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Résumé 
 
 

Les plantes médicinales représentent aujourd’hui une source incontournable pour la découverte de nouvelles 

molécules thérapeutiques efficaces contre de nombreuses maladies. Dans ce contexte nous sommes intéres- 

sés à l’étude de Haloxylon scoparium connue sous le nom de « Remth », une plante réputée pour ces vertus 

curatives, ainsi nous avons vue ces composition phytochimique, l’existence de plusieurs activités biolo- 

giques tel que l’activité antimicrobiennes, l’activité anti-oxydante, l’activité anti-inflammatoire, l’activité 

antidiabétique, l’activité anti-tumorale, l’activité hémolytique, par la suite ont na vue un extraie sur les huile 

essentielles et leur composition chimique.  . 

Dans un but de souligner le mécanisme biologique possible de la plante, on aperçu la réalisation et les ex- 

tractions des différant solvant tiré de Haloxylon scoparium, l’action antidiabétique de point de vue d`une 

étude réalisée sur différents extraits aqueux et organiques administrés par voie orale, en utilisant trois pro- 

cédures, chez des rats Wistar normaux et des rats rendus diabétiques par la streptozotocine par conséquence 

a demontré un effet antihyperglycémiant significatif 

Enfin, la plante H. scoparium referme une diversité d’activité biologique assez intéressante qui peut être 

exploité dans le domaine de la phytothérapie et la pharmacognosie. 

Mots clé : plante médicale, Haloxylon scuparium, phytochimie, huile essentielles, activité biologique, anti- 

hyperglycémiant 



Abstract 
 

 

 

Medicinal plants represent today an essential source for the discovery of new therapeutic 

molecules effec- tive against many diseases. In this context we are interested in the study of 

Haloxylon scoparium known as "Remth", a plant known for its curative virtues, so we saw its 

phytochemical composition, the existence of several biological activities such as antimicrobial 

activity, antioxidant activity, anti-inflammatory activity, antidiabetic activity, anti-tumor 

activity, hemolytic activity, thereafter have seen an extract on the essential oils and their 

chemical composition. 

In order to underline the possible biological mechanism of the plant, the realization and the 

ex-tractions of the different solvent derived from Haloxylon scoparium are outlined, the 

antidiabetic action from the point of view of a study carried out on different aqueous and 

organic extracts administered orally, using three procedures, in normal Wistar rats and rats 

made diabetic by streptozotocin consequently showed a signifi- cant antihyperglycemic effect. 

Finally, the plant H. scoparium closes a diversity of biological activity quite interesting that 

can be exploit- ed in the field of phytotherapy and pharmacognosy. 

Key words: medical plant, Haloxylon scuparium, phytochemistry, essential oil, biological 

activity, antihy- perglycemic 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ملخص 

 
تمثل النباتات الطبية اليوم مصدرًا أساسيًا لاكتشاف جزيئات علاجية جديدة فعالة ضد العديد من الأمراض. في هذا السياق 

" ، وهو نبات مشهور بفضائله العلاجية ، وهكذا  Remthالمعروف باسم " Haloxylon scopariumنحن مهتمون بدراسة  

 -جود العديد من الأنشطة البيولوجية مثل النشاط المضاد للميكروبات ، والمضاد. رأينا هذه التركيبة النباتية الكيميائية ، وو

نشاط الأكسدة ، والنشاط المضاد للالتهابات ، والنشاط المضاد لمرض السكر ، والنشاط المضاد للورم ، والنشاط الانحلالي ،  

 قد شهدت فيما بعد مستخلصًا من الزيوت الأساسية وتركيبها الكيميائي. . 

 Haloxylonبهدف التأكيد على الآلية البيولوجية المحتملة للنبات ، نحدد إدراك واستخلاص المذيب المختلف المستخرج من  

scoparium  وهو الإجراء المضاد لمرض السكر من وجهة نظر دراسة أجريت على مستخلصات مائية وعضوية مختلفة ،

العادية والجرذان المصابة بداء السكري عن طريق   Wistarجرذان  تدار عن طريق الفم ، باستخدام ثلاثة إجراءات ، في

 الستربتوزوتوسين نتيجة لذلك أظهرت تأثيرًا كبيرًا مضاداً لفرط سكر الدم 

تنوعًا مثيرًا للاهتمام من النشاط البيولوجي الذي يمكن استغلاله في مجال طب الأعشاب   H. scopariumأخيرًا ، يغلق نبات  

 وعلم العقاقير. 

الكلمات المفتاحية: نبات طبي ، سكوباريوم هالوكسيلون ، كيمياء نباتية ، زيت عطري ، نشاط بيولوجي ، عامل خافض لنسبة  

 السكر في الدم 

 
 

 



Liste des abréviations 
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    HEs: Huiles essentielles 

    HLA : Human Leucocyte Antigen 
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Introduction : 

Depuis 1980, des scientifiques de partout dans le monde, se sont largement focalisés sur la recherche de 

nouvelles molécules thérapeutiques d’origine naturelle. Cette tendance peut être largement expliquée par la 

nécessité urgente de nouveaux traitements, et cela pour plusieurs raisons, notamment l’augmentation des 

effets secondaires des médicaments synthétiques parfois graves (Schlienger, 2014). 

Devant la multitude des sources naturelles disponibles, les chercheurs se sont intéressés tout d’abord aux 

plantes, Les plantes ont occupé une place prépondérante dans la vie de l'homme. Toutes les civilisations 

connues ont utilisé les plantes soit sauvages soit cultivées pour se nourrir, se défendre, se vêtir ou se soi- gner. 

Ces utilisations se sont diversifiées au fil des temps pour s'adapter aux besoins. Les plantes médici- nales ont 

connu les mêmes modifications. Elles sont employées parfois de façon sélective grâce à la tradi- tion. 

Les substances naturelles issues des végétaux ont des intérêts multiples mis à profit dans l’industrie : en 

alimentation, en cosmétologie et en dermopharmacie. Parmi ces composés, on retrouve dans une grande 

mesure les métabolites secondaires qui se sont surtout illustrés en thérapeutique. En effet, l’industrie phar- 

maceutique moderne s’appuie sur la diversité des métabolites secondaires végétaux pour trouver de nou- 

velles molécules aux propriétés biologiques inédites. Cette source semble inépuisable puisque seule une petite 

partie des 400 000 espèces végétales connues ont été explorées sur les plans phytochimique et phar- 

macologique, et que chaque espèce peut contenir jusqu'à plusieurs milliers de constituants différents 

(Hopkins W G. 2003). 

Les plantes sont extrêmement complexes du point de vue de leur composition chimique. On estime qu’elles 

sont formées de plusieurs milliers de constituants différents dont quelques uns seulement sont responsables 

de l’effet thérapeutique ou l’effet toxique (Hopkins W G. 2003). 

Il est donc indispensable de connaître les principes actifs des plantes médicinales afin d’étudier leur effica- 

cité, leur mode d’action, et bien entendu leur effet secondaire sur la santé humaine. 

Dans le cadre de la recherche de ce type de molécules, il est préférable de baser le choix des plantes à étu- 

dier sur l’emploi de ces dernières en médecine traditionnelle ou populaire. Une autre possibilité est de con- 

sidérer l’écosystème dans lequel se développent les espèces végétales (Sahara, montagne, aquatique) ou 

encore l’endémisme (Ozenda ,1991). 

La flore Algérienne avec ses 3000 espèces appartenant à plusieurs familles botaniques dont 15% endé- miques 

, reste très peu explorée sur le plan phytochimique comme sur le plan pharmacologique. C’est ce qui 
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a encouragé plusieurs chercheures à entreprendre des travaux pour la recherche de nouvelles molécules à 

activité biologique potentielle (Quezel, and S. Santa, 1962). 

Dans cette étude, notre choix s’est porté sur une plante utilisée depuis longtemps, dans la pharmacopée tra- 

ditionnelle, Haloxylan scoparium)., connue sous le nom de Remth, qui est largement répandue dans la steppe 

Algérienne et le Sahara septentrional Elle appartient à un groupe de plantes appelées les halophytes, ces 

dernières ont la capacité de croître dans des conditions de stress abiotique comme la haute température, cette 

capacité remarquable résulte du développement de mécanismes de défense et la synthèse de molécules 

conçues pour résister aux conditions extrêmes de l’environnement. De ce fait ces plantes sont très riches en 

molécules bioactives, et sont considérées comme une potentielle source de nouveaux médicaments utilisée 

depuis longtemps en médecine traditionnelle comme remède pour le traitement des désordres de l’oeil et de 

la vision, des maladies de la peau, du diabète sucré et de l’hypertension, mais aussi pour le traitement du 

cancer, des hépatites, des inflammations, et de l’obésité, les parties aériennes de cette plante sont utilisée 

contre les piqûres des scorpions et les morsures des serpents (Jarraya et al ., 2000). 

Le but de ce travail s’inscrit dans le cadre d’une contribution à une meilleure connaissance de la plante mé- 

dicinale Haloxylon scoparium , de découvrir ses constituants chimiques, et d’explorer certaines de ses acti- 

vités biologiques. 

Dans la littérature, on aboutit une synthèse bibliographique, qui comporte deux volets : 

- Le premier volet est consacré à la présentation de notre plante Haloxylon scoparia. Il comprend son 

origine, sa description botanique et chimique, sa classification, ainsi l’activité biologiques 

- Le deuxième volet s’intéresse aux huiles essentielles et leurs extractions. 

- Le deuxième passage s’intéresse aux l’huiles essentielles et leurs extractions 

- Le troisième passage expériences qui examine l’activité antihyperglycémiante d’huile essentiel Ha- 

loxylon scoparia sur des rats wistar. 
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1. Les plantes médicinales : 

La plante, organisme vivant, marque son identité par des spécificités morphologiques, à l’origine de la clas- 

sification botanique, mais aussi biochimiques, liées à des voies de biosynthèses inédites La plupart des es- 

pèces végétales possèdent des vertus thérapeutiques, car elles contiennent des principes actifs qui agissent 

directement sur l’organisme (Brunetonj., 1999). 

D’après la Xème édition de la Pharmacopée française, les plantes médicinales "sont des drogues végétales 

dont au moins une partie possède des propriétés médicamenteuses". Ces plantes médicinales peuvent éga- 

lement avoir des usages alimentaires, condimentaires ou hygiéniques (Dorman H.J.D, & Deans S.G. (2000). 

En termes significatif une plante médicinale regroupe l'ensemble des plantes dont un ou plusieurs de leurs 

organes sont utilisés pour leurs vertus thérapeutiques. Il peut s'agir de la tige, des feuilles, de l'écorce ou 

encore des racines qui sont employées à des fins curatives (Iserin. P. 1996,2001). 

Dans le Code de la Santé Publique, il n'existe pas de définition légale d'une plante médicinale au sens juri- 

dique. C’est une plante, non mentionnée en tant que médicinale, qui est en vente libre par les pharmaciens 

(Dorman H.J.D, & Deans S.G. (2000). 

On peut distinguer deux types de plantes médicinales: 

 
- En premier lieu se trouve l'allopathie dans laquelle les plantes ont une action importante et immé- 

diate. Beaucoup des plantes utilisées dans ce mode de traitement peuvent s’avérer toxiques. En effet 

deux tiers des médicaments sur le marché sont d'origine naturelle, principalement végétale. 

- Puis on différencie les plantes dépourvues d’effet iatrogène mais ayant une activité faible. Elles sont 

utilisées en l'état ou dans des fractions réalisant le totem de la plante, soit la totalité des constituants 

(Mohammed, A, et al, 2014). 

 
1.2. Définition de la phytothérapie 

 
Le mot phytothérapie provient de deux mots grecs qui signifient essentiellement« soigner avec les plantes». 

 
La phytothérapie, étymologiquement le traitement par les plantes, une pratique millénaire basée sur un sa- 

voir empirique qui s'est transmis et enrichi au fil d'innombrables générations, une méthode thérapeutique 

qui utilise l'action des plantes médicinales. 
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On peut distinguer deux types de phytothérapie: 

 

- Une pratique traditionnelle, parfois très ancienne basée sur l'utilisation de plantes selon les vertus 

découvertes empiriquement. Selon l'OMS, cette phytothérapie est considérée comme une médecine 

traditionnelle et encore massivement employée dans certaines communautés. C'est une médecine non 

conventionnelle du fait de l'absence d'étude clinique. 

