - oubaine. Préparation.
Lee graines pulvérisées et dégraissées sont épuisées ver3 

co° par l'alcool à 7oc, en présence d'une petite quantité de 
carbonate de calcium pour assurer la neutralité du liquide.

i il



L ’ alcool est d is t i l lé  dans le  vide a nasse température, sans 
a lle r  jusqu'è s icc ité . Le résidu sirupeux est repris par l ’ eau 
à 5o ° , f i l t r é  et évaporé à sec dans le  vide, la  nasse c ris ­
ta llin e  obtenue est peu colorée; on la  pu rifie  par plusieurs 
c r is ta llisa t io n s  dans l ’ eau.

Propriétés. L'ouabaïne c r is t a l l is e  en lamelles rectangu­
la ire s , minces, incolores, à peine ambres. Par c r is ta llisa t io n  
au sein de l ’ eau, puis séchée à l ’ a ir  e lle  retient 9 molécules 
d’ eau, cu’ e ile  perd vers 13o °, la  perte d’ eau étant déjà de 
2o p.loo à loo° séchée en présence d’ acide su lfurique, e lle  
ne renferme plus que 7 molécules d’ eau. E lle  se réhydrate 
à l 'a i r  Humide.

Les cristaux a d iffé ren ts deg-és d ’h yôrataticn présentent 

un dimorphisme lamelles ou priâmes.
Anhydre, e lle  prend l 'é t a t  pâteux vers 185°» en se 

décomposant déjà et devenant complètement liqu ide  vers 2oo°.
Le point de fusion est donc un assez mauvais c ritè re  de 
purété, cependant c e lu i-c i a lie u , en fusion instantanée à 
2o6°  environ.

E lle  est lévogyre. *  -  3o ,6° (  en so lu tion  aqueuse 
à l/ loo , so it -  24° pour l'hydrate  à 9 0 ^ .

L'ouabaïne ett peu soluble dans l 'e a u  fro id e . 
o,93 dans loo g d'eau à 14»5°
1,57 " " è 3o°

e lle  est très soluble dans l 'e au  bou illan te. Sa solution  
aqueuse est neutre aux ré ac t ifs  colorés. E lle  est stab le  à 
l 'é b u l l it io n  pour un pH compris entre 5 et 8 et conserve a insi 
toute sont ac tiv ité .

l 'a lc o o l  è 85e en dissout 3 ,7 5  g pour loo g et dans l ' a l ­
cool absolu 1 partie se dissout dans 3o parties. E lle s  est 
insoluble dans le  chloroforme, l 'é th e r , et l 'a lc o o l  absolu.

Usages. L'ouabaîne ag it comme la  stropbantbine, mais 
présente sur cette dernière l'avantage d 'è tre  un produit 
parfaitement défin i et d 'a c t iv ité  plus constante. E lle  est 
prescrite , en in jection  intraveineuse, comme médication 
permettant d 'a g ir  rapidement et de soutenir le  coeur dans les  
cas graves d 'asysto lie , d'arythmie d 'o rig ine  au ricu la ire , dans 
l'oedème du poumon, dans l'angine  de poitrine.
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Annex 2z

METHODES DS CUHTBDLE DS QÜaLITS 
POUB CO Là iïITIDà

Dosage -  Caféine -  Pulvérisez, san3 résidu, un échantillon  
moyen de 25 g de graines de Cola et passez la  poudre au tamis 
Déterminez la  teneur en eau, en dessécbantpendant 1 heure 1 g» 
de cette poudre à l'é tu ve  à loo °. Triturez dans un mortier 
une quantité de poudre de Cola correspondant à 15 g de poudre 
séchée 1  heure à loo °, avec lo  g.d'oxyde de magnésium et 15 mi. 
d'eau. Introduisez le  mélange humide et homogène dans un ta lion  
de 5oo ml de capacité. Bouchez le  ta lion  et la issez  en contact 

pendant 2 heures. Ajoutez 15o ml f r  chloroforme» fessez le  
ballon et son contenu. B e lie z -le  à un ré frigérant à re flux  et 
chauffez au bain»maxie en maintenant 1 ' é bu llition  du chloroforme 
pendant 1 ¿sure. Laissez, re fro id ir . Bétablissez le  poids prim itif 
par une addition convenable de chloroforme. Mélangez le  tout 
et jetez le  produit sur un f i l t r e  p lissé , contenu dans un 
entonnoir que vous recouvrirez d'une plaque de verre et qui 
sera disposé au-dessus d'une eprouvette graduée, quand l'écou ­
lement aura cessé, frappez légèrement sur l'entonnoir maintenu 
couvert, a fin  de tasser la  poudre et d'amener l'écoulement 
d'une nouvelle quantité de liqueur chloroformique. Becueillez  
as to ta l loo ml de liqu ide , correspondant è lo  g de poudre de 
Cola* D is t ille z  le  chloroforme en deux fo is  en opérant dans un 
ballon de 125 ml. Séchez le  résidu a loo0. Beprenez-le par 
12  ml d'un mélange de 2 ml d 'acide chlorhydrique o ffic in a l  
et de lo  ml d'eau. F iltre z  la  liqueur acide 3ur un petit 
f i l t r e  p lissé , de huit centimètres de diamètre, et recueillez-en  
lo  ml dans une ampoule è décantation portant un t ra it  de jauge à 
lo  ml au-dessus du robinet¡ajoutez 2o ml de chloroforme et de 
l'ammoniaque o ffic in a le  peu à peu jusqu 'à ce q u 'i l  y en a it  un 
excès sensible è l'o d o ra t. Agitez fortement, la issez  déposer 
etéoutirez la  solution chloroformique dans une nouvelle ampoule. 
Epuisez la  solution ammoniacale par deux autres traitements 
semblables pour chacun desquels vous emploierez 2o ml de 
chloroforme.



Les solutions chloroformiques ayant été réunies dans c 
cette seconde ampoule et agitées avec 2 c l  d*eau, la issez reposer 
et soutirez la  solution chloroformique incolore dans une f io le  
conique, tarée , de 9o ml de capacité* Chassez le  chloroforme 
par d is t i l la t io n  et fa ite s  sécher le  résidu fclanc c r is ta llin  
de caféine dans une étuve à lo o °-lo 5 ° pendant 1  heure, en ayant 
soin de tenir la  f io le  inclinée. Déterminez par différence le  

poids de ce résidu , so it a*
Teneur pour cent en caféine du produit essayé :

a x 12

Le produit o ff ic in a l doit contenir au minimum l,5 o  p 

loo de caféine , rapporté au produit desséché à loo °.
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ÎJETHODSS D'OBTEWIB LES EXTRAITS DS COLA. ITITIDA 
ET TEHÎTUB3 DE COLA

EXTRAIT DE COLA(Pluide)

Graines de Cola poulvérisées . . . . .  m ille grammes looo 
Alcool à éo° ........  Q.S.

Préparez un extrait flu id e  comme i l  est indiqué dans 
les  méthodes générales, en prenant soin d 'u t i l is e r  de l 'a lc o o l  
à 6o °. Dosez la  caféine comme i l  est indiqué ci-dessous et 
ajustez au t it re  de 1 ,2 5  p .loo de caféine anhydre.

C aractè res . -.L iqu ide de couleur rouge foncé, à odeur 
de Cola» de saveur amère et astringente. Etendu de dix volumes 
d 'e a u ,i l  donne un précipité hrun jaunâtre; en f i lt r a n t  le  
mélange obtenu, ono obtient un liqu ide rougeâtre; en f i lt r a n t  
le  mélange obtenu, on obtient un liqu ide  rougeâtre qui precipite  
abondamment par addition de solution de tanin.

Essai.
Dosage -  Caféine -  Pesez dans une petite capsule tarée 

15 g d 'ex tra it  f lu id e . Evaporez au bain-marie .jusqu'à perte 
de 8 g environ. Versez dans unm mortier l 'e x t r a it  a insi réduit. 
Lavez la  capsule avec 2 ml d'eau u t ilis é e  en quatre fo is  et 
joignez les  eaux de lavage à l 'e x t r a i t .  Ajoutez 15 g d'oxyde 
de magnésium et tritu rez la  masse de façon à obtenir un mélange 
gomogène et bien pulvérulent que vous abandonnerez à lui-même 
pendant une heure. Placez ensuite le  mélange dans un ballon  
bien sec de 25o ml de capacité,ajoutez 1 5 o g de chloroforme,

tarez le  ballon auquel vous adapterez un ré frigéran t à 

r flu x . Faites b o u il lir  doucement au bain marie pendant 45 mn.

Laissez re fro id ir , pesez de nouveau le  ballon  et rétab lissez  
au besoin le  poids p rim itif par addition de chloroforme. Agitez 
et f i l t r e z  loo g de solution chloroformique dans une f io le  
conique préalablement tarée en prenant toutes précautions 
u tile s  pour év iter l'évaporation  du cloroforme. Evaporez avec 
pxécaucion au bain-marie, pouis desséchez complètement le  
résidu par séjour dans une étuve à lo o -lo 5°  pendant une heure 
Pesez après refroidissement. Soit p. le  poids obtenu.



Teneur pour cent en caféine anhydre du produit essayé: 

lo  x p

Délayez le  résidu dans une petite  quantité d éc id e  
nitrique et évapores; vous obtiendrez une masse de couleur brun- 
rouge qui se dissoudra dans l'ammoniaque concentrée en donnant 
une liqueur rouge violacée*

L 'ex tra it  flu id e  de Cola doit contenir 1,25 -  o ,lo  p* 
loo de caféine exprimée en caféine anhydre.

Extrait de Cola ( Sec)

Graines de Cola pulvérisées • • • • • •  m ille grammes l*ooo
Alcool à 6o° • • • • • •  Q.S.

Préparez cet extra it par lix iv ia t io n  des graines convena­
blement pulvérisées avec l 'a lc o o l  à 6o° jusqu'il épuisement 
complet* Concentrez le s  liqueurs obtenues sous pression réduite  
et à basse température jusqu 'à consistance appropriée* Effectuez 
le  séchage à l'é tu ve  sous pression réduite sans dépasser 5o° 
ou par nébulisation de façon à obtenir un extrait sec*

Le cas échéant, pulvérisez avec du lactose et tamisez* 
Dosez la  caféine comme i l  est indiqué ci-dessous et ajustez 
au t it r e  de lo  p.loo de caféine anhydre*

Caractères. Poudre de couleur brun rougeâtre à odeur 
de Cola de saveur amère et astringente, donnant avec dix fo is  
son poids d'eau un soluté très trouble*

Essai* Dosage -  Caféine -  Délayez 1,5 g d 'ex tra it  de 
Cola dans lo  ml d'eau* Continuez comme i l  est indiqué pour 
1 'e x tra it  flu id e  de Cola en commençant à : "Ajoutez 15 g.d'oxyde 
de magnésium.

Teneur pour cent en caféine anhydre du produit essayé 
loo x p

L 'e x tra it  sec de Cola doit contenir lo -  1 p*loo de 

caféine, exprimée en caféine anhydre*



T einture de Cola 
* Tinctura colae

Graines de Cola pulvérisées 
Alcool à 6o*

deux cents grammes 2oc
Q.S.

Préparez looo g de teinture par lix iv ia t io n  
Dosez la  caféine comme i l  est indiqué ci_dessous et 

ajustez au titee  de o ,2 5  p* loo de caféine anhydre*
Caractères. Liquide hrun.rouge. ne précipitant pas par 

addition de son volume d'eau*
Essai* -  Dosage -  Evaporez à basse température 5o g de tein­

ture, ajoutez 15 g d'oxyde de magnésium au résidu et continuez 
le  dosage de la  caféine comme i l  est indiqué pour l 'E x t ra it  de 

Cola*
La teinture de Cola o ffic in a le  doit contenir de o,23 à 

o,27 poloo de caféine anhydre*
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iSTHODES D’ OBTENIR LES VETS DE COLA NITIDA

Les vins de liqueur , répondant à la  défin ition  légale  
et qui sont des produits issus exclusivement de la  vigne, 
additionnés d 'a lcoo l, so it avant, so it après, so it pendant 
la  fermentation alcoolique et contenant de 15 à 25 d 'a lco o l.

Les vins médicinaux sont, en général, préparés par 
macération en vase c los. Après en contact plus ou moins prolongé 
suivant la  nature des substances, on passe avec expression et 
l 'o n  f i l t r e  le  produit re c u e il l i .  Quelques vins médicinaux 
sont préparés per solution à fro id  ou par simple mélange , puis 

f i l t r é s .
Les vins médicinaux doivent être conservés en lieu  

f r a is  et dans des bouteilles entièrement remplies et bien 

bouchées.

Vin de Cola

KSTH0D2 DE PREPARATION ET DS COIÎTBOLE DE QUAUTé.

Noix de Cola séchées en poudre demi-fine
(tamis module 26 ) • • • • • 6o g

Vin de liqueur m ille grammes looo
Baltes macérer pendant dix jours en vase c los, en 

agitant de temps en temps. Passez avec expression, f i l t r e z  

et conservez en lieu  f r a is .
Essai* -  Limpidité et saveur. -  Le vin de Cola devra 

être limpide et franc de goût. -
Degré alcoolique. Après d is t i l la t io n  du vin 

et après avoir tamené le  volume du mélange eau-alcool au volume 
in i t a i l ,  déterminez le  drgré alcoolique comme i l  est indiqué

I l  ne drvra pas être in férieur à 15e*
Acidité v o la t ile . Déterminée par la  méthode 

o f f ic ie l le  du Service de la  Répression des Fraudes, l 'a c id it é  
vo la t ile  du vin de Cola devra être In férieure «a  1,5 g en 
H2S0  ̂ p .loo

Dosage. Caféine -  Pesez 5o ml de vin dans une capsule 
de 25o ml tarée. Soit p le poids de cette prise d 'essa i*
Chassez l 'a lc o o l  en plaçant la  capsule sur une bain-marie



bouillant en d irigeant un je t  d 'a i r  chaud à la  surface du 
liquide* Lorsque le  liqu ide  est réduit à 4o ml environ, t.rans»®*es 
le  dans une ampoule è décantation de 25o ml, rincez la  capsule 
avec de lèmraoniaque en en u tilisan t une quantité suffisante  
pour a lc a lin ise r  le  vin. Extrayez à tro is  reprises avec 2o ni de 
chloroforme* Soumettez à la  centrifugation le  chloroforme décanté 
et séparez exactement l 'e au  dans une deuxième ampoule à décanta­
tion. Le chloroforme limpide est a lors reçu dans une ampoule 
antigrimpante tarée* Evaporez le  chloroforme et séchez à l'é tuve  
à loo°* Le poids du résidu correspond à celu i de la  caféine 
augmenté de 3 à ép.loo d'impurétés* Pour obtenir la  caféine poure, 
redissolvez ce résidu dans 5 ml d 'acide chlorhydrique dilué, 
f i l t r e z  sur papier, rincez la  capsule et le  f i l t r e  à deux reprises  
avec lo  ml d'eau* Becevez Ze f i l t r a t  et les  «aux de lavage dans 
une petite ampoule à décantation, a lca lin isez  par l'annnoniaque 
et extrayez tro is  fo is ,  avec 15 ml de chloroforme. Ce chlorofrome 
soigneusement décanté et limpide est évaporé dans une capsule 
antigrimpante tarée* Séchez à loo ° le  résidu et pesez, so it p 

le  poids du résidu*
Teneur en caféine par kilogramme de vin : 

looo p*

P

Le vin de Cola doit renfermer au minium o ,8  g de caféine par 
kilogramme. Le résidu de caféine doit présenter les  caractères 
d 'iden tité  indiqués à la  monographie Caféine*



