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Résumé : Dans cette revue, nous mettons en avant le potentiel
thérapeutique des polysaccharides isolés a partir des parois végé-
tales des plantes médicinales africaines. In vivo, la paroi végétale
joue un role important dans le contrdle de la physiologie de la
plante (croissance cellulaire, mécanismes de défense de la plante,
morphologie de la plante). Principalement composée de polysac-
charides comme la cellulose, les hémicelluloses ou de pectines,
la relation entre la structure chimique de ces polysaccharides
et leurs fonctions biologiques a fait l'objet de trés nombreuses
études. Des extraits de ces parois, principalement polysaccharidi-
ques, isolés a partir de plantes sont également couramment utili-
sés comme « remede traditionnel » en Afrique. Dans cette revue,
nous présentons quelques plantes médicinales africaines pour
lesquelles la structure chimique de certains extraits polysaccha-
ridiques, présentant souvent une activité immunomodulatoire,
a été déterminée. Ce type d’étude et d’approche, encore margi-
nale, gagnerait a étre généralisé aux autres plantes médicinales
africaines jusqu’alors peu étudiées. Cette propriété immunomo-
dulatoire de certains extraits polysaccharidiques pourrait consti-
tuer un complément thérapeutique de choix chez des patients
immunodéprimés ou immunodéficients.

Mots clés : Polysaccharides — Plantes médicinales - Immuno-
modulatoire - Hémicelluloses — Pectines - Immunodéficient
- Structure des polysaccharides et fonctions biologiques

Plant therapy in Africa: immunostimulatory activity
of cell wall polysaccharides

Abstract: This review article aims to draw attention to thera-
peutic potential of plant cell wall polysaccharides isolated from
African medicinal plants. Plant cell wall, or plant cell extracel-
lular compartment, consists on various polysaccharides having
different chemical structures. Among these polysaccharides,
cellulose, hemicelluloses and pectin polysaccharides are the
predominant ones, and play an important role in controlling

several biological processes like cell growth and morpho-
genesis, or defense mechanisms. The structure-function rela-
tionship of plant cell wall polysaccharides have been extensively
studied, regarding their in vivo biological functions. Here,
we have partially described the chemical structure of several
biologically active hemicelluloses or pectin polysaccharides
extracts, isolated from different African medicinal plants. It
appears that these polysaccharides taken individually are able
to modulate the activity of the mammal immune system in
different manner, providing an interesting complementary
therapy to immune deficient patients for instance. Further
investigations on cell wall polysaccharide structure-biological
activity relationship of the numerous unexplored medicinal
plants are therefore strongly suggested.

Keywords: Polysaccharides - Medicinal plants - Immune-
modulator - Hemicelluloses - Pectins - Immune-deficient -
Structure of polysaccharides and biological function

Introduction

La paroi végétale est une matrice extracellulaire qui délimite
chaque cellule végétale. Cest un ensemble hétérogene de
polysaccharides (cellulose, pectines et hémicelluloses) et de
glycoprotéines ayant des structures et des compositions osidi-
ques différentes. La structure et la composition de ces poly-
saccharides déterminent les nombreuses fonctions in planta
de la paroi [1,2,25,28,29,38]. Ces polysaccharides pariétaux
peuvent étre neutres ou acides, linéaires ou ramifiés par
des chaines oligosaccharidiques, ou encore substitués par des
groupes méthyles ou acétyles [20,24]. Les polysaccharides
neutres sont représentés par les arabinogalactanes (AG), les
arabinanes, les galactanes. Ces structures peuvent se retrouver
associées a des glycoprotéines (AG-protéines), a un type parti-
culier de pectine (rhamnogalacturonane-I [RG-I]) ou encore
présentes sous forme libre dans des extraits solubles. Les
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B-glucanes, les glucomannanes, les xyloglucanes, les xylanes,
les mannanes, galactomannanes (polysaccharides hémicellu-
losiques) sont aussi des polysaccharides neutres de la paroi,
ici de type hémicellulosique. Faiblement ramifiés, en compa-
raison aux pectines, ces polysaccharides qui représentent pres
de 30 % de la masse seche de matériel pariétal sont associés
aux microfibrilles de cellulose. Ils jouent un role indispensable
dans l'organisation de la cellule in muro. Les polysaccharides
acides regroupent principalement les homogalacturonanes
(homopolymeéres dacide galacturonique) et le RG (polysac-
charides pectiques), les glucuronoxylanes (polysaccharides
hémicellulosiques). Au sein méme de ces polysaccharides, il
existe de subtiles variations de structure et de composition.
Ces variations structurales suggerent des différences fonction-
nelles au sein d'un méme polymere.

