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Résumé

Ce travail s’inscrit dans le cadre de I'é¢tude du patrimoine botanique surtout les plantes
médicinales sahariennes dont une grande partie reste encore vierge et nécessite des études
approfondies. Notre objectif est une valorisation de I'Haloxylon scoparium (Pomel) a travers
I'évaluation de son activité biologique.

Des extraits éthanoliques des parties aériennes (feuilles, tiges et rameaux) de I'H.
scoparium ont été testés pour leur activité antimicrobienne par la technique de diffusion a
partir des puits sur Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Escherichia coli,
Candida albicans et Aspergillus niger. De plus, l'activité antioxydante a été évaluée par le
test FRAP.

Les résultats ont révélé que la plante possede une activité antioxydante intéressante en
comparaison avec une référence qui est l'acide ascorbique. En outre, aucune inhibition des
souches microbiennes n'a été observée avec les différentes concentrations des extraits testés
sauf a partir de 1g/ ml ce qui n'est pas significatif.

Les résultats obtenus révelent que I'H. scoparium contient des métabolites

antioxydants et peut constituer une source de molécules a intérét thérapeutique.

Mots clé: Haloxylon scoparium (Pomel) , plante médicinale, extrait éthanolique, activité

antimicrobienne, activité antioxydante.



Abstract

This work is part of the study of botanical heritage especially Saharan medicinal plants,
much of which remains untouched and requires in-depth studies.
this study aimed to valorize Haloxylon scoparium (Pomel) throughout the evaluation of the
biological activity of this plant.

Ethanolic extracts of the aerial part of the plants were used. The antimicrobial activity
was tested by the well diffusion method on selected microbial strains that is; Staphylococcus
aureus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Escherichia coli, Candida albicans and Aspergillus
niger. In addition, the antioxidant activity was evaluated through FRAP assay.

Results revealed that H. scoparium possesses interesting antioxidant activity when
compared to ascorbic acid. Besides, no antimicrobial activity was noted on the tested
microbial strains with the different concentrations of the ethanolic extracts tested except at 1g/
ml which is not significative.

Our results revealed that H. scoparium could present a potential source of

therapeutic molecules.

Key words: Haloxylon scoparium (Pomel), medicinal plant, ethanol extract, antimicrobial

activity, antioxidant activity.
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Introduction

Introduction

Depuis l'aube de I'humanité, I'nomme exploitait des plantes comme remédes naturels
pour soigner des différentes maladies, mais sans connaitre les principales molécules de ces
plantes ni leurs propriétés thérapeutiques (Andrew 2013).

Au fil de I'évolution de la tradition thérapeutique, les remedes sont devenus a base des
plantes car ils présentent d'immenses avantages par rapport aux traitements chimiques.

Au début du 20°™ siécle, I'industrie pharmaceutique, les médecins et les équipes de
recherches, se sont de nouveaux intéresses aux remedes naturels et aux plantes médicinales, a
leurs effets, a leurs forme et a leurs mode d'emploi, car ces traitements présentent des
avantages en comparaison avec les médicaments synthétiques.

En Algérie, la liste des plantes entrant dans ce cadre de remedes traditionnels est
exhaustive. Elles sont utilisées sous forme de tisanes, extraits ou préparations complexe, sans
savoir les molécules responsables de I'action. En effet, certains effets pharmacologiques
prouveés sur I'animal aient été attribués a des composés tels que les alcaloides et leurs dérivés,
des terpénes, des stéroides et des composeés polyphénoliques (Adli et Yousfi 2001).

Les plantes médicinales représentent aujourd’hui une source incontournable pour la
découverte de nouvelles molécules thérapeutiques, tres efficaces contre de nombreuses
maladies.

Holoxylon scoparium, est une espece steppique vivace assez fréquente et
caractéristique de I’Atlas Saharien de I’Algérie occidentale. Elle a plusieurs intéréts d’ordre
écologique, médicinal et socioéconomique. Elle appartient aux plantes halophytes qui ont la
capacité de croitre dans des conditions de stress abiotiques ce qui explique la richesse de la
plante en molécules bioactives. Parmi les activités biologiques des plantes médicinales, ces
derniéres années l'attention s'est portée sur l'activité antioxydante et sur leurs effets antimicrobiens.

Dans ce contexte nous nous sommes intéressés a 1’étude d’Haloxylon scoparium
(Pomel) connue sous le nom de « Remth », une plante réputée pour ses vertus curatives dans

le but d’une éventuelle valorisation a travers 1’évaluation de ses activités biologiques.
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Syntheése Bibliographique Etude de la plante Haloxylon scoparium

1. Présentation générale de la plante

1.1. Présentation et description botanique

Hammada scoparia (Pomel) est une plante qui appartient a la famille des
Amaranthaceae, qui est composée de 800 espéces réparties sur 75 genres (Zerriouh 2015), elle
a été décrite en 1875 par Auguste Pomel sous le nom Haloxylon scoparium (Otmani 2015).