KmOBES DE CONTROLE TE ÇpALITE 
POUR "Raïrtjolfia vomitoria"

DOSAGE.— Alcaloïdes totaux»— Prélever uzl échantillon moyen de 20 g de racines 
de Rauwolfia» Pulvériser et passer la poudre an tamis module 26* Pesez avec pré­
cision environ 5 E ce la pendre obtenue, introduisez dans un flacon et triturez 
avec 5 ml d'ammoniaque diluée (R). Ajoutez 100 ml d'éther, 30 ml de chlorofor­
me et 10 ml d'alcool à 95e, Bouchez hermétiquement et agiter mécaniquement pen­
dant 1 heure, puis transfères quantitativement dans une petits allonge munie 
d'un robinet à sa partie inférieure ; épuisez avec le mélange s éther trois vo­
lumes, chloroforme un volume jusqu'à extraction totale des alcaloïdes (vérifiée 
à l'aide de mercuri—iodore de potassium en solution neutre (r) sur le résida 
d'évaporation de quelques millilitres du liquide extractif, repris par l'acide 
chlorhydrique dilué (R))»

Concentrez, par distillation au bain-marie, les liqueurs organiques 
à 5o ml environ» Transférez dans une ampoule à décantation, rincez le ballon 
avec de l'éther, et ajouter assez de ce solvant pour avoir une liqueur de den­
sité nettement inférieure à celle de l'eau* Epuisez alors par des quantités 
successives de solution environ 0,5 ï d'acide sulfurique, jusqu'à extraction 
totale des alcaloïdes» Filtrez les solutions acides dans une seconde ampoule 
à décantation, neutralisez, puis alcalinisez nettement par l'ammoniaque (R) et 
épuisez par des quantités successives de chloroforme jusqu'à extraction totale 
des alcaloïdes» Lavez chaque liqueur chloroformique par 10 ml d'eau et épuisez 
l'eau par deux fois $ ni de chloroforme qui sera ajouté à l'extrait chlorofor­
mique principal» Filtrez celui-ci dans un petit ballon et concrètes à quelques mi- 
lilitres par distill6tigfi bain-marie» Transvasez le résidu dans un cristalli— 
soir taré, en rinçant le ballon avec quelques millilitres de chloroforme» Eva­
porez au bain-marie» Ajoutez au résidu 5 al d'alcool à 95e et évaporez à nou­
veau an bain-marie» Séchez le résidu à poids constant dans un dessicateur et 
pesez»
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2)— Sares faibles du groupe réserpiue-rescinn— ine - a) Préparation 
d'une solution étalon de ré serpine* — Pesez avec précision 25 ng de réserpine 
base pore. Hunecter avec 2 al d'alcool à 95e, puis ajoutez 2 al de solution 
environ 0,5 H d'acide sulfurique et 10 al d'alcool à 95°• Chauffez an bain» 
aarie pour parfaire la dissolution* Ajoutez à 100 al après refroidisseaent* 
Cette solution peut se conserver quelques seaaines en flacon bouché et à 
l'abri de la lumière. Dans trois fioles jaugées de 5 ■!» introduisez respecti— 
venant 2, 4 et 6 al de la solution étalon de réserpine, mesurés avec préci­
sion à l'aide d'une pipette* Compléter à 50 al avec de l'alcool à 95e» On ot— 
tient ainsi trois solutions titrant respectivement 1 , 2 et 3 as de réserpine 
pour 100 al* Ces solutions servirontà l'établissement de la courbe de référent 
ce*

b) DOSAGE.— Pesez avec précision 2,50 g de poudre fine (tamis me*» 
dule 22) de racine de Bauaolfia, et triturez—la avec 10 ml d'une solution 
d'acide acétique cristallisable (R) à 5 P* 100 (v/v) dans l'alcool à 95°* 
Laissez macérer 2 heures en remuant de temps en temps* Transférer alors quan­
titativement dans l'allonge d'un petit appareil & extraction continue & l'aide 
de nouvelles quantités d'alcool et épuisez pendant 4 heures (une ébullition 
satisfaisante sera facilitée par addition de quelques fragments de pierre pon­
ce dans le ballon de l'appareil)* Pendant toute la durée de l'opération, l'aĵ  
pareil devra 8tre protégé d'une lumière trop vive* Ajustez le liquide extrac­
tif refroidi à 100 ml* Prélevez 20 ml de ce liquide (correspondant & 0,50 g 
de poudre de racine). Tersez-les dans une ampoule à décantation contenant 200 

ml de solution environ 0,5 N d'acide sulfurique. Epuisez à trois reprises par 
25 ml de trichloréthane (B)* Lavez chaque phase organique dans une deuxième 
ampoule A décantation renfermant 25 al de solution environ 0,5 R d'acide sul­
furique* Rejetez la phase organique* Extrayez les bases faibles de la solution 
acide en agitant celle-ci avec 20 ml, puis 15 ml de chloroforme pur* Lavez 
chaque extrait chloroformique avec l'acide de la seconde ampoule, puis deux 
fois par 10 ml de solution de carbonate monosodique (R) ¿ 2  p. 100 (p/v) pré-



perée extemporanément et contenue dans deux autres ampoules* Filtrez les 
solutions chloroformiques sur coton de verre dans une fiole jaugée de 100 
ml et ajustez à 100 ml avec du chloroforme* L'extraction avec du chloro­
forme et le traitement ultérieur des solutions chloroformiques devront être 
menés rapidement et en protégeant les solutions d* alcaloïdes de la lumière* 
Prélevez deux prises d'essai de 20 ml de la solution chloroformique (corres­
pondant donc à 0,10 g de poudre de racine) et évaporez-les à sec au bain- 
marie dans des tubes à essais* Ajoutez à chaque résidu 1C ml d'alcool abso­
lu et 2 ml de solution 0,3 K d'acide sulfurique* S'il y a lieu, chauffez lé­
gèrement pour dissoudre complètement. Sans un des tubes, ajoutez 2 ml de so­
lution de nitrite de sodium (B) à 0,3 p* 100 (p/v) préparée extemporanément* 
Sans le tube témoin, ajoutez 2 ml d'eau* Chauffez las tubes 30 mn an bain- 
marie à 50c-60e et à l'abri de la lumière* Chauffez en mtme temps les tubes 
étalons de résèrpine renfermant respectivement 10 ml des solutions alcooli­
ques à 1,2 et 3 mg de réserpine pour 100 ml et chacun 2 ml de solution en­
viron 0,3 N d'acide sulfurique et 2 ml de solution de nitrite de sodium (B) 
à 0,3 p* 100 (p/v)* Chauffez en même temps un tube témoin renfermant, au lieu 
de la solution de réserpine, 10 ml d’alccol absolu* Après refroidissement, a- 
joutez dans chaque tube 1 ml de solution aqueuse de sulfamate d'ammonium (B)
& 3 p* 100 préparée extemporanément* Tranférez le contenu de chaque tube dans 
une fiole jaugée de 20 ml, rincez avec de l'alcool et ajustez à 20 ml* A l'ai­
de d’un spectrophotomètre déterminez la densité optique, & 390 ni et en cuve 
de 1 cm, des trois solutions étalons de réserpine, la solution sans réserpine 
servant de témoin*

Etablissez une courbe de référence en portant en abcisse les quan­
tités de réserpine dans 20 ml des solutions étalons (soit 100, 200 et 300 ug) 
et en ordonnée les densités optiques correspondantes* Déterminez de même la 
densité optique de la solution des bases faibles de la racine de Bausolfia, 
la solution correspondante sans nitrite servant de témoin* A l'aide de la cour­
be, déterminez la teneur en réserpine de la prise d'essai*
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METHODE DE COIÎTBOIE DS Qli^ITS POUB 

PYBSTHBU:: CIIîE?^BI^3?OLrJM

Les capitules floraux de la  plante Pyrethrun Cinerariaefoliun  
Treviranus syn. brysanthemum cinerariaefolium V isian i Çssposeae) 
Principes a c tifs  : pyréthrine I ,  pyréthrine I I .
P r o p r i é t é s  et caractères macroscopiques. Les capitules 
ayant 6 -12  ht. ce diamètre, a réceptacle plat ou légèrement 
concave, involucre formé de nombreuses fo lid es  ¿aune-brunes 
longues de 5-6 mm, membraneuses, lancéolées, couvertes dans la  
partie moyenne de poils denses. Les fleures fem elles, au 
nombre de 2o à 3o, sont marginales, blanches, ligu lée s , longues 

jusqu’à 2o mm. tridentées, et à 3 nervures. Les fleu re  
hermaphrodites sont nombreuses, centrales, jaune p a ille ,  
tubuleuses longues jusqu’à 7 mm,avec une corolle  gamopétale 
à 5 dents, 5 étamines, synanthères, a ovaire in fé rieu r et 
stigmate bifurqué.

Odeur caractéristique, irr itan te , saveur amère.
Caractères microscopiques : Le3 fo lio le s  de 1*involucre 

présente des la t ic i fè re s  dans la  partie moyenne des sc lé r ite s  
dans la  marginale et de poils tecteurs, longs, aigus ou 
sp ira lé s , plus rarement en T. Les ligu le s  présentent l ’ épi­
derme avec pap illes et ce llu les , ayant le s  parois la téra les  
sinueuses et des po ils  glandulairea caractéristiques de 
composées. Sur la  surface de l ’ovaire on trouve également 
de nombreux po ils  glandulaires du type des composées. Le 
parenchyme ovarien présente des poches sécrétrices dont le  
contenu est brun, avec des ce llu les prismatiques ou hexagonales 
d'oxalate de calcium et de petites ce llu les  scéleuses. Les 
stigmates sont papllleux. La enticule de la  ce llu le  de 
l ’ épiderme externe des fleu rs  tubuleuses est ridée longitudina­
lement. Les grains de pollen, avec le  diamètre de 3o-4o, 
a 1 ' exine à verrues.

La poudre vert jaunâtre présente de Nombreux grains de 
pollen à verrues, de3 fragments de ligu le  avec des ce llu les  
aux parois sinueuses, pap illes et po ils  sécréteurs du type 
des composées, sc lé rite s  des fo lio le s  de l'invo lucre  et de
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l ’ ovaire et des cristaux d 'oxalate de calcium. Hile est 
dépourvue d’ amidon ou de ce llu les  scléreuses.

Béaction d’ identité.
Iûllangez 1 ni de la  solution t it rée  lo rs  du dosage 

avec 1 ml de ré ac t if de ûenigès et ajoutez o,3-o,5 nù d’ acide 
su lfu ricue (B ); i l  apparaîtra une coloration v io le tte  virant 
rapidement au v io let bleu et ensuite au vert.

Conditions de pureté.
Perte à la  dessiccation : ne devra pas être supérieure à 

12 pour cent
Cendres totales : ne devront pas être supé rieures à 3 

p.cent.
Cendres insolubles dans l ’ acide chlorhydrique(R) : ne 

devront pas être supérieures à 1 p.cent.
Dosage : Pesez exactement lo  g de poudre fine(tam is n r.7 ) 

Extrayez dans un appareil à extraction continu, avec de l ’ éther 
de pétrole jusqu’à épuisement complet. Concentrez l ’ extrait  
jusqu'à 5o ml. ajoutez 4 -5  ml d’hydroxyde de sodium danas 
l ’ alcool métb/lique(B) et saponifiez pendant 2 heures au 
bain-marie, en u tilisan t un ré frigèrent à re flu x , en agitant 
fréquement. Ajoutez 8 ml d’ acide sulfurique 1 n, apràs saponi­
fication  et entraînez aux vapeurs d'eau jusqu 'à ce que l ’ éther 
de pétrole so it complètement épuisé. Prélevez environ 15o ml 
de d is t i l lâ t ,  ajoutez lo  g de chlorure de sodium et extrayez par 
2 fractions successives de 5o ml d 'éther de pétrole neutralisé  
chacune. Lavez les  solutions extractives à l ’ éther de pétrole  
par 2 fractions successives de lo  ml d'eau chacune et ajoutez 
ensuite 2o ml d’ eau à la  solution a lca lin e . Eloignez partiellement 
l ’ éther de pétrole et tirez le  liqu ide chaud en agitant avec 
de l ’ hydroxyde de sodium o,o2 n ( indicateur phénolphtaléine).

1 ml d ’ bydrodyde de sodium o,o2 n correspond à 0,0066 g 
de pyréthrines.

Les fleu rs  de pyrétbre doivent contenir au minimum o,5o 
pour cent de pyréthrines.

Conservation: A l 'a b r i  de la  lumière et de l ’ humidité.
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... LiTTiü u±j COiIîBOLu Dij l̂TI a i .T1?  ̂ POUR
GLAJCIUM FLAVULi

méthodes d’ analyse.
3ssai ï 1  g de plante bien écrasée devrait être s is  dans un 

flacon de lo  ml bien fermé peur une t itra tion  à l ’ iode. Ajouter
4-5 gouttes d’ une solution de à loE. Remuer avec 2o ml 
d ’ étber lo-15 minutes, i ’ éther est bien f i l t r é  et transférer 
lo  ml dans un erlenmeyer et évaporer dans un bain-marie. Le 
résidu bien séché» dissoudre dans 5-6  ml d'une solution d’ acide 
sulfurique à 5/<> chauffée dans un bain-marie. F ilt re r  et mettre 
o,5  ml dans 3 tubes d iffé ren ts et fa ir e  une analyse quantitative

1 - er tube : Ajouter 2 ml d’ une solution de HCl à 3,4;j et

o,2 ml d ’ une solution alcoolique , 1,5 %  de chloramine T. On 
peut obtenir une couleur orange.

2 - ème tube : Ajouter 3 ml d’ une solution à 1,5 %  de P. 
diméthyl,2enzaldebyde et HgSO^ concentrée, réchauffer au 
bain-marie, obtenir la  couleur bleue.

3- ème tube : Ajouter 3 ml de solution van illin  à 5/»
dans concentrée. Chauffer au bain-marie lo-15 minutes,
obtenir la  couleur rouge.

METHODES D»ANALYSE.
EXTRACTION DE TOUS LES ALCALOÏDES.

Poids de 3 g de plante bien écrasée. L ’ espèce pou* une 
t itra tion  à l ’ ioue. Mettre lo ml de lîH-j à lo %•  Secouer lo-15 
secondes. Laisser repose* 15-2o minutes. Ajouter 75 ml d ’ étber. 
Secouer pendant une heure.

