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Introduction

Résumé — Introduction : Datura stramonium L., du nom local Chdeq ej-jmel, est utilisé en médecine traditionnelle
marocaine. Matériels et méthodes : L’extrait organique issu des graines seches réduites en poudre de Datura stra-
monium L. récoltées dans la région de Kénitra (ouest marocain) a été analysé par chromatographie gazeuse couplée
a la spectrométrie de masse. Résultats : L’analyse a permis I’identification de huit alcaloides tropaniques, dont le
6-hydroxyatropine et le 6-hydroxyapoatropine qui sont détectés pour la premiere fois dans les graines de cette espece.
Par ailleurs, les analyses en chromatographie liquide couplée a la spectrométrie de masse ont confirmé que 1’atropine
et la scopolamine sont les alcaloides majoritaires. Discussion et conclusion : Ces deux agents antimuscariniques sont
responsables, selon la dose, de sédation ou de délires hallucinatoires recherchés par les usagers.

Mots clés : Datura stramonium L., graines, alcaloides tropaniques, CPG-SM, CLHP-SM

Abstract — Introduction: Datura stramonium L. (Chdeq ej-jmel) is a traditional medicine used in Morocco. Materials
and methods: Qualitative analyses of the basic extract of tropane alkaloids in seeds of Datura stramonium L. collected
in the region of Kénitra (west of Morroco) were carried out by GC/MS. Results and discussion: Eight tropane alkaloids
were identified. Six of these alkaloids were described in previous works, and the other two (6-hydroxyatropine and 6-
hydroxyapoatropine) are reported for the first time for this species in the present work. On the other hand, analyses
by LC/MS confirmed that atropine and scopolamine are the main tropane alkaloids in seeds of Datura stramonium L.
Conclusion: These two drugs are involved in the hallucinogenic and sedative effects of the plant.
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niformes de 2 a 3 mm de long [1].

renfermant de nombreuses graines de couleur noire plates ré-

Datura stramonium L. ou stramoine officinal, est une
plante appartenant a la famille des solanacées annuelles. Elle
possede une odeur désagréable et vireuse, et est présente dans
les cultures céréalieres, maraicheres sur sable et sur les ter-
rains vagues incultes. Cette plante commune a 1’état sauvage
se présente sous forme herbacée avec une tige dressée dicho-
tome portant de grandes feuilles alternes a limbe dentelé. Les
fleurs solitaires blanches sont grandes et tubuleuses en forme
d’entonnoir. Le fruit est une capsule ovoide fortement épineuse
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Datura stramonium L., du nom local Chdeq ej-jmel, est
utilisé en médecine traditionnelle marocaine. Les graines sont
souvent utilisées comme aphrodisiaque et sont également in-
diquées comme sédatif dans les maux de téte et comme narco-
tique dans I’insomnie, alors que les feuilles et les fleurs sont sé-
chées et fumées ou fumigées dans le traitement de I’asthme [2].
De facon générale, toutes les parties de la plante sont consom-
mées, afin de provoquer une sédation, faire disparaitre la fa-
tigue ou plus simplement dans un but de « défonce » ; état ol
prédomine un délire hallucinatoire. Les fleurs sont utilisées
en décoction, elles sont aussi fumées en association avec le
cannabis.
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La toxicité du Datura stramonium L. est connue depuis
longtemps par la population marocaine, son ingestion entraine
I’apparition d’un syndrome anticholinergique ou atropinique
avec des manifestations périphériques (mydriase, sécheresse
cutanée et muqueuse et tachycardie) et centrales (confusion,
agitation, hallucination, convulsion, dépression respiratoire et
coma) [3-5]. Ces propriétés sont attribuées a ses alcaloides tro-
paniques qui sont des antagonistes muscariniques qui bloquent
les récepteurs muscariniques cholinergiques (action parasym-
patholytique) [3, 6].