Des études dethnobotanique et dethnopharmacologie ont
montré que des extraits végétaux enrichis en polysaccha-
rides ont longtemps été utilisés en phytothérapie, par divers
groupes culturels, de par le monde, et particulierement en
Afrique. Plusieurs travaux effectués sur les plantes utilisées
en médecine traditionnelle dans le monde montrent que ces
plantes possédent des activités biologiques telles que celles
anticancéreuses et antifongiques et aussi des activités anti-
bactériennes [14,22,36,37]. Lutilisation des plantes en tant
que « remeédes traditionnels » est encore présente de nos
jours et se pratique sur tous les continents.

Les travaux visant a caractériser finement les structures
polysaccharidiques de plusieurs plantes possédant une ou
plusieurs activités biologiques ont permis d’identifier les motifs
polysaccharidiques responsables, en grande partie, de lacti-
vité biologique chez les plantes africaines étudiées, a I'exemple
de Entada africana, Trichilia emitica, Vernonia kotschyana et
Glinus oppositifolius [9,10,16,17,26]. Ces travaux ont permis
de mettre en évidence de nombreux motifs pectiques neutres
qui présentent une activité biologique. D’autres travaux ont
mis l'accent sur la caractérisation de motifs associés a dautres
polysaccharides, acides ou neutres. Les différents motifs poly-
saccharidiques présentant des activités biologiques ainsi iden-
tifiées, montrent des motifs presque similaires, mais qui ont
parfois des différences structurales mineures. Ces différences
structurales affectent, parfois de facon importante, l'activité
biologique ou la cible dans la réponse immune. Nous savons
que le systtme immunitaire est un systeme tres complexe qui
protége 'organisme contre des maladies telles que la grippe, les
infections bronchiques, le cancer et bien dautres. Aujourd’hui,
il y a peu de drogues immunostimulantes disponibles. Cepen-
dant, il y a de nombreux remedes normaux qui sont capables
de stimuler un systtme immunitaire affaibli permettant ainsi

de répondre a un certain nombre dattaques par des virus
et des bactéries [3]. Cet article se concentre seulement sur
Pactivité immunostimulante des polysaccharides pectiques et
hémicellulosiques extraits des plantes utilisées en médecine
traditionnelle en Afrique et aussi sur l’aspect structural des
polysaccharides qui peuvent étre responsables de lactivité
immunostimulante.

Activité immunostimulante
associée aux extraits pectiques

Les polysaccharides pectiques sont parmi les constituants
principaux de la paroi cellulaire des plantes et sont 'une des
classes les plus complexes des polysaccharides. Beaucoup de
polysaccharides pectiques de plantes, de bactéries, de lichens
et de champignons [30] exercent des effets sur le systeme
immunitaire humain. Certains de ces polysaccharides pecti-
ques sont acides ou neutres. Plusieurs articles récents ont
décrit la caractérisation et 'immunomodulation des poly-
saccharides pectiques isolés dans diverses plantes utilisées en
médecine traditionnelle, avec des effets variant du systéme de
complément aux activités prolifératives des cellules B [9,10,
16-18,26,35,39,43]. Ci-dessous, nous traitons les activités
immunologiques des pectines acides et des pectines neutres.

Activité immunologique des pectines acides

Les pectines regroupent un ensemble hétérogene de polysac-
charides de structure complexe. Cette complexité structurale
peut expliquer les différentes activités biologiques que l'on a
associées a cette classe de polysaccharide. Plusieurs travaux
montrent que les pectines acides comme les homogalactu-
ronanes (HG) (Fig. 1), rhamnogalactanes, et les RG-I et II
(Figs. 2,3) isolés des plantes utilisées en médecine tradition-
nelle, présentent des activités biologiques sur le systéeme du
complément et aussi sur les macrophages, lymphocytes-T et
sur les cellules natural killer. Les études faites sur la carac-
térisation des polysaccharides des plantes africaines utili-
sées en médecine traditionnelle montrent que ces polysac-
charides présentent des activités biologiques sur le systeme
immunitaire. Ainsi, les travaux de Diallo et al. [10] sur
Trichilia emitica subsp. Suberosa JJ de Wilde (Miliaceae), une
plante utilisée en médecine traditionnelle au Mali, montrent
que les polysaccharides isolés des feuilles de cette plante ont
des effets biologiques sur le syst¢tme du complément et sur
la prolifération des lymphocytes T et B. Les polysaccharides
extraits a ’eau chaude (~100 °C) contiennent des fractions
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Figure 1. Structure de I'homogalacturonane d‘aprés Mohnen, 2008
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Figure 3. Structure du rhamnogalacturonane-Il [24], constituée d’une chaine principale d'acide homogalacturonique, portant différentes chaines latérales (A, B, C et D). Le résidu apiose, situé sur la chaine A,
est impliqué dans la dimérisation du RG-Il via un atome de bore