C’est un buisson de 80 cm de hauteur et 10 cm de diamétre (Boucherit et al. 2018) a
rameaux cylindriques et charnus, articulés, dressés, trés nombreux, sans feuilles distinctes,
(Mohammedi 2013 ; Boucherit et al. 2018), les feuilles sont trés petites opposées en triangle
et soudées par paire I’une a I’autre, entourant les rameaux pour leurs donner un aspect articulé
(Boucherit et al. 2018), ses tiges sont gréles, tres nombreuses, qui noircissent en séchant
(Zeriouh 2015), elles sont ligneuses a la base se renouvellent partiellement au cours de
I’année (Boucherit et al. 2018), avec des épis floraux courts, des fruits a ailes vivement
colorées, souvent roses ou rouges (Zeriouh 2015), les fleurs sont solitaires et groupées au
sommet des rameaux, le systéme racinaire est vertical et horizontal permet de fixer la plante et

la protéger de I'érosion (Boucherit et al. 2018).

Figure 1. La plante Haloxylon scoparium (Photos originale 2019).

-2-
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1.2. Noms vernaculaires
Nom francais: Bunge, Saligne a balai
Nom arabe: Remt, Rimth, Remth (Mohammedi 2013).

1.3. Systematique
Régne: Vegétal
Embranchement: Phanérogames
Sous Embranchement: Angiospermes
Classe: Eudicots
Ordre: Caryophyllales
Famille: Amaranthaceae
Genre: Haloxylon
Nom latin : Haloxylon scoparium Pomel (Mohammedi, 2013).

2. Origine et répartition geographique

Haloxylon scoparium est réparti dans les régions de la méditerranée telles que le Sud-
est de I’Espagne, Afrique du Nord, et aussi en proche orient; dans la région Irano-
Touranienne ; en Iran, Turquie, la Syrie et dans les steppes du Turkestan (Braz et Mohamed-
Hanchour 2018 ; Mohammedi 2013).

Cette plante est largement répandue dans la steppe algérienne caractéristique de 1’ Atlas
saharien de 1’Algérie occidentale (Boucherit et al. 2018) dans les régions arides et semi-
arides (Braz et Mohamed-Hanchour 2018) elle est tres commune dans tout le Sahara
septentrional jusqu’au Tademait, absente au Sahara central (Mecheri et Zeghabi 2015)

(Fig 2).

—
g BURKINA FASO

.\3‘(0;'@%(' { NIGERIA

Figure 2. Répartition géographique d’Haloxylon Scoparium (Guerrah et Segueni 2015).
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3. Ecologie

Haloxylon scoparium est une plante halophyte qui se développe dans les sols un peu
salés (Ozanda 1997) calcimagéniques xeriques a texture moyenne, elle se répartit sur les
plateaux horizontaux (Boucherit et al. 2017) entre les altitudes de 800 & 1400m (Boucherit
2018) ou le climat est de type saharien caractérisé par des pluies trés irréguliéres dans le
temps et dans l'espace (Benaradj 2017).

4. Compositions chimiques

Cette espece contient des polyphénols, des saponosides et plus particulierement des
alcaloides, des dihydroisocoumarines.

Haloxylon scoparium de I’Algérie contient la cargenine, et la N-méthylisosalsoline
comme alcaloides majoritaires type tétrahydroisoquinoline et 1’isosalsoline, salsolidine,
isosalsolidine, déhydrosalsolidine, tryptamine et la N-méthyltryptamine comme alcaloides

minoritaires (Mohammedi 2013).

5. Effet thérapeutique et activité biologique

Haloxylon scoparium est une espéce halophyte, qui peut croitre dans des conditions ou
il y a des stress abiotiques comme la haute salinité et la haute température, ces conditions
défavorables conduisent la plante de synthétiser des molécules pour résister aux conditions
extrémes de l'environnement, qui explique la richesse de la plante en molécules bioactives

considérées comme des sources naturelles de nouveaux médicaments (Tair 2017).

En Algérie et en Tunisie, Haloxylon scoparium est utilisée en phytothérapies pour le
traitement des maladies oculaires, des maladies de la peau, le diabéte sucré (Allali et al. 2008)
et de I'nypertension, le traitement du cancer, des hépatites, des inflammations et de I'obésité
(Eddouks et al. 2002).

Grace a ses intéréts; plusieurs travaux ont été réalisés sur différents extraits,
différentes activités ont été testées. Des extraits aqueux et méthanoliques, administré a des
rats traités par I'éthanol ont diminué d'une fagcon importante, le stress oxydatif et I'altération

hépatique engendrée par la toxicité de I'éthanol (Bourogaa et al. 2013 ; Bourogaa et al. 2014).

Une autre étude a démontré que Haloxylon scoparium est capable de déclencher un
processus pro- appoptotique contre les cellules leucémiques a caractére chimio- résistant, les
molécules responsables sont les flavonols triglycosides « rutine » (Bourogaa et al. 2011).

Plusieurs extraits de Haloxylon scoparium ont été testés, et leur activité molluscide a été

-4 -
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prouvée, dont les molécules ayant la plus importante activite, s'agissent d'un alcaloide, le N-

methylisosalsoline (Mezghani- J et al. 2009).

Un extrait éthanolique de Haloxylon scoparium a montré une activité d'inhibition de la
mélanogenese invitro, cette activité a été attribuée au catéchol et a des dérivés

tétrahydroisoquinoliniques (Chao et al. 2013).

Une étude récente conclue que I'administration de la fraction enrichie en flavonoides
de Haloxylon scoparium pouvait prévenir le risque d'une ischémie reperfusion hépatique
(Saidi et al. 2015).