La solution étberique sera it f i l t r é e  I  travers un coton 

hydrophile dans un cylindre ce 25 ml gradué, l ’ extra it d ’ éther

qui correspond à 1 g de plante.
Ensuite ajouter dans un entonnoir séparateur et extraire  

la  Glaucine avec une solution de HCl à 1 Dans deux extra its  
de 2o-15 ml de 5-2o minutes Jusqu’à épuisement. Tester avec 
Mayers. Les solutions cblorobydrates totales doivent être 
basifiées avec l'ammoniaque. En u tilisan t 1 ml de à 25,j,

ii i i ii ii i
h il ii in i

ii i i
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alors la  Giaucine devrait t ir e  extraite 3 fo is  avec l ’ éther 
2o, 13, lo  n i. Les extra its éthériques peuvent être f i l t r é s  
dans un flacon conique sur ur. papier f i l t r e  de îîa2SO  ̂ anhydre.
La solution éthérique peut être enlevée par d is t i l la t io n . Dé- 
terniner la  Giaucine par :

1. Dosage a lca liaétricue  de Giaucine

Le résidu bien séché est dissout dans lo  ml de o , l  K 
HCl et l'excédent d’ acide est t it r é  o , l  K KaOH) KSthyl rouge)
1 ml o , l  K HCl = o,o3544 g de Giaucine base.

2. T itration  dans un milieu non-aqueuse de Giaucine \ * 1

Le résidu est dissout dans 2o ml g l .d ’ acide acétique. 
Ajouter 2 ml d ’ anhyàride acétique. 3-4 gouttée, o , l  ft v io let  
c r is ta l dans g l.ac ide  acétique. T itre r avec o , l  H acide 
perchlorique. La couleur est v io le tte -ve rte . 1 ml o , l  H acide 
percblorique est équivalent à o,o3544 g giaucine base.

3» Dosage de Giaucine par î

IJercurimétrie. La même méthode que nous avons décrite  
dans le s  mêmes conditions, qui concerne tous les  alcalo ides

jusqu’à l ’ obtention de Giaucine hydrochloride. La Giaucine 
est extra ite  avec CHCl^ sans b a s if ie r  avec 25 ml tout en 
secuant 2-3  g dans un flacon conique avant et après f i lt r a t io n  
Becueillie  le  CHCl-j pur. Le résidu est dissout dans 13 ml 
d'un mélange alcool/eau 1 : 1  ; ajouter 2 gouttes d ’une solution  

qui a 16,3 ft HNO  ̂ , ajouter 2 -3  gouttes de dipbényl carbazone 
(o , l  ft solution a lcoo liqu e ).T itre r avec o,o3 K HgClIO^g jusqu’ à 
la  couleur v io le tte .

1 ml de o,o5 N HgCWÔ )2 = o,ol7772 g Giaucine base.
Colorimétrie. La Giaucine a lcalo ide est extra ite  comme 

dans la  méthode de mercurimétrie, la  d ifférence est que 
l ’ une prend 2 fo is  plus de volume et de solvants. Poids 1,3 g 
B asifie r 5 ml de HH  ̂ à loft. Extraire avec 37,5 ml d ’ éther, les  
extraits éthérés sont pris de façon à avoir 1  g de plante. 
L’ extra it de giaucine est e x is tra it  2 fo is  avec OT1 o , l  ft.
Après 15 ml x 3 CHCl^ extra it réuni est f i l t r é  après séchage 
de Ka2^0^. Concentrer au résidu. Le résidu bien séché, dissoudre 
exactement 2o ml HgO chaude dans un bain-marie 5-6  minutes. 
Laiser à une température normale d 'in térieu r.P ipette  1 ml,



ajouter à o , l  ü +  o,3 ml de solution chloramine T dans une 
solution alcoolique» 3o minutes après avoir ajouté les  réactifs  
orange-rouge puis avec un photomètre, avec un f i l t r e  3^., dans 
un tube de o,5 cm* la  couleur composée serait é tab lie  après 
avoir mis 3o -4o minutes réactives comme son usage d'eau normale.

L 'extinction de la  densité optique est obtenue avec 
la  glaucine* La couchs (normale) standard de glaucine dissoute 
contient o , l  de glaucine et dans quelques tubes mis dans une 
pipette , mettre des tubes de o ,2 , o ,4 , ••• i -,4  ml correspon­
dant à 2oo-4oo glaucine base. On dissout jusqu 'à  2 ml d'eau a 
après la  coloration et la  réaction de couleur pour la  détermina 
tion de glaucine dans le  produit pharmaceutique.
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ID3TITUT DE BECKERCES MEDICALE  ̂
ET D'ETUDES DES PIAI7ISS MEDICI-

CEKTRE D*ETUDES DES PIAIJTE3
liedicikalss

LABüKATOIE- DE COIÎTBOLE DE 
QUEUTE LÀfcOBATOIHE PHTTOCKHHQUE

1. Généralités
Des fe u i lle s  séchées de D ig ita lis  lanata cu ltivé, on peut 

u t i lis e r  une première méthode pour obtenir la  Glycoside casbiio- 
tonic. U t i l is e r  la  produit pharmaceutique, le  produit pharmaceu­
tique obtenu à la  première réco lte, mais la  seconde récolte peut 
être u t ilis é e  duiant la  flo ra ison .

1.1. Conditions techniques : on devrait avoir ? cm de 
longueur des fe u i l le s ,  la  couleur devrait être verte, les fe u ille s  
brunes ou trous ne devraient pas être plus de 5>» ou d 'autres

o,5 * •
1.2. Conditions de purêtê 
Substance minérale : 1 %

Humidité : pas plus de 3>j
Le pourcentage des cendres insolubles HCC ne devrait pas 

dépasser 55»*
Les volumes de glycoside lanatozide A x C 0,3o minimum 

Lanatozide C : o,17 &
1*3. Le dosage : peut être fa it  sur papier chrom.
Alcool éthyl : 7o°
Solution Pb acétat 15 g/ loo HgO 
Mélange de CHC13 ETOH 3 : 1

Mélange CHCl^ plus tétrabydrofuran ré fr ig é re r  et ajouter

» 11 11 1 . 1

CHC13

Sulfate de sodium 
.Thatman
Mélange acétone : formanide 
Développement CHC13 Tétrabydrofuran Pormanide

6*55o

i i i) i
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le  formanide, la isse r  reposer»
Béactif pour identification
¿solution trich loracétic  25 g/ loo ml UTCIi

Chloramine solution 3 g/loo a l KgO
Làéianger 15 parties de tricb loracétic  avec la  solution

3 qui est la  chloramine, Préparer fraîchement»
Solution de lanatozide A x C standards

o» 5 g/loo du mélange de 3T0K CHC1-,
1 :1 J

et o ,o l ml de solution 5o g de substance» Une so lu tiin  de

xanthidrol o , l  g/loo ml dans 1 *acide acétique c r is t a l l is é  1  ml 
de solution est mélangée avec 9 ml d 'acide acétique c r is ta llis é e

otl  ml conc HCl est fraîchement préparé.

Dosage. 4 g de plante bien écrasée est placé dans un 
flacon bien fermé d'une capacité $e 200 ml et ajouter 4o ml de 

LTHH qui serai chaud juste au point d 'ébu llit io n » B o u illir  au 
re flux  15 minutes dans un bain-marie, ¡¿ettre dans un ré frigérateur  
en mélangean une fois auparavant, f i l t r e r  et mettre dans un flacon  
d'un volume de loo ml, ajouter 3o -4o ml de HgO lo ml de ré a c t if  
est complète à loo ml f i l t r é »  Garder 80 ml qui correspondent à 
1 ,6  g de plante qui est mis dans un entonoir séparateur qui a 
une capacité de 25o ml» Ajouter 40 ml de CHCl^ x 3 puis une 
fo is  2o ml de mélange au minimum CHCl^ : LTOH 3 1» Les extra its  
sont réunis et séchés avec ^ 2^0^ f i l t r e r  dans un flacon de 
5oo cc et concentré au vide a  lo  ml. L 'e x tra it  cacentré est 
transformé en quatre au fond d'un flacon de 25 ml. Ivaporer 
à sec. Le résidu est dissout CHCl^: 2TGH. La solution est app li­
quée sur

avec les  
c cm. 1

un papier de chromatographie.
Couper à l 'a id e  ces ciseaux 2 papiers de chromatographie 
dimensions cm et chaque papier doit être égal l ié  

cm du bord, mettre la  ligne d 'o rig in e . Lo papier est mis
dans l'acétone : formanie.

4 : 1.
Après 5 cm de papier est enlevé es placé entre 3 papier 

f i l t r é s .  Laisser 15 minutes pour enlever l'acétone, la  première

portion de chaque papier mettre o,o2 ml de solution standard 
de lanatozide A ., mettre aussi le  même volume d 'échantillon . Le 
papier est mis dans un réservoir aaturé 24 heures avec CHCi^ : 
tétrahydrofuran, la isse r 3o minutes pour équ ilib rer 1  ; 1
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voir le con^enceiierit.
mettre dans l'étuve lo minutes io5ud

w C* ^  v C ^  w c»^l b i

exposer a .ч<
marquer les taches de lanatoside, les taches sont coupées ею 
petits ¿orceaux et placées dans un flacon et les papiers vides
С1&ПЗ UH &и*СГс 1 !LfiCОП C0ulu& S *cl-lC*^X*Cà • -̂ SàJi.3 ÛinClGU£ и..и.£СЗП| njOuwâlT

lo ci ae xanthidrci : acide acétique cristallisé.
0 ,1  ¿1/ioo Cl 1 ci

acide acétique cristallisé : c,l cl acide chlorhydrique cor.centré 
(Préparer fraiebernent),

Insuite , dans chaque flacon ajouter lo c l de solution,

secouer pour 1 c l et introduire dans un chauffe-eau 3 minutes, 
enlever le  flacon et le  re fro id ir  dans la  giace 5 minutes, la isse r  
lo  minutes à la  température normale d 'in térieu r et f i l t r e r .  Lire  
dans le  tube à 53o en cocarant avec le  flacon standard. Paire  
d'autre extinctions standards par comparaison. Le poids est loo g.

*-



_  Q O  _

ANNECY 33

:.3TH0D33 POÜB GSTSITIB 133 .iLCALOIDLS DU iüIUwUIlL*

Extraction des alcalo ides et plus spécialement de la  quinine*

Les écorces sont pulvérisées et arrosées avec un la i t  de 
chaux additionné d ’une petite quantité de soude* La masse est 
soumise à un brassage mécanique vers 5o° avec un dissolvant 
approprié, non m iscible à l ’ eau* On a proposé l ’ emploi de 
tétrachlorure de carbone, de benzène, d’ essence de térébenthine, 
d’ huile de fo u il le  et surtout d’ huiles lourdes de schistes*

La solution d ’hydrocarbures contenant les  a lcalo ides est 
décantée, puis agitée pvec de l ’ acide sulfurique dilué* Les 
alcaloides passent en solution aqueuse à l ’ état de su lfa tes et1* 
le  dissolvant' est récupéré par simple séparation.

La liqueur su lfurique, neutralisée è l ’ ébu llit ion  par 
le  carbonate de sodium ( en présence de tournesol) la isse  
c r is t a ll is e r  , par refroidissement, du su lfate  de quinine 
basique impur.

Le su lfate  de quinine est dissous dans l ’ eau; la  solution  
e3t décolorée au noir animal, f i l t r é e ,  et le  se l est p u rifié  
par c r is ta llisa t io n s  répétées.

Les eaux mères provenant de ce traitement contiennent 
encore de la  quinine, ainsi que tous les a lcalo ides voisins.

Traitement des eaux^iîères.-Les eaux-mères de l ’ opération 
précédente sont additionnées de tartrate  a lca lin , qui précipite  
la  quinine restante ôt la  cinchonidine à l ’ état de tartrates  
insolubles.

Le précipité des tartrates de quinine et de cinchonidine 
est tra ité  par la  soude en présence d ’ éther, qui dissout les  
deux alcaloides ainsi lib é ré s . Après vingt-quatre heures de

contact, la  majeure partie de la  cinchonidine c r is t a l l is e  au

seine de 1’éther e
atbé-ée de quinine
sulfurique cilué.
aqueuse eue -’on 0 t3

la quinine reste en solution. La solution 
est décantée et agités avec de l’acide 
e sulfate de quinine passe en solution 
apore pour cristallisation.

encore réunir les eaux-mères et les eaux do
lavage et ;; ajouter une solu.io 
"réoinite la totalité des al cal

de carbonate de sodium qui 
ideo, le précipité est séparét
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aicaloidiques. La re lation  chaude de su lfate neutre de quinine 
et des autres alcalo ides est abandonnée ¿ la  c r is ta llis a t io n .  
Le 3ulfate neutre ce quinine beaucoup «oins soluble que les
su lfates des autres bases, c r is ta llis e  r e la t ivenent pur, les
autres restant en solution. le su lfate neutre est alors au rifié
e.'. passant par le stade de sulfate basique.

Le sel se présente le plus souvent er. l is e s  a ig u ille s  
Légères, cotonneuses, ce qui lu i a valu le no::, de su lfate  légèr.
•") c. *** C'T'.c, *■ 7 a**1 •* ra c*̂ r? * "J r^ev,7'£ »t I j. *̂ **w  w v ü - p s -  i* s**. C w i f  u U  ai x  C  o tr -  «L, w  w - . j tp w U o  «• .  w x  w tt

de su lfate de cinchonidine, la  séparation de cinclonidine et de 
la  quinine par c r is ta llisa t io n  dans l ’ éther n’ étant pas to ta le .

Le su lfate  de quinine pur a l ’ aspect de crifctaux a igu illé s  
plus b r il la n ts , plus volumineux, plus denses. I l  est désigné 
sous le  nos de su lfate  lourd.

Pour donner au produit pur l ’ aspect du su lfate  léger, oui 
est souvent recherché dans le  commerce, on peut le  fa ire  
c r is t a l l is e r  lentement en présence d’ une pélte quantité de 
su lfate  d'ammonium , que l ’ on élimine ensuite par essorage des 
cristaux avec un peu d'eau.

Purification  du su lfate  de quinine. -  La purification  du 
su lfate  commercial nécessite l'é lim ination  totale  de la  
cinchonidine qui peut être réa lisée  de d iffé ra i tes façons :

-  On dissout le  se l dans 3o parties d ’ eau a S3-9o°l La 
solution a insi saturée est agitée avec une quantité de charbon 
égale à 1 p .loo du poids du se l, puis abandonnée au re fro id is ­
sement jusqu’ à 5o-6o°. On soumet alors la  masse à la  f i l t r a t io n  
et on essore le s  cristaux qui se sont déposé'/ s . On recu e ille  
ainsi les  deux t ie rs  du su lfate  de quinine dissous initialem ent; 
l ’ autre t ie rs  reste dans la  liqueur avec le s  autres a lca lo ïdes.

En répétant la  même opération sur le  su lfate  déjà p u r ifié ,  
on arrive à un produit presque pur.

QUIIHDIK2.
Préparation. -  On l ’ extrait des résidus de fabrication  

du su lfate  de quinine, après précipitation par le  se l de 
Seignevue, de la  majeure partie de la  quinine et de la  cincho­
nidine à l ’ état de tartrates.

Ce résidu, désigné dans le  commerce sous le  nom de 
qulnoidine, est décoloré au noir animal et additionnée d’ iodure 
de potasium, qui précipite la  quinidine à l ’ état d’ iodhydiate,
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à peine soluble dans l , eau.
L’ iodbj'drate de quinidine est i3oié, lavé è l 'a ic o o l pour 

éliminer l'iodhydrate de cincbonine entraîné au cours de la  
préparation, puis tra ité  par l ’ ammoniaque, qui libè re  la  
quinidine» La base est encore impure; on la  transforme en 
acétate, on décolore la  solution au noir animal et on déplace 
la  quinidine par l ’ ammoniaque. Le précipité est dissous dans 
l ’ a lcoo l, on évapore ensuite la  solution alcoolique pour 
c r is ta llisa t io n .