- Une pratique basée sur les avancées scientifiques qui recherche des extraits actifs des plantes dont la 

quel conduit à la phyto- médicaments, la circulation des phyto-médicaments est soumise à l'autorisa- 

tion de mise sur le marché (AMM).On parle alors de pharmacognosie ou de biologie pharmaceu- tique 

(Sadokg., 2009). 

- 

1.3. Origine des plantes médicinales : 
 

Elle porte sur deux origines à la fois, en premier lieu les plantes spontanées dites « sauvage » ou « de cueillette 

», puis en seconde les cultivées (Bézanger et al., 1986). 

- Les plantes spontanées 

 
Se dit d’une plante spontanée qui croit naturellement sans qu’on la cultive, ni qu’on l’ait introduit (Ozenda, 

1991). 

- Plantes cultivées 

 
Une partie importante des inconvénients est évitée grâce à la culture des plantes. Celle- ci assure une ma- tière 

en quantité suffisante pour répondre aux besoins. Autre avantage, et pas des moindres, toute confusion 

possible par la cueillette est ici exclue, ce qui permet aussi une récolte plus opportune. 

Il n’est alors plus nécessaire d’attendre la formation de ses fleurs caractéristiques, indispensables à la col- 

lecte sauvage qui évite toute erreur possible (Bilgrarmi et al., 1992). 

1.4. Mode d’usage des plantes médicinales 

 
Les façons d’utiliser les plants médicinaux sont très divers et dépendent à la fois de l’usage que l’on veut en 

faire (interne ou externe) et du mode d’extraction des principes actifs. Le mode d’extraction dépend à la fois 

de la partie utilisée et de la nature du principe actif à extraire (Chamouleau, 1979). 
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1.4.1. Usage interne 

 
Dans l’application courante , l’usage par voie interne est un moyen d’action thérapeutique consistant uni- 

quement en l’ingestion ,par voie buccale , de tisanes généralement préparées sous forme d’infusion ou de 

décoction , de même que tout autre produit d’origine végétale présente sous forme extractive (Chahgmou- 

leau,1979). 

1.4.2. Usage externe 

 
L’usage par voie externe consiste essentiellement à recourir à divers formes d’applications locales ainsi 

qu’aux bains partiels et généraux, en vue d’agir thérapeutique ment sur des régions distinctes (Chamouleau, 

1979). 

1.5. Utilisation des plantes médicinales 

 
Pratiquement, trois modes principaux de préparation des plantes médicinales sont employés : l’infusion, la 

décoction et la macération. 

- Infusion, On verse l’eau bouillante sur les plantes dans un récipient dont le couvercle est fermé bien 

, afin d’éviter toute perte d’essence volatile et on laisse extraire 5 à 15 minutes , puis on filtre . La 

dose normale de plantes est de 1 à 3 cuillères à thé par tasse d’eau. A boire immédiatement 

(Schauenbrg, 2006). 

- Décoction, Cette méthode s’applique essentiellement aux parties souterraines de la plante, comme les 

racines, et aux écorces, qui libèrent difficilement leurs principes actifs lors d’une infusion. Vous 

déposez donc les plantes dans une casserole, puis vous les couvrez d’eau froide. Portez ensuite à 

ébullition, et laissez le tout mijoter sur le feu pendant une vingtaine de minutes jusqu’à ce que le li- 

quide ait réduit d’un tiers. Retirez du feu, puis laisser infuser (et refroidir) pendant une heure, avant 

de filtrer. Vous pouvez conserver une décoction pendant trois jours au réfrigérateur (Sophie, 2003). 

- Macération, consiste à faire tremper les plantes dans l’eau froide pendant plusieurs heures. Pour ce 

qui est des quantités, il faut prévoir une cuillère à café de plante pour une tasse d’eau, une cuillerée à 

soupe pour un bol, et trois cuillerées à soupe pour un litre. Les plantes peuvent également macérer 

dans l’alcool, dans la glycérine, ou dans un autre solvant. Un solvant est un liquide qui retient les- 

principes actifs de la plante. Il convient de bien sélectionner le solvant en fonction de la plante que 

l’on utilise (Morigane ,2009). 
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Présentation de la plante 

Haloxylan scoparium 



8  

2.1. Description botanique 

Haloxylon scoparium (POMEL) = Arthrophytum scoparium (POMEL) = Haloxylon articulatum subsp. sco- 

parium (POMEL). = Hammada scoparia POMEL (Chenopodiaceae),En arabe le remt elles pousse à l'état 

sauvage fréquent sur les regs à sols gypseux distribuées dans les zones arides et semi-aridesde l’Algérie et 

d’autres régions de la Méditerranée et du proche orient. 

Appartient à la famille des Amaranthaceae, qui est composée de 800 espèces répartis sur 75 genres. 

 
C’est un arbrisseau à tiges grêles, très nombreuses, qui noircissent en séchant, avec des épis floraux courts 

discrètes mais à la fin de l’automne, quand l’humidité a été suffisante, l’extrémité de ses rameaux se couvre 

de fruits entourés d’une couronne d’ailes membraneuses brillantes et vivement colorées de rose ou de rouge. 

2.2. Aspect botanique: 

 
2.2.1. Partie aérienne: 
 

- Les feuilles : sont opposées très petites en triangle et soudées par paire l’une à l’autre, entourant 

ainsi les rameaux et leurs donnant un aspect articulé (Quezel P., Santa S.; 1963). 

- Les fleurs : sont généralement solitaires à l’aisselle des feuilles, le style est long, Epis floraux courts, 

inflorescences courte groupé au sommet des rameaux. Elle est constituée de 5 sépales, 5 ailes, 5 éta- mines 

et 2 carpelles (Quezel P., Santa S.; 1963). 

- Les tiges : sont à rameaux grêles et charnus, articulés, dressés, très nombreux. Les rameaux noircissent 

en séchant. Les tiges ligneuses à la base se renouvellent partiellement au cours de l’année. D’abord 

charnus, verts foncés puis verts jaunâtre en été et passant au rouge en hivers. 

Haloxylon scupariumse présente sous forme d’arbrisseau de 55 cm à 80 cm de hauteur et un dia- mètre 

du pied principal oscillant entre 4 et 10 cm et des tiges secondaire entre 1 et 3 cm. (Quezel P., Santa 

S.; (1963). 

- Les fruits et graines : au début de l’hiver, quand l’humidité est suffisante, l’extrémité de ses rameaux 

se couvre de fruits. Ces fruits portent des graines (3 à 5 de taille différente) horizontale, lenticulaire, de 

1.5 mm diamètre (Quezel P., Santa S.; (1963). 

 
La morphologie des organes végétatifs et reproducteurs de haloxylon scoparium montre une plasticité mor- 

phologique qui reflète la capacité de résilience en réponse aux perturbations d’origine biotique ou abiotique. 

La floraison est en Novembre – Janvier. (Quezel P., Santa S.; (1963). 
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2.2.2. Partie souterraine : 

 
Les racines : Le système racinaire est bien développé présentant un système mixte à extension horizontale et 

verticale sur une profondeur de 40 cm à 1.2 m. Il joue un rôle de protection du sol et atténue l’intensité de 

l’érosion grâce à sa partie souterraine 

Un système racinaire mixte, vertical, comprenant généralement plusieurs racines importantes et profondes, se 

double d’un système horizontal plus superficiel. Ce système horizontal des espèces vivaces développe un 

réseau relativement étendu et ramifié de racines et radicelles pour explorer la terre humidifiée par les pluies 

et rivaliser aux plantes annuelles les reliefs d’un maigre banquet (Quezel P., Santa S.; 1963). 

2.3. Répartition géographique : 

 
Haloxylon scopariumce dispose en sud-est de l’Espagne, Afrique de nord (Bellakhedar, 1997 ; Allali et al., 

2008 ; Braz et al., 2017) aussi en partie dans la région Irano-turaniéenne en Iran,Turquie, la Syrie et dans 

les steppes du Turkestan (Mohammedi, 2013). Elle s`occupe les milieux salins tempéré et subtropicaux du 

monde entier, particulièrement autour de la Méditerranée, de la mer Caspienne et de la mer Rouge, dans les 

steppes du centre et l'est (Adli et Yousfi., 2001 ; Otmani, 2015). 

En Algérie, Cette espèce se rencontre sur les sols limoneux, occupe les piedmonts sud de l’Atlas saharien, les 

glacis et les hamadas de la partie septentrionale du Sahara. Sur le plan climatique, sa limite septentrio- nale 

suit assez fidèlement l'isohyète 100 à 150 mm en Algérie. (Adli et Yousfi., 2001 ; Otmani, 2015). 

Selon études scientifiques menées en Algérie ont montré la propagation de la plante haloxylon scoparium du 

désert occidental du nord à l'est à travers ses pentes et son sol. La présence de cette espèce est également 

enregistrée dans le nord, où elle est répartie sur le séparateur, le couloir, Parmi les chaînes montagneuses de 

l'Atlas saharien, toutes les statistiques compte sur leur concentration dans le sud algérien en fonction de fac- 

teurs climatiques, géomorphologiques et purement géologiques, Parmi les zones où se trouve cette plante : 

le sud-ouest de Massad, le sud de Biskra, les faubourgs de Ghardaïa, Berrian, les territoires d’El-Bayadh, 

d’Ain Al-safra à Beni wenif au sud…etc (Alaoui, 2015) 
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figure :01 haloxylon scuparium 
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2.4. Position systématique de «Haloxylon scoparium» : 
 

 

 

 

Figure 02 : Haloxylon scoparium (www.tela boutanica.com) 
 

Règne : Végétal 
 

Embranchement : Phanérogames 

Sous Embranchement : Angiospermes 

Classe : Eudicots 

Ordre : Caryophyllales 

Famille : Amaranthaceae 

Genre :Haloxylon 

Espèce : Scoparium 

 

2.5. Phytochimie Haloxylon scoparium: 

 
La composition chimique de Haloxylon scoparium, a été bien étudiée, les structures des principaux métabo- 

lites secondaires ont été identifiées. C’est une plante surtout très riche en alcaloïdes et en flavonoïdes. Les 

principales molécules isolées et identifiées sont montrées dans le Tableau 1 
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Tableau 1 : La composition chimique de Haloxylon scoparia 
 

Métab- 

olitessec- 

ondaires 

Classe Nom chimique 

 

 

 

 

 

 
Alcaloïdes 

Tétrahydroisoquinolines 
-Carnégine 

-N-méthylisosalsoline 

 
Isoquinolines 

-Isosalsoline 

-Salsolidine 

-Dehydrosalsolidine 

 
Indole 

-Tryptamine 

-N-méthyltryptamine 

Isoquinoline -N-méthylcorydaldine 

ß-carboline 
2-Méthyl-1.2.3.4- 

tétrahydro- ß-carboline 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Compo- 

sésphénoliq 

ues 

 

 

 

 

 

 

 
Flavonoltriglycosides 

Isorhamnetin 3-O- ß-D- xylopyranosyl- 

(1"'' 3"')-α- L-rhamnopyranosyl-(1"' 6")- 

ß-D 

galactopyranoside. 

Isorhamnetin 3-O- ß-D- apiofuranosyl- 

(1"' 2») [α- L-rhamnopyranosyl-(1"" 

6")]- ß-D 

galactopyranoside. 

Isorhamnetin3-O- α-L- rhamnopyra- 

nosyl-(1"' 2")[α-L- 

rhamnopyranosyl-(1"" 6")]- ß-D 

galactopyranoside. 

Flavone Chrysoeriol 

Phénol simple Catéchol 

 
Acides phenols 

-Acidecoumarique 

-Acidecinnamique 

-Acidecafféoylquinique 
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2.6. Les métabolites secondaires des végétaux : 

 
Les plantes possèdent des métabolites dits « secondaires par opposition aux métabolites primaires que sont 

les protéines, les glucides, et les lipides. Ces composés diffèrent en fonction des espèces. Leur rôle inter- vient 

dans les relations qu’entretient la plante avec les organismes vivants qui l’entourent tels que parasites, 

pathogènes et prédateurs, mais aussi pollinisateurs et disséminateurs. Ces différentes relations ont donné 

lieu à une extrême diversification des composés secondaires (G. M. Konig.,2000). 