4

actives enrichies en RG-I avec les chaines latérales CAG-II.

Activité immunologique des pectines neutres

Il en est de méme de Vernonia kotschyana Sch.Bip.ex Walp

(Asteraceae), une plante africaine dont les

sées au Mali pour les traitements gastro-intestinaux et des
blessures. Les polysaccharides extraits a ’eau chaude de cette
plante présentent une activité sur le systeme du complément
[26]. Lanalyse de cette fraction montre que les polysaccha-
rides constitutifs sont des RG-I composés de chaines laté-

rales ’AG-I et AG-II (Figs. 4,5) [26]. Les

Glinus oppositifolius (L.) Aug. DC (Aizoaceae), une plante
ouest-africaine, montrent que les fractions polysaccharidi-
ques issues de celle-ci, en particulier la fraction qui contient
les RG-I, présentent des effets sur le systéme du complé-
ment et sur la prolifération des lymphocytes B. Deux frac-
tions pectiques (GOA1 et GOA2) sont isolées par différentes
méthodes chromatographiques, la fraction GOA1 contient
les AG-I et II, et la fraction GOA2 contient les RG-I avec
les chaines latérales d’AG-II [16,17]. Lanalyse des polysac-
charides pectiques acides issus des plantes africaines utili-
sées en médecine traditionnelle montre que ces polysaccha-
rides présentent bien des activités biologiques sur le systeme

immunitaire.

Comme nous l'avons signalé dans le chapitre introductif,
les pectines neutres sont composées d’arabinanes, dAG et
de galactanes. Les chaines dAG existent sous deux formes :
les AG-I sont des chaines de B-1,4 galactane sur lesquelles
des résidus arabinoses se lient en position 3 ; les AG-II sont
des ramifications des pectines de type RG-I. Elles consistent
en des chaines de galactane lié en 3-1,3 ou encore en [-1,6.
Les AG-II sont hautement liés aux unités darabinofura-
noses et réagissent en présence du réactif de Yariv, les AG-II
sont souvent associés a des AG-protéines [31,35]. Plusieurs
travaux montrent que les pectines neutres qui ont souvent
une haute activité biologique proviennent souvent des plantes
utilisées en médecine traditionnelle. Concernant les plantes
africaines, les travaux de Diallo et al. [9] sur l'extraction par
I'eau chaude et par séparation de chromatographie échan-
geuse d’anion, des polysaccharides des racines d’Entada afri-
cana Guill. et Perr. (Mimosaceae) montrent que ces poly-
saccharides sont des AG-I et II et présentent une activité
biologique sur le systtme du complément. Les travaux sur
Biophytum petersianum Klotzsch (Oxalidaceae), une plante

racines sont utili-

mémes études sur
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Figure 4. Structure de I'arabinogalactane-I [24]
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médicinale du Mali et utilisée pour plusieurs maladies telles
que 'inflammation, la fievre, le paludisme, les maux de téte
et les blessures, montrent que les deux polysaccharides AG-I
et IT (probablement liés au squelette du RG) isolés de la partie
aérienne de cette plante présentent une activité immunomo-
dulatrice qui stimulerait les leucocytes, les macrophages et
les cellules dendrites. Ces polysaccharides induisent aussi
une légere activité sur les cellules T, B et les NK natural
killers [18]. Les AG-I et II présents dans la fraction GOA1 de
Glinus oppositifolius (L.) Aug. DC présentent aussi une acti-
vité biologique sur le systéme du complément et sur la proli-
fération des lymphocytes B. Il en est de méme des AG-I et II
de Vernonia kotschyana Sch.Bip.ex Walp qui présentent des
activités dimmunomodulation et sur le systtme du complé-
ment [26]. Les fractions polysaccharidiques des feuilles de
Opilia celtidifolia Guill. & Perr. Endl. ex Walp (Opiliaceae)
isolées a 50 °C, par gel de filtration et par chromatographie
échangeuse d’anion montrent que les polysaccharides bioac-
tifs contiennent une grande quantité dAG-II [35]. Ces poly-
saccharides présentent une forte activité sur le systéme du
complément. Dans cette partie, 'analyse des polysaccharides
pectiques neutres issus des plantes africaines montre bien que
ces polysaccharides présentent aussi des activités biologiques
sur le systéme immunitaire.