Des études récentes menées par CPG/SM sur la détermi-
nation des alcaloides tropaniques rentrant dans la composition
des graines du Datura stramonium L. de diftérentes régions
montrent des différences qualitatives [7-9]. Ces différences
sont attribuées a divers facteurs : génétiques, stades de déve-
loppement et environnements [8, 9]. Tres peu d’études se sont
intéressées a la détermination des alcaloides tropaniques mi-
neurs rentrant dans la composition des graines de cette plante.
L’objectif de ce travail est de rendre compte de fagon qualita-
tive de cette composition par CPG/SM et CL/SM et de compa-
rer les résultats obtenus par rapport a ceux disponibles dans la
littérature.

2 Matériels et méthodes
2.1 Matériel végétal

Les graines du Datura stramonium L., ont été collectées
dans la région de Kénitra au moment de I’ouverture des pre-
mieres capsules (stade de maturation du fruit) et ont été ensuite
séchées a I’ombre a température ambiante.

2.2 Extraction des alcaloides

Cinq grammes de graines du Datura stramonium L. en
poudre sont macérés dans 25 mL d’un mélange méthanol-
acétonitrile (80-20) dans un bain a ultrasons pendant 100 min
a 25 °C. Apres centrifugation, le surnageant est récupéré, filtré
et concentré a sec sous vide a une température de 40 °C. Le
résidu sec est solubilisé dans 1’acide sulfurique (0,2 M) afin
d’épuiser la matiere végétale, et ensuite lavé au chloroforme.
La phase aqueuse est alcalinisée par une solution d’hydroxyde
d’ammonium 25% et doublement extraite au chloroforme.
Les phases organiques obtenues sont rassemblées, séchées sur
Na,SOy, puis concentrées a sec sous vide a 40 °C [10]. Le ré-
sidu final est récupéré par 200 uL. de méthanol et analysé par
CPG/SM et CL/SM.

2.3 Analyses CPG/SM

L’analyse a été conduite sur un chromatographe Va-
rian CP-3800 couplé a un spectrometre de masse saturn
2200 MS/MS, équipé d’un échantillonneur automatique CTC
Analytics Combipal. La séparation est réalisée sur une colonne
capillaire de type 5% méthyl-phényl siloxane HP-5 (25 m X
0,2 mm x 0,11 um) alimentée en hélium comme gaz vecteur.
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Fig. 1. Chromatogramme analytique CPG/SM de I’extrait basique des
graines de Datura stramonium L.

L’injecteur fonctionnant en mode sans division (splitless),
est fixé & une température isotherme de 270 °C. L’élution des
alcaloides est assurée au moyen d’un programme de tempéra-
ture de 22 minutes (7 ipitate 60 °C (2 min), rampe de 15 °C/min,
Ttinale 280 °C (5 min)). L’acquisition en spectrométrie de masse
est réalisée en mode impact électronique (—70 eV) couvrant
une gamme de masse de 35-500 uma. Les températures de la
trappe et de la ligne de transfert sont respectivement de 180 °C
et 280 °C.

2.4 Analyse CL/SM

La séparation chromatographique a été effectuée sur une
colonne Agilent Hypersil C18 (250 mm X 4,6 mm X 5 um)
avec élution en gradient de concentration et de débit d’acé-
tonitrile (A) / tampon formiate d’ammonium pH = 8,2 (B)
sous la programmation suivante : + = 0 min A/B (20/80) a
0,6 mL/min; ¢ = 1 min A/B (20/80) 2 0,6 mL/min; f = 21 min
A/B (90/10) a I mL/min; ¢ = 26 min A/B (90/10) a 1 mL/min.
L’analyse en CL/SM a été conduite en mode éléctrospray po-
sitif ESI+ avec la tension du détecteur a 650 V, la température
de la probe a 350 °C, la tension du cone a 30 V, I’acquisition a
été effectuée en mode scan 100—-600 uma.

3 Résultats et discussions
3.1 Résultats CPG/SM et discussions

Les alcaloides tropaniques possedent en commun un élé-
ment structural bicyclique azoté, I’azabicyclo[3,2,1]octane : ce
sont des 8-méthyl-8-azabicyclo[3,2,1]octane [11].