On peut classer les métabolites secondaires en trois grands groupes : on cite les composés phénoliques, les 

terpènes et stéroïdes, et les composés azotés dont les alcaloïdes. Chacune de ces classes renferme une très 

grande diversité de composés par la suite une large gamme d'activité biologique (Li, 2004). 

Les principales voies de biosynthèse de ces composés souvent complexes peuvent être schématisées, 

comme reportée dans la figure 03 (Panda, N. and Khush, G. S.,1995). 

 

 

Figure 03: Les principales voies de biosynthèse impliquées dans la production des métabolites secondaires 

des végétaux. 

Les métabolites secondaires sont réputés par leurs activités biologiques nombreuses, comme antibacté- 

riennes, anticancéreuses, antifongiques, analgésiques, anti-inflammatoires, diurétiques, gastro-intestinales et 

antioxydantes (Harborne, 1998 ; Bruneton, 2009). 
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2.6.1. Les métabolites secondaires antérieurement isolés de l’espèce Haloxylon 

scoparium 

A partir dès recherche scientifique menait sur l’espèce H. scoparium de la famille des chénopodiacées, a 

montré la richesse de cette dernière en alcaloïdes, en saponosides, et en flavonoides (Benkriefet al,.199) 

Dans les figures 04 et 05, nous reportons en exemple quelques composés isolés de cette espèce. 

 

 

 

R=H: Isorhamnétol-3-O-β-D-robinobioside 

 

 

Figure 04 : Flavonoide isolé de Haloxylon scoparium 
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Figure 05 : Exemple d’alcaloïdes isolés de Haloxylon scoparium. 

 

 

2.6.2. Les alcaloïdes : 

Le terme d’alcaloïde a été introduit par W. Meisner au début du 19ème siècle pour désigner des substances 

naturelles réagissant comme des bases, ce terme est dérivé de l’arabe al kaly qui signifie la soude et de grec 

eidos qui signifie l’aspect (Bruneton, 2009). 

Les alcaloïdes sont des substances organiques le plus souvent d’origine végétale, azotées, basiques et douées 

à faible dose de propriétés physiologiques marquées, Ils portent tous la terminaison « ine » 

À l’état normal, ils sont généralement salifiés par les acides organiques (tartrates, malates…) ou combinés à 

des tanins.( Aniszewski, 2007). 

Déhydrosalsolidine Isosalsoline 

N-méthylcorydaline 

 éléagnine 
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Ils sont classifiés selon leur heterocycle dans la composition chimique et moléculaire, on peut les diviser en 

plusieurs groupes : 

- alcaloïdes isoquinoléiques : morphine (Figure :06), éthylmorphine, codéine et papavérine contenues 

dans l'opium du pavot. 

- alcaloïdes quinoléiques: tige feuillée de la rue commune. 

- alcaloïdes pyridiques et pipéridiques : ricinine du ricin, trigonelline du fenugrec, conine (poi- son violent) 

de la ciguë. 

- alcaloïdes dérivés du tropane : scopolamine et atropine de la belladone. 

- alcaloïdes stéroides: racine de vératre, douce-amère ou aconite (aconitine). 

 

 

 
 

Figure 06: Alcaloïdes isoquinoléiques 

La répartition des alcaloïdes dans les plantes, ce fait différemment suivant les espèces; par exemple: racine 

(Ipéca), feuille (Coca), fruit (Pavot), écorce (Quinquinas), graine (Colchique) (Mezghani-Jarraya R., 2009) 

…etc. (Paris et Hurabielle., 1981). Les alcaloïdes se rencontrent surtout au niveau des épidermes, des lati- 

cifères et de façon générale dans tous les tissus en voie de croissance et ils s’accumulent surtout dans les 

vacuoles. Concernant leur synthèse, celle-ci se fait au niveau du réticulum endoplasmique (Guignard et al., 

1985). 

Isoquinoline 

Imidazole  

pyrrolizidine quinolizidine Quinoline 

Piperidine pyridine  TROPANE 
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2.6.2.1. Propriétés physico-chimiques : 

Les alcaloïdes sont des corps de masses moléculaires faibles et de fonction basique Cette dernière est un 

facteur d’instabilité pour ces molécules qui à l’état de base et en solution, sont sensibles à la chaleur, à la 

lumière et à l’oxygène (Baker B.J. 1996.). 

-Les alcaloïdes non oxygénés (nicotine), sont des liquides huileux volatils, fréquemment odorants, par 

contre les alcaloïdes oxygénés sont en général solides, cristallisés, inodores et de saveur amère. 

-Ils peuvent être fixés sur certains agents adsorbants tels que les charbons actifs ou les argiles du type ben- 

tonite. 

-Ils se combinent avec les acides et forment des sels, généralement solubles dans l’eau. 

 
La solubilité des alcaloïdes dans les solvants organiques tels que : l’alcool, l’éther, le benzène et le chloro- 

forme est en général élevée par rapport à la solubilité dans l’eau, puisque la plupart de ces substances sont 

insolubles ou peu solubles dans l’eau 

-Les procédés d’extraction des alcaloïdes sont basés sur la solubilité différentielle dans divers solvants. 

 
-Les alcaloïdes précipitent avec certains réactifs spécifiques appelés « réactifs des alcaloïdes». 

 
La majorité des alcaloïdes sont dérivés à partir des acides aminés tels que : ornithine, lysine, phénylalanine, 

tyrosine et tryptophane Pierre (Guendouzen R, Haddouche L,2015.) 

2.6.2.2 Rôle : 

 
A cause de l’amertume et de la toxicité des alcaloïdes, ils pourraient jouer un rôle de protection vis-à-vis des 

prédateurs et des herbivores Comme d’autres fonctions, ils pourraient être des produits d’excrétion du mé- 

tabolisme azoté; les alcaloïdes jouant chez les plantes le rôle de l’urée ou de l’acide urique chez les animaux 

et pourraient servir de réserves ,Ils trouvent cependant plusieurs applications pharmaceutiques chez l’homme, 

anti tumoraux (taxol), spasmolytiques (papaverine), antalgiques (morphine), vasodilatateurs (vin- camine), 

émétiques (émétine) et anti arythmique ( Donia, A. 2012). 
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2.6.3. Les terpénoïdes: 

 

Les terpénoïdes forment une classe de substances naturelles organiques dont beaucoup sont rencon- trées 

quotidiennement et dont les noms traduisent souvent un caractère familier. Elles comprennent le 

menthol, à l’origine de l’odeur des crayons de bois, l’acide abiétique, constituant important de la résine 

des pins, les gommes naturelles et la gutta-percha utilisée pour faire les enveloppes des balles de golf, la 

bétuline, pigment blanc de l’écorce de bouleaux, le β-carotène, pigment orange des carottes et de 

nombreuses baies, le caoutchouc Très variés tant structuralement que du point de vue de leurs activités 

biologiques, les composés de ce groupe, constitués uniquement des éléments carbone, hydrogène et 

oxygène, comportent des huiles essentielles, des résines, des stéroïdes et des polymères comme le 

caoutchouc(Dangles O., 1992). 

Leur chaîne carbonée est constituée d’unités isoprène (Figure : 07) à cinq atomes de carbone, assem- 

blés d’abord en une chaîne insaturée qui est ensuite modifiée par oxydation, réduction ou élimination de 

carbone. 

 

 

 

 
La forme activée de l’isoprène qui sert de précurseur à la biosynthèse de ces composés  est l’isopentényl 

diphosphate (IPD, Figure : 08) formé à partir de l’acétyl-CoA. L’isomère prényl diphos- phate de ce 

composé sert d’amorce à la biosynthèse. La Figure : 09 indique les voies de synthèse des différents 

groupes de terpénoïdes à partir de ces composés (Richter, G., 1993). 

Fig. II-07 : Unité isoprène 
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Figure 09 :Voies de synthèse des terpenoides. 

 

 
2.6.4. Les composés phénoliques: 

Les composés phénoliques correspondent à une grande variété de substances possédant un cycle aro- 

matique portant au moins un groupement hydroxyle. Certains phénols peuvent avoir les propriétés 

physiologiques concernant la régularisation de la croissance et du développement, comme l’acide lunu- 

larique, un acide dihydro-stilbène-carboxylique qui aurait le rôle d’hormone de type dormine (= acide 

abscissique) chez l’hépatique Lunulariacruciata (Swain, T., 1977),Mais le rôle écologique de ces composés 

phénoliques reste le plus important en effet les pigments flavonoïdes (en association avec les caroténoïdes) contri- 

buent à l’attraction des animaux vis-à-vis des fruits et des fleurs colorés à disperser ou polliniser. De plus, ils sont 

parfois excrétés de la plante et peuvent affecter la croissance des autres plantes dans l’environnement immédiat 

(phénomène d’allélopathie) (Isman, M.B,.al,(1982)Certains flavonoïdeset surtout les tanins, astringeants, sont des 

antiappétants protégeant les plantes de la prédation de nombreux animaux (Harbone, J.B., 1988) Ils peuvent égale- 

ment être toxiques pour les insectes : l’acide chlorogénique, très courant, en association avec le flavonoïdela «rutine» 

des trichomes des feuilles de la tomate est toxique pour Heliothiszea (Berenbaum, M.R., 1983), 

Enfin certaines classes de phénols agissent comme agents antimicrobiens pour diverses bactéries, virus et champi- 

gnons (Berenbaum, M.R., 1991), 

On peut distinguer différents types de composés phénoliques 

- Les tanins: 

Les tanins ont une action protectrice contre les attaques de microorganismes en se déposant dans les 

parois cellulaires. Ces substances de composition chimique variable présentent un caractère commun: leur 

capacité de coaguler les albumines, les métaux lourds et les alcaloïdes. Elles sont hydrosolubles. 

(C10) (C10) 

 (C15)  (C15)  (C30) 

 (C20)  (C20)  (C40) 
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Leur intérêt médicinal réside essentiellement dans leur caractère astringent, leur propriété de coaguler les 

albumines des muqueuses et des tissus, en créant ainsi une couche de coagulation isolante et protectrice, 

ayant pour effet de réduire l'irritabilité et la douleur, d'arrêter les petits saignements. Les décoctions et les 

autres préparations à base de drogues riches en tanins sont employées le plus souvent extérieurement contre 

les inflammations de la cavité buccale, les catarrhes, la bronchite, les hémorragies locales, sur les brûlures et 

les engelures, les plaies, les inflammations dermiques, les hémorroïdes et la transpiration excessive 

(Pecking k,et,. al 1987). 

- Les coumarines: 

Les coumarines sont responsables de l’odeur caractéristique de l’aspérule odorante et du mélilot des- 

séché. Elles présentent un intérêt physiologique, inhibant la croissance des graines en germination. Les 

coumarines, en présence d’UV, se lient aux bases pyrimidiques de l’ADN (Guilhou J.J, et al, 1997). 

Elles sont donc phototoxiques pour un large panel d’organismes dont des bactéries, virus, champi- gnons, 

invertébrés et vertébrés. La furocoumarine xantho toxine incorporée à 0,1% dans l’aliment et irradiée d’UV 

entraîne 100% de mortalité chez Prodeniaeridania (Berenbaum, M.R., (1991). 

 
 

OH 

H3CO 
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Figure 10: Exemple de structures coumariniques 
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- Les flavonoides: 

 
Le terne flavonoïde rassemble une très large gamme de composés naturels. Leur fonction 

principale semble être lacoloration des plantes. Ils possèdent un squelette de base à quinze 

atomes de carbone constitué de deux noyaux benzéniques (A et B) reliés par une chaîne en C3 

(Harborne, J.B. 1988). 

 

 

 

 

 

 
Figure11 : squelette de base des flavonoïdes. 