Une étude plus récente a pu démontrer que différents extraits alcooliques de Haloxylon
scoparium -a I'exception de I'extrait Hexane- exercent une activité antibactérienne contre les
germes Gram positive et Gram négative, et que le principal alcaloide « carnegine » isolé a
partir de l'extrait brut de la plante, avait une concentration inhibitrice minimale de croissance
de 0,125 a 0,5mg/ml, et une concentration bactéricide minimale de 0,25 a 2mg/ml, avec une

zone d'inhibition de I'ordre de 30 mm (Bouaziz et al. 2016).
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2. Les métabolites secondaires

2.1. Généralité
Les métabolites primaires sont des molécules indispensables pour la vie des plantes,

ils se trouvent chez tous les végetaux (Raven et al. 2014).

Les métabolites secondaires sont des composés organiques ne jouent pas un role
directe sur la croissance des plantes et leur développement, ils n'ont pas la méme distribution
dans les plantes, certains ne se trouvent que dans une espéce végétale ou un groupe d’espéces

(Lincoln et Eduardo 2010).

Les métabolites secondaires ont des roles essentiels pour la plante elle-méme
concernant 1’adaptation au milieu ou elle existe, la résistance aux agents biotiques (tels que

phytopatogenes) et les agents abiotiques (telle que la température).
2.2. Classification

2.2.1. Alcaloides:

Comme le suggére leur nom, la plus part des alcaloides sont alcalins (Lincoln et
Eduardo 2010), ce sont des composés cycliques contiennent au moins un atome d'azote
dans leur structure chimique (Murray 2008 ), généralement sont liés avec des acides

organiques ou des tanins (Cartier et Roux 2007).

Il existe plus de 12000 types connus d’alcaloides produits par 20% des plantes a
fleurs (Murray 2008). On distingue:

v" Les pseudo-alcaloides.
v" Les proto-alcaloides:
v" Les alcaloides vrais (Djermane 2014).
2.2.2. Les substances phénoliques
Elles sont appelées aussi« polyphénols » ou « composés phénoliques » regroupent un
vaste ensemble de plus de 8000 moléecules, possédants tous un groupement hydroxyle (_OH)
attaché a un cycle aromatique au moins a 6 carbones (Djermane 2014 ; Raven et al. 2014).

Certains polyphénols sont des gros polymeres insolubles, et certains ne sont solubles

que dans les solvants organiques, et certains sont des acides solubles dans 1’eau (Lincoln et
Eduardo 2010).
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Les polyphénols sont classés selon le nombre de noyaux aromatiques qui les
composent et des substitutions qui les relient (Yezza et Bouchama 2014). On distingue :
v" Tanins
v' Les flavonoides
v’ Les lignanes
v' Les stilbénes

v' coumarines
2.2.3. Les terpenoides

Ou terpénes et parfois appelés isoterprénoides représentent la plus grande classe des
métabolites secondaires plus de 22000 composés décrits, ils sont amers toxiques et collants, la
majorité de leurs composés sont insolubles dans I’cau (Raven 2014 et al. Murray 2008 ;
Lincoln et Eduardo 2010).

Les unités structurales de terpénoides sont appelées isoprénes dont les terpénes sont

formés par la fusion d’unités isoprénes a cinq carbones (Lincoln et Eduardo 2010).

La classification des terpénoides est basée sur le nombre de répétitions de 1’unité de
base isopréne (Yezza et Bouchama 2014). On distingue :
v" Monoterpenes
Diterpénes
Triterpénes:
Tetraterpénes

Sesquiterpéne

AN NN

Polyterpenes



Synthése bibliographique Activités biologiques

3. Activités biologiques

3.1. Activité antioxydante

3.3.1. Généralité

L’oxygene moléculaire est un élément essentiel pour la vie des organismes aérobiques,
malgré- cela il peut former des especes toxiques appelées les radicaux libres ou encore les
especes oxygeénees reéactives (EOR) et les espéces réactives de I’azote (ERN) (Yezza et
Bouchama 2014).

Les EOR sont trés utiles pour I’organisme ou il y a les caractéres physisico- chimiques
bien régulées, ils jouent des rbles cruciaux dans divers mécanismes physiologiques comme la
signalisation, I'entretien et le fonctionnement de I'organisme, aussi dans le processus de la

fécondation, de la maturation et du mouvement cellulaires (Manallah 2012).

Ces espéces réactives sont peu toxiques par soi- méme, mais ils deviennent néfastes et
toxiques pour l'organisme a des doses excessives et dans certaines circonstances dont ils se

transforment en autres radicaux libres oxygénés (Koechlin-R 2006; Maquart et al. 2006).

3.3.2. Radicaux libres

Les radicaux libres se forment dans le corps dans les conditions normales (Murray et
al. 2013) en permanence lors de respiration et de certaines étapes du métabolisme oxydatif
(Houée et al. 2005), mais parfois ils peuvent devenir dévastateurs de systeme biologique,
beaucoup plus les espéces radicalaires de I'oxygéne (parfois appelées espéces réactives de
I'oxygéne), notamment l'anion superoxyde O, I'hydroxyle OH" et le pyrhydroxyle OH’
(Murray et al. 2013).

Ils causent des altérations aux acides nucléiques, aux protéines et aux lipides, des
membranes cellulaires ainsi qu'aux lipoprotéines plasmatiques ; cela peut étre une cause de
cancer, maladies cardio-vasculaires, dégénérescence neuronales et dans le vieillissement
(Houée et al. 2005).