On peut passer de la  quinine à la  quininone avec un 
excellent rendement et par réduction de la  cétone obtenue par 
l'isoprop,ylate de sodium en milieu toluène, on obUent unm 
mélange de quinine et de quinidine, dont on sépare la  quinidine 
Ce procédé va lorise  la  quinine.

CIÎÎCHOITIDIIIE.

Préparation. -  On part des tsrtrates insolubles prove­
nant du traitement des eaux-mères du su lfate  de quinine par le  
se l de Seignette. Ces tartrate? , constitutés par un mélange 
de se ls de quinine et de cincbonidine, sont lavés à l ’ eau fro ide , 
puis décomposés par l ’ ammoniaque qui déplace les a lcalo ides.
On les  dissout dans l ’ alcool fo rt . La cincbonidine, moins so­
lub le , c r i3 t a l l is ;  la  quinine rest en solution. La purification  
e3t poursuivie en passant par l ’ intermédiaire du su lfate acide 
( 1 mol.de base + 2 mol. SO^i^)» que l ’ on fa i t  c r is t a l l is e r  dans 
l 'a lc o o l à 9o°.

La su lfate  acide de cinchonidine est tra ité  par l'ammo­
niaque qui déplace 1 'a lca lo ïd e . Ce dernier est dissous dans 
l ’ alcool fo rt  et soumis à la  c r is ta llis a t io n . Cn peut aussi 
l ’ extraire de la  quinoidine, après élimination de la  quinidine 
a l ’ état d’ iocure. La solution d’ iocure de cincbonidine restante 
est tra itée  par l ’ ammoniaque , qui précipite l ’ a lca lo ide.



Tour l'obtention _ s corte teinture, pii peut cuivre 
-énlraleuort les irdiestione peur 1er leintures,étant d.or_ré 
l’absonce c"vr percolateur c ’ur.e rue sure adéquate, cr. peut f&ire- 
1’extraction par tscératior.,, r.stilres utilielea :

- écorce ce quinquina, : 100 granres
- alcool à 7o iusqu'à 5oo sraruues

Le produit vi~êtal constitué par la poudre d’éocrce de 
Cine', ona ledgeriana est soumis à la r.aclration pendant lo .jours, 
on décante, on presse, on filtre. Résultent presque 45o ni 
de teinture, couleur brune rougeâtre d ’odeur caractéristique 
et goCt fort aner.



METHODES DE CONTROLE DE QUALITE POUR PHYSOSTIGMA 
VENENOSUM

L*ésérine s 'e x tra it  des fèves de Calabar, dont la  teneur 
en ¿serine préformée est en moyenne de o,3 p .loo. L'aspect 
extérieur de la  drogue a peu d'importance pour son évaluation; 
souvent des semences vermoulues ont uneteneur en alcaloïdes  
très élevée. L 'estimation de la  matière première en ésérine 
doit être fa it e  sur analyse par une méthode qui peut être en 
principe identique a ce lle  su ivie  pour l'ex trac tion  industrie lle  
pu bien effectuée par un procédé spécialement é ta b li ( extraction  
par l 'é th e r  en présence de bicarbonate de sodium et dosage 
alcalimétrique du résidu étbéré avec le  rouge de méthyle comme 
indicateur : 1 cm̂  C1H H/lo * o,o275 g ésérine.

Une précaution importante à prendre pour la  préparation  
de cet a lca lo ide, réside dans ce fa it  qu'on doit opérer en 
l'absence de toute trace d'ammoniaque dans les solvants, les  
matières intermédiaires et l'atmosphère des locaux, a fin  
d 'év ite r  la  formation de rubrésérine qui colore le  produit 

f in a l en rouge.
♦

METHODES DE PREPARATION- POUR 1*ES32IIIS

On fa it  d igérer au bain-marie la  fève de Calabar, pulvé­
risée  avec de l * 3lcool à 9oc , additionné de 1 p.looo d 'acide  
tartrique, à raison de 3 l i t r e s  d 'a lcoo l pour 1 kg de poudre. 
Après décantation, on répète deux fo is  le  traitement sur le  
résidu, avec les mêmes quantités d 'a lcoo l tartrique.

Les liqueurs alcooliques acides sont réunies, f i lt r é e s  
puis d is t i l lé e s  pour séparer la  majeure partie de l 'a lc o o l .
Le résidu est évaporé au bain-marie à l ' a i r  lib re  jusqu 'à ce 
q u 'i l  ne renferme plus d*alcool. Après refroidissement, l 'e x t r a it  
acide est délayé dans une petite quantité d'eau d is t i l lé e ,  
puis f i l t r é  pour éliminer les  résines insolubles.

Pour priver la  liqueur tartrique des matières colorantes 
on l 'a g i t e  à deux ou tro is  reprises avec de l 'é th e r , jusqu 'à ce 
que c e lu i-c i cesse de se colorer.

i il i
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La solution aqueuse ainsi purifiée  contient l 'é s lr in e  
en milieu acide a l 'é t a t  de tartate ; e lle  est alors additionnée 
de carbonate monosodique en léger jusqu 'à réaction alca line au 
tournesol. L 'é iérine libérée est dissoute par agitation  avec 
de l 'é th e r  à plusieurs reprises.

Par évaporation spontanée, l 'I t b e r  abandonne l 'é s lr in e  
que l 'o n  pu rifie  par de nouvelles c r is ta llisa t io n s  dans l 'é th e r  

ou le  benzène.
Ce procédé fournit environ 1 g d 'ésérine par kg. de 

fève de Calabar.

Propriétés - L'éséxine est un solide cristallisé en lamelles 
ou tableB rhomboidales incolores, se solorant en rose ou en 
jaune brun au contact de l'air. P: I06-I0?0.

E lle  est à peine soluble dans l 'e a u , mais facilement 
soluble dans l 'a lc o o l,  le  chloroforme, l 'é th e r , le  benzène, 
les  huiles.

E lle  est lévogyre: son pouvoir ro tato ire  spécifique, 
déterminé dans l 'a lc o o l,  est = -  89°; <pu>) = -  94°, 1

C 'est une base nettément a lca lin e , monovalente, se 
combinant aux acides en donnant des se ls incolores qui, 
presque tous, à l'exception du sa licy la te , se teintent rap i­
dement en rouge à l 'a i r .  I i s  sont déliquescents et d'une 
conservation d i f f ic i le .

Usages -  L 'é s lr in e  est, comme la  pilocarpine, mais 
à un dégré moindre, un excitant du système vague et un paraly­
sant du s:^npatiique. E lle  exerce sur l 'o e i l  une action  
antagoniste de l'a trop in e . E lle  agit en e ffe t  comme nyotique, 
c 'e s t -à -d ire  qu 'e lle  provoque la  contraction de la  pup ille .
E lle  diminue la  pression in traocu laire . A l 'in té r ie u r ,l 'a t ro p in e  
et l 'é s lr in e  présentent égal ment un antagonisme marqué.
L* administration de doses élévées d 'atropine permet à l'anim al 
de 3uporter une dose d 'ésérine quinze fo is  m ortelle. Chez 
l'homme on observe aussi une action analogue, aux doses thé­
rapeutiques. l 'é s lr in e  augmente l'am plitude des battements du 
coeur, qu 'e lle  déprime ensuite, et élève la  pression sanguine. 
Après administration de pbysoctigmine, l ’ acétylcholine, à 
doses modérées et élevées, provoque une fo rte  augmentation 
de la  pression sanguine chez l'anim al atropin isé. E lle  excite 
la  sécrétion glandulaire et exâlte le' p rista ltism e gastro- 
intenstional, qui est encore accru par administration simultanée 
d* acétylcholine. ............. ' ..........................
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On dissout séparément lo  g d*ésérine et 5,25 g d 'acide  
salicy lique dans l 'é th e r  o ffic in a l, puis on mélange les  deux 
solutions. Le saücy la te  d 'ésérine insoluble dan3 l 'é th e r , se 
précipite à l 'é t a t  c r is t a l l in ;  on le  lave à l 'é th e r  pour 
éliminer l'excès d 'ac ide.

On peut encore opérer de la  façon suivante: on dissout 
dans le  minimuo d 'a lcoo l métbylique foid des proportions 
équimoléculaires d 'ésérine et d 'acide sa licy liqu e , ai mélange 
ces solutions et on ajoute en agitant d'abord un volume égal 
d 'éther qui détermine une première précipitation  du aa licy la te . 
On la  complète par addition d'une même quantité d 'éther et on 
abandonne è la  c r is ta llis a t io n  pendant douze heures. Le 
sa licy la te  est avé è l 'é th e r  ét desséché à 5o-6o° è l 'a b r i  de 
lumière.

Propriétés : Le sa licy late  d 'ésérine a l 'a spec t de petite  
cristaux anhydres, prismatiques, incolores, inodores, fu s ib le s  
à 182°; 184-137° après dessiccation è lo o °. Parfaitement sec, 
i l  est inaltérab le  à la  lumière; mais s ' i l  est humide ou 
exposé à l'hum idité, i l  ne tarde pas è se colorer en rouge.

A la  température de 15° i l  est soluble dans loo parties  
d'eau, dans 24 parties d 'a lcoo l è 95° et dans 12 parties  
d 'a lcoo l è 9o°; i l  est peu soluble dans 1*éther( 1 partie  
dans environ 25o cm^).

I l  sst lévogyre; son pouvoir rotato ire , détérminé sur une 
solution à 2 p .loo dans l 'a lc o o l à 95° est (oCO) * -  78,8
(OCJ)  «  -  84,9°♦ (*■*) * -  99,2°

La Pharmacopée internationale indique pour une solution  
aqueuse à 1 p.loo p/v: (<) * -  89,4° à -  94°.

Usages : En oculistique, on l 'u t i l i s e  en collyres à 
o,o5 g pour lo g d'eau d is t i l lé e  saturée d 'acide benzoique, 
à la  dose de 1 goutte dans l 'o e i l ,  tro is ou quatre fo is  par 
jour, dans le  traitement de glaucome, des perforations et des 
ulcérations de la  cornée.
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I3TH0DZ2 D 2  COKTBOLS DZ QUàLIT î  POUB PAUSHTYSTALIA 
ÏOHÜ.3S

OTHGDZ D'ZZïîUCTIGi: ?CüE yCHIL3HC

Dosage : La poudre buméctée avec une solution de carbonate 
de sodium est ¿puisée au soxlet par le  benzène* La solution  
benzénique d*alcaloïdes est agitée avec une solution aqueuse 
d ,adide formique à 2/loo* C e lle -c i est décantée, additionnée 
de bicarbonate de sodium qui lib è re  l 'a lc lo id e ,  puis agitée  
avec du chloroforme* La liqueur chloroformique évaporée à 
•ec la isse  un résidu aicaloid ique, qui est dissous dans un 
minimum d 'a lcoo l absolu et d'acétone* L'addtion d 'acide  
chlorhydrique concentré, jusqu 'à réaction acide au rouge congo, 
détermine la  c r is ta llis a t io n  quantitative de la  yohimbine à 
l 'é t a t  de chlorhydrate pur* On essore c e lu i-c i,  on le  lave 
à l'abo o l et à l'écétone, on le  sèche et on le  pèse*

Préparation : on humecte loo^parties d'écorce pulvérisée avec 
unei.qûantité'juste su ffisante d'une solution de carbone de 
sodium è 7/loc* La poudre humide est épuisée, so it  au benzène, 
so it  de préférence à 1 'éther, avec 15oo parties de solvant* La 
liqueur étbérée d'alc&oides est additionnée de 4oo parties  
d'une solution aqueuse d 'acide oxalique è l / l o ,  puis d is t i l lé  
dans un récipient en verre, tout contact métallique en solution  
acide intervenant pour a lté re r la  yohimbine*

La solution jaune d 'oxalate  de yohimbine est f i l t r é e ,  
purifiée par agitation  avec de la  poudre de zinc, f i l t r é e  
à nouveau puis additionnée de 2oo parties d 'éther et a lcailn isée  
légèrement par le  carbonate de sodium, L 'a lco lo ide  passe en 
milieu éthéré* On décante cette liqueur, qui est tra itée  peu 
à peu par une solution alcoolique de gaz chlorhydrique, en 

évitant tout excès. Le chlorhydrate de yohimbine précipite

et forme un dépôt résineux qui s ’ agglomère* L 'éther est décanté 
et le  résidu repris par 2oo parties d'un mélange d'acétone 
et de méthyléthylcétone* Les impuretés et les alcalo ïdes  
voisins se dissolvent dans ce milieu et le  chlorhydrate de yohlm» 
bine apparaît comme une poudre fine  insoluble. On répète 
ce lavage à deux reprises, et on essore* On fa i t  a lors  
sécher à 3o-4o°.

i ii i
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ANNEXE 3=

L3TH0DS DS COHTROIS DE QUALITÉ ?OUB 
YOHüiBIIïULI HYDBOCHLORICULI 
Chlorhydrate de yohirabine.

C21H26°3ÎT2*HCI Pd s, mol , 390,90

TgTrftmon organoleptique : cristaux ac icu la ires, incolores ou 
poudre c r is ta llin e  blanche, de saveur faiblement amère, pro­
duisant sur la  langue une légère anesthésie.
Point de fusion: 3o2-3o3°
Pouvoir rotato ire  spécifique = + lo3 ° '+  lo6 °, déterminé 
dans une solution aqueuse de 20 n i contenant o,2o g de 

substance
So lu b ilité  : Eau à 2o°................... H o  p

Eau à loo ° • • • • • 3o p
Alcool • • ...............  légèrement soluble
Alcool absolu .• • • insoluble

La solution aqueuse a une réaction neft&re ou faiblement acide. 
Réaction d 'id en tité .

Idélangez o ,o l g avec 3 gouttes d 'acide n itriqu e (B ); i l  
apparaît une coloration jaune, virant au rouge-brun après 
l 'ad d itio n  de 2 ml d'hydroxyde de sodiul à lo  pour cent(B) 
Traitez o,o2 g avec 1 ml d 'acide su lfu rique (B ), o ,o l d 'alun  
ferri-ammoniacal(B) et agitez; i l  apparaîtra une coloration  
vio lette  virant au bleu foncé.

Dissolvez o ,lo  g dans lo ml d'eau et ajoutez 5 ml 
d'ammoniaque d iluée(B ) ouo o,2o g de carbonate de sodium(R) 
i l  se formera un précipité de yohiabine base. Après être séparé 
H vé à l'eau  et séché, le  précipité a un point de fu3ion a 

230-235°.
Dissolvez o,o5 g dans 5 ml d'eau, ajoutez o,5 ml d'acide 

nitrique dilué(R) et 1 ml de nitrate d'argent o,ln; il se 
formera un précipité blanc, caséeux.
Condition de pureté.