L’analyse par CPG/SM a permis la détection de huit al-
caloides tropaniques dans les graines seches du Datura stra-
monium L. d’origine marocaine (figure 1 et tableau I), avec la
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Tableau 1. Alcaloides tropaniques identifiés dans 1’extrait basique des graines de Datura stramonium L.

Alcaloides M*/ion Ty (min) Formule Références
de base brute
3-tigloyloxytropane [1] 223/124 10,475 C3H,NO, [14]
3-phénylacétoxytropane [2]  259/124 12,514 Ci6H>1NO, [9,13]
apoatropine [3] 271/124 13,068 Ci7H,NO, [14]
6-hydroxyapoatropine [4] 287/124 13,651 Ci7H,NO; [12]
aposcopolamine [5] 285/94 13,697 Ci7H9NO; [14]
atropine [6] 289/124 13,914 C17H3NO; [14,15]
scopolamine [7] 303/138 14,852 C7H,NO4 [14,15]
6-hydroxyatropine [8] 305/94 15,337 C17H,3NO, [12-14]
Tableau II. Différents alcaloides classés par type de substitution sur le noyau tropane.
Type de substitution Alcaloides

3-monosubstitués-tropane

3-atropoyloxytropane (atropine)
3-apotropoyloxytropane (apoatropine)
3-phénylacétoxytropane
3-tigloyloxytropane

3,6-bisubstitués-tropane

3-tropoyloxy-6-hydroxytropane (6-hydroxyatropine)
3-apotropoyloxy-6-hydroxytropane (6-hydroxyapoatropine)

3-substitués-6,7-epoxytropane

3-tropoyloxy-6,7-epoxytropane (scopolamine)
3-apotropoyloxy-6,7-epoxytropane (aposcopolamine)

prédominance de I’atropine suivie de la scopolamine. L’iden-
tification de ces alcaloides est effectuée en se basant sur I’in-
terprétation des spectres de masses correspondants et en les
comparant avec les données rapportées dans la littérature ainsi
qu’avec les spectres de la librairie NIST.

Les alcaloides tropaniques détectés dans les graines du
Datura stramonium L. d’origine marocaine peuvent tre répa-
rtis selon la position de substitution sur le noyau tropane en
3 types : les 3-monosubstitués-tropanes (atropine, apoatro-
pine, 3-phénylacétoxytropane, 3-tigloyloxytropane), les 3,6-
bisubstitués-tropanes (6-hydroxyatropine, 6-hydroxyapoatr-
opine) et les 3-substitués-6,7-epoxytropanes (scopolamine et
aposcopolamine) (tableau II).

D’apres la littérature, six de ces alcaloides (aposcopola-
mine, apoatropine, atropine, scopolamine, 3-tigloyloxytropane
et 3-phénylacétoxytropane) ont été décrits dans les graines
du Datura stramonium L. d’origine bulgare [7-9]. Cepen-
dant cette composition en alcaloides tropaniques présente de
grandes différences avec les résultats obtenus pour les graines
du Datura stramonium L. d’origine égyptienne [9]. Le seul
alcaloide retrouvé en commun dans les graines de la plante
provenant de ces trois origines est I’apoatropine. La composi-
tion des graines de la plante d’origine égyptienne est consti-
tuée principalement d’alcaloides tropaniques précurseurs des
alcaloides présents dans les graines du Datura stramonium L.
d’origine bulgare et marocaine. Ces différences sont attribuées
a divers facteurs : génétiques, stades de développement et en-
vironnements [8,9]. Le tableau III récapitule les résultats obte-
nus pour la composition en alcaloides tropaniques des graines
de la plante provenant des trois régions (Bulgarie, Egypte et
Maroc).

Dans ce travail, le 6-hydroxyatropine (alcaloide 8) et son
dérivé apo le 6-hydroxyapoatropine (alcaloide 4) sont détectés
pour la premiere fois dans les graines du Datura stramonium
L. Ces deux alcaloides ont été rapportés dans les graines
d’autres especes de Datura, le Datura ceratocaula (alcaloides
4 et 8) [12] et le Datura innoxia (alcaloide 8) [13].