3.3.3. Stress oxydant

Dans les conditions normales les caractéristiques physico- chimiques sont régulees
dont le pH est généralement de l'ordre de 7, de méme, le potentiel redox est toujours
Iégérement négatif, ce qui assure, la stabilité des fonctions thiol, or, les radicaux libres du

milieu vivant sont principalement oxydants.
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Lorsque le potentiel redox augmente dans le milieu et la formation de radicaux OH" et
O," du peroxyde de d'hydrogéne et du peroxynitrite on parle donc de stress oxydant qui
conduit a la cellule de confronte ces entités, car le stress oxydant est une réaction naturelle
(Houée et al. 2005).

Cependant, en concentrations élevées des radicaux libres deviennent hautement
cytotoxiques, engendrent de sérieux dangers de stress oxydant qui entraine dysfonctionnement
des systemes de régulation de I’oxygene et de ses metabolites (Roberts et Sindhu 2009;
Mohammedi 2013).

3.3.4. Antioxydants
Le terme "antioxydant" englobe toutes les substances qui protégent les systemes

biologiques contre les dommages causés par une oxydation excessive (Haruki et al. 2004).

Ils sont des molécules qui piegent les radicaux libres (radical scavenger) alors que ces

molécules régénérent in vivo des nouveaux radicaux formes ne sont pas deléteres.

Elles sont présentes a faibles concentration par rapport a celle du substrat oxydable,
ralentissent ou inhibent significativement I'oxydation de ce substrat et dont les produits de la
réaction entre I'oxydant et antioxydant ne doivent pas étre toxiques et ne branchent pas la

réaction radicalaire (Tair 2017).

Les antioxydants sont largement présents dans nos aliments, soit sous forme naturelle,
soit sous forme d'additifs utilisés dans 1’industrie agroalimentaire (Tanguy et al. 2009), ils
sont des systemes enzymatiques ou non-enzymatiques, endogenes ou exogenes (Mohammedi
2013).

3.2. Activité antimicrobienne
3.2.1. Généralité sur le monde microbien

Les microorganismes existent sur la terre depuis des milliards d’années, avant méme
I’apparition des plantes et des animaux. Les microorganismes aussi appelés les microbes
comprennent les bacteéries, les champignons (les levures et moisissures), les protozoaires et les
algues microscopiques. Ils comprennent aussi les virus. Certains de ces microorganismes sont

derriere la plupart des maladies. (Michael et John 2007).
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3.2.2. Bacteries

Les bactéries sont des procaryotes qui ne contiennent pas de membrane nucléaire, sont
classées parmi des étres vivant unicellulaire (Boudjouref 2011). Ce type des microorganismes
présente une grande diversité d’especes. Les bactériologistes ont utilisé une méthode
importante, c’est "la coloration de gram " pour séparer les bactéries au microscope optique.
Apres les réactions qui sont produites par cette méthode, les bactériologistes ont classé les
bactéries en deux groupes majeurs, les bactéries a gram positif (colorées en violet) et les
bactéries a gram négatif (colorées en rose). La distinction entre les bactéries a gram négatif et
bactéries a positif se référe a la composition des parois bactériennes, celles des bactéries a
gram négatif laissent passer la solution alcoolique, tandis que celles des bactéries a gram
positif représentent une véritable barriere que la solution alcoolique ne peut franchir (Braz et
Mohamed-Hanchour 2018).

3.2.3. Champignons

Les champignons appelés aussi les mycetes, sont des microorganismes eucaryotes. Le
regne des champignons contient des étres vivants unicellulaires et pluricellulaires. Les étres
pluricellulaires sont comestibles, ils ressemblent souvent a des plantes, ces champignons sont

nommees les moisissures (Tortora et al. 2011).

Les moisissures comprennent, les thallophytes hétérotrophes (depourvus de chrophytes),
certaines vivent en symbiose avec les végétaux, et d’autres sont classées comme des parasites qui sont
responsables de nombreuses maladies qui infectes les végétaux, les animaux et aussi 1’homme
(Amoura et Baz 2014).

3.2.4. Infections des microbes
La majorité des mortalités dans le monde est causée par des maladies infectieuses. Ces
maladies sont provoquées par des microorganismes pathogenes tels que les bactéries, les

champignons et aussi les virus.

3.2.5. Antibiotiques

Pour lutter contre les différentes maladies les étres vivants font appel a leurs systemes
immunitaires, leur défense consiste a I'usage d’antibiotiques qui sont produits et développer
par des microorganismes (le plus souvent des champignons). Ces antibiotiques ont la capacité
de tuer ou inhiber la croissance des agents pathogénes tels que les bactéries les champignons
et les virus (Bouhadouda 2016).

-10 -
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3.2.6. Résistance microbiennes aux antibiotiques

Les résistances aux antimicrobiennes entraves les traitements utilisés contre les
maladies infectieuses en raison du développement des genes résistants aux antibiotiques. Pour
réduire ou éliminer 1’apparence de ces résistances, diverses industries pharmaceutiques a
travers le monde travaillent pour produire de nouvelles particules. Cependant, en dépit de tous
les développements récents de la science, la probabilité de 1’élimination compléte de la

résistance aux antibiotiques est toujours exclue (Saffidine 2015).

-11 -
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1. Objectif

Ce travail a le but de valoriser une plante de la steppe algérienne Haloxylon
scoparium, a travers 1’évaluation de 1’activité antimicrobienne et antioxydante des extraits

éthanoliques des différentes parties aériennes de la plante.