 

 

 
La formation des flavonoides se fait à partir d'un précurseur commun, la 4,2',4',6'- tétrahydroxychal- 

cone (Guilhou J.J,et al., 1997),Par l'action d'enzymes, cette chalconede couleur jaune, est considé- 

réecommelepointdedépartpoursynthétiserlesdifférentesclassesdeflavonoides: flavanone (10), aurone (9) 

flavanonol (12), flavone (11), anthocyanidine (15), flavonol (13), catéchine (14)... Des étapes ulté- 

rieures, surtout de glycosylation et d'acylation, amènent les flavonoïdes à la forme définitive dans la- 

quelle ils se trouvent in vivo (J. bruneton., (1993), La biosythèse de ces composés est illustrée sur la 

figure12. 

Les composés de chaque sous-classe se distinguent par le nombre, la position et la nature des substituants 

(groupements hydroxyles, méthoxyles et autres) sur les deux cycles aromatiques A et B et la chaîne en C3 

intermédiaire. A l'état naturel, on trouve très souvent les flavonoïdes sous forme de glycosides. Une ou plu- 

sieurs de leurs fonctions hydroxyles sont alors glycosylées. La partie du flavonoïde autre que les ucre est 

appelée aglycone. 
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Figure 12 : Biosynthèse des flavonoïdes 
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- Les isoflavonoides : 

Ils forment une sous classe très large et très distinguée des flanoïdes, toutes les molécules de ce 

groupe sont caractérisées par un squelette de 15 atomes de carbone comme les flavonoïdes mais 

réarrangées selon un motif 1, 2-diphénylpropanique (Dewick, P. M. 1993), 

Ces composés très actifs se trouvent essentiellement chez les Légumineuses (Dewick,P.M. 

1993),Certains isoflavonoides fonctionnent comme des phytoalexines, synthétisées comme dé- 

fense contretress, la glycéolline produite par les ojaestunbon exemple (Perrin, D.R. and 

Cruckshank, 1965),le seul groupe de flavonoïdes connus pour être hautement toxique envers de 

nobreux insectes est les isoflavonoide sroténoïdes. Extrait des racines de Derriselliptica (Légu- 

mineuse), la roténone en est le principe actif (Sandrine Louis, 2004),Ils sont peu toxiques envers 

les mammifères mais très toxiques pour les poissons et les insectes. Leur toxicité est liée à 

l’inhibition de l’oxydation mitochondriale (transport d’électrons) (Panda, N. and Khush, G. S., 

1995), La figure 13 reporte des exemples de quelques isoflavonoides de défense deplantes. 

 

 

 

 

 
Figure 13 : Isoflavonoides de défense de plantes 

 

 

 

 2.6.4.1. Rôle des polyphénols : 
 

1/ Chez les plantes 
 

Les composés phénoliques en particulier les flavonoïdes seraient impliqués dans un certain nombre de 

fonctions : 

- ils assurent la pigmentation des fleurs, des fruits et des graines pour attirer les pollinisateurs et 

les disperseurs de graine, 

- représentent un système de défense contre les organismes micro pathogènes, 
 

- protègent les plantes contre les radiations UV en absorbant à la fois ces radiations et les espèces 

réactives de l’oxygène formées, 

roténone glycéolline 
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- interviendraient dans la fertilité des plantes et la germination du pollen). 

2/ Chez l’homme 

Plusieurs propriétés biologiques ont été attribuées aux polyphénols : 
 

– Anticancérigènes : flavonoïdes coumarines 
 

– anti-ulcéreuses : flavonoïdes et acides phénoliques 
 

– anti-inflammatoires : flavonoïdes leslignanes, coumarines 
 

– analgésiques : flavonoïdes coumarines 
 

– antiparasitaires : les composés phénoliques manifestent des activités contre un spectre de para- 

sites. 

– Vasodilatoires : flavonoïdes les lignanes 
 

– L’activité antivirale des flavonoïdes est connue 
 

– Ostéogène : flavonoïdes 
 

– anti-atherogeniques, antithrombotique, anti-allergénique 
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Activité biologique 

de Haloxylon scoparium 
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     3.1. Phytothérapie de la plante Haloxylon scoparium: 

 
«Haloxylon scoparium» fait partie d’un groupe de plantes appelées les halophytes. Elles ont la capacité 

de croître dans des conditions de stress abiotique comme la haute salinité et la haute température. 

Cette capacité remarquable résulte du développement de mécanismes de défense et la synthèse de mo- 

lécules conçues pour résister aux conditions extrêmes de l’environnement. 

De ce fait ces plantes sont très riches en molécules bioactives, et sont considérées comme une poten- 

tielle source de nouveaux médicaments (Ksouri et al., 2012 ;Bourogaa et al., 2013; Schlienger, 2014). 

En Algérie et en Tunisie, haloxylon scoparium utilisée en médecine traditionnelle comme remède pour 

le traitement des désordres de l’œil et de la vision, des maladies de la peau, du diabète sucré (Bellakh- 

dar, 1997 ; Allali et al., 2008) et de l’hypertension (Eddouks et al., 2002), mais aussi pour le traite- 

ment du cancer, des hépatites, des inflammations, et de l’obésité. 

En revanche, plusieurs travaux ont été réalisés sur différents extraits de haloxylon scoparium, et diffé- 

rentes activités biologiques ont été prouvées. 

3.2. Activité antioxydant 

 
 3.2.1. Stress oxydatif : 

 
Des molécules pro-oxydantes appelées radicaux libres ou espèces réactives de l’oxygène (ERO) sont 

produites quotidiennement dans l’organisme. Ces dernières sont cependant contrôlées par les antioxy- 

dants. Un stress oxydatif survient lorsque l’équilibre est rompu en faveur des radicaux libres. Toutefois, 

une production excessive de ces molécules réactives ou une insuffisance des mécanismes antioxydants 

peut déséquilibrer la balance oxydant/antioxydant. 

 3.2.2. Radical libre : 

 
Un radical libre est une espèce chimique, molécule, morceau de molécule ou simple atome, capable 

d'avoir une existence indépendante (libre) en contenant un ou plusieurs électrons célibataires (électron 

non apparié sur une orbitale). Cela lui confère une grande réactivité donc une demi-vie très courte. En 

effet, ce radical libre aura toujours tendance   à remplir son orbitale en captant un électron pour deve- nir 

plus stable : il va donc se réduire en oxydant un autre composé. 
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 3.2.3. Cibles du stress oxydatif 

 
Les phénomènes radicalaires de base sont utiles au bon fonctionnement de l’organisme. L’altération des 

composants cellulaires et des structures tissulaires intervient lorsque l’intensité de ces radicaux aug- 

mente, et dépasse la quantité des antioxydants disponibles. Tous les tissus et tous leurs composants 

comme les lipides, protéines, glucides et ADN peuvent être altérés. Ces altérations accentuent le risque 

d’occurrence de plus de 30 processus de différentes mala- dies (Aruoma 1998). Parmi ces maladies, on 

peut à juste titre citer : l’Alzheimer (Smith et al., 1996 ), la maladie de Parkinson (Bolton et al., 2000), 

la maladie de Creutzfeldt Jacob et de méningo-céphalites (Ali et al., 2008), les maladies cardiovasculaires 

et déficience cardiaque ,les œdèmes et vieillissement prématuré de la peau (Georgetti et al., 2003) et le 

cancer (Ali et al., 2008). Sur la figure 14 ci-dessous, on illustre les différentes cibles du stress oxydatif. 

 

 

 

Figure 14: Les différents organes cibles du stress oxydatif (Ali et al, 2008). 

 

 

Pour contourner les dommages causés par les ERO, la cellule fait appel à des systèmes de défense, 

communément appelés antioxydants. En effet, un antioxydant est défini comme toute substance ayant 

la capacité de retarder, prévenir ou réparer un dommage oxydatif d’une molécule cible Ainsi, les 

antioxydants servent à contrôler le niveau des espèces réactives pour mi- nimiser le dommage oxydatif  
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3.2.4. Les antioxydants : 

 
Un antioxydant est toute substance qui, lorsqu’elle est présente à des faibles concentrations comparées 

à celles d’un substrat oxydable retarde ou empêche de manière significative l’oxydation de ce substrat. 

Le terme substrat oxydable englobe les protéines, les lipides, les glucides, et l’ADN. 

3.2.5. Haloxylon scuparium et l’activite antioxydante 

 
Les extraits de haloxylon scoparium montre une quantité importante de composés phénoliques et flavo- 

noïdes qui réveille des activités antioxydants in-vitro et in-vivo, et sont capables d'inhiber la peroxyda- 

tion lipidique (Kaddour et al., 2019). Dans le corps humain, par la suite ces substances phytochi- miques 

ont des vertu pour la santé selon les mécanismes suivants : 

piégeage des radicaux libres ; 

 
protection et régénération d'autres antioxydants alimentaires (ex : la vitamine E) 

chélation des ions métalliques pro-oxydants (Garcia-Salas et al., 2010). 

Les flavonoïdes sont oxydés par les radicaux, ce qui donne lieu à un radical plus stable et moins réactif. 

En d'autres termes, les flavonoïdes stabilisent les espèces réactives de l'oxygène en réagissant avec le 

composé réactif du radical (Panche et al., 2016). 

Les activités antioxydants sont mesurées à travers différents tests. Certaines de ces méthodes ont été 

appliquées pour piéger les espèces réactives de l'oxygène (ROS) qui comprennent des formes libres 

(O2•−, OH•, HO2•, and RO•) et non radicalaires (Gill et Tuteja, 2010). Plusieurs analyses telles que 

l'activité antioxydant totale, les tests DPPH et ABTS, le test d'extinction des ROS, la chélation des mé- 

taux, le potentiel réducteur, le système β-carotène-linoléate et la méthode de l'acide linoléique sont cou- 

ramment utilisés pour la détermination des activités antioxydants des extraits de plantes (Wu et al., 2005 

;Ksouri et al., 2009 ; Najjaa et al., 2020). La plus forte activité de piégeage des radicaux libres de 

l'extrait méthanolique de haloxylon scoparium obtenue par la méthode DPPH était avec la plus forte 

concentration testée (50 μg.mL-1), résultant en 91,02 ±0,652% d'inhibition avec IC50=1,56 (μg.mL-1) 

plus efficace que l'antioxydant synthétique BHT (IC50=13,45 (μg.mL-1)) (Karous et al., 2020). Les 

résultats obtenus dans l’étude de Kaddour, 2020 ont révélé que les extraits haloxylon scoparium pré- 

sentaient une forte activité antioxydant dans le test ABTS. 
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Cette forte activité de piégeage des radicaux par les polyphénols peut être attribuée à leur haut degré 

d'hydroxylation des cycles aromatiques, à l'arrangement du groupe hydroxyle, ainsi qu'au nombre de 

groupes galloyle et ortho-hydroxyle, sur la structure du noyau benzénique (Ghedadba et al., 2015). 

3.3. Activité antibacterienne 

 
3.3.1. Infections bactériennes et antibio-phytothérapie 

 
Les infections bactériennes sont causées par différents micro-organismes de Gram + et Gram-, et sont 

la cause des maladies les plus fatales et des épidémies les plus répandues. La thérapeutique des infec- 

tions bactériennes se base principalement sur l’usage des antibiotiques. Cependant, la prescription à 

grande échelle de ces agents est parfois inappropriée outre leur utilisation abusive sont à l’origine de 

l’apparition de la multi résistance bactérienne. D’où l’importance d’orienter les recherches vers la dé- 

couverte de nouvelles voies, qui constitue nt une source d’inspiration de nouveaux médicaments à base 

des plantes (Billing et Sherman 1998). L’usage des plantes, dites médicinales, constitue aujourd’hui une 

excellente alternative, de remplacement de l’antibiothérapie. C’est dans ce contexte, que nous envi- 

sageons de réaliser des essais antibactériens avec les extraits des espèces végétales sahariennes. 

selon des étudié scientifique menait sur la plante Haloxylon scoparium in vitro montre une activités 

molluscicide, antibactérienne et antifongiques par les extraits de cette plante. (Bouaziz et al., 2016 ) 

ont décrit les activités antimicrobiennes des extraits alcooliques à base de l’hexane et une activité anti- 

bactérienne contre les bactéries Gram-positifs et Gram-négatifs avec des zones d’inhibition de diamètre 

compris entre 8 et 30 mm. 