Les légéres différences structurales
qui ont une incidence sur l'activité biologique

La relation entre la structure et l'activité biologique des
polysaccharides pectiques est proposée pour la premiére
fois par Yamada et al. [42] sur I’étude des polysaccharides
pectiques de Bupleurum falcatum L., une plante japonaise
utilisée en médecine traditionnelle pour les hépatites chro-
niques et les maladies auto-immunes. Les polysaccharides
RG-I de Bupleurum falcatum ont des effets sur le systéme
du complément, sur lactivité anti-ulcére et la régula-
tion de l'activité des récepteurs FC des macrophages. Les
auteurs montrent que le motif actif caractérisé des RG-I
de Bupleurum falcatum serait les oligosaccharides B-D-4-
O-méthyl-GlcpA ou B-D-GlcpA-1,6-B-D-Galp-B-D-1,6-B-
D-Galp. Mais la structure qui aurait des effets importants
sur le systéme du complément serait plus probablement des
complexes doligomeéres de galactanes composés des chaines
distinctes de 1,3 et 1,6-galactose, avec des endroits ou les
branches seraient de nature 1,3,6 [31]. Inngjerdingen et al.
[17], avec la caractérisation des polysaccharides pectiques
de Glinus oppositifolius, montrent aussi que le motif actif
caractérisé des polysaccharides pectiques de Glinus opposi-
tifolius serait une chaine galactosyl contenant GIcA terminal
ou un 4-O-Me-GlcA qui sont substitués aux chaines
1,3-galactosyl et se lient aux récepteurs des lymphocytes
B, induisant ainsi la prolifération des lymphocytes B [31].
Plusieurs travaux montrent aussi que l’activité biologique
des pectines sur le systéme immunitaire serait essentielle-
ment liée aux chaines latérales des RG-I [7,27].

Activité immunostimulante
associée aux hémicelluloses

Les hémicelluloses comptent jusqua 50 % de la biomasse des
plantes annuelles et pérennes. Elles ont émergé comme immense
ressource renouvelable des biopolymeres [13]. Il y a une grande
variété de types structuraux d’hémicelluloses, elles sont divisées
en quatre groupes : xylanes, mannanes, p-glucanes mixtes et
xyloglucanes. Les xylanes sont les principaux composés hémi-
cellulosiques de la paroi secondaire, ils représentent environ
20-30 % de biomasse des plantes dicotylédones [13,21]. Les
polysaccharides de types mannanes sont divisés en galacto-
mannanes et glucomannanes. Ils sont constitués de chaines
linéaires de P-1,4-D-mannose, et peuvent étre substitués par
des résidus de galactose formant ainsi les galactomannanes ou
par des résidus glucose, donnant les glucomannanes [5]. Ce
sont des molécules présentes dans les graines de légumineuses,
ou ils jouent un role de réserve ou dabsorption et de rétention

eau. Quant aux P-glucanes mixtes [(1,3; 1,4)-p-D-glucanes],
ce sont des composés hémicellulosiques présents dans les
parois cellulaires des plantes monocotylédones. Les p-glucanes
sont des polysaccharides largement présents dans les parois des
céréales et dautres graminées [13]. Uhémicellulose majoritaire
de la paroi primaire dans les plantes supérieures dicotylédones
est le xyloglucane (XyG), il est synthétisé dans l'appareil de
Golgi [11,20,33] et est structurellement homologue a la cellu-
lose & cause de la chaine linéaire qui est composée de résidus
B-1,4-D-glucose et sur laquelle viennent se greffer de courtes
chaines latérales de xylose, de xylose-galactose, de xylose-
galactose-fucose ou d’arabinose (Fig. 6). La variabilité structu-
rale du XyG est fonction des especes végétales.