Dissolvez o,lo g dans lo ml d'eau fraîchement bouillie 
et refroidie, en chauffant au bain-marie et, après refroidis­
sement, complétez jusqu'è 15 ml. La solution obtenue devra 
être limpide, incolore et neutre au tournesol.



subi? une perte supérieure g 2 pour cent du pciàs*
Résidu d 'incinération : Une prise  voisine o,5o g exactement

la  dans un mélange neutralisé préparé de le  ni d 'a lcoo l avec

Le chlorhydrate de yohimvine doit contenir 99»4 p.cent 

C21K2i:03K2*K''1* calcu1^ P®1 rapport â la  substance sèche*
Inconpatbilités : A lc a lis , substances à réaction alca line, 

bromures, iodures, iode, tanin*
Conservation: Bn récipient bien fermé, è l 'a b r i  de la  lumière. 
Séparant! ru k.

Doses maximales :

1 ml d hydroxyde de sodium o , l  n correspond à o,o39o9 g
CoiHoC0,i:o.h c i.21u26u3*‘2

Dose simple • • 
Dose journalière

o,o2 g 

o,o4 g



(Phytir.e)

Uéiange de sels de calcium et de magnésium des acides inosito- 
pbosphorique3 et , particulièrement. de l'acide inositohexa- 
phosphorique.
Caractères : Poudre amorphe, blanche, inodore.
S o lu b ilité  : Peu soluble dans l'eau, soluble dans l’acide 
chlorhydrique dilué.
Réaction d'identité. :

- dissolves o,lo g dans 1 ml d ’eau, ajoutez 1 ml d’acide 
nitrique(B) 1 g de nitrate d'ammonium(B) et 3 ml de molibdate 
d'ammonium(B); il se forme un précipité blanc.

- dissolves o,2o g dans 5 ml d'acide chlorhydrique 1 n 
et ajoutez 4-5 gouttes de chlorure ferrique(E); il se forme 
un précipité blanc-jaunâtre.

- agitez Oj5o g avec 2o ml d'acide acétique à 3o p.cent(E) 
et filtrez.A 5 ml de filtrat ajoutes 1 ml d’oxalate d ’ammonium 
Il se forme un précipité blanc, insoluble, dans l ’acide acétique 
et insoluble dans l'acide chlorhydrique.
Conditions de pureté.
limite de couleur et de transparence. Dissolves 1 g dans lo ml 
d'acide chlorhydrique dilué (B) et ajoutes lo ml d ’eau; la 
solution doit avoir la mime couleur et la même transparence 
qu'un essai à blanc contenant lo ml d’étalon de couleur IJo.3 et 
lo mi d’étalon de transparence respectivement.
Chïorurea :• Dissolves o,2o g dans 5 ml d'acide nitrique â 
25 p«cent(H) et complétés avec de Ifeu jusqu'à 2o ml.

1 ml de cette solution , addiüonné d'eau jusqu’à lo mi 
derra avoir une teneur en ions de chlore égale à 3 ml de 
solution étalon(o,o3 mg d'ions de chlore). Additionnée d'eau 
jusqu'à lo ml, à savoir o , 3 pour cent en plus.
Amidon : Dissolvez o,25 S dans un mélange de 3,5 al d'acide 
chlorhydrique 1 n et 46, 5 ml d'eau;la solution obtenue doit 
etrs limpide ou transparente. Un éventuel résidu, après sé­
paration, ne devra pas blenir lorsqu'on ajoute une goutte d'iode 
o,cl n.



Sucres: Agites 2 g avec lo ni 6 
ne devra pas réduire le réactif 
eue le filtra a été inverti.

eau et filtrez; le filtrat 
de Fehling directement ou après

Sels d’ammonium: Faites bouillir o,2o g dans 5 cil d'hydroxyde de 
sodium à lo pour cent (S); il ne devra pas se dégager de >■ s peur s 
qui bleuissent le papier rouge de tournesol.

¡.létaux lourds: Chauffes dans une capsule de porcelaine un 
mélange ae o,5o g, 2 ml: c ’acide sulfurique(E) et 5 ml de peroxyde 
d’hydrogène(F.) jusqu’à la séparation complète des vapeurs 
d ’acide sulfurique; calcines ensuite. Au résidu ajoutes 4-ml 
d’acétate à’ammoniun&E) neutralisé au préalable av--c de l'hy­
droxyde de sidium 1 n( indicateur phénolphtaléine) tritures 
avec une baguette de verre, chauffes à 1 ’ébullition, ajoutes 
5 ml d’eau , cààuffes de nouveau à l’ébullition et filtres, en 
lavant avec p ml d ’eau. Aux filtrats réi..._s ajoutez o,5 ni 
d’acide acétique a 3o p.cent(E) et 5 ml d’eau hydrosulfurée(E)•
La teneur en métaux lourds ne doit pas dépasser la teneur des 
§ ml d’étalonC o,oo5 mg d’ions de plomb) additionnés d’eau 
à lo ml, en ajoutant également o , 5 ml d'acide ac'tique à 3cO.
p.cent. (B) et 5 ml d’eau bydrosulfurée(B), c'est-à-dire 
o,ool p.cent au plus.
Phosphore minéral; Dissolvez o,5o g dans 2o ml d ’eau et 1 ml 
d'acide chlorhydrique(E); ajoutez lo m] de solution aqueus à 
lo p.cent de chlorure ferrique(E); il se forme un précipité 
abondant. Filtrez le mélange jusqu’è l ’obtention d'un filtrat 
limpide. Liélanges lo ml de filtrat avec lo ml de molibdate 
d’ammonium(E); il ne devra pas se former immédiatement un 
précipité jaune.
Arsénié : o,ooo5 g au maximum. Procédez suivant les normes 
prévues au chapitre "Détermination de l'arsenic dans les 
combinaison organiques" en prenant 1 g de substance.
Perte a la dessiccation : Pesez exactement une prise voisine 
de o,5o g et séchez-la à loo-lo5° jusqu'âun poids constant; 
la perte ne doit dépasser plus de lo p.cent du poids.
Eésidu d'incinération: Pesez exactement une prise voisine 
de o,5o g et calcinez jusqu'au poids constant; le résidu ne 
devra dépasser 68 p.cent, calculé par rapport è la substance 
sèche.



i c i

ement. Pesez ercactement
issolvez -la dans 2o ml G ’ :
on jaugé de loo ml; diluez
de sulfate de cuivre o,l n

Dosage :
Dosage eu phosphore lié organiquement. Pese: 
une prise voisine de o,2o g ei 
chlorhydrique o,l n dans un os 
avec 5o ml d’eau, ajoutez 2 5 n 
o,5o g d’acétate de sûdium(H) Agites énergiquement jusqu’à la 
dissolution de l’acétate de sodium; complétiez avec de l’eau 
au trait de jauge, agitez et laissez reposer pendant 5 min. 
Après cet intervalle, filtrez à travers un filtre sec dans 
un ballon séché; rejetez les premiers 4.5 ml et mesurez 5 o ml 
du filtrat dans un flacon au bouchon rodé; ajoutez: 2 g d’iodure 
ce potassium(2),mélangez bien et laissez reposer pendant le 
minutes, l’ioce mie en liberté sera titré au thiosulfate de 
sodium c,l n.(indicateur amidon).

le titre du sulfate ce suivre s’établit en utilisant 2 5 ml 
de la solution de sulfate de cuivre o,2 n.

1 ml de sulfate de cuivre correspond a o,oo3hlc g de 
phosphore lié organiquement.

L’benaphosphate doit contenir 18 pour cent au niniunn 
de phosphore lié organiquement, calculé par rapport à la 
substance séchée.
Conservation : A l'abri de l'humidité.
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Pour la préparation de cette teinture, on utilise le 
procédé c ’entraction par macération, matières utilisées :

- piiipili : loo grammes
- lfalcool à 7o° jusqu'à 5oo grammes
Le produit végétal constitué par la poudre de fruits secs 

de Capsieune frutesceus est macéré pendant le jours avec 
la quantité d’alcool. Après ce temps, on décante, onp presse 
on filtre, on obtient presque 45o ml de teinture avec uns 
couleur rouge-orange d'odeur caractéristique, de goût 
et brûlant.

piquant
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Ï3EÏTÜE2 D'ECCBC :iagüier

A cause de 1*absence d'un percolateur de laboratoire, on peut 
obtenir d'abord la teinture par macération.

On utilisé les materiels suivants :
- Ecorce de manguier : loo gr.
- Alcool 7o° jusqu'à 5oo ml.
L'écorce séchée de mangifera finement pulvérisée est 

humectée avec loo ml d'alcool 7o°, on la triture bien dans un 
mortier pour l'homogénéité,de 1'inhibition avec le solvant, 
ensuite on le introduit dans un récipient de capacité appropriée 
et on ajoute le reste de solvant. On ferme le récipient, on 
l'agite fortement et on le maintient ainsi pendant lo jours, 
en le fai'sant agiter 3-4 fois par jour. Ce délai expiré, on 
décante le liquide surnageant, on exprime vigoureusement 
le résidu,végétal et de liquide recueilli est maintenu au 
repos encore 6 jours.On filtre et on le conserve dans des 
flacons de couleur brune, à une température basse £l5-2o°C)
QJ1 en résulte la teinture d'un goût astringent amer.

EXTRAIT DE LIAITGUISB.
loo gr de teinture sont concentrés sur Bain-marie sou3 

pression réduite jusqu'à lo gr( concentration 1 à lo)
EXTRAIT DE PLAITTAHI

A cause de l'absence d'un percolateur de laboratoire, 
on obtient dAabord la teinture P61" macération ( les indications 
generales pour le3 extraits).

loo gr. de teinture de plantain sont distillés sous 
pression réduite sur bain-marie jusqu'à une quantité de 2o gr 
pour avoir un rapport drogue/solvant 1 à 1.

EXTRAIT DE PILIPIU
loo grammes de teinture 3ont soumis à la distillation sur 

bain-marie scus pression réduite jusqu'à l'obtention de lo gr. 
on obtient un extrait de couleur rouge dans le rapport drogue» 
solvant de 1 à 1*
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Dénomination varnsoulaire

2. STItfJLSirT F O U
3. iJi-iSOHDHijtj ¿^HTàDa 
4-» QUÂJ«J.GÀl)üi..

3 • n ' iiXÀPAk. ■o.UTüL'JÜIj.C

6. BLJÎG I.H3S01TG 1.17.

S. .70TXADAI.DiJ: LUZTUBE

9. Và CCIIîE

Indications thérapeutiques

soigne: les tronpes bouchées,maux 
de dos, maux de bas ventre,sté­
rilité - Impuissance(hommes et 
femmes), maux des testicules, 
blénorragie
dosage : ^ompe par l'anus
contre : toutes sortes de vers 
intestj,inux(ascaris, Anliylostome 
oxyures,et. Prendre avec la banane 
douce le matin sans manger» 
soigne : Gales, l'exémas, filaires 
gonflage du cou»
mode d'emploi: frotter au bien 
embaumer chaque soir
soigne : les reins, fatigue,l'im- 
puisaance, donne la force, active 
les testicules»
dosage : 1/2 verre matin et soir
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I . L*jù P L d ï ï I L S  U T I L I S S E o  

riante ou partie
rÀ̂ Î nA xwUXî LiXt f  XiADlf xCliXJ-j •

de la plante utilisée
empiriquement :

1. «nalyses pbÿsicochiuique qualitatives
2. Préparation du matériel d'expérimentation :

- extraits totaux
- extraits purifiés
- extraits fractionnés 

3* Déterminations quantitatives
4. Isolement et identification  des mollecules 

actives defin is chimiquement

II, LES PLANTES MEDICINALES EXPORTEES,
- Plante ou partie de la plante qui est exportée

1, Mettre au point des méthodes d'analyse
pour faire des fiches techniques de contrôle 
de qualité,

2, Déterminations quantitatives dos principes 
actifs,

3, Préparation du matériel g 'expérimentation - 
extraits et teintures, ou de substance pure.

4» Mettre au peint des méthodes d'analyse pour 
les extraits, teintures et eventuellement 
pour ie~ formes yaléniques.

•j'sJnÀ. xmfxtC^oXxuù1 x 1 ,  J lh ^ L m o  OP P mC TTT ̂  ~ . i ,tU I

EU CULTURE.
- L'étude pour chaque partie de la plante

1, Déterminations quantitatives des principes 
actifs d ’après les Pharmacopées internationales 

, L’extraction de principes actifs d’après 
le cas échaant, préparation des extraits,

2
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teinturesjevc. l’isolement ¿es su¿séances 
chimiques - purification.

u •  ^  c  u c  —•  e c o n u z ? o s e  c e  q u a n s i t c  »o  u r  c  ¿i a q u  o ¿ . r o u u ^ b .

:LiLi<x̂ >u :.—jjJxOlIixyii io
L’ étude de la  plante ou partie de la  plante u tilisée
en alimentation.

1* .analyses physicochimiques qualitatives  
2a Préparation du matériel d ’ expérimentation -  

extraits et teintures
3» Léterminâtions quantitatives des principes

a c t ifs .

V. ¿EDICAIHITTS TBADITIOKïïlLi

1. Analyses physicochimiques qualitatives
2. L ’ extraction des principes ac tifs
3# Déterminations quantitatives des principes 

a c t ifs .



FICHE D * ACCOiEPAGNELEIïT DES 3CHAHÎII10II3

ETUDIANT

Home* • • • • • • • • • • •  .Prénoms...............Armée. ••
Adresse...............

Fournisseur
( de 1*échantillon ou de l’indication)

lîoms ............. .............. Prénoms
Adresse

ECHANTILLON
NOO. • « .....................................................................................................
Provenance : préciser

-  1 'origine ( région)
-  la  plante fournissant la  drogue

-  son habitai habituel ( plaines, montagnes, fo rêts , oueds,etc)
-  sont port général ( herbe, arbuste, arbre)
-  le  lieu  exacte de cue ille tte
-  les conditions de la  récolte ( à te l le  saison, avant ou après 

flo ra ison , lo rs de la  fru c t ific a t io n )
- l ’ organe u t i lis é  ( plante entière, fe u i lle ,  f le u r , écorces

racines)
-  autres indications 
UTILISATIONS :
-  l'usage thérapeutique trad itionne l(e )
-  la  forme d ’ administration (s )
-  la  posologie habituelle pendant
-  précautions particu lières
-  contre indications : toxicité  éventuelle
-  autres indications 

Economie :
-  la  drogue est :

peu peu
assez u tilisée  as^ez répandue
très très

-  commercialisation
-  au poids ; mesures u tilisées ; prise de vente au déta il
- au volume ; la drogue est-elle obtenue directement par cueillette ,ou achète chez les herboristes,lps guérisseurs

:our:

peu
assez chère 
très
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PERSONNE! INTERNATI ONA1 PROPOSE POUR LE CAMEROUN 
CONCERNANT LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE, CHIMIQUE 
ET PHARMACEUTIQUE APPLICATIVE ET POUR LA VA­

LORISATION DES PLANTES MEDICINALES

•» Un Expert en pharmacologie 4 mois x 4500 S = 18000 S

»  Un " Technologue (Chimiste) 4 mois x 4500 S  = 18000 S

■■ Un " en mécanique 4 mois x 4500 $ = 18000 S

— Un ■ Ingénieur (E lectricien ) 4 mois x 4500 S  = 18000 S

-U n  " ONUDI consultant de 
haute niveau l'assistance et 
l'intervention pendant 3 ans, 2 mois
par année 6 mois x 4500 S = 27000 f

T o t a l ......... .........................  99000 $



EVALUATION ESTIMATIF DE L*ASSISTANCE INTEGREE 
FOUR LA VALORISATION DES PLANTES MEDICINALES 

AU CAMEROUN
—O—O—0—0—0—

1) Coût estimatif d'équipements proposée pour compléter 
les laboratoires du Centre d'Etudes des Plantes Médi­
cinales et pour des recherches applicatives au
niveau pilote au Cameroun ........... .................8 5 U*

2) Coût estimatif d'équipements proposés pour le Centre
d'Etudes des Plantes Médicinales concernant le 
ramassage, la conservation et la recherche agrico­
le pour la valorisation de la flore camerounaise .....  45«300 US

3 )  Personnel international proposé.... ........... 99*000 U S

4) Coût estimatif pour des réactifs et solvants..... .*».1ûGoüuO U |

tota l 329,950 US$



Les niantes médicinales e~ aromatiques
A) la flore spontanée 
E ) la culture

LA PHYTOTHERAPIE
Traitement des maladies par les plantes ou simples connaît depuis 

quelques années un regain en faveur . La nature est à la mode:
Shorupooinggs, produits de beauté, aliments colorants et parfumés, garantis 
naturels, tisanes, etc.sont de plus eu plus rencontrés dans les pays 
industrialisés.