Le fractionnement de l’extrait brut de Haloxylon scoparium a donné deux composés principaux, la car- 

negine et la N-méthylisosalsoline. L’étude de leur activité antimicrobienne a monté que la carnegine était 

plus active avec une concentration minimal inhibitrice (CMI) et une concentration bactérienne minimale 

(CMB) allant de 0.125 à 0.5 mg/ml et de 0.25 à 2 mg/ml, respectivement. Les courbes de time-kill de la 

carnegine ont montré une activité bactéricide puissante et rapide. Les extraits riches en alcaloïdes de 

haloxylon scoparium ont induit des effets bactériostatiques et fongistatique remarquables. Les ingrédients 

bioactif de haloxylon scopariumse révèlent être des sources potentielles d’antioxydants naturels et Les 

d’ingrédients anti microbiens favorisant leur utilisation possible en pharmacologie in- dustrielle à grande 

échelle. (Alghazeer et al., 2012). 
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3.4. Activité anti-inflammatoire: 

 
L'inflammation et un proséccuse biologique du système immunitaire qui peut être déclenchée par divers 

facteurs, tels que des agents pathogènes, des cellules endommagées, des composés toxiques ou des ra- 

diations. Ces facteurs peuvent induire des réponses inflammatoires aiguës et/ou chroniques dans le coeur, 

le pancréas, le foie, les reins, les poumons, le cerveau, le tractus intestinal et le système repro- ducteur, 

ce qui peut entraîner des lésions tissulaires ou des maladies (Chen et al., 2018; Liu et al., 2019), aussi 

elle agit en éliminant les stimuli blessants et en déclenchant le processus de guérison. L'inflammation est 

donc un mécanisme de défense essentiel à la santé (Zhou et al., 2016). Au cours des réponses 

inflammatoires aiguës, les événements et interactions cellulaires et moléculaires minimisent 

généralement de manière efficace les blessures ou infections imminentes. Ce processus d'atténuation 

contribue à la restauration de l'homéostasie tissulaire et à la résolution de l'inflammation aiguë. Cepen- 

dant, une inflammation aiguë incontrôlée peut devenir chronique et contribuer à une variété de maladies 

inflammatoires chroniques (Chen et al., 2018;Donald et al., 2018). 

L'activité anti-inflammatoire de l'extrait de la plante Halonxylon scoprium a été évaluée par deux mé- 

thodes dans l'étude de Kaddour, (2020), 

- La première ; OEdème auriculaire au xylène, les souris ont été divisées en quatre groupes. Les ani- 

maux ont été traités par voie orale avec l'extrait (100, 200 et 400 mg/kg), de l'Aspirine (1 mg/kg) et de 

l'eau distillée (3 ml/kg). Une heure et trente minutes plus tard, un oedème a été induit dans chaque groupe 

de souris en appliquant une goutte de xylène sur la surface interne de l'oreille droite. Après 15 minutes, 

les oreilles droites ont été calibrées. L'activité anti-inflammatoire a été exprimée en pourcen- tage 

d'inhibition (Ma et al., 2017), 

- Et la deuxième méthode ; Ulcère induit par l'éthanol Gastrique, L'ulcération a été induite chez des rats 

affamés pendant 24 heures selon la méthode décrite par (Almasaudi et al. 2016). Les rats ont reçu l'ex- 

trait végétal aux doses de 50,150 et 300 mg/kg par voie orale ; les contrôles positifs ont reçu de la rani- 

tidine à la dose de 50 mg/kg, tandis que le contrôle négatif a reçu de l'eau distillée. Une heure et 30 

minutes après le traitement médicamenteux, 1 ml d'éthanol à 75 % a été administré par voie orale à chaque 

rat. Les rats ont été tués 1 heure plus tard à l'aide d'une surdose d'éther, et l'estomac a été retiré, lavé et 

allongé sur une planche de liège et observé pour détecter les ulcères dans la région glandulaire. La surface 

de chaque lésion a été mesurée et notée selon la méthode décrite par (Sistani Karampour et al. 2019). 
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Dans l’étude de Kaddour, (2020), l'extrait végétal a inhibé de manière significative l'augmentation de 

l'oedème auriculaire au xylène, de manière dose-dépendante. Cette capacité d'inhibition de l'extrait vé- 

gétal peut être considérée comme une preuve de son efficacité anti-inflammatoire par la réduction de la 

vasodilatation. Aussi le même extrait a montré des effets protecteurs contre les lésions gastriques in- 

duites par l'éthanol (Kaddour, 2020). Les flavonoïdes augmentent la teneur en prostaglandine de la 

muqueuse. Ils diminuent les décabonxylases d'histidine et sont des piégeurs de radicaux libres. Les ta- 

nins sont connus pour leur capacité à tanner la couche externe de la muqueuse et à la rendre moins 

perméable et plus résistante aux blessures ou aux irritations chimiques et mécaniques (Richard et al., 

2017). 

3.5. Activité anti-tumorale: 

 
cancer c'est une transformation soudaine de cellules normales en cellules malignes une mutation résulte 

par l'accumulation de multiples événements génétiques dans une cellule; ces changements génétiques se 

produisent exactement dans les chromosomes de la cellule. Le cancer est une maladie de la civilisation 

(Anthony, 2014). 

Il a été constaté que les plantes possèdent le potentiel d'être d'excellentes matrices biologiques pour servir 

de base à l'étude de la présence d'agents thérapeutiques prometteurs pour le traitement du cancer. 

Plusieurs médicaments anticancéreux efficaces - ou leurs analogues - utilisés aujourd'hui sont dérivés de 

plantes et beaucoup d'autres sont en cours d'essais cliniques. Dans les circonstances actuelles, les extraits 

aqueux et éthanoliques de la plante aromatique et médicinales H.scoparium, largement utilisées en 

ethnomédecine tunisienne, ont été évaluées pour leurs composés phénoliques, antioxydants et activi- tés 

anticancéreuses dans des extraits aqueux et éthanoliques. H.scoparium, ont montré un effet antipro- 

lifératif important qui a atteint 67% à une concentration d'extrait de 1% (Najjaa et al., 2020). 

Sur la base de leurs activités anti-prolifératives contre des lignées cellulaires de cancer du sein, les plantes 

médicinales tels que H. scoparium, ont constitué une riche source de métabolites secondaires naturels, 

utiles pour prévenir l'apparition de différentes maladies cancéreuses. Cette plante a démontré des activités 

biologiques importantes et contenaient beaucoup plus de composés phénoliques que de nombreux 

légumes et fruits communs. Ces résultats peuvent confirmer que les plantes médicinales tra- ditionnelles 

peuvent représenter une source naturelle intéressante d'antioxydants puissants et d'agents chimio-

préventifs. 
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L'utilisation de ces plantes médicinales traditionnelles peut mettre l'accent sur la prévention des mala- 

dies et l'homéostasie de l'ensemble du corps plutôt que sur une thérapie axée sur la maladie (Najjaa et 

al., 2020). 

3.6. Activité hémolytique: 

 
L’hémolyse est un phénomène irréversible au cours du quel les hématies sont détruites et libèrent leur 

contenu cellulaire notamment l’hémoglobine (Hb). Le degré d’hémolyse peut être régulé soit par des 

facteurs intracellulaires (l’état de la membrane, le métabolisme énergétique intracellulaire, la structure de 

l’hémoglobine), soit par des facteurs extracellulaires (tels que le plasma, l’état anatomique de l’appareil 

circulatoire et l’état fonctionnel du système mononuclé phagocytaire (macrophages, mono- cytes et leurs 

cellules souches)) (Aguilar, 2007). 

On peut distinguer deux types d’hémolyses, l’une est physiologique et l’autre est pathologique (hyper 

hémolyse) (Lippi et al., 2011). 

L’hémolyse physiologique : consiste en la destruction du globule rouge ayant atteint sa durée de vie 

maximale (120 jours). Le vieillissement naturel de la cellule se traduit par des modifications biochi- 

miques, morphologiques ou de plasticité, induisant sa phagocytose par le système des phagocytes mo- 

nonuclées. Ce processus n’a pas de répercussions cliniques ou biologiques et se déroule essentiellement 

dans la moelle osseuse, et à moindre mesure dans la rate, le foie et la circulation sanguine. (Aberrane 

et Mehalla., 2019). 

L’hémolyse pathologique : dans la cause est le vieillissement prématuré des globule rouge qui sont dé- 

truits de façon exagérée et indépendamment de leur âge. Cela entraine une anémie hémolytique grave 

(Ventaka et al., 2016). 

La membrane des érythrocytes peut être affectée par la consommation de composés bioactifs provenant 

d'herbes et de plantes médicinales. (Mohammedi et al., 2014). 

Dans l'étude de Mohammedi et Atik (2014), des essais hémolytiques ont été effectués parce que les 

composés possédant une activité biologique puissante peuvent ne pas être utiles dans les préparations 

pharmacologiques s'ils possèdent des propriétés hémolytiques. En outre, ces données peuvent égale- ment 

révéler certaines informations sur le mécanisme de cytotoxicité. Activité hémolytique in vitro sur les 

érythrocytes humains de diverses concentrations d'extraits obtenus à partir de la partie aérienne de 

H. scoparium, réalisée. 
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L'hémolyse totale a été obtenue en utilisant du Triton X-100 (0,1%) et 0% d'hémolyse a été obtenu avec 

du tampon. 

les résultats de Mohammedi et Atik (2014), montrent que l'activité hémolytique de l'extrait ne dépasse 

pas 15 % et qu'aucune altération significative de la membrane érythrocytaire n'a été observée à de faible 

concentration, alors que l'activité hémolytique dépend de la concentration. Par ailleurs, aucune toxicité 

sur les érythrocytes n'a été observée avec les extraits de H. scoparium extraits à la concentration ≤ 

100μg/ml. 

3.7. La toxicité de haloxylon scuparium : 

 
Même si l'utilisation de plantes medicale a montré des effetes phytothérapeutiques potentiels promet- 

teurs, mais il y a encore des préoccupations concernant non seulement leur utilisation mais aussi leur 

degré de sécurité (Ugwah et al., 2019). En outre, des rapports antérieurs émanant du Centre Marocain 

des Poisons "CMP", ont indiqué que les herbes sont la cause de 3-5% de toutes les intoxications signa- 

lées, dont 17% étaient associées à des événements mortels (CAPM, 2010). 

C’est pour la que l’étude de toxicité aiguë est utilisée pour vérifier les effets nocifs d'un agent sur l'or- 

ganisme lors d'une exposition unique ou à court terme (Krishnaraju et al., 2005). L'étude évalue prin- 

cipalement la mortalité, les changements de comportement, le poids corporel et d'autres changements 

spontanés dans le bien-être général. Dans l’étude de Kharchoufa et al., (2020) l'évaluation de la toxici- 

té aiguë a montré que la valeur DL50 orale de l'extrait de haloxylon scoparium   était de 5000mg/kg chez 

les rats et cet extrait est considéré comme légèrement toxique. 
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4. Les Huiles Essentielles : 

4.1. Généralité 

Depuis des siècles, l'homme a utilisé les plantes dans plusieurs domaines, tels que la parfumerie, la 

pharmacologie et l'agroalimentaire, grâce à leurs propriétés découvertes par hasard. Les plantes pro- 

duisent un grand nombre de composés, dont, il n'y a pas très longtemps, on ne connaissait pas le rôle 

pour la plante. Ces composés ne sont pas produits directement lors de la photosynthèse mais résultent 

de réactions chimiques ultérieures d'où le nom de métabolites secondaires (El Haib, 2011).C'est après 

le développement de la chimie que les huiles essentielles extraites de plantes commencent à livrer leurs 

secrets et leurs composants principaux ont été identifiés. Actuellement, plus de 100000 substances sont 

connues (Malo,1991). 

Elles ont des propriétés et des modes d'utilisation particuliers et ont donné naissance d'une branche 

nouvelle de la phytothérapie : l'aromathérapie (AFNOR, NF T  75-006 ,1998). 