La présence de ces deux nouveaux alcaloides tropa-
niques a été confirmée apres acétylation de I’extrait orga-
nique ou 1’on a obtenu le 6-hydroxyapoatropine acétylé (6-
acétoxyapoatropine) avec un ion parent m/z = 329 (figure 3)
et le 6-hydroxyatropine monoacétylé (6-acétoxyatropine) avec
un ion parent m/z = 347 (figure 4) et doublement acétylé
(6-acétoxyatropineacétylé) avec un ion parent m/z = 389
(figure 5).

3.2 Résultats CL/SM et discussions

L’analyse CL/SM de I’extrait organique des graines du Da-
tura stramonium L. a conduit & un profil chromatographique
constitué principalement de 2 pics. Le premier obtenu a un
temps de rétention de 12,25 min, est identifié par son spectre
de masse qui présente un ion de base a 304 [M+H]* corres-
pondant a la scopolamine et un ion a 345 a son adduit avec
I’acétonitrile. Le deuxiéme pic obtenu a un temps de rétention
de 15,32 min avec un spectre de masse présentant un ion a 290
[M+H]" correspond a I’atropine et un ion a 331 a son adduit
avec ’acétonitrile (figure 6). Ces deux produits représentent
les alcaloides majoritaires de la plante Datura stramonium L.,
confirmant ainsi les résultats obtenus par CPG/SM.

Comparativement aux données rapportées dans la littéra-
ture sur la composition en alcaloides tropaniques du Datura
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Fig. 2. Spectres de masse des alcaloides identifiés dans les graines du Datura Stramonium L.
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Tableau III. Comparaison entre la composition en alcaloides tropaniques des graines des trois origines (marocaine, égyptienne et bulgare).

. M+ /ion Graines du Datura stramonium L.
Alcaloides b -
debase OB@(7) OB@(8) OB@(9) OE® () OM©
tropinone 139/82 - - - + -
tropine 141/82 - + - + -
pseudotropine 141/82 - - - + -
3,6-dihydroxytropane 157/94 - - - + -
apoatropine [3] 271/124 + + + + +
3-tigloyloxytropane [1] 223/124 + - + - +
3-phénylacétoxytropane [2]  259/124 + + - - +
aposcopolamine [5] 285/94 + + + - +
6-hydroxyapoatropine [4] 287/94 - - - - +
atropine [6] 289/124 + + + — +
littorine 289/94 - + - - -
scopolamine [7] 303/94 + + + - +
6-hydroxyatropine [8] 305/94 - - - - +
(a) : origine bulgare ; (b) : origine égyptienne ; (c) : origine marocaine.
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Fig. 3. Spectre de masse du 6-acétoxyapoatropine. Fig. 5. Spectre de masse du 3(3’-acétoxytropoyloxy)-6-acétoxytr-
opane.
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Fig. 4. Spectre de masse du 6-acétoxyatropine.

stramonium L., les résultats obtenus dans ce travail (prédomi-
nance de I’atropine et de la scopolamine) sont en accord avec
ceux obtenus en Bulgarie [8,9], en Italie [17] et en Afrique du
Sud [18]. En revanche, ces résultats montrent des différences

en évidence la présence de huit alcaloides tropaniques, dont le
6-hydroxyatropine et son dérivé apo le 6-hydroxyapoatropine
qui sont détectés pour la premicre fois dans les graines de cette
espece. La présence de ces deux alcaloides a été rapportée dans
les graines d’autres especes de Datura (Datura ceratocaula et
Datura innoxia). Par ailleurs, il a été confirmé par CL/SM que
les alcaloides majeurs des graines de cette plante sont I’atro-
pine suivie de la scopolamine.
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Fig. 6. Chromatogramme analytique LC/SM de I’extrait basique des graines de Datura stramonium L.
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