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Résumé

Les plantes médicinales représentent aujourd’hui une source essentielle pour la découverte de
nouvelles molécules thérapeutiques, trés efficaces contre de nombreuses maladies. Dans ce contexte,
nous nous sommes intéressés a I'étude de la Hammada scoparia connue sous le nom de « Ramth »,
une plante connue pour ses propriétés curatives, nous avons donc étudié sa composition

phytochimique, sa toxicité aigué et ses activités biologiques.

L’étude de toxicité aigué est utilisée pour vérifier les effets nocifs d'un agent sur I'organisme lors
d'une exposition unique ou a court terme. L’évaluation de la toxicité aigué a montré que la valeur
DL50 orale de I'extrait de Hammada scoparia était de 5000 mg/kg chez les rats et cet extrait est

considéré comme légerement toxique.

Certaine études on rapporté que la composition phytochimique de H. scoparia, révélé un taux de
polyphénols représenté par des flavonoides (des flavonols triglycosides et un flavone), des acides
phénols et des phénols simples. D’autre part la quantité des alcaloides a été estimée a 5.2%, et qui
appartiennent principalement aux familles des isoquinolines, des indoles des isoquinolone et des B-

carboline.

Il existe plusieurs études qui prouvent plusieurs activités biologiques tel que [D’activité
antimicrobiennes, I’activité anti oxydante, 1’activité anti inflammatoire, 1’activité antidiabétique,
I’activité anti-tumorale, 1’activité hémolytique, ’activité anti vieillissement, I’effet de la plante

H.scoparia sur les piqtires de scorpions et I’effet de la plante sur les troubles de la mémoire.

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

peuvent étre exploité dans le domaine de la phytothérapie et la pharmacognosie.

Mots clés : Plante médicinale, Hammada scoparia, Flavonoides, Alcaloides, Activités biologique,

semi aride.



Abstract

Medicinal plants represent today unavoidable source for the discovery of new therapeutic
molecules, which are very efficacious against many diseases. In this context, we have interested to
study Hammada scoparia, called a Remth, a plant renowned for their healing propertie, so we have

studied its phytochemical composition, its acute toxicity and its biological activities.

The acute toxicity study is used to verify the harmful effects of an agent on the body during a
single or short-term exposure. the acute toxicity assessment showed that the oral DL50 value of H.

scoparia extract was 5000mg / kg in rats and this extract is considered to be slightly toxic.

Phytochemical study of H. scoparia, revealed a polyphenols which are represented by flavonoids
(flavonol triglycosides and flavone), phenolic acids and simple phenols. On the other hand, the
proportion of alkaloids was found to be 5.2%, and they mainly belong to groups of isoquinolines,

indoles, isoquinolone and B-carboline.

There are several studies which prove several biological activities such as anti-microbial activity,
antioxidant activity, anti-inflammatory activity, anti-diabetic activity, anti-tumor activity, hemolytic
activity, anti-aging activity and the effect of the H. scoparia plant on scorpion stings.

Finally, the plant H.scoparia includes a diversity of biological activities quite interesting that can
be exploited in the field of phytotherapy and pharmacognosy.

Keys words: Medicinal plant, Hammada scoparia, Flavonoids , Alkaloids, Biological activities
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Introduction

Introduction

La nature est une source d’agents médicinaux depuis des milliers d’années et un nombre
impressionnant de medicaments modernes est isolé a partir de plantes médicinales, ces
derniéres représentent aujourd’hui une source incontournable pour la découverte de nouvelles

molécules thérapeutiques, tres efficaces contre de nombreuses maladies (Zerriouh., 2015).