L’aromathérapie est l’utilisation médicale des extraits aromatiques de plantes. Ce mot vient du latin « 

aroma» signifiant odeur et du grec « therapeia » signifiant traitement. Il s’agit donc de soigner à l’aide 

de principes odorifères(Florence, 2012) .Cette dernière est définie comme étant l’utilisation des prin- 

cipes actifs contenus dans les huiles essentielles chémotypées, c’est à dire de composition biochimique 

bien connue, par divers voies ou un soin préventif ou curatif d’un large panel d’affections chez 

l’homme, l’animal et la plante, tant au niveau de la destruction des foyers infectieux pathogènes que de 

la gestion des troubles symptomatiques, organiques ou fonctionnels de la dite affection » (Baudoux, 

2008). 

4.2. Définition : 

Les huiles essentielles (HE) sont : «Des produits de composition généralement assez complexe 

renfermant les principes volatils contenus dans les végétaux et plus ou moins modifiés au cours 

de la préparation» (Bruneton, 1993 ; Cavalli, 2002 ; Bardeau, 2009). Selon la norme AFNOR NF T 

75-006 (octobre1987), l’huile essentielle est définie comme: «Produit obtenu à partir d'une matière 

première végétale, soit par entraînement à la vapeur (Lucchesi et al., 2004), soit par des procédés mé- 

caniques à partir de l'épicarpe des citrus, soit par distillation à sec» (Bruneton, 1993). 

4.3. Répartition: 

Les huiles essentielles peuvent être produites par différentes parties de la plante : fleurs (pétales de rose), 

écorces de fruits (citron, bergamote, orange), graines (anis), feuilles (eucalyptus), baies (gené- vrier), 

boutons floraux (clou de girofle), fruits (persil), bois (santal, écorce de quinquina). Racine (Vétiver) ; 

bulbe (Ail) ; rhizome (Gingembre) ; Tige (Petits grains) ; écorce (Cannelle) ; bourgeon (Pin) ; sève 

(Encens, Myrrhe) ; fruit (Orange)(Pibiri, 2005). 
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4.4. Genèse de l’huile essentielle au sein de la cellule végétale : 

La photosynthèse est considérée comme le point de départ primordial de tous les processus métabo- liques 

végétaux. De ce fait, la chlorophylle capte au niveau du système foliaire, les photons provenant du 

rayonnement solaire. Cette énergie solaire permet de scinder les molécules d’eau, indispensables à la vie 

et au développement du végétal, en hydrogène et oxygène. L’oxygène est rejeté en grande partie, ou 

utilisé dans d’autres réactions métaboliques. L’hydrogène se combine au gaz carbonique absorbé par la 

plante pour former différents sucres. A partir de celles-ci, le métabolisme cellulaire élabore, par divers 

processus et réactions d’oxydoréductions, des structures moléculaires complexes et variables selon les 

caractéristiques génétiques propres à l’espèce végétale. Les plantes aromatiques élaborent des composés 

selon plusieurs voies de biosynthèse (Gayda, 2013), ces composés sont des molécules vola- tiles 

appartenant pour la grande majorité à la famille des terpènes (Averbeck et al., 2008). Seuls les terpènes 

les plus volatils, c'est-à-dire ceux dont la masse moléculaire n'est pas trop élevée, y sont ren- contrés soit, 

les monotérpènes   (myrcène,   a-pinène,    γ-terpinène, sabinene, etc.) et les sesquiter- pènes (f3-

caryophyllène, a-humulène, f3-bisabolène, etc.). Ces substances sont dotées de certaines acti- vités 

résumées dans le tableau 02. 
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Tableau 02: Activités biologiques de certains composés terpéniques (Mebarki, 2010). 
 

Familles Exemples Propriétés 

Hydrocarbure 

aliphatique 

Monoterpènes 

 
Limonene (carvi, pin), 

α et β-pinène (sapin) 

Fongistatique Bacteriostatique 

Insecticide 

Nematicide 

Antimutagenique 

Herbicide 

Stimulation générale 

Sesquite 

rpènes 

Bisabolème, 

alpha-humulème, 

bita-caryophyllène 

(pin) 

Calmants 

Anti-inflammatoire 

Anti-allergique 

Antibactériens et antifongique 

Phénols Thymol (thym), 

carvacrol (origan), 

eugénol (clou de girofle) 

Antioxydant 

Stimulantes 

Toniques 

Antiseptiques 

Bactéricides 

Fongicides 

Anti-virale 

Antiparasitaires 

Irritantes 

Alcool 

Monoterpèniques 

Linalol (bois de rose) 

geraniol (palmarosa), 

menthol (menthe poivrée), 

citrnellol (citronelle) 

Anti-inflammatoire 

Antiseptiques 

Bactéricides 

Fongicides 

Anti-virale 

Anti-allergique 

Immunostimulants 

Neurotoniques 

Alcool 

Sesquiterpéniques 

Bisabolol (matricaire), 

Viridiflorol (niaouli), 

Cadrol (cyprés) 

Toniques et stimulants 

généraux 

Décongentionnants veineux et 

Lymphatiques 

Aldehydes terpé- 

nique 

Citral (mélisse citronnée), 

citronellal (citronelle, 

eucalyptus citronne) 

géraniale (verveine citronnée) 

Antifongique 

Sporicidas 

Insecticide 

Antihypertensifs 

Anti-inflammatoire 

Cétones Carvone (carvi), 

menthone (menthe poivrée), 

camphre (romarin), 

thuyone (sauge) 

Calmantes 

Antivirales 

Antifongiques 

Neurotoxiques 

Anti-épileptiques 
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4.5. Méthodes d’extraction des huiles essentielles : 

Il existe plusieurs méthodes pour extraire les huiles essentielles. Les principales sont basées sur l'en- 

traînement à la vapeur, l'expression, la solubilité et la volatilité. Le choix de la méthode la mieux adaptée 

se fait en fonction de la nature de la matière végétale à traiter, des caractéristiques physi- co-chimiques 

de l'essence à extraire, de l'usage de l'extrait et l'arôme du départ au cours de l'extraction (Samate, 2001). 

Selon Piochon (2008), il existe trois différents procédés utilisant le principe de la distillation   : 

l’hydrodistillation, l’hydrodiffusion et l’entraînement à la vapeur d’eau.(Pierron, 2014). 

4.5.1. Hydrodistillation : 

Il s’agit de la méthode la plus simple et, de ce fait la plus anciennement utilisée. La matière   végétale est 

immergée directement dans un alambic rempli d’eau, placé sur une source de chaleur, le tout est 

ensuite porté à l’ébullition. Les vapeurs sont condensées dans un réfrigérant et l’H.E se sépare de 

l’hydrolysat par simple différence de densité. L’H.E étant plus légère que l’eau, elle surnage au dessus 

de l’hydrolysat. Cependant, l’hydrodistillation possède des limites. En effet, un chauffage prolongé et 

trop puissant engendre la dégradation de certaines molécules aromatiques (Lucchesi, 2005 ;Elhaib, 2011 

;Boukhalfa , 2014).(Figure 14) 
 

 

 

Figure 15 : Schéma du principe de la technique d’hydrodistillation (Lucchesi, 2005 
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4.5.2. Extraction par entraînement à la vapeur 

L’entraînement à la vapeur d’eau est l’une des méthodes officielles pour l’obtention des huiles essen- 

tielles des plantes aromatiques. A la différence de l’hydrodistillation, cette technique ne met pas en 

contact direct l’eau et la matière végétale à traité (Lagunez Rivera, 2006 ;Florence , 2012). (Figure 

15,16) 

 

 

Figure 16: Le montage de l'entraînement à la vapeur d’eau (Hameurlaine, 2009). 

1-Le Flacon Erlenmeyer 7- l'entre de l'eau 

2- l'eau 8- réfrigérant 
 

3- chauffe-ballon 9- le support de réfrigérant 
 

4- la plante 10- l'huile essentielle 
 

5- le support de Le Flacon Erlenmeyer 11- l'eau aromatique 
 

6- la sortir de l'eau 12- l'ampoule à décanter. 
 
 

Figure 17: Les étapes de l’extraction des huiles essentielles. 
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4.5.3. Extraction assistée par micro-ondes : 

L’extraction assistée par micro-ondes est une nouvelle technique qui combine l’utilisation des micro-

ondes et d’autres méthodes traditionnelles. Dans ce procédé, la matière végétale est chauffée par micro-

ondes dans une enceinte close dans laquelle la pression est réduite de manière séquentielle. Les composés 

volatils sont entraînés par la vapeur d’eau formée à partir de l’eau propre à la plante. Ils sont ensuite 

récupérés à l’aide des procédés classiques condensation, refroidissement, et décantation. Des études 

démontrent que cette technique possède plusieurs avantages tels que le gain de temps d’extraction, 

utilisation de petites quantités de solvant, et un rendement d’extraction élevé (Lucchesi,  2004 ; 

Hemwimon et al., 2007 ). 

4.5.4. Extraction par les solvants et les graisses : 

Il s’agit d’extrait de plantes obtenu au moyen de solvants non aqueux (hexane, éther de pétrole etc.), mais 

aussi de graisses, des huiles (absorption des composés volatils lipophiles par les corps gras). Ces solvants 

ont un pouvoir d’extraction plus élevé que l’eau, si bien que les extraits ne contiennent pas uniquement 

des composés volatils mais également un bon nombre de composés non volatils tels que des cires, des 

pigments, des acides gras. Un lavage à l’éthanol permet l’élimination de ces compo- sés non désirables. 

Après distillation de l’alcool, le produit obtenu est appelé « absolu », et sa composi- tion se rapproche de 

celle d’une H.E. L’extraction à l’aide de solvants organiques pose de pro- blème de toxicité et  de 

solvants résiduels (Hernandez Ochoa, 2005). 

4.5.5. Extraction par fluides supercritique : 

Extraction par fluides supercritiques a pris ces dernières années, beaucoup d’essor concernant l’extraction 

des extraits végétaux. Le principal avantage de cette technique est celui de combiner les caractéristiques 

des gaz et des liquides pendant le processus d’extraction (figure: 4). En outre tous les processus 

de dégradation possibles tels que l’oxydation ou isomérisation sont réduits au minimum du fait que le 

temps d’extraction y’est réduit. Toutefois, cette technique d’extraction présente un inconvénient la basse 

polarité du dioxyde de carbone supercritique qui le solvant d’extraction le plus employé. Au-delà du point 

critique (P= 73,8 bars, T°= 31,1°C), le CO2 possède les propriétés intermé- diaires entre celles des 

liquides et celles des gaz, ce qui lui confère un bon pouvoir d’extraction (Pio- chon, 2008). 

4.5 .6. Expression à froid : 

Le procédé de l’expression à froid est plus rentable que l’hydrodistillation pour l’obtention d’huiles 

essentielles de zestes d’hespéridés. Le principe en est basé sur la rupture ou la dilacération des parois des 

sacs oléifères contenues dans l’écorce des fruits et sur la pression du contenu de ces sacs sur les parois, 

via une gamme variée d’appareillage (Roux, 2008 ; Florent, 2011). 
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4.6. Le mode d'action des huiles essentielles : 

D’après Buchbauer (1993), le mode d'action des huiles essentielles et des produits odorants se 

partage entre deux principes théoriques diamétralement opposées: la théorie d'action réflective et la 

théorie systémique. 

4.6.1. La théorie d'action réflective : 

Soutient que l'odeur d'un produit apporte l'effet désiré en créant des sensations agréables au ni- 

veau des voies olfactives qui les transmettent au cerveau et de là, atteint le système lobaire responsable 

des émotions et des sensations comme l'anxiété, l'appétit, la peur. 

4.6.2. La théorie systémique : 

Suppose que les molécules des produits odorants en se mettant en contact avec les cellules vi- 

vantes, apportent les effets prétendus de ces molécules. 