Cette vogue peut s'expliquer par le fait que d'une part , les produits 
synthétiques sont certes puissants mais souvent agressifs d'autre part, les 
nombreux travaux ont apporté des précisions sur les constituants des végétaux 
expliquant scientifiquement les propriétés connues de manière empirique 
depuis des siècles.

A) Le rammassage des plantes de la flore spontanée, demand une équipe 
de ramasseurs qui est instruite par us chef d'équipe, avant le ramassage prend 
les mesures suivantes:

- vérification de l'intégrité et du manque d'impuretés des voitures e+ des 
caisses superposables qui servent pour le transport des plantes ramassées.

- le chef de l'équipe donnera des 1' tions pour les espèces et les
parties des plantes qu'il faut rainasse

- pour éditer j.a destruction rapide des bassins des plantes médicinales, on 
ne fait pas le ramassage de toutes les plantes qui se trouvent sur le même 
endroit spécialement quand on récolte la plante entière (herba) .

Les principales modes de dessir»»^im
Dans tous les cas, les plantes, entières ou coupées, doivent être disposées 

en couches minces, entre lesquelles l'air doit circuler librement.

Séchage à l'ombre et sous abri

Il se fait à la température ambiante, dans les hangars, des granges, des 
greniers. C'est le procédé le plus simple, le plus employé à l'échelle artisanale.



On étale les plantes sur des papiers, des toiles, ou mieux sur des claies qui 
permettent une meilleure aération, on peut aisément construire des séchoires 
portatifs comprenant, par exemple, un cadre en bois de 1,50 sur 2,80 m sur lequel 
est tendu un grillage ou une toile grossière. Plusieurs cadres munis de pieds 
peuvent être superposées de façon à ce que les couches de plantes soient espacées 
de 30 à Uo cm.Lorsqu’on dispose d'une pièce ou d'un bâtiment spécial, on peut y 
installer des séchoirs fixes. Les plantes entières ou les sommités fleuries 
peuvent aussi être disposées à oleval sur fils de fer (séchage en guirlande) 
ou suspendues en bouquets. La ventilation doit être très bonne, on peut 
l'accélérer par un système de courant d ’air mais on doit éviter au moyen de volets 
ou de rideaux l'action directe du soleil qui décolore les plantes. Les jours 
de pluies ou de brouillard, il est préférable de fermer les ouvertures. Il faut 
surveiller constamment le séchage, retourner les plantes, rejeter les parties 
présentant un début de développement de moisisures.

Cette méthode, excellente pour de petites quantités de plantes, on peut 
utiliser en climat humide. Si non la déssication est trop lente et des micro­
organismes se développent . Cette altération est très rapide en tropical.

Séchage au soleil et à l'air libre:
C'est un moyen très économique dans les climats chauds et secs, on étale 

ainsi sur des toiles ou des plateaux des drogues peu fragiles : écorces, racines, 
supportant bien l'action des rayons solaires. Mais ce procédé est contre- 
indiqué pour les fleurs qu'il décolore pour les plantes à huiles essentielles 
qui perdraient une partie de leurs principes actifs. Pourtantdans les pays 
à climat chaud et humide ce procédé rapide est préférable à une dessication 
lente à l'ombre. On sèche ainsi les écorces de cannelle, de quinquina, lesracines 
de curcuma, de ginperabre etc. La nuit, il faut couvrir les plantes pour 
les protéger contre la condensation de rosés au matin.
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ues ruantes cue _ 'or. vient cent:
lC warament avec 1 ’organe considéré , les era:
i _ —£ plus r, - v ~ -K - c.- w — r v ? à 1 0 mais à l'état £■;
3C à 20 * d'eau, les feuilles de ÔC à 90?
Ar. médi cxns rhizomes de 70 à 05* » les
Dr. utilise par,,i%C i * j av- Zlôdxcr ” 72*

.t frais ( secs, oatopiasmes; ; dars l ’indus'

. d 'alcoolatures et de la distillation d'hu:

rarfcis, sr. médicine et rhizomes de j 0 à 55%- , les f*eurs et _es 
fruits de 5C à 90’' . Dr. utilise parfois, er. nédieire populaire, les plantes

ssen*ielies-
Mais la plupart du temps , se pose le problème de leur conservation.

La plante coupée se fane plus ou moins rapidement suivant la texture de 
l'organe , la température et l'humidité de l'air . Elles consomment d'abord 
ses réserves, mais la déshydratation entraine er. quelques heures, eu quelques 
jours la mort progressive ces cellules végétales. C'est alors que se manifestent 
des dégratations.Certaines se font sous l'influence des enzymes (on disait 
autrefois ferments ou diatases ) de la plante : à la mort, les cellules 
deviennent perméables et les enzymes localisées dans certaines cellules 
ou dans des points différents d'une même cellule viennent en contact avec les 
constituants contenus dans la suc cacuolaire. Ces composées subissent alors 
des hydrolyses ou des exydations souvent préjudiciables à l'action théra­
peutique des drogues. Ces phénomènent enzymatiques nécessitent la présence 
en eau inférieure à 10%.

D'autres altérations se produisent sous l'action de l'oxygène de l'air 
et de la lumière. De plus, tant que la teneur en eau est importante peuvent 
proliférer sur les végétaux coupés des bactéries et des moississures.C'est 
pourqoi il y a intérêt à éliminer rapidement la majeure partie de l'eau des 
organes récoltés. On ne doit jamais les entasser ou les mettre en sacs à 
l'état frais sous peine de provoquer des fermentations.

La dessication est le procédé de conservation des drogues végétales le plus 
anciennement employé , il reste le plus important.La déshydratation entraîne 
en même une diminution considérable de volume des plantes, fait intéressant 
pour leur stockage et leur expédition.



Séchage à l'air chaud

C'est le procédé le plus utilisé en climat température humide et dans 
les exploitations importantes, car il permet de traiter repidement de grandes 
quantités de drogues. La durée de séchage de dix à vingt jours à la température 
ambiante ramenée à quelques heures.

L ’air chaud et sec passe à travers les plantes à sécher se charge 
d'humidité et se renouvelle par tirage naturel et mieux par ventilation forcée 
aspirante ou soufflante. Pour ICC- kilogrammes de plantes fraîches, on doit 
évacuer sous fonne de vapeur , bC à 80 kg d'eau contenue dans les tissus du 
végétal. On rencontre de nombreux types de séchoirs.

- Dans les plus simples, la source de chaleur est au rez-de-chaussée d'une 
construction en brique. A la partie supérieure de cell-ci se trouvent sur un 
ou plusieurs étages, des claies disposées en chicane, portant les plantes à 
sécher.

- On emploie beaucoup les séchoirs-tunnel, galeies horizontales que les 
drogues parcurent sur des wagonnets portant des cardes-séchoirs superposés.
A une extrémité du tunnel, se trouve la source de chaleur: foyer ¿ bois, à 
charbon apparail électrique, à l'autre extrémité,un ventilateur-aspirateur.
Les chariots sont introduits successivement à l'extrémité apposée à la source
de chaleur lorsqu'il arrivent près de celle-ci,1a dessication des plantes qu'ils 
portent doit être terminée.

- Il existe des séchoirs à bande transporteur dans lesueis les plantes 
sont disposées sur un ruban transporteur sans fin. Le courant d'air chaud et sec 
envoyé en sens inverse par une ventilation forcée. Le chargement et le dé­
chargement se font de manière continue à chaque extrémité . Dans certains types 
de déchargement se font de manière continue à chaque extrémité . Dans certains 
types de séchoirs, les plantes subissent une ascension hélicoidale dans une tour 
où circule l'air chaud.

La température de l'air chaud a été discutée. On a longtemps préconisé une 
température moyenne de 30 C à 6C 0 pour sécher les plantes médicinales, les 
racines fragiles (fleurs, sommités, feuilles ) étant traités à plus basse 
température (2C°C à Lcw C'i * O Oque les racines et les écorces (60 C a T0 C) mais
en s'est rendu compte que ces températures étaient souvent favorable à des 
dégradations enzymatiques.Pour la conservation des princines actifs, il est
féférable de sécher a une temtérature de 25°C à 30^0 avec une forte venti­
lation ou de torter à 100 quelques minutes( dans ce dernier cas, les
thénomènes enzymatiques étant stoppés, on a ce qu'on appelle n e  stabilisation)
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¿ans j-ss séch.cî.i*s f'I.s.sh souvent rotatifs, mise au point pour 1'e séchage
du foin et de la iuzème , les plantes sont encore er. contact seulement
quelques secondes avec un air a cOC - SOC "C. Bien entendu le végétal est porté
à une température très inférieure à celle de l'air chaud (que l ’or. ne peut
déterminer que par des ondes fnermo-électriques;.

Mais cette méthode t'a guère été utilisée Jusqu'ici pour les plantes 
médicinales car elle est de manièremert délicate et il faudrait étudier ehacue 
cas er. particulier. Les plantes doivent toujours être parfaitement triées, 
déüarrassées des fragments noircis ou attacués nar les insectes, les moisissures.

Autres procédés de dessication__
Ils sont encore pour la pluspart, au stade expérimental, ou à petite 

échelle :
- séchage par les rayons infrarouges employés pour les légumes, et les 

fruits déshydratés, il n'est pas à conseiller pour les plantes médicinales , 
car il peut altérer les principes actifs.

- cryadessication ou lyophilisation: c'est une dessication par sublimation 
directe de 1'eau du végétal préalablement congélé au vide profond Ce, 2 à
0, 02 mm de mercure.La sublimation de la glace nécessite un apport de calories 
fourni par le chauffage d ’un solvant (pentanol) à température aussi basse que 
possible (30oC), la vapeur d'eau produite se dispose à l'état sur un condenseur. 
Ce procédé a été essayé pour diverses plantes médicinales (Camomille, Digitale, 
Varériane, Rose rouge) et a fourniles drotues d'un tel aspect. Mais outre qu'il 
est très coûteux, il n'a pas Jusqu'ici permis d'obtenir à l'échelle industrielle 
des plantes d'activité supérieure à celle des drogues séchées à la température 
ordinaire et souvent il y a plutôt une diminution d'activité (porte de substances 
volatiles en particulier).

Perte de poids au séchage
Le récolteur doit savoir que les plantes fraîches perdent un poids 

considérable au cours de la dessication et que le rendement de leurs récoltes 
est variable avec les espèces , les organes et l'époque de la récolte.

- pour 1 kg de racines, on obtient 3oo à Uoo grammes de drogues sèches ;
- pour 1 kg de feuilles, on obtient en général 150 à 200 grammes de 

drogues sèches
- pour 1 kg de fleurs, on obtient en général 100 à 200 grammes de drogues 

sèches.

il il i i n i



les drogues ainsi séchées retiennent encore une quantité d'eau de l'ordre 
de 5 à 10£qui n'est éliminée que par séjour à l'étuve à 10C C - 20C C 
pendant plusieurs heures ou dans le vide en présence d'un déshydratant 
( chlorure de calcium , acide sulfurique)-Cette petite quantité d'eau n'es-: 
généralemfut pas oossible les drogues ne sont pas stockées trop longtemps. 
Cependant dans le cas de la poudre Digitale, les pharmacopées exigent une 
teneur en eau inférieure à 3% pour une bonne dessication.
Stabilisation des niantes médicinales

Par des procédés de dessication décrites précédemment et sauf si la 
température dépasse 100 °C les enzymes des plantes ne sont qu'imbibées et
peuvent exercer à nouveau leur action si la drogue est replacée dans des 
conditions favorable d'hydratation et de température . Les enzymes étant 
de nature protéique ne sont dénaturées au'à une temoérature supérieure à 
9CCC (plus élevée en milieu anhydre). Les divers procédés préconisées sont:

Traitaient car l'alcool bouillant
Les plantes sont projetées par petites quantités dans un récipient (ballon 

de grande taille ou cuve, reliés à un réfrigérant) refermant de l'alcool 
éthylique bouillant. Les enzymes sont détruites et leur action est stoppée , 
mais il y a extraction concommitante des nombreux constituants de la plante 
qui sont solubles dans l'alcool. Aussi ce procédé permet-il seulement d'obtenir 
des alcoolatures et des extraits stabilisés, plus actifs que les teintures 
de drogue séchée dans le cas de diverses plantes : Méruone, marron d'ynde, 
valériane.

Traitement par la vapeur d'eau sous nression et surtout par la vapeur d'alcool 
sous -pression :

Les vapeurs produites dans un générateurs sont envoyées dans un autoclave 
à double parcis , chauffé par envoi de vapeur d'eau dans sa double enveloppe. 
Les plantes sent introduites en couche mince dand des paniers grillagés, lorsque 
la température voulue est atteinte, une pression de 1kg est maintenue quelques 
minutes à l'intérieur de l'autoclave. L'alcool est récupéré dans un condenseur.
Ce procédé a été préconisé pour digitale, kola, scille etc. mais , outre qu'il 
est coûteux et délicat (danger d'incendie) et qu'il ne se prête pas au traitement 
de grandes quantités de plantes, il peut provoquer des altérations (plantes à 
principes actifs volatiles en particulier ).
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Traitement oar l ’air chaud
Le séchage par l'p.ir chaud es* une stabilisation lorsque la température 

atteint 80 C à 100 C , c'est un excellent procédé mais le chauffage ne 
doit pas être chargé sous peine d'altérer ou de détruire d'autres constituent® 
que les enzymes. Celles peuvent être également détruites par des courants de 
licuide tension.

Toutes ces méthodes ne neuvent être appliquées sans discernement et leur 
emploi est réservé a quelques plantes chez lesquelles elles donnent de bon 
résultats.

Le séchage a une température inférieure à 3C°C avec une ventilation roussée 
reste le procédé de choix pour conserver aux drogues les propriétés de la 
plante fraîche.