2. Matériel
2.1. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans cette étude, comporte les feuilles, les tiges et les
rameaux de I’H. scoparium (Pomel). Celui-ci a été récolté dans la période du mois d'Avril

2019, dans la région de Mass'ad Wilaya de Djelfa.

La plante, fraichement récoltée, est nettoyée, découpée, puis laissée sécher dans un

endroit sec et aéré a I'abri de la lumiére du soleil pour I'extraction des principes actifs (Fig. 3).

Figure 3. Partie aérienne d'Haloxylon scoparium; a) plante séchée, b) Broyat.

2.2. Microorganismes testés
Six souches microbiennes fréquemment rencontrées dans les infections communes ont
été utilisées lors de cette étude, il s’agit de souches de référence excepté Candida albicans et

Aspergillus niger qui sont des isolats cliniques, celles-ci sont :

-12 -
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2.2.1. Bactéries a Gram positif

e Bacillus cereus aussi appelé Bacillus cereus sensu stricto est une bactérie appartenant
aux bacilles & Gram positif de grande taille (> 1.0 um), généralement mobiles, les bacillus
sont souvent isolés du sol, de la poussiére ou de la surface des végétaux (Laouami 2012). ils
causent des maladies d'origine alimentaire car ils ont des spores non détruites par la cuisson
(Tortora et al. 2003).

e Bacillus subtilis est une bactérie a Gram positif, catalase positive, de petite taille,
aerobie obligatoire, formant des endospores et se trouvant dans le sol. Elle est connue pour sa
capacité de dégradation des polysaccharides végétaux et de la pectine, elle peut étre
responsable d’intoxication alimentaire (Jérome et al. 2004).

e Staphylococcus aureus est une bactérie a Gram positif héte normal de la cavité nasale
et du pharynx et de la peau chez I'nomme et chez de nombreuses especes animales.
Normalement, ces souches ne causent aucune infection, cependant, parfois elles peuvent

devenir opportunistes et causent des graves infections de la peau (Jérdme et al. 2004).

2.2.2. Bacteries a Gram négatif

e Escherichia coli est un bacille a Gram négatif, mobile et aérobie ou anaérobie
facultatif; c'est I'un des microorganismes de tube digestif humain (Tortora et al. 2003). C’est
I'espéce la plus connue des entérobactéries et méme la plus connue et la plus étudiée de toutes
les bactéries (Jérébme et al. 2004). Ces bactéries produisent aussi des toxines responsables de
troubles gastro-intestinaux que l'on regroupe sous l'appellation gastroentérite a E. coli
(Tortora et al. 2003).

2.2.3. Champignons

e Leslevures
Candida albicans est une levure qui vit a I'état commensal dans le tube digestif et peut
coloniser par contiguité les voies génito-urinaires et respiratoire (El-Kirat 2010). Des
circonstances favorables peuvent déclencher une infection, laquelle est le plus souvent
d'origine endogene (Tortora et al. 2011).

e Les moisissures
Aspergillus niger est l'une des especes la plus commune du genre Aspergillus, elle est
fréquente dans le sol et communément rapportée des environnements intérieurs. Elle cause

une maladie appelée "moisissure noire"” dans certains fruits et végétaux (Ruchi 2012).

-13-



Partie expérimentale Matériel et méthodologie

3. Méthodologie

3.1. Protocole expérimental

Les etapes suivies dans la présente étude sont décrites dans la figure ci-dessous :

@colte de la planD

Séchaae

v

Guilles + ticD

v
—

Broyage

<.€ e < _.€

Mélange avec de I’éthanol
(70 %) pendant 24 h

2

\4
< Evaporation de I’alcool a >

\ 4
<Extrait éthanoliD
T
v 4 4

& & &

Figure 4. Protocole expérimental.

3.2. Préparation de ’extrait éthanolique

Aprés sechage de la plante, les différentes parties (feuilles-tige, rameaux et tiges) sont
broyées a 1’aide d’un broyeur électrique en poudre fine, ensuite pesées. Le broyat obtenu est
mis a macération avec agitation dans de 1’éthanol 70 % a raison de 10 % pendant 24h. La

solution obtenue est filtrée et le filtrat récupéré est mis a 1’é¢tuve a 40°C afin d’évaporer
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I'éthanol. L’extrait sec ainsi obtenu est conservé a 4°C a l’abri de la lumicre. Au final on
obtient trois extraits :

e EL: feuilles + tiges.

e E2:tiges.

e [E3:rameaux

3.2.1. Détermination du rendement en extrait éthanolique
Le rendement en extrait brut est défini comme étant le rapport entre la masse de
I’extrait brut sec et la masse du matériel végétal broyé a traiter. Il est calculé selon la formule

suivante:

R %) = (M1/M2) x 100

R: Rendement en extrait brut sec exprimé en %.
M1: Masse en grammes de I'extrait brut sec.

M2: Masse en grammes du matériel végétal broyé a traiter.

3.3. Evaluation de I’activité antioxydante du Haloxylon scoparium
Dans notre étude on a choisi la méthode de FRAP pour déterminer I’activité

antioxydante de 1I’H. scoparium (Karagozler et coll. 2008).

Cette technique est développée pour mesurer la capacité des extraits testés a réduire le
fer ferrique (Fe**) présent dans le complexe KsFe(CN)g en fer ferreux (Fe?*). Le Fe** participe
a la formation du radical hydroxyle par la réaction de Fenton. L’absorbance du milieu
réactionnel est déterminée a 700 nm. Une augmentation de 1’absorbance correspond a une

augmentation du pouvoir réducteur des extraits testés (Hubert 2006).