4.7. Toxicité des huiles essentielles : 

La toxicité chronique des huiles essentielles est assez mal connue; on manque aussi des données sur leurs 

éventuelles propriétés mutagènes, tératogènes ou cancérogènes (Bruneton, 1993). La plupart du temps, 

sous le terme de toxicité sont décrites des données expérimentales accumulées en vue d’évaluer le risque 

que représente leur emploi. Il existe quelques H.E dont certains composés sont ca- pables d’induire la 

formation de cancer, c’est le cas par exemple de dérivés d’allybenzène ou de propenylbenzène   comme    

le    safrole, l’estragole, la β-arasone, et le methyl-eugénol (Guba, 2001 ;Pierron, 2014). 
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5. Etude in vivo de l’activité antidiabétique de Haloxylon scoparium 

5.1. Préparation des extraits : 

Afin d'évaluer l'activité antidiabétique de la partie aérienne de H. scoparium, l'approche utilisée con- siste 

à faire des extractions différentes en utilisant des solvants de polarité différente. La première ex- traction 

consiste à une extraction solide-liquide, des décoctés et des macéras de la plante ont été prépa- rés, 

l’extrait le plus actif a été aussi fractionné par une extraction liquide-liquide. Afin d’augmenter le 

rendement et l’efficacité des extractions, l’appareil de soxhlet a été utilisé. Enfin un fractionnement sur 

colonne de silice a été aussi réalisé, dans un but d’obtenir des fractions plus purifiées. Chaque extrait (ou 

fraction) obtenu a été étudié par des tests phytochimiques et par une chromatographie en couche mince, 

dans un but de révéler leurs compositions chimiques possibles. 

5.1.1. Préparation de l'extrait aqueux (EA) : 

 
10 grammes de la plante en poudre ont été épuisés à l'eau chaude sous reflux pendant 1 heure, après 

refroidissement le mélange a été filtré sous vide, le filtrat ainsi obtenu a été évaporé à sec à sec dans une 

étuve à une température de 40°C, pour donner un extrait aqueux (EA). 

5.1.2. Préparation de l'extrait eau–éthanol (EE) : 

 
10 g de la plante en poudre ont été introduits dans un mélange eau–éthanol (20–80 ;V/V). L'ensemble a 

été laissé macérer toute la nuit à la température ambiante, aprèsfiltration, le filtrat a été évaporé à sec dans 

un rotavapor à 40°C, pour donner un extrait eau–éthanol (EE). 

5.1.3. Préparation de l'extrait eau–méthanol (EM) : 

 
10 g de la plante en poudre ont été introduits dans un mélange eau–méthanol (20– 80 ; V/V). L'en- semble 

a été laissé macérer toute la nuit à la température ambiante, après filtration, le filtrat a été éva- poré dans 

un rotavapor à 40°C, pour donner un extrait eau– méthanol (EM) 

5.1.4. Préparation des extraits hexane (EHs), dichlorométhane (EDs), acétate d'éthyle 

(EAcs) et méthanol (EMs) par épuisement de la matière végétale au soxhlet 

100 g de la plante en poudre, ont été placés dans une cartouche de cellulose préalablement pesée, l'en- 

semble a été introduit dans un soxhlet et la poudre a subit une série d'extractions successives en utili- sant 

des solvants à polarité croissante: l'hexane (24h), le dichlorométhane (16h), l'acétate d'éthyle (12h) 
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et le méthanol (24h). Chaque solvant a été évaporé à sec dans un rotavapeur, pour donner les extraits 

suivants: hexane (EHs), dichlorométhane (EDs), acétate d'éthyle (EAcs) et méthanol (EMs). 

« s, signifie des extraits obtenus par appareil de soxhlet.» 

 
5.1.5. Fractionnement de l'extrait méthanol (EMs) par chromatographie sur co- 

lonne de gel de silice 

L'extrait méthanol (EMs), obtenu par épuisement de la matière sèche dans l’appareil de soxhlet a été 

fractionné sur colonne ouverte de gel de silice (Kieselgel 60, 70-230 mesh). La phase mobile utilisée 

pour l'élution était un mélange de deux solvants, le dichlorométhane et le méthanol dans des propor- 

tions différentes. La collection des différentes fractions a été réalisée dans une série de tubes à essais. 

Le débit de la phase mobile et le volume des fractions ont été ajustés durant toute l'expérience. L'identi- 

fication du contenu de chaque tube a été réalisée par chromatographie sur couche mince [gel de silice 

fluorescent F254 250μm, Whatman Backing], le solvant de migration utilisé est un mélange à volume 

égaux de méthanol et du dichlorométhane. Les tubes qui ont montré des taches avec les mêmes Rf ont 

été réunis et évaporés à se 
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Récapitulatif du processus d’extraction de Haloxylonscoparium 
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5.2. L’activité antidiabétique de H. scoparium. 

 
L’activité antidiabétique de H. scoparium a été évaluée in vivo chez des rats Wistar normaux et rendus 

diabétiques par la streptozotocine, différents extraits ont été testés, et trois procédures ont été suivies. La 

première procédure consiste à tester l’effet de la plante, sur la glycémie à jeun des rats normaux. Après 

un jeûne de 16 heures, l’animal se trouve dans un état post-absorptive, tout extrait ou molécule 

susceptibles de diminuer la glycémie dans ces conditions, doit agir en inhibant la production hépatique 

et rénale du glucose soit directement, soit indirectement par la libération de l’insuline (Shrayyef et Ge- 

rich, 2010). La deuxième procédure teste l’effet de la plante sur l’hyperglycémie provoquée chez des rats 

normaux, suite à une charge orale en glucose ; ainsi tout extrait ou molécule capables de diminuer 

l’hyperglycémie, peuvent intervenir en inhibant l’absorption intestinale du glucose, en favorisant 

l’utilisation du glucose par le muscle et le tissus adipeux, ou en stimulant la sécrétion de l’insuline par 

le pancréas (Shrayyef et Gerich, 2010).Tandis que la troisième procédure, teste l’effet de la plante suite 

à uneadministration quotidienne des extraits, à des rats normaux et des rats rendus diabétiques par la 

streptozotocine. 

Chez les rats diabétiques, l’absence importante de l’insuline, crée une hyperglycémie permanente, dans 

ce cas toute molécule antidiabétique, doit imiter l’effet del’insuline, en agissant par l’augmentation de 

l’absorption du glucose au niveau du muscleet du tissue adipeux, et par l’inhibition de la production 

hépatique du glucose et de la libération des acides gras libres (Shrayyef et Gerich, 2010). 

Le diabète expérimental, est créé chez les rats par la streptozotocine, qui est une glucosamine nitroso- 

urée isolée pour la première fois à partir de streptomyce sachromognèse (Herr et al., 1967). C’est une 

molécule cytotoxique spécifique des cellulesβ-pancréatiques utilisée depuis longtemps pour l’induction 

du diabète expérimental chez l’animal. Nombreux sont les mécanismes de l’action diabétogénique de la 

streptozotocine proposés, principalement l’alkylation de l’ADN (Murata et al., 1999; Bolzán et Bianchi, 

2002), et l’augmentation du taux des protéines O-glycosylées dans les cellules β- pancréa- tiques 

(Konrad et al., 2001). Ainsi toutes ces réactions mènent à la mort cellulaire, et à des altérations 

métaboliques liées en premier lieu à un déficit de l’insuline (destruction sélective des cellules β- 

pancréatiques sécrétrices), de plus le degré et la sévérité du diabète dépend surtout de la dose injectée. 

La dose de la streptozotocine utilisée dans notre expérience a été efficace pour créerun état diabétique 

caractérisé par une hyperglycémie de 311.62 ± 8.33 mg/dl (n=10), après 72h de l’injection intrapérito- 

néale. Des expériences réalisées avec la même dose ont montré des résultats semblables. Ainsi l’injection 

de la STZ à 60 mg/kg par voie intrapéritonéale à des rats a provoqué un diabète après 24 à 
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48 heures, avec une glycémiede 440±10 mg/dl (n=12) (Rossini et al., 1977). D’autre part, une injec- tion 

de la STZ à 55 et 65 mg/kg par voie intraveineuse à des rats, a provoqué une hyperglycémie de 340 

± 79 mg/dl (n=6) et de 330 ± 37 mg/dl (n=8) respectivement après 24 heures (Junod et al., 1969). A 

noter que des doses supérieures (100 mg/kg) de la STZ, ont été responsables d’undiabète sévère chez des 

rats, caractérisé par la destruction de plus que 90% des cellules 

pancréatiques, le seul traitement possible pour ces rats est l’insuline, sinon ils meurent dans 2 à 3 jours 

(Junod et al., 1969). 

 
L’utilisation des solvants ayant des propriétés chimiques et physiques différentes, dans les procédés 

d’extractions, a permis l’obtention des extraits avec une composition en métabolites secondaires et des 

activités biologiques différentes. 

L’extrait aqueux (EA) de H. scoparium, a été testé chez les rats normaux et les rats diabétiques, dans un 

premier but de confirmer son effet antidiabétique proclamé dans les études ethnobotaniques (Lamchouri 

et al., 2012 ; Allali et al., 2008). Chez les rats normaux, l’administration orale de l’extrait EA à des doses 

croissante de 100 mg/kg à 500 mg/kg, n’a montré aucune efficacité pour faire diminuer la glycémie à 

jeun, suivie pendant 360 min. Le même résultat a été observé, lorsque le même extrait à 100 mg/kg et à 

500 mg/kg, a été testé lors d’une hyperglycémie temporaire, provoquée par voie orale par une charge en 

glucose (2g/kg). De même le gavage quotidien pendant sept jours de l’extrait EAà une dose de 200mg/kg 

p.c., chez des rats rendus diabétiques par la streptozotocine, n’a montré aucune correction de 

l’hyperglycémie, ou des signes habituels du diabète sucré ; la polyphagie, la polydipsie et la perte du 

poids corporels ont persisté durant toute l’expérience. 

Bien que H. scoparium, est citée comme plante antidiabétique dans les études ethnobotaniques, nos 

résultats montrent l’inefficacité de l’extrait EA sur la glycémie des rats normaux et des rats diabétiques. 

Ceci peut être expliqué par la méthode de préparation de l’extrait EA, qui a été une décoction pendant 

une heure. En revanche, les principales études des activités biologiques de H. scoparium réalisées chez 

le rat, ont été prouvées avec des extraits alcooliques (Bourogaa et al., 2013 ; Chao et al., 2013), ou des 

macéras préparés pendant plusieurs heures (48 heures) (Bourogaa et al., 2014). Nous suggérons ainsi 

que les principes actifs de la plante sont plus épuisés en présence des alcools ou en macération dans l’eau 

pendant plusieurs heures. 

Au contraire de ce qui a été souhaité, l’extrait EA a montré une hyperglycémie, chez les rats normaux, 

et cela principalement avec la dose de 500 mg/kg. 
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Cela nous laisse à suggérer que l’extrait aqueux pourrait avoir un effet hyperglycémiant. Cet effet peut 

être expliquée, par la présence de métabolites secondaires hyperglycémiants, en fait il existe des 

molécules non glucidiques capables d’augmenter la glycémie (Luna et Feinglos, 2001). D’autre part, une 

autre cause de l’hyperglycémie observée chez les rats, peut être le stress induit lors de leur mani- pulation. 

Des expériences réalisées sur des animaux exposés à un stress extérieur, ont montré l’apparition d’une 

hyperglycémie. L’origine de cette dernière, a été attribuée chez des chats à une augmentation du taux du 

lactate, qui a son tour active, la néoglucogenèse (Rand et al., 2002), et chez des rats à une augmentation 

du taux des corticostérones (Abel, 1993). 

Le test de l’activité antidiabétique de H. scoparium, à court terme chez les rats normaux à jeun, des deux 

extraits alcooliques EE et EM, à la dose de 500 mg/kg p.c., a été non significatif. Ce résultat montre 

encore une deuxième fois l’absence de l’effet de la plante sur la glycémie à jeun des rats nor- maux. 

D’autre part, après une charge de glucose, l’hyperglycémie observée chez les rats normaux témoins et les 

rats préalablement traitéspar l’extrait EE à 500 mg/kg , a été à l’inverse significative- ment atténuée chez 

les rats traités par l’extrait EM à la même dose. Ces données nous ont permis de suggérer que l’extrait 

EM est surtout caractérisé par une activité antihyperglycémiante. A noter que l’extrait EM se distingue 

de l’extrait aqueux par la présence des flavonoïdes et l’absence des mucilages. 