Cas pour lesquels la fermentation des drogues est nécessaire
Ils sont peu nombreux. Cependent, il existe dés drogues dont 1'arôme 

recherché n'apparaît qu'après fermentation: gousse de vanille( dont l'odeur 
due à la vanilline) et substances voisines se forme après hydrolyse de 
glucoside, graines de cacaoyers, feuilles de théier dans la préparation du thé 
voir ( pour celle du thé vert elles sont au couhaire stabilisées ; 
de même les racines de lentane destinées à la
liquoristerie après un séchage partiel sont mises à fermenter en tas pour en 
développer l'odeur ét la couleur, les feuilles de tabac ®on+ pendues en 
guirlandes plus’eu-s semaines dans les hangars pour ramener leur teneur 
en eau) 25% puis réunies en paquets ou macroques et comprimées en belle ou 
elles subissent la fermentation , étape essentielle dans la préparation des tabacs 
à fumer.
Le conditionnement et le stockage

Ils doivent être précédés d'un tri soigneux qui éliminât les matières 
étrangères, les organes abimés et classe les drogues par catégorie et par 
qualité. Lors les plantes doivent être transportées, on recherche l'emballage 
qui assure le maximum d'espace c'est pourquoi les feuilles, les herbes sont 
parfois comprimées. L'herboristerie demand actuellement beaucoup de drogues 
coupées plus ou moins grossièrement (fragments de 1 à 15 cm de long dans le 
coupé normal de 6 à 10 mm de long la coupe même directement utilisable pour 
les tisanes simples ou composés )

Les sachets-dose ou infusettes renferment des fragments de 1 à 30 mm
I

seulement.
Les plantes qui fixent facilêment les odeurs (thé) doivent être parfaitementI I

I i I
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emballées (feuilles métalliques)pour les autres.cn utilise des sacs ou des 
caisses.L’étiquetage doit être lisible.Le stockage est très bien ventilé par de 
l'air sec. Il faut prendre des précautions contre risques d'incendie, et 
d'autre part prévenir et enrayer les attaques des rongeurs, des insectes 
et acariens de champignons.

La rlupart des drogues doivent être renouvelées chaque année les 
droguists . Les fleurs et les sommités de . lantes aromatiques surtout sont 
de conservation limitée.
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CONFERENCE i:

ASPECTS TECSKIglES DE L'EXTRACTION DES SUBSTANCES NATURELLES 
LES PLASTES MSDICIKALES

Le cut de cette conférence est de donner un aperçu général de techniques 
et de 2 ’appareillage utilisés actuellement dans l'industrie pharmaceutique, dans 
l'industrie extractive, : 'tairaient des plantes médicinales.

Les problèmes qui se posent sont asset complexes du fait que les appareils 
éployés représentent souvent une transposition des appareils utilisés dens 
l'industrie extractive et, plus spécialement dans l'industrie des huiles 
alimentaires et des sucres.

Mais , dans cette industrie, les quantités de matière première employée 
sont très grandes èt les fabrications sont classiques,ce qui permet d'amortir 
les installations coûteuses . Dans ce cas des produits pharmaceutiques, qui ont 
une vie relativement courte, la situation est différente. La psychologie des 
malades entre en Jeu et les médecins sont obligés de préscrire constamment 
des spécialistes nouvelles. Par conséquent, 1'apparaillage prévu doit être 
poivraient et la même machine doit pouvoir servir à différentes fabrications.

Après ces quelques mots d'introduction, je voudrais énumérer les étapes 
principales de l'extraction pour nous occuper, ensuite, plus particulièrement des 
apparails utilisés pour chaque opération. De façon générale, les extractions com­
mencent par une division des matières premières suivie d ’une extraction par les 
solvants des principes actifs contenus dans les poudres. Les collatures riches 
obtenues sont extraites par des solvants non miscibles. Une concentration et une 
purification sont par la suite nécessaires.

Division des solides
Les matières premières ( les plantes médicinales) le p.'us souvent employées 

dans l'industrie pharmaceutiques se présentent sous forme solide. Pour augmenter 
les surfaces de contact, pour rendre les corps aptes à régir , il est nécessaire 
de provoquer une rupture sur le plan mécanique, et nécessaire de diviser



des cellules et les tissus. L'opération préalable à l ’extraction est de 
façon presque générale , le broyage .

On emploie actuellement dans 1'industrie trois procédés 
de broyage:

1. - le procédé par section
2. - le procédé par percussion
3. - le procédé mixte
Dans le premier cas, la division des solides se fait par coupure et 

les broyeurs utilisés sont équipés de couteaux animés d'un mouvement de 
va-et-vient horizontal ou vertical ou bien encore d'un mouvement circulaire.

Dans le cas de percussion, l'effet brisant est réalisé par des coups 
brusques portés par des marteaux exactement comme dans le cas de pilon 
et du mortier. La ulutart des aunareils industriels sont équipés de 
marteaux oui tournent à grande vitesse entre des couronnes dentées fixes.

Dans cet appareil , est effectué en même temps le broyage et le 
tamisage , à l'aide de tamis calibrés ou de grilles qui ne laissent passer 
que les poudres d'une certaine granulométrie.C'est le procédé mixte.

L'industrie utilise des appareils assez divers comme par exemple les 
broyeurs à cylindres parallèles, broyeur à cylindres sont concasseurs à 
mâchoires broyeurs à galets.

Tout en étant une opération physique simple, pour laquelle existent 
des appareils appropriés, la façon dont la matière première est divisée peut 
avoir une importance considérable pour la suite des opérations. Il est 
évident que, dans le cas de l'extraction solide-liquide, il est intéressant 
d'augmenter la surface d'échanges.Pourtant, parfois, les difficultés de 
broyage sont si grande (par exemple dans le cas de graines huileuses)que 
l'on préfère un traitment sous broyage, même si les rendements sont moins 
élevés. C'est à dire qu'il existe des cas où il faut choisir après avoir 
fait un calcul économique, ou il faut mettre en balance les augmentations 
de rendement d'un coté et les difficultés techniques de l'autre.

Actuellement, peur certains extracteurs, la préparation primaire de 
matière première est encore plas grande. Une fois les matières premières 
broyées, on les agglomère en plaquettes ou lamelles, traitement qui ouvre 
la voie des
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porculations poussées. Ce prooedé est très récent et, dans certains cas denr.̂;-. 
des résultats excellents.

Je ne veux pas insister sur los traitements spéciaux, conrnw, par «xer/.Iç, 
la division par ultrâ sous, la fermentation etc qui ont comme but de faciliter 
gaiement l'extraction.

Une fois la matière- première préparée, l'opération qui suit est l'ex­
traction solide—liquide

L ce stade, il faut d'une part, faire le choix du solvant, ¿'autre part 
Celui de l'appareil le plus adapté. Cependant, il cot encore nécessaire, avan' ae 
passer à l'extracticm proprement dite de purifier les matières premières a l'aide 
d'un dégraissage, comme, par exemple, dans le cas de l'extraction des alcaloïde 
On peut partager les appareils utilisée actuellement en deux grands croups selon 
leur fonctionnement t

I • Extracteurs en discontinu 
II • Extracteurs en continu
Les méthodes d'extraction employées sont t

a) » l'épuisement par simple contact
b) - 1'épuisement par contact multiple
c) - l'épuisement par оontro-ccurant.

a)— l'épuisement par simple contact t

Les appareils, qui travaillent en discontinu, par charges, sont encore 
les plus utilisés du fait que lus quantités de matières premières traitées . -par l'in 
dustric pharmaceutique sont relativement falUus. Parmi les extracteurs diccontin- 
nus par simple contact, on reno entre encore part eut des percolateurs.

Percolateurs <

Les percolatci sont des cuves tronconiqucs do capacité variable que 
l'on remplit avec des plantes broyées, on ajoute ensuite le solvant d'extraction 
ohoici qui passe, on ajoute du solvant frais ot ainsi de suite jusqu'à épuisement 
total d.; la plante. Le système a l'avantage d'Ître peu coûteux et très simple. Par 
contre, 1« tomps d'uni- opération sont longs ot lus bilans faibles.



Le problème de trouver un appareil polyvalent, capable de traiter 
quantités moyennes de plantes reste donc posé*

Une solution possible est do combiner différents procédés d'extraction, 
voire la macération, la percolation accélérée et "la filtration. Dans ce but, nous 
avons essayé d ‘utiliser un filtre à bar *

Dans ce procédé, la poudre à extraire est mise en contact avec le solvant, 
scus agitation* Après le temps nécessaire, le mélange poudre + solvant est r.vcyé à 
l'aide d'une pompe de circulation sur une bande filtrante en mouvement continu.

Sous cette bande sont placées des cellules sous vide. La plante est ainsi 
essorée* On peut réaliser un contre-courant par pompage du solvant frais et obtenir 
des collatures de plus en plus chargées au fur et à masure que passent des matières 
premières de moins en moins épuisées*

Selon cette conception, sont réunis la macération et la percolation par 
lavages successifs. Théoriquement, l'extraction s'effectue de façon méthodique, :r:ic 
on pratique des difficultés surgissent. On ne peut pas pousser l'essorage à f:r.d eu 
fait que la couche de plante se fissure et donne lieu à des passages préférentiels.

De tatmê  dans le cas de 1 'extraction aqueuse, un colmatage d<. la teile di­
minue- la vitesse de filtration# Un autre inconvénient est que, dans le cas dos sol» 
vnt s  non miscibles à l'eau, la récupération dos solvants qui restent dans la plante 
est impossible.

Le prix de ce genre de filtre est important et l’encombrement grand.

Le filtre peut Ctre remplacé par une décantcuse en continu,

Conçue spécialement peur la séparation des quantités importantes de sé­
diment lourd. Le mélange est introduit dans le distributeur où il <.st mis en rota­
tion et poussé entre vis et bol par effet contrefuge# Les particules solides décru— 
tente dans la p rtic cylindrique du bol. Le liquide progresse dans le meme sons que 
le sédiment. Si la mise en agitation de la plante avec le solvant ne pose pas do 
problème particulier, par contre le choix du filtre est très important.

La construction du filtre est ingénieuse. La surface filtrante peut Ctrc 
augmentée ou diminuée à volonté. Les plateaux, munis des toiles on acier inoxydable



sont solidaires d'un axe central» La filtration s'effectue sous pression et les dé­
tails sont importants» Le filtre est muni d'une double enveloppe qui p^rr^t a~ tra­
vailler à chaud ou de récupérer les solvants en fin d'opération. Une fois filtra­
tion terminée, on a la possibilité de faire dos lavages successifs jusqu'à épuise­
ment total de la planta. De meme, dans ca système, si la filtration est difficile, 
on peut garnir les plateaux d'une précouche d'adjuvant de filtration, genre Kiesel— 
gubr, qui augmente encore les surfaces de contact» L ’opération terminée, on met en 
route un moteur qui fait tourner lex plateaux à grande vitesse .'t le filtre est né 
teyé de façon pratiquement instantanée» La force centrifuge développée projette la 
poudre sur les parois et la fait tomber par garvité dans la partie basse au filtre»

Les appareils décrits jusqu'ici sont des appareils qui fonctionnent en 
discontinu et, à part le Soxhlet par simple contact» Comme nous l'avons déjà dit, il 
est possible de réaliser un contre-courant à l'aide de plusieurs unités d'extraction. 
Une solution moins coûteuse est de relier un seul extracteur à plusieurs cuves ce. 
■stockage et de faire de lavages successifs avec des collatures à différente degrés 
de concentration»

REGLJS Pli SBKJKIEb 3. TRAVAIL POUR 03ICTIR DES PLAIT TE? MEDICINALES

Lorsqu'on moût les plantes, ou respecte les instructions pour meuteur des
plantes»

Avant le commencement du broyage des plantes, il faut vérifier si le mou­
lin est nettoyé et en bon état de fonctionnement (il doit être bien fixé sans fis­
sure, chaque pièce à sa place)» épuisement électrique du moulin ne doit pas pré­
senter des défauts» Aussi, il faut vérifier si l'équipement électrique de le. salle 
de tracvail est en bon état» Le moulin et tous les appareils électriques doiv nt être 

munis d'une prise de terre pour éviter tout danger d'électrocution» Périodiquement, 
l'équipement électrique doit être vérifié par un électricien»

Pendant le broyage t

L* opération doit porter un maque de toile couvrant la bouche et le nez 
pour être protégé contre la poussière des plantes qui sc dégage. Pour une plus grandes 
efficacité du masque, il faut le porter mouillé Afin qu’il retienne une plur grande 
quantité de poussière» Pour la manipulation des plantes toxiques, il faut proterdes 

plante» Pour la protection contre les bruits, le travailleur opérateur portera dans 
l'oreille des "antiphones" (en cuir ou en coton)» L'appaort des plantes dans la sal­
le de broyage doit se faire conformément aux préparations pour ét'itor l'accumulation

i i i i i



d'une grande quantité de plantes qui incommoderait la circulation et qui 
diminuerait le volume d'air de la salle. L'alimentation en plantes du moulin 
se fera en petites quantités pour éviter l’obturation du moulin et la sur­
charge du moteur.

Il faut avoir un soin spécial pour le broyage des plantes ou des 
parties des plantes dures ou fibreuses (racines, écorces) . Les cours étrangers 
(pierre, terre, morceaux de métal, etc.) qui peuvent se trouver accidentelle­
ment seront éliminées avant l'introduction des plantes dans le moulin . lie pas 
soumettre au broyage les plantes qui contiennent des corps étrangers ou d'autres 
sortes de plantes. En cas de pressage, il faut employer une pelle en bois 
spécialement conçue et que est livrées avec le moulin et accrochée obli­
gatoirement au côté du moulin. La poudre est collectée dans des vases destinés 
à cet unique usage.

Pour éviter le dégagement des poussières des plantes broyées à la 
sortie du moulin entre celui-ci et le vase pour les plantes broyées, on fixe un 
tuyeau en toile comme une chaussette.

Le vase pour la pou^f*» est prévu avec un filtre d'aération.Pendant le 
travail, sur le moulin sera placée une étiquette toujours à la même place avec 
le nom des plantes broyées. Le vase avec la poudre obtenue portera sur la face 
un porte-étiquette en métal dans lequel on introduira chaque fois l'étiquette 
adéquate comprenant, le nom des plantes broyées. La date et le nom de 
l'opérateur qui a proyé les plantes. Le vase pour la poudre doit être posé 
vide et le poids- doit être mentionné sur le vase avec de la peinture. Le vase 
avec la poudre sera tjujoirs à la même place pour éviter des confusions.

A la fin du broyage, le moulin et les vases seront nettoyés et la 
poussière qui s'est déposée sur les murs et par terre sera aspirée avec 
aspirateur à poussière.

Dans la chambre où on munipule de l'alcool et dans la chambre ou se 
fait la percolation la sédimentation, la filtration et l'emballage des 
teintures tout feu est interdit. L'emploi d'appareillages électriques sans 
protection antideflagrante est également interdit. La chambre où l'on 
préoare la teinture, la chambre de sédimentation et le dépôt de teinture sont 
fermées en dehors du programme de travail.
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I ’acps.rs.il est formé d'une cuve en acier inoxydable, munie d'une double 

enveloppe et d'une agitation. La poudre est placée dans l'appareil et on 
ajoute la quantité du solvant nécessaire pour une première extraction. Or. net 
en route 1'agitation et la plante entre en contact intime avec le solvant. 
L'opération peut dérouler à chaud ou à frcid, en introduisant , dans la dcuole 
enveloppe , la vapeur, l'eau froide ou même un mélange réfrigérant. Une fois 
l'extraction terminée ( le temps nécessaire varie habituellement entre 
15 et 30 minutes), on arrête l'agitation et on laisse la plante décanter. On 
abaisse le filtre qui flotte à la surface de la collature. Cn soutire soûls vide 
le surnageant . La plante essorée rest dans l'appareil et on ajoute une nouvelle 
quantité de solvant frais et ainsi de suite Jusqu'à épuisement total. Pour 
récupérer le solvant qui reste dans la plante, on peut, ou bien chauffer par la 
double enveloppe, ou bien introduire un Jet de vapeur directement dans la coudre 
et entraîner ainsi le solvant.

Cet appareil donne de très bons résultats. L'inconvénient essentiel est 
qu'il n'existe pas de possibilité d'augmenter le volume dans un même rapport que 
la surface de filtration.



EXTRACTEURS SK CCHTINU :

Dés que les quantités de matières premières traitées dépassent un cer­
tain tonnage, les extracteurs en discontinu ne sont plus rentables, du fait que 
les opérations de chargement et de déchargement, ainsi que le nettoyage, entraî­
nent les frais de main-d'oeuvre trop élevés et les temps mortî d'utilisation sont 
trop grands.

A ce moment, il est obligatoirement d'employer des appareils en continu, 
avec une progression constante et ininterrompue de la matière première qui rencon­
tre en sens inverse les solvants d'extraction.

Ces appareils peuvent être horizontaux, verticaux, circulaires, héli­
coïdaux, etc__ Ils ont été conçus pour la fabrication des sucres, des huiles ali­
mentaires, pour l'extraction du café ou des Jus de fruits. Il est assez rare d'em­
ployer ce genre d'appareil dans l ’extraction des substances naturelles, du fait 
que, d'une part leur prix et leur encombrement sont très grands, alors que leur 
polyvalence est réduite et chaque appareil est employé à une extraction bien dé­
finie.

Je pense qu'il est quand même utile de passer rapidement en revue les 
différents types d'appareils actuellement employés.

L'extracteur est constitué d ’une colonne cylindrique verticale munie 
de plateaux avec des fentes opposées. Un râcleur à mouvement circulaire balaie 
les plateaux et fait descendre la poudre d'un étage à l'autre. Le solvant réalise 
un circuit ascendant inverse.

L'extracteur est construit sur le même principe, est divisé en trois 
zones. Dans la zone inférieure, on envoie, par pompage du solvant frais. Dans la 
zone médiane, l'extraction est effectuée par du solvant qui provient de la zone 
inférieure et, dans la zone supérieure par du solvant qui provient de la zone mé­
diane.

L'extracteur réalise un double circuit. Premièrement le produit à ex­
traire, placé dans des godets perforés, entre en contact avec un solvant à 
demi saturé. Dans un deuxième parcours, le produit déjà traité vient en contact 
avec du solvant neuf.

l l l l l l l l



Cet appareil, conçu pour 1'extraction des huiles, est enrleyé dans l’in­
dustrie pharmaceutique pour l'extraction de la quinine.

Circuits horizontaux : La poudre progresse sur un tapis roulant constitué car
des cadres mobiles garnis de toile en acier inoxydable.

Le contre-courant est réalisé par pompage de solvant frais et des frac­
tions de plus en plus chargées au fur et à mesure qu'ils rencontrent des produits 
de moins en moins épuisés.

Circuits circulaires : Le principe de ces extracteurs est le même que celui des
extracteurs horizontaux. Les divers compartiments d'une roue tournent autour d'un 
axe central et viennent en contact avec du solvant frais ou avec du solvant déjà 
enrichi.

L'avantage de ce système par rapport aux autres extracteurs est surtout 
le faible encombrement de l'appareil.

Circuit hélicoïdaux : Dans ce système, la matière à traiter avance grâce à un
mouvement imprimé par une vis d'Archimède trouée. Le solvant frais est envoyé par 
pompage en sens inverse.

Les appareils d'extraction solide-liquide qui ont été décrits ont été 
choisis pour donner une idée générale des différentes possibilités qui existent.
En réalité, la gamme des extracteurs est plus large et le choix de l'appareil le 
plus adapté représente un problème délicat. Du choix fait à cette étape dépend, 
dans une large mesure, la rentabilité globale du processus.

EXTRACTION LIQUIDE-LIQUIDE

Les collatures riches obtenues à la suite de l'extraction solide-liquide 
doivent être purifiées et concentrées. Cette opération peut être réalisée à l'aide 
d'un autre solvant, non miscible au premier, insoluble et de densité différente.
Les principes dissous dans les collatures doivent avoir une solubilité relative plus 
grande dans le solvant choisi afin de pouvoir réaliser une extraction sélective.

L'extraction liquide-liquide est réalisée toujours en deux temps :

a- Mise en contact intime des deux phases par agitation. C'est à ce stade que 
l'échange s'effectue ;

b- Décantation et séparation par différence de densité.I
I
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Er. pratique, l'extraction liquide-liquide a lieu en plusieurs équipements 
successifs en employant des solvants de polarité, ou ce qui est encore plus courant, 
en faisant des équipements alternés dans des phases lipophiles ou hydrophiles, après 
modification de pH. Un exemple typique est l ’extraction des alcaloïdes où on obtient, 
dans un milieu alcalin, les alcaloïdes-basses, souvent insolubles dans l'eau, dans 
un milieu acide des alcaloïdes salifiés le plus souvent entièrement solubles dans 
1 ’ eau.

Le problème, tel qu’il a été présenté,est simplifié au maximum. En pra­
tique, dans la plupart des cas, les deux phases sont légèrement solubles l ’une dans 
l ’autre. Souvent, des émulsions se forment aux interphases qui gênent la séparation. 
Des phénomènes de tensions interfaciales ont lieu et les problèmes techniques qui 
se posent sont difficiles à résoudre.

Comme dans le cas de l ’extraction solide-liquide, plusieurs solutions 
d’épuisement sont possibles :

a- par simple contact ;
b- par contact multiple ;
c- par contre-courant

a/- L ’épuisement par simple contact est le cas le plus simple. L ’exemple 
typique est l’opération effectuée au laboratoire dans une ampoule à décanter. Les 
deux phases à extraire sont placées dans une ampoule, agitées, et laissées en repos 
pour décanter. On soutire une des phases et on recommence l ’opération. Si ce système 
est employé partout à 1 ’échelle de laboratoire, il a 1 ’inconvénient de ne tenir 
compte ni des temps nécessaires ni des volumes de solvants utilisés.

Même au laboratoire, on emploi actuellement plusieurs ampoules à décanter 
et on réalise un épuisement en cascade. Quand il s'agit d'utiliser des quantités 
plus importantes, l'agitation des deux phases et la séparation ne peuvent plur; être 
réalisées dans une ampovle à décanter. Pour résoudre ce problème, on a mis au point 
des appareils qui, tout en utilisant le principe du simple contact, peuvent travail­
ler en continu.

L'extraction en continue peut être réalisée à l'aide des supercentrifu­
geuses .



SEPARATEUR CENTRIFUGE

Le principe de ces machines est d'utiliser la force centrifuge, d'abord 
pour mélanger les deux phases à extraire, ensuite pour les séparer. Le procédé peuo 
être réalisé à l ’aide de deux machines, une munie d'un bol émulsicnneur, l'autre d'un 
bol séparateur. Les deux phases sont enoyées dans la première machine où elles se 
mélangent. L’émulsion formée est envoyée, ensuite, dans un deuxième appareil, muni d'un 
bol séparateur, où l'on sépare de nouveau les deux phases, l'une enrichie, l'autre 
épuisée. Les supercentrifugeuses fonctionnent uniquement par la force centrifuge dé­
veloppée. La vitesse de rotation du bol est très grande (elle va Jusqu'à 5C.00C rot./ 
min.). Les deux phases se séparent par différence de densité.

L ’inconvénient de cet appareil est que les deux phases sortent librement dans 
l ’atmosphère et, dans le cas des solvants, il se produit une forte perte de solvants.

Le même principe est utilisé par d ’autres appareils comme, par exemple, le 
séparateur suivent.

La vitesse de rotation de ces appareils est plus faible, mais la séparation 
est plus facilitée par une construction différente. Le bol séparateur contient une pi­
le d’assiettes traversées par des canaux extérieurs, médians ou intérieurs, en fonc­
tion de la différence de densité entre les deux phases. La plage de séparation peut 
être déplacée vers les canaux, en réglant la pression de sortie des deux liquides.
Comme dans le cas des supercentrifugeuses, dans le principe de l’épuisement à simple 
contact, on travaille habituellement avec deux machines, l ’une équipée d ’un bol mé­
langeur, où les deux phases sont mises on contact intime, l ’autre avec un bol sépara­
teur.

L ’avantage de ce système est que la sortie des liquides se fait sous pres­
sion ce qui dans presque tous les cas, évite les mousses, les émulsions sont cassées 
au niveau des assiettes et l ’on peut séparer de grands volumes de solvants.

EPUISEMENTS A CONTACTS MULTIPLES

b/- Epuisement à contacts multiples :
Les appareils qui utilisent ce principe sont construits de la même manière 

que les appareils Soxhlet. Dans une colonne est placée une des phases qui est traver­
sée en continue par l ’autre phase, laquelle s'enrichit progressivement. Le solvant 
arrive dans un récipient chauffé où il distille. Les vapeurs sont condensées dans un 
réfrigérant et le solvant propre passe de nouveau à travers la phase à épuiser.



Le processus a lieu en discontinu. Le désavantage de ce système est que 
les principes extraits sont en contact permanent avec une source de chaleur.

L’épuisement par contacts multiples peut être réalisé aussi avec plusieurs 
unités de mélangeurs séparateurs à simple contact montés en série.

c/- Epuisr-'ent car contre-courant :

L'extraction liquide-liquide par contre-courant s'effectue actuellement 
de façon presque générale par des extracteurs centrifuges. La découverte des anti­
biotiques et leur production industrielle a eu comme suite la nécessité de trouver 
un extracteur liquide-liquide capable de traiter de façon méthodique et efficace de 
très grandes quantités de solvants. Un tel extracteur a été réalisé.

Dans ce dispositif, les contre-courants sont réalisés dans un circuit hé­
licoïdal au sein d'une centrifugeuse tournant à environ 2.000 rot./min. Dans une 
seule opération, on réalise un mélange intime des deux phases, un épuisement par con­
tre-courant, une séparation de deux phases. Les deux phases sont introduites sous 
pression des conduits parallèles. La phase légère entre dans l'appareil à la péri­
phérie du rotor, tandis que la phase lourde est admise dans la région axiale. Les 
deux phases entrent en contact intime au long d'un circuit en spirale et sont sépa­
rées ensuite. Les débits sont réglés par des rotamètres. Ce type d'appareil réalise 
un épuisement en 6-8 étages théoriques, ce qui suffit, de façon habituelle, à un 
épuisement total.

le est possible de réaliser les mêmes performances en mettant en série plu­
sieurs séparateurs à simple contact et en introduisant les deux phases à contre-cou­
rant. Dans ce cas, au niveau de chaque appareil, un dispositif de remélange est mon­
té.

Si les extracteurs qui fonctionnent par force centrifuge sont mainte­
nant très employés dans l'industrie, d'autres systèmes restent valables ou bien re­
présentent l'avenir.

Il faut dire quelques mot au sujet de l'extracteur vertical à contre-
courant .

Le fonctionnement de cet appareil est le suivant : le mélange à fraction­
ner est admis au milieu d'une colonne et entre en circuit au sein d'un contre-cou-l
rant déjà établi par l'introduction p^r le bas du solvant léger et par le haut du



l'aide d ’unsolvant lourd. La colonne est traversée par un axe central qui tourne à 
acteur à une vitesse donnée. Le mélange se fait à l ’aide de palettes fixées sur l ’axe, 
dans des chambres de brossage et la décantation à travers des sections garnies de maté­
riaux poreux.

Les rendements de ce système peuvent être augmentés par 1 ’emploi de colonnes 
pulsées. Dans ce cas, les deux phases sont envoyées en contre-courant par des pompes 
doseuses à pulsations et sont obligées d ’entrer en contact intime en passant par des 
plateaux perforés. Le débits des pompes peut être réglé à volonté, ce qui augmente les 
rendements de l ’appareil.

L ’extraction à contre-courant en continu peut ênre réalisée aussi dans des 
colonnes horizontales.

Les deux phases sont envoyées en sens inverse par des pompes doseuses, dams 
des chambres de mélanges où a lïsu le transfert. Le mélange passe ensuite par une pla­
que perforée dont le rôle est de casser les émulsions. Les deux solvants décantent en­
suite dans des tubes par gravité.

Dans ce système, on peut varier le débit des liquides à l ’aide de pompes 
doseuses, la vitesse d ’agitation, le nombre des colonnes.

L ’un des derniers procédés d ’extraction liquide-liquide en continue, mis au 
point, est une colonne pulsée à disques rotatifs excentrés. Ce procédé est employé 
pour l ’extraction industrielle du caproiactame. L ’efficacité de cette colonne est 
grande et les rendements très élevés. Des recherches sont en cours dans le but de ren­
dre ce système polyvalent.

Je voudrais dire encore quelques mots au sujet des différents types d ’éva- 
porateurs employés dans l ’industrie.

A part les évaporateurs classiques, qui sont décrits et employés partout, 
dans l ’industrie de l ’extraction des substances naturelles, où on rencontre souvent 
des produits thermolabiles, on utilise des évaporateurs en continu sous vide, à grands 
débits et à faible contact avec la source de chaleur. Un tel appareil est l ’évapora- 
teur LUWA.

Dans cet appareil, le produit est repris par un agitateur central, projeté 
sur une paroi chaude et évaporé de façon presque instantanée. Le concentrât est re­
cueilli en bas de 1 ’évaporateur, tandis que les vapeurs sont condensées dans un ré­
frigérant.



Le même effet est obtenu avec 1'évaporateur centritherme de ALFA LAVAL.

Dans ces appareils, on réalise une concentration poussée, mais l ’opération 
doit être arrêtée dès que le produit atteint une certaine viscosité.

Un autre type d’évaporateur est 1'évaporateur rotatif. Cet appareil est la 
transposition fidèle de l'appareil de laboratoire, nais la capacité du ballon peut être 
de 20, 50 et même 100 litres. Ce système est, d'habitude employé en fin d'opération 
pour amener les extraits à sec.

Un troisième système est 1'évaporateur sous vide qui fonctionne par thermosi­
phon.

EVAPORATEUR PAR THRSM0SIPH0N

Dans ce procédé, le liquide à évaporer vient en contact aven un bouilleur la­
téral chauffé à la vapeur ou par des résistances électriques. Au point d'ébullition, un 
circuit fermé se forme, les vapeurs passent dans un réfrigérant où elles sont conden­
sées.

Les techniques de purification des extraits obtenus sont les techniques clas­
siques de chromatographie sur colonne, de cristallisation, etc...
Le principe des appareils employés est d'habitude le même qu'au stade du laboratoire, à 
une échelle plus grande, et peut être dans ce domaine des études sont à faire, Juste­
ment pour essayer de trouver des méthodes plus économiques, spécifiques à l'industrie.