La concentration de la solution mére est de 0.05 g/ml et on réalise des dilutions de 50,
100 et 200 fois pour les deux extraits E1 et E3. La réaction est effectuée de la maniére
suivante : 0.25 ml de ’extrait éthanolique (a différente concentrations) est mélangé avec
0.25 ml de la solution tampon phosphate (0,2M a pH 6,6) et 0.25 ml de ferricyanure de
potassium KsFe(CN)s a 1%. Le mélange est incubé dans un bain Marie a 50°C pendant 20
minutes puis refroidi a temperature ambiante. 0.25 ml de 1’acide trichloracétique (10 %) est

ensuite additionné puis 1 ml d’eau distillée et 0,5 ml de chlorure de fer (FeCls) (0,1 %)
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fraichement préparé sont ajoutés. Une courbe d’étalonnage est réalisée avec I’acide

ascorbique.

La lecture des absorbances se fait contre un blanc a 700 nm a 1’aide d’un
spectrophotometre. L’expression des résultats obtenus est effectuée graphiquement (les
absorbances obtenues en fonction des différentes concentrations des extraits). L’augmentation
du pouvoir réducteur des plantes est proportionnelle a I’absorbance.

* Afin de comparer 1’efficacité des extraits entre eux et par rapport a une référence (acide

ascorbique) les concentrations donnant une densité optique de 0.5 ont été déterminées.

3.4. Evaluation de P’activité antimicrobienne de I’H. scoparium

Afin d’évaluer I’action antimicrobienne des extraits ¢thanoliques des différentes
parties de la plante, différentes concentrations de chaque extrait ont été préparées dans du
DMSO a 50 %. Des suspensions microbiennes sont préparées dans 1’eau distillée stérile a
partir de cultures jeunes de 24 h puis ajustées au standard de turbidité 0.5 Mac Farland pour

obtenir une concentration microbienne de 108 cellules/ ml.

L’¢évaluation de I’activité antimicrobienne d’un extrait passe par 1’étape de diffusion
en puits, c’est la plus utilisée en routine dans les laboratoires de bactériologie pour les tests de

sensibilité aux antibiotiques (Braz et Mohamed-Hanchour 2018).

Apres avoir coulé des boites de Pétri avec la gélose Mueller Hinton, on procéde a
I'ensemencement de celui-ci a 1’aide d’écouvillons a partir de la suspension microbienne
standardisée sur toute la surface de la gélose (Mohamed 2018). Par la suite, la gélose est
perforée par la partie supérieure d’une pipette Pasteur (6 mm de diamétre) formant des puits.
Les cavités ainsi formées sont remplies de 20 uL de ’une des concentrations des extraits a
tester. Les boites sont mises a incuber dans une étuve a 37°C pendant 24 h pour les bactéries

et la levure C. albicans et a 25°C pendant une semaine pour la moisissure A. niger.

L’activité antimicrobienne est évaluée par la mesure du diamétre de la zone
d’inhibition autour de chaque puit a I’aide d’un pied a coulisse ou une régle en (mm). Les
résultats sont exprimés par le diamétre de la zone d’inhibition (Braz et Mohamed-Hanchour

2018).
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1. Rendement en extraits éthanolique de H. scoparium

Les rendements en extraits éthanolique des feuilles « E1 », tiges « E2 » et des rameaux
« E3 » de H. scoparium sont cités dans la figure suivante.

18 ~

16 17,12
14
12

10 - 10,93

Rendement en extrait %

o N A OO
1

Feuilles + tiges Tiges Rameaux

Figure 5. Rendement en extrait éthanolique des différentes parties aériennes d’H. scoparium.

Les résultats obtenus montrent que le rendement le plus élevé est celui de I’extrait de

tiges combinés aux feuilles suivis par celui des tiges, alors que le rendement le plus faibles est
celui de rameaux.
En effet, le rendement de 1’extraction varie en fonction de I’espéce végétale, 1’organe utilisé
dans I’extraction, les conditions et méthodes de séchage, le contenu de chaque espéce en
métabolites et de la nature du solvant utilisé dans 1’extraction ou fractionnement et de sa
polarité (Mohammedi 2013).

Dans notre étude, apres récolte de la plante, celle-ci a été séchee a l'air libre a I'abri de
la lumiére, puis l'extraction s'est faite en utilisant de I'éthanol dilué a 70 %. Guerrah et
Segueni (2015) ont comparé le rendement en extraits méthanoliques de la partie aérienne de
H. scoparium en fonction de la méthode de séchage. Les résultats ont montré que le séchage
par I'é¢tuve et a l'air libre présente les rendements les plus élevés (30.32 % et 30.20 %
respectivement), suivis par le séchage par lyophilisateur (26.93 %), ensuite par séchoir solaire
(23.4 %) tandis que le rendement le plus faible est celui de la matiere végétale fraiche (17.86
%). Le principe du séchage consiste a éliminer l'eau contenue dans la plante le plus rapidement
possible tout en sauvegardant les essences et les principes actifs. On peut comprendre que le séchage
avec un air plus chaud va prendre moins de temps qu'un séchage avec de l'air 'tiéde".