D’autre part, le test de tolérance orale au glucose, des extraits EAc et EnB, obtenus à partir de l’extrait 

EM, montre l’existence de plusieurs molécules responsables del’activité antihyperglycémiante de H. 

scoparia, et qui peuvent appartenir aux familles des alcaloïdes, des flavonoïdes et des sapono- sides. De 

plus l’effet peut également se manifestermême à faible dose, 14 mg/kg pour l’extrait EAc. 

L’utilisation de l’appareil de soxhlet, a permis une extraction plus sélective de molécules de même na- 

ture chimique. Ainsi quatre extraits ont été obtenus, EHs, EDs, EAcs et EMs. Un test de tolérance 

orale au glucose réalisé chez des rats normaux traités préalablement par chaque extrait, montre bien que 

des quatre, deux sont antihyperglycémiants, l’extrait EMs à la dose de 300 mg/kg et qui est enrichi en 

alcaloïdes,flavonoïdes et saponosides, et l’extrait EDs aux doses de 100 mg/kg et 200 mg/kg et qui 

enrichi en alcaloïdes et stéroïdes. Cet effet a été comparable à celui du glibenclamide, quiest un anti- 

diabétique oral testé à 0,1mg/kg. 

Le gavage oral quotidien pendant 21 jours, de l’extrait EMs à 300 mg/kg, à des rats normaux n’a été 

accompagné par aucun effet notable sur la glycémie à jeun, cette dernière est restée la même en compa- 

raison avec celle des rats témoins. En revanche, une prise de poids statistiquement significative, a été 

observée chez les rats traités par l’extrait EMs. Cet effet positif peut être expliqué en partie par 
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l’absence des effets nocifs de l’extrait. En fait le suivi du poids corporel, est un bon indicateur pour révéler 

les effets secondaires de l’utilisation de substances thérapeutiques ( Tofovic et Jackson, 1999 ; Raza et 

al., 2002 ). 

De même l’activité des transaminases, TGO et TGP, et le dosage de l’urée et de la créatinine, ont été 

mesurés chez les rats normaux, après 21 jours de traitement avecl’extrait EMs à 300 mg/kg/jour. Au- 

cune différence n’a été mentionnée entre les paramètrestrouvés chez les rats traités par l’extrait EMs ou 

les rats témoins. Le changement plasmatique du taux des enzymes, comme les transaminases, peut in- 

diquer un dommage auniveau des tissus (Kuete, 2014), principalement le foie (Kew, 2000), par contre le 

changement des taux de l’urée et de la créatinine plasmatique indique des altérations rénales. Ces 

résultats montrent bien que l’extrait EMs, n’a pas d’effet nocif sur le foie ou le rein. 

Le traitement de rats diabétiques par l’extrait EMs pendant 21 jours, a montré l’absence de l’effet anti- 

diabétique de H. scoparium chez les rats, ce ci a été constaté par une hyperglycémie persistante, une chute 

du poids corporel importante, une polyphagie et une polydipsie chez les deux lots de rats, que soit 

expérimentaux ou témoins. Ce résultat, nous laisse à suggérer, que la correction du diabète ne peut se 

faire qu’en présence de l’insuline, ou d’une molécule insulinomimétique. Nous suggérons aussi que 

l’extrait EMs peut être efficace chez des rats ayant un diabète modéré. Cette condition expérimental 

peut être réalisée, puisque le diabète induit par la streptozotocine est dépendant de la dose injectée (Junod 

et al., 1969). 

Le dosage des paramètres sanguins a montré un taux élevé de la TGO, TGP chez les rats diabétiques. 

Ceci est bien corrélé avec les complications qui résultent de l’action dela streptozotocine. Des études ont 

montré que les cellules hépatiques des rats diabétiques, traités par la streptozotocine, sont irréversi- 

blement détruites, ce qui provoque la libération des enzymes TGO et TGP dans le sang (Drotman et 

Lawhorn, 1978 ; Daisy et al., 2008). 

De même les taux de l’urée et la créatinine sont élevés chez les rats diabétiques, et ceci est indicateur 

d’un dysfonctionnement rénale induit par l’hyperglycémie qui accompagne le diabète (El-Demerdash et 

al., 2005). 

Il est bien clair que H. scoparium n’a pas réussi à corriger les troubles sanguins induits par la strepto- 

zotocine, au contraire de ce résultat plusieurs plantes ont montré un effet positif en diminuant les taux 

des TGO, TGP, de l’urée et de la créatinine chez des rats diabétiques , Allium cepa et Allium sativum (El-

Demerdash et al., 2005), Curcuma longa (Sharma et al., 2006) Punica granatum (Ankita et al., 2014) 

sont des exemples. 
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L’effet de l’extrait EMs de H. scoparium a été aussi testé sur la glycémie des rats nonà jeun, la glycé- 

mie postprandiale des rats traités par l'extrait EMs suit le même profil que celle des rats traités par le 

Tween 80. Aucune différence significative n'est observée, deplus le contenu du glycogène hépatique 

et musculaire, a été identique dans les deux lots. L’estimation du contenu du glycogène intracellulaire est 

un marqueur de l’activité insulinomimétique (Vats et al., 2003). Le glycogène est la forme pri- maire du 

stockage du glucose, et son niveau dans plusieurs tissus principalement le foie et le muscle squelettique 

est une réflexion direct de l’activité de l’insuline, qui régule le dépôt du glycogène par la stimulation de 

la glycogène synthase et l’inhibition de la glycogène phosphorylase (Sharma et al., 2008). Cette 

expérience, nécessite d’autres paramètres à doser, pourpouvoir mieux l’interpréter, comme le dosage des 

concentrations intramusculaires du glucose 6-phosphate et l’ATP, ainsi qu’un dosage des autres 

paramètres sanguins principalement l’insuline (Herling, 2006). 

Le fractionnement de l’extrait EMs sur colonne de chromatographie, a permisd’obtenir quatre fractions 

plus ou moins purifiées, chaque fraction a été testée pour son effet possible sur l’hyperglycémie provo- 

quée par voie orale chez les rats normaux. Les tests phytochimiques, ont révélé la présence des flavo- 

noïdes dans la fraction FA, des alcaloïdes et des saponosides dans la fraction FB, des alcaloïdes dans la 

fraction FC et des saponosides dans la fraction FD. Les résultats du test de tolérance orale au glucose, 

indiquequ’au contraire de l’extrait EMs qui a été antihyperglycémiant, les fractions obtenues se sont 

montrées sans effet. Ce résultat peu être expliqué par l’existence d’une synergie entre les molécules 

antidiabétiques actives de l’extrait EMs. En fait cette propriété a été prouvée pour plusieurs molécules, 

comme la combinaison antihyperglycémiante d’un alcaloïde la berbérine avec un acide phénolique, 

l’acide férulique (Chen et al., 2012). D’autre part, l’équipe de Zhang est à la recherche, d’une de molé- 

cules antidiabétiques qui agissent en synergie en ciblant à la fois, la glycogène phosphorylase et la glu- 

cokinase, deux enzymes clés du métabolisme glucidique(Zhang et al., 2013). De plus l’existence de 

plusieurs formulations thérapeutiques composées de plusieurs plantes, indiquent que l’effet biologique 

de ces préparations est le résultat d’une synergie entre les composés actifs plutôt qu’à l’action d’une seul 

principe actif (Wang et al., 2005), et plusieurs formulations sont connues en médecines chinoises pour 

le traitement du diabète sucré (Tao et al., 2007). 

D’après les résultats des expériences réalisées et leur discussion, nous suggéronsque trois classes de 

métabolites secondaires peuvent être à l’origine de l’effetantihyperglycémiant observé avec l’extrait 

EMs de H. scoparium ; les alcaloïdes, les flavonoïdes et les saponosides et qu’elles agissent le plus 

probable en synergie. D’autrepart ces molécules peuvent agir en inhibant le transport intestinal du 

glucose, ou enstimulant la sécrétion de l’insuline, ou en stimulant l’utilisation périphérique du glucose. 
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Il a été montré que les classes des métabolites secondaires, auquel appartiennent les principaux consti- 

tuants phytochimiques de H. scoparium, sont des molécules antidiabétiquesprometteuses. Ainsi les 

trois classes d’alcaloïdes isolés de H. scoparium, les tetrahydroisoquinolines, les indoles et les β- car- 

bolines (El-Shazly et Wink, 2003 ; Benkrief et al., 1989) sont bien connues par leur 

effet antidiabétique. Les tetrahydroisoquinolines sont des molécules qui représentent une source pro- 

metteuse comme des antidiabétiques agissant comme des non thianozidines agonistes des PPARs 

(Henry et al., 2006). Les alcaloïdes indoles ont été reportés de stimuler le captage du glucose au niveau 

de l’adipocyte (Shittu et al., 2010), alors que les β- carbolines ont montré un effet dans le contrôle du 

l’expression PPARs, et dans l’amélioration de la sensibilité à l’insuline (Waki et al., 2007). Trois fla- 

vonols glycosides ont été isolés de H. scoparium (Benkrief et al., 1989), cette classe de métabolites 

secondaires peut être efficace dans la diminution de l’hyperglycémie par sa partie glycosidique, qui 

peut agir avec les sucres digestives en inhibant leur hydrolyse ou par l’inhibition du transport 

intestinale du glucose (Wenzel, 2013). 
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La connaissance et l’usage des plantes médicinales constituent un vrai patrimoine pour l’être 

humain. Leur importance dans le domaine de la santé publique a connu un regain d’intérêt du- 

rant ces dernières années grâce aux thérapeutiques qu’elles procurent. 

Cette diversité, en propriétés biologiques, est liée certainement aux vertus thérapeutiques attri- 

buées à une gamme extraordinaire de molécules bioactives, synthétisées par la plante comme des 

agents thérapeutiques. Ces molécules naturelles phénoliques sont très recherchées en phyto- 

thérapie vue les effets secondaires des médicaments et les séquelles néfastes. 

Plusieurs travaux de recherche ont été réalisés sur H. scoparium à fin d’exploiter leurs diffé- 

rentes activités biologiques, ainsi les pouvoirs anticancéreux, antioxydant, anti-tumorale et 

antidiabétique qui a été bien prouvé dans la littérature. 

Les produit naturels des métabolites secondaires issus de H.scoparium ont été et sont encore 

exploités dans des applications biologique a fin de comprendre la Stragier de leur action théra- 

peutiques. 

En concordance avec les données bibliographiques, Phytochimique de la plante H. scoparium est 

principalement riche en alcaloïdes, et contient des polyphénols, qui sont représentés surtout par 

des flavonoïdes et des acides phénols. Les structures chimiques de ces molécules sont bien 

élucidées. 

L’étude présente dans le manuscrit a monté que la voie orale de l’administration des extraits 

préparés de H. scoparia est très peu toxique pour les animaux même à des doses élevées (2000 

mg/kg pour les extraits EA et EM) ou à des doses journalières (300 mg/kg pour l’extrait EMs 

pendant 21 jours). 

Les extraits efficaces de H. scoparia, EM, EMs et EDs ont montré une activité antihypergly- 

cémiante significative, en améliorant la tolérance orale au glucose chez les rats normaux, cette 

propriété peut être expliquée par trois mécanismes d’action possibles ; une inhibition de 

l’absorption intestinale du glucose, une stimulation de la sécrétion de l’insuline, ou une amélio- 

ration du transport périphérique du glucose. 

Les molécules soupçonnées responsables de l’effet antihyperglycémiant observé avec les ex- 

traits de H. scoparia, appartiennent principalement aux familles des alcaloïdes des flavonoïdes 

et des saponosides. 

Ce travail préliminaire focalisé sur les propriétés antidiabétiques de H.scoparia, ouvre la 
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porte pour de nouvelles études, ainsi nous suggérons : 

 
 

- Procéder à l’isolement de molécules pures à partir de H. scoparia, et tester 

leur effet antidiabétique à différentes doses, et d’étudier la relation struc- 

ture – activité. 

- Tester l’effet de la plante dans un type de diabète expérimental modéré 

comme celui induit chimiquement ou celui développé chez des animaux 

comme chez le ratdes sables Psammomys obesus ou la souris mutée ob/ob. 
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