A ce jour, les études réalisées sur les polysaccharides
montrent que les polysaccharides pectiques sont plus étudiés
que les polysaccharides hémicellulosiques. Quelques études
faites sur les polymeres cités ci-dessus et isolés de plusieurs
plantes utilisées en médecine traditionnelle présentent des
activités biologiques sur le systéme du complément, les
activités d'immunomodulation, d'immunostimulation, etc.

Dans cette partie, nous présentons quelques études réali-
sées sur lactivité biologique de quelques polysaccharides
hémicellulosiques neutres et acides issus des plantes médi-
cinales africaines.

Activité immunologique des hémicelluloses neutres

Tamarindus indica, le tamarinier ou tamarin, est un arbre
originaire d’Afrique de I’Est qui sest répandu dans de
nombreuses régions tropicales. Cest un arbre pouvant
atteindre plus de 20 m de hauteur. Les fruits du tamarinier
sont des gousses a pulpe comestible. Lanhers et al. [19] ont
montré que les xyloglucanes extraits des grains de tamarin
ont plusieurs activités biologiques telles que l’effet inhibi-
teur sur les cellules de la famille des polyomavirus (BK)
et sur lactivité immunomodulatrice. Elles ont aussi des
activités biologiques sur la prolifération des cytokines dans
différentes lignées des cellules de la peau [12].
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Figure 6. Structure du xyloglucane, constituée d'une chaine de B-1,4-D-glucose et de courtes chaines latérales de a-1,6-D-xylose, B-1,2-D-galactose et a-1,2-D-fucose

Selon Ia littérature faite sur I'activité biologique des poly-
saccharides hémicellulosiques, beaucoup de plantes médi-
cinales africaines nont pas fait 'objet détude.

Activité immunologique des hémicelluloses acides

Le travail que nous pouvons citer est celui d’Aboughe-
Angone et al. (these de doctorat), données non publiées, qui
montre que les polysaccharides (fraction riche en xylanes
acides [1]) de Fleurya aestuans (Linnaeus) Miquel., une
plante gabonaise utilisée en médecine traditionnelle pour
ses propriétés antipyrétiques, diurétiques, cicatrisantes, présen-
tent une activité biologique immunostimulante détectable
des lymphocytes B en présence du Staphylococcus aureus
Cowan A. Les tests sont effectués sur des cellules sanguines
humaines a différentes concentrations de polysaccharides
utilisées (1, 10, 50 et 100 pg/ml), les résultats obtenus
montrent que la prolifération des cellules va de 45 ooo a
100 ooo (Fig. 7).

En dehors des plantes médicinales africaines sur
lesquelles il y a trés peu de travaux faits sur lactivité
biologique des polysaccharides hémicellulosiques, quel-
ques travaux sur d’autres plantes comme Plantago major L.
(Plantaginaceae) dont le complexe hétéroxylane présente
une activité anticomplémentaire [34] ou Plantago asiatica
L. dont les graines contiennent les xylanes acides qui ont
une activité sur le systéme du complément [23,34,41,42]
ont fait 'objet détude biologique. Il en est de méme des
galactomannanes extraits de fenugrec (Trigonella foenum-
graecum L.) qui présentent les activités immunostimulantes
[32] ot des PB-glucanes extraits des tiges de Costus spicatus
(Costaceae) qui ont des propriétés biologiques sur l'activité
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Figure 7. Augmentation de la radioactivité (CPM) dans les cellules (lymphocytes B). Cela indique
la prolifération des cellules induite par des polysaccharides hémicellulosiques de la fraction soluble
(F. XyG) et insoluble (F. xylanes) de Fleurya aestuans

immunomodulatrice [8,40]. En Norvege, les feuilles de
Plantago major L. sont utilisées en médecine traditionnelle
comme un remeéde pour des lésions cutanées, et les graines
sont utilisées comme laxatifs & cause du mucilage contenu
au niveau de ’enveloppe de ces graines. Les polysaccharides
sont isolés des graines de Plantago major L. par extrac-
tion a l'eau et fractionnés par chromatographie déchange
d’anion et chromatographie dexclusion. Les méthodes de
chimie analytique montrent que les polysaccharides isolés
sont des hétéroxylanes dont la chaine principale est consti-
tuée de 1,4-B-D-Xylp avec de courtes chaines latérales de
1,4-B-D-Xylp en position 2 et 3. On trouve aussi d’autres
chaines latérales dont la structure est f-D-Xylp, a-L-Araf,
a-L-Araf 1>3-B-D-Xylp et a-D-GlcpA1>3 a-L-Araf ou



encore de type 1,4-a-D-GalpA, 1,2,4-Rhap et 1,3-, 1,6- et
1,3,6-Galp. Les tests biologiques de l’extrait brut conte-
nant ces différents hétéroxylanes présentent une grande
activité anticomplémentaire (90 %) a une concentration
de 750 pg/ml [34].