Le terme « phytothérapie » se décompose étymologiquement de deux racines grecques qui
sont « phuton » et « therapeia » et qui signifient respectivement « plante » et « traitement ».
La Phytothérapie peut se définir comme étant une discipline allopathique destinée a prévenir
et a traiter certains troubles fonctionnels et/ou certains états pathologiques au moyen de

plantes, de parties de plantes ou de préparations a base de plantes (Wichtl et al., 2003)

La phytothérapie connait ces derniéres années un intérét croissant dans de nombreux
domaines. En effet un certain nombre de secteurs industriels (cosmétique, pharmaceutique,
agroalimentaire) se tournent de nouveau vers I’incorporation des molécules d’origine
naturelle, aux caractéristiques chimiques et biologiques originales, dans leurs formulations
(Thomas et al., 2011). Cette tendance peut étre largement expliquée par la nécessité urgente
de nouveaux traitements, et cela pour plusieurs raisons, notamment I’augmentation des effets

secondaires des médicaments synthétiques (Jean et al., 2014).

Tous les étres vivants ont un métabolisme primaire qui fournit les molécules de base
(Acide nucleique, lipides, protéines, acide aminés et glucides). Les plantes ont la capacité de
synthétiser, en plus, par des voies métaboliques complexes, un grand nombre de composés
naturels bioactifs (peptides, terpénes, polyphénols, alcaloides...) qu‘ils utilisent pour diverses
fonctions adaptatives notamment en réponse aux stress biotiques et abiotiques qu‘ils peuvent

subir, ces composés sont appelés les métabolites secondaires (Mohammedi., 2013).

Une plante médicinale est définie comme étant une drogue végétale dont au moins une
partie possede des propriétés médicamenteuses (Jean et al., 2010). En fait, ces propriétés
thérapeutiques sont dues a la présence de centaines, voire des milliers de métabolites
secondaires accumulés dans différents organes et parfois dans des cellules spécialisées de la
plante (Boudjouref et al., 2011).
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Les plantes médicinales renferment donc une large variété de métabolites secondaires de
propriétés physico-chimiques trés différentes et qui présentent une large variété d’activités
biologiques (Anti tumorale, antivirale, antimicrobienne, antioxydant, cicatrisante, ...)

(Thomas et al., 2011).

Dans notre travail nous avons choisi d’étudier une plante connue par ses effets
thérapeutiques benéfiques qui est Hammada scoparia, connue sous le nom vernaculaire de «
Remth » en Algérie, Maroc et en Tunisie, est une espece steppique vivace assez fréquente et
caractéristique de 1’Atlas Saharien de 1’ Algérie (Boucherit et al., 2018) et d’autres régions de

la méditerranée (Zerriouh., 2015).

Elle appartient & un groupe de plantes appelées les halophytes, ces dernieres ont la capacité
de croftre dans des conditions de stress abiotique comme la haute température, cette capacité
remarquable résulte du développement de mécanismes de défense et la synthese de molécules
congues pour résister aux conditions extrémes de 1’environnement. De ce fait ces plantes sont
tres riches en molécules bioactives, et sont considérées comme une potentielle source de

nouveaux médicaments (Zerriouh., 2015).

La plante Hammada scoparia a plusieurs intéréts d’ordre écologique, médicinal et
socioéconomique (Boucherit., 2018). Elle est utilisée en médecine traditionnelle comme
remede pour le traitement des désordres de 1’ceil et de la vision, des maladies de la peau, du
diabéte sucré et de I’hypertension, mais aussi pour le traitement du cancer, des hépatites, des
inflammations, et de I’obésité, les parties aériennes de cette plante sont utilisée contre les

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

Le présent travail s’inscrit dans le cadre d’une contribution a une meilleure connaissance
de la plante médicinale Hammada scoparia, de découvrir ses constituants chimiques, et

d’explorer certaines de ses activités biologiques.
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Notre manuscrit, est entamé par une synthése bibliographique, qui comporte deux volets :

o Le premier volet est consacré a la présentation de notre plante
Hammada scoparia. Il comprend son origine, sa description botanique et
chimique, sa classification, ainsi que sa toxicite.

. Le deuxiéme volet s’intéresse aux activités biologiques de Hammada
scoparia. Il comporte les activités microbiologiques, les activités biologiques

(Activité antioxydant, antidiabétique, ...), ainsi que les activités neurologiques.



Partie |

Hammada scoparia .



Partie | : Hammada scopria .

1. Historique:

Les plantes médicinales sont utilisées depuis l'antiquité, pour soulager et guérir les
maladies humaines. En fait, leurs propriétés thérapeutiques sont dues a la présence de
centaines, voire des milliers de composés naturels bioactifs appelés: les métabolites
secondaires. Ces derniers sont par la suite accumulés dans différents organes et parfois dans

des cellules spécialisées de la plante. (Zerrouak, 2019).

En 1875, I’espéce de la famille des Amaranthaceae a été décrite par Auguste Pomel.
(Otmani, 2015). En 1970, les premiéres extractions des alcaloides de Hammada scoparia ont
été réalisées par C. Carling et F. Sandberg. Ils ont isolé et identifié deux alcaloides
majoritaires :la N-méthylisosalsoline et la carnégine. En 1990, Koch et Coll ont identifié
quatre isoquinoléines : L’isosalsoline, la salsolidine, la déhydrosalsolidine et I’isosalsolidine.
Et une isoquinolone : la N-méthylcorydaldine, la tryptamine, la N-méthyltryptamine et une 3-
carboline (le tétrahydroharmane).(Jarraya et al., 2000).

2. Répartition géographique:

Hammada scoparia est une plante distribue en sud-est de I’Espagne, Afrique de nord, elle
est connue sous le nom vernaculaire de "Remth” en Algérie, Maroc et Tunisie (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). Cette
plante qui se réparti dans les milieux salins tempéré et subtropicaux du monde entier,
particulierement autour de la Méditerranée, de la mer Caspienne et de la mer Rouge, dans les
steppes du centre et I'est (Adli et Yousfi., 2001 ; Otmani, 2015).

En Algérie. la steppe a Remth (Hammada scoparia) occupe 3 millions d’ha qui représente
15% de la steppe algérienne (20 millions Ha). Le Remth est un chamaephyte ou petit buisson
appartient a la famille des Amaranthaceae, de forme variable avec une hauteur n’excédant pas
1 m. Cette espece se rencontre sur les sols limoneux, occupe les piedmonts sud de 1’Atlas
saharien, les glacis et les hamadas de la partie septentrionale du Sahara. Sur le plan
climatique, sa limite septentrionale suit assez fidelement I'isohyéte 100 a 150 mm en Algérie.
(Boucherit et al., 2017).

Des études scientifiques menées en Algérie ont montré la propagation de la plante Remth

du désert occidental du nord a l'est a travers ses pentes et son sol. La présence de cette espece
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est également enregistrée dans le nord, ou elle est répartie sur le séparateur. le couloir. Parmi
les chaines montagneuses de I'Atlas saharien, toutes les statistiques saccordent sur leur
concentration dans le sud algérien en fonction de facteurs climatiques, géomorphologiques et
purement géologiques, Parmi les zones ou se trouve cette plante : le sud-ouest de Massad, le
sud de Biskra, les faubourgs de Ghardaia, Berrian, les territoires d’El-Bayadh, d’Ain Al-safra
a Beni wenif au sud...etc (Alaoui, 2015).

3. Aspect botanique:

3.1. Partie aérienne:

Les feuilles sont opposées trés petites en triangle et soudées par paire 1’une a 1’autre,
entourant ainsi les rameaux et leurs donnant un aspect articulé (Boucherit et al., 2018)
(figure01).

Les fleurs sont généralement solitaires a ’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 étamines et 2 carpelles (Boucherit et al., 2018) (figure01).

Figure 1: Les feuilles et les fleurs de Hammada scoparia.(Tair, 2017).
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Les tiges sont a rameaux gréles et charnus, articulés, dressés, trés nombreux. Les
rameaux noircissent en séchant (figure02).Les tiges ligneuses a la base se renouvellent
partiellement au cours de ’année. D’abord charnus, verts foncés puis verts jaunatre en été et
passant au rouge en hivers. Hammada scoparia se présente sous forme d’arbrisseau de 55 cm
a 80 cm de hauteur et un diametre du pied principal oscillant entre 4 et 10 cm et des tiges
secondaire entre 1 et 3 cm. (Boucherit et al., 2018).

Figure 02: Les tiges de Hammada scoparia (Sadani et al.,2020).

Les fruits et graines au début de I’hiver, quand I’humidité est suffisante, 1’extrémité de
ses rameaux se couvre de fruits. Ces fruits portent des graines (3 a 5 de taille différente)

horizontale, lenticulaire, de 1.5 mm diametre (Boucherit et al., 2018) (figure03) .

Figure03: les fruits de Hammada scoparia (Alaoui, 2015).
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La morphologie des organes végétatifs et reproducteurs de Hammada scoparia montre
une plasticité morphologique qui refléte la capacité de résilience en réponse aux perturbations
d’origine biotique ou abiotique. la floraison est en Novembre — Janvier. (Boucherit et al.,

2018).
3.2. Partie souterraine :

Les racines le systéeme racinaire est bien développé présentant un systeme mixte a
extension horizontale et verticale sur une profondeur de 40 cm a 1.2 m. Il joue un rdle de

protection du sol et atténue I’intensité de 1’érosion grace a sa partie souterraine (figure04).

Un systeme racinaire mixte, vertical, comprenant généralement plusieurs racines
importantes et profondes, se double d’un systéme horizontal plus superficiel. Ce systeme
horizontal des espéces 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 (Boucherit et al., 2018).
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Figure 04: Les racines de Hammada scoparia (Boucherit et al., 2018).
4. Systématique et classification:

Hammada scoparia (Pomel) Iljin est présenté sous plusieurs noms :

Haloxylon scoparium (Pomel) Bge, Haloxylon articulatum subsp, Arthrophytum scoparium

(Pomel ) Iljin, Salsola articulata Cav .
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Hammada scoparia appartient a la famille des Amaranthaceae qui comprend 1300 espéces
réparties sur 120 genres , dont le genre Hammada . Ce genre englobe plus de 150 especes.
(Otmani, 2015).

Régne: Végétal.

Sous regne: Tracheobionta.
Embranchement: Spermatophytes.
Sous enbranchement: Angiospermes.
Division: Magnoliophyta.

Classe: Magnoliopsida.

Sous classe: Caryophyllidae.

Ordre: Caryophyllales.

Famille: Amaranthaceae.

Genre: Hammada.

Espéce: Hammada scoparia (Pomel) Iljin. (Le houérou, 1995 ;Boulos, 1999 ; Boucherit et
al ., 2018).

En arabe: Remth

En berbére: Remet (Otmani, 2015).
5. Phytochimie:

La composition chimique de H. scoparia, a été bien étudiée, les structures des principaux
métabolites secondaires ont été identifiées. C’est une plante surtout trés riche en alcaloides et

en flavonoides (Zerriouh, 2015).
5.1. Métabolites secondaire:

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes synthétisées par
les plantes autotrophies (Boudjouref, 2011). Ce sont caractérisés généralement par de faible

concentration dans les tissus végétaux (généralement quelques pourcent du carbone totale, si




Partie | : Hammada scopria .

on exclu la lignine de cette catégorie) (Newman et al., 2012 ). Aussi n’exercent pas de
fonction directe au niveau des activités fondamentales de la plante (Guignard, 1996).

Les métabolites secondaires bio synthétisés a partir de métabolites primaires et jouent un
role majeur dans les interactions de la plante avec son environnement, contribuant ainsi a la
survie de ’organisme dans son écosysteme. En 1987 plus de 8500 métabolites secondaires
sont déja connus. Les plus grands groupes sont les alcaloides, les terpénoides, les stéroides et
les composés phénoliques. Ils présentent une énorme valeur économique (en particulier pour

I’industrie pharmaceutique et la cosmétique) (Peeking et al., 1987 ; Braz et al ., 2017).
5.2. Biosynthése:

La production des métabolites secondaires est étroitement liee au métabolisme primaire,
résultent geénéralement de trois voies de biosynthese : la voie de shikimate, la voie de
mévalonate et la voie du pyruvate (Verpoorte et al., 2000). La plupart des précurseurs sont
issus de la glycolyse (pyruvate, phosphoénolpyruvate, acétyl CoA), de la voie des pentoses
phosphate  (glycéraldéhyde-3-P, Erythrose-4-P) et du métabolisme des lipides
(glycéraldéhyde-3-P et acetyl-CoA). Ces précurseurs sont a l’origine de la diversité

structurale observée au niveau des metabolites secondaires (Mayer, 2004).

De point de vue synthétique, ces métabolites secondaires peuvent aussi étre subdivises en
deux catégories : ils peuvent étre de type phyto anticipines ou de constitution, c¢’est-a-dire
synthétisés par la plante de maniére permanente méme en absence d’un facteur de stress par
opposition aux métabolites induits ou phytoalexines qui sont synthétises uniquement en cas de

stress et sont donc formés de novo (Litvak et al., 1998 ).
5.3. Alcaloides:
5.3.1. Définition:

Le terme d’alcaloide a été introduit par W. Meisner au début de 19™ siécle pour désigner
des substances naturelles réagissant comme des bases (Bruneton., 1999 ; Braz et al., 2017).
Les alcaloides sont des substances naturelles et organiques d’origine naturelle, et qui
contiennent au moins un atome d’azote dans leur structure chimique, avec un degré variables
de caractére basique. Depuis ’identification du premier alcaloide en 1806, plus de dix mille
alcaloides ont isolés des plantes (Boutaghane, 2013 ; Bellouma et al., 2020). Ces substances

forment une grande famille hétérogéne de métabolites secondaires, qui présentent un intérét
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par leurs propriétés pharmacologiques et leurs applications en médecine (Mohammedi,
2013). Ces molécules ayant des masses moléculaires tres variables de 100 a 900 g/mol.
(Rakotonanahary, 2012). la plupart des alcaloides sont dérivés d’acides aminés tels que le
tryptophane, la lysine, la phénylalanine et la tyrosine. Ces acides aminés sont décarboxylés en

amines et couplés a d’autres squelettes carbonés (Cyril, 2001 ; Bellouma et al., 2020).

Les alcaloides peuvent se trouver dans toutes les parties de la plante, mais selon 1’espéce
de la plante, ils s’accumulent uniquement dans les écorces, dans les racines, dans les feuilles
(Mauro, 2006 ; Bellouma et al., 2020). Ce sont des substances particuliérement intéressantes
pour leurs activités pharmacologiques trés variees ainsi que par leur toxicité.( Boumaza et
al..).

5.3.2. Classement:
On les classé sous trois groupes:

1. Les alcaloides vrais : ’azote inclus dans un hétérocycle, ce groupe représentent la
majorité des alcaloides.

2. Les proto-alcaloides : il ne possédent pas un azote intra-cyclique, ils ont une structure
proche des amines (Guignard, 2000 ; Braz et al., 2017).

3. Les pseudo-alcaloides : ils présentent le plus souvent toutes les caractéristiques des
alcaloides vrais, mais ne sont pas des derivés des acides aminés (Bruneton, 1999 ; Braz et
al., 2017).

5.3.3. Role:

A cause de I’amertume et de la toxicité des alcaloides, ils pourraient jouer un rdle de
protection vis-a-vis des prédateurs et des herbivores ( Guignard, 2