Si on considére I'aspect productivité, on a donc tout intérét a sécher a haute température, mais

une température élevée peut altérer le produit (Guerrah et Segueni 2015).
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Le rendement des extraits des plantes peut aussi varier selon la méthode d'extraction,
des caractéristiques physicochimiques des solvants utilisés, notamment leur polarité, en plus
la solubilité du contenu dans la matiére végétale dépend de ces propriétés (Hadj 2012).

Une étude par (Kouwelton et Siaka 2017) montre que la durée de séchage, le
pourcentage de du solvant hydro-alcoolique, le ratio volume de solvant par masse de broyat,
le temps de macération et la vitesse d'agitation sont des facteurs influencant sur le rendement
des metabolites. Toutefois, il faut tenir compte de la forte corrélation qui existe entre les
conditions écologiques dans lesquelles les espéces végétales se développent et leurs

particularités phytochimiques (Djermane 2014).

2. Evaluation de I’activité antioxydante du Haloxylon scoparium

Pour explorer les résultats obtenus, la maniere la plus commune utilisée par la majorité
des auteurs est de tracer les graphes des absorbances obtenues en fonctions des différentes
concentrations utilisées pour les différentes fractions des extraits étudiés. L’augmentation de

I’absorbance correspond a une augmentation du pouvoir réducteur des fractions testées (Fig.

6,7et8).

1,8 -
1,6
1,4 -
1,2 y =0,8967x - 0,9752
1 - R? =0,9487
0,8 -
0,6
0,4 -
0,2 -

Absorbance a 700 nm

0,25 0,5 1
Concentration mg/ml

Figure 6. Absorbance de I’extrait E1 en fonction de la concentration avec le test FRAP.
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Figure 7. Absorbance de I’extrait E3 en fonction de la concentration avec le test FRAP.
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Figure 8. Absorbance de 1’acide ascorbique en fonction de la concentration avec le test FRAP
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A partir des resultats obtenus, on remarque que le pouvoir réducteur des extraits de la
plante est dose dépendante (concentration dépendante) c’est-a-dire que la capacité de
réduction de fer est proportionnelle a 1’augmentation de la concentration des d’extraits. A une

densité optique de 0.5 on obtient les concentrations en extraits decrites dans le tableau 1.

Tableau 1. Concentrations en extraits et en acide ascorbique donnant une DO de 0.5 pour le
test FRAP.

Acide ascorbique | Extrait1l | Extrait 3

Concentration mg/
| 0.04 1.64 1.74
m

La présence des réducteurs dans les extraits des plantes provoque la réduction de Fe**/

complexe ferricyanide & la forme ferreuse. Par conséquent, Fe?* peut étre évalué en mesurant
et en surveillant ’augmentation de la densité de la couleur bleu dans le milieu réactionnel a
700 nm.

A une densité optique de 0.5, on remargue que les concentrations des deux extraits ne
présentent pas de différence significative entre elles cependant, elles different en comparaison
avec celle de I’acide ascorbique et sont largement supérieures a elle ce qui révele le pouvoir
antioxydant important de I’acide ascorbique.

Le pouvoir réducteur est probablement di a la présence de groupement qui peuvent
servir comme donneur d’¢lectron. Quelques études antérieures ont également montré que le
pouvoir réducteur d’un composé peut servir comme un indicateur significatif de son activité
antioxydante potentielle (Bougandoura et Bendimerad 2012).

Le pouvoir réducteur de I’espéce H. scoparium est probablement di a la présence de
groupement hydroxyle dans les composés phénoliques qui peuvent servir comme donneur
d’¢lectron (Siddhuraju et Beker 2007).

Les études ont montré que H. scoparium est riche en alcaloides, polyphénols ainsi qu'en
térpénoides. Benkrief et al. (1989), Bouaziz et al. (2016) et El-Shazly (2003), ont rapporté la
présence des alcaloides dans I'Haloxylon notamment carnegine, N-methylisosalsoline
tétrahydroisoquinolines, isoquinolines, indole, isoquinolone et B-carboline. De plus, Bello et
al. (2015) ont montré que la plante contient des composés terpenoides, de sucres réducteurs,

flavonoides, composés avec groupements lactones et composés phénoliques.
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D'autres études réalisées par Ben Salah et al. (2002) et Chao et al. (2013) sur les

composes phénoliques ont montrées que cette plante est riche en flavonol triglycosides,
flavone, phénol simple et acides phénols (Braz et Mohamed-Hanchour 2018).
Les antioxydants de type phénolique réagissent selon un mécanisme proposé dés 1976 par
Sherwin : I’antioxydant céde formellement un radical hydrogéne, qui peut étre un transfert
d’¢électrons suivi, plus au moins rapidement, par un transfert de proton, pour donner un radical
intermédiaire stabilisé de ses structures mésomeres conjuguées (Figl4).

Les flavonoides sont reconnus pour leurs nombreuses activités biologiques, ces
activités sont attribuées en partie aux propriétés antioxydantes de ces composes naturels. Les
flavonoides sont susceptibles de réagir avec la plupart des espéces réactives oxygénées
(Fuhrman et al. 1995). L’action antioxydant de ces phytonutriments ne s’exerce pas seulement
par I’inhibition et la désactivation des radicaux libres, elle se manifeste aussi par la
neutralisation d’enzymes oxydantes et par la chélation des traces d’ions métalliques
responsables de la production de ROS (Cotelle 2001).

La nature polyphénolique de I’acide tannique qui est hydrophobe est le caractére
responsable de I’action antioxydant, et son mécanisme antioxydant est encore loin d’étre

compleétement compris. En présence de cuivre métallique I’acide tannique agit comme un

prooxidant, ou comme un antioxydant suppresseur du radical hydroxyle (Gulgin et al. 2010).

3. Evaluation de I’activité antimicrobienne du Haloxylon scoparium

Apres avoir testé I'activité antimicrobienne de différentes concentrations des différents
extraits de H. scoparium sur les souches bactériennes et fongiques sélectionnées, les résultats
ont révélé que les trois extraits éthanoliques de la plante n'avaient aucun effet inhibiteur sur la
moisissure A. niger. De plus, on a remarqué que ces mémes extraits n'exercaient d'effet
inhibiteur sur les reste des souches ; & savoir: S. aureus, E. coli, B. subtilis, B. cereus et C.
albicans, gu'a des concentrations trés élevées (1g/ ml) (Fig. 9 et tableau 2).
Tableau 2. Diamétres (mm) des zones d’inhibition des extraits de H. scoparium sur les

souches microbiennes testées.

Souches /
) B. cereus B. subtilis E. coli S.aureus | C. albicans
extraits
Feuilles +
) 2.5 2.5 6.5 4.5 22.5
tiges (1g/ ml)
Tiges 03 1.5 55 4 25
Rameaux 1.5 1 03 4 5
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Ces résultats démontrent que les extraits éthanolique des différentes parties aériennes

de H. scoparium n'ont pas d'effet antimicrobien significatif sur les souches testées car a une

concentration de 1g/ ml d'éventuelles applications ne seront pas rentables.

Figure 9. Zones d'inhibition obtenus a partir des extraits de I'H. scoparium sur les souches

microbiennes testées.

Les travaux de Braz et Mohamed-Hanchour (2015) sur I'extrait méthanoliques de la
partie aérienne de la méme plante ont montré une activité antimicrobienne sur S. aureus et E.
coli a des concentrations de 0.25 mg/ml d'extrait.

D'une part ces résultats dépendent & la méthode d'extraction et le solvant utilisé, et
d'une autre part des facteurs liés a la plante tels que les conditions environnementales, le
climat, la localisation géographique, la température, le stade végétatif, la période de la récolte,
ainsi que la richesse de la plante en composés naturels qui varient avec 1’organe utilisé sans
oublier le patrimoine génétique de la plante utilisée (Guerrah et Segueni 2015).

L'activité antimicrobienne dépend aussi d’autres facteurs tels que la concentration des
extraits, la taille de I'inoculum car un inoculum trop dense peut conduire a des résultats
faussement négatifs et un inoculum trop faible peut conduire a des résultats faussement
positifs, le degré de pureté, méme I'apparence de résistance des bactéries (Braz et Mohamed-
Hanchour 2018).

Pour chaque espece végétale et au sein de la méme espéce, la nature des molécules

bioactives est a I’origine des activités biologiques de chaque extrait ou fraction. Ces activités
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dépendent aussi de la teneur de la substance ou I’ensemble des substances biologiquement
actives (Mohammedi 2013).

La présence des composés tels que les alcaloides, les tanins, les flavonoides ayant des
propriétés antimicrobiennes peuvent augmenter la toxicité des extraits envers les
microorganismes (Braz et Mohamed-Hanchour 2018). Les composes phénoliques peuvent
interférer avec les biomembranes en provoquant un dysfonctionnement ou une destruction
cellulaire.

Alors que les alcaloides interférents avec le processus de réplication de I’ADN et la
transcription de I’ARN, qui sont des processus vitaux aux microorganismes.

Les terpénes affectent la perméabilité et les fonctions des membranes, ces composés
traversent facilement les membranes, pénetrent ainsi a l'intérieur et interagissent avec les

enzymes et les protéines (Mohammedi 2013).
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Conclusion

Les plantes médicinales restent toujours la source fiable des principes actifs connus

par leurs propriétés thérapeutiques.

Cette ¢étude a eu pour objectif 1’évaluation de [I’activité antioxydante et

antimicrobienne d’une plante de la steppe algérienne Haloxylon Scoparium.

A T’issue de cette étude, on a pu démontrer I’effet antioxydant de cette plante par
rapport a sa capacité a réduire le fer ferrique en fer ferreux. Cependant, aucune activité
antimicrobienne n’a pu étre constatée sur les souches testées a savoir : S. aureus, B. subtis, B.

cereus, E. coli, C. albicans et A. niger.

Ces résultats quoique préliminaires montrent le potentiel thérapeutique de cette plante
par sa capacité antioxydante. Des essais devront étre réalisés afin de déterminer son activité
sur d’autres souches microbiennes. De plus, des études phytochimiques complémentaires sont
nécessaires afin de déterminer avec exactitude la composition chimique de cette plante et les

molécules bioactives lui conférant ses propriétés.

Sachant que notre pays possede une biodiversité immense dont chaque plante se
caractérise par un réservoir assez important de métabolites secondaires avec des
caractéristiques thérapeutiques et pharmacologiques particuliéres qui demandent d’étre
exploitées par les recherches, de ce fait et comme perspectives on propose de :

v Valoriser le patrimoine botanique surtout les plantes médicinales sahariennes
v Déterminer de nouvelles substances bioactives naturelles qui pourront répondre aux
différents problémes de la santé et étre une alternative aux médicaments synthétiques.

v Etudier d’autres propriétés biologiques de ces plantes a savoir les propriétés anti-

inflammatoires, anticancéreuses et d’autres.
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