Le fenugrec (Leguminoseae) est une herbe annuelle que
l’on trouve en Asie de ouest et au sud de I’Europe. Actuel-
lement, cette plante est cultivée en Inde, au Pakistan, en
France, en Argentine et en Afrique du Nord. Le fenugrec
est utilisé comme aphrodisiaque par les Egyptiens, et avec
du miel dans les traitements du rachitisme, du diabete, de
la dyspepsie, du rhumatisme, de 'anémie et de la consti-
pation. Il est aussi utilisé comme expectorant dans les
pratiques vétérinaires [6]. La fraction galactomannane de
fenugrec extraite a l'eau froide (CWEP) et celle extraite
par des solvants alcalins (AEFP) montrent une activation
de phagocytose par les macrophages péritonéaux de rat.
Lextrait AEFP présente une activité supérieure stimulant
la phagocytose, a celle de la fraction CWEP. Le minimum
d'activité exprimée pour PAEFP est de 25 % a 30 pg/ml et
le maximum est de 40 % & 10 pg/m, alors que le CWEP
montre un minimum d’activation de 8,3 % a 30 pg/ml et
un maximum de 21 % a 3 pg/ml [32].

Lanalyse de quelques polysaccharides hémicellulosiques
montre bien que ces polysaccharides présentent aussi des
activités biologiques sur le systéme immunitaire.

Conclusion

Selon la littérature et dans ce chapitre, plusieurs revues ont
montré que les polysaccharides pectiques et hémicellulosiques
peuvent étre une source importante des substances biologi-
quement actives. Selon la littérature également, beaucoup de
revues ont montré aussi que les polysaccharides pectiques
présentent des activités importantes sur le systeme immuni-
taire, tandis que les études sur les polysaccharides hémicel-
lulosiques sont moins importantes. Il est également intéres-
sant de noter que la plupart des plantes utilisées pour isoler
des polysaccharides bioactifs sont les plantes utilisées en
médecine traditionnelle pour combattre plusieurs maladies.
Comme nous I’avons aussi souligné en introduction, toutes ces
données montrent bien que le mécanisme d’action des poly-
saccharides a effet immunostimulant est connu. Laugmenta-
tion de I'immunité par les polysaccharides immunostimulants
permet de lutter contre les infections opportunistes dans les
situations, comme le sida, qui fragilise le systeme immuni-
taire. Elle peut aussi permettre aux personnes souffrant de
cancer de mieux supporter la chimiothérapie. On connait par
exemple les effets protecteurs d’Echinacea : augmentation de
Iimmunité et de la résistance chez les patients soumis a la
chimiothérapie ou a des irradiations du sein [15]. Les poly-
saccharides actuellement pourraient étre un potentiel impor-
tant pour leur utilisation en milieu médical. Comme Block et
Mead [4], il est permis de penser que 'absence de la toxicité au
niveau des polysaccharides est un aspect important pour leur
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utilisation médicale. Nous avons aussi constaté selon la litté-
rature que des polysaccharides hémicellulosiques sont moins
travaillés, en particulier ceux qui résultent des plantes médici-
nales africaines. Il serait intéressant d’identifier, de caractériser
et dévaluer de nouveaux polysaccharides des plantes médi-
cinales africaines. Cela permettra dencourager davantage de
recherches dans le développement des procédés d’isolement
et de purification des sources naturelles et le développement
des outils analytiques pour la caractérisation structurale des
hémicelluloses et de leurs dérivés. L'identification, la caractéri-
sation et I’évaluation de nouveaux polysaccharides des plantes
médicinales africaines sont devenues un défi. Il est essentiel
dobtenir des informations détaillées sur la structure chimique
de telles molécules avant n’importe quelle recherche sur leurs
activités biologiques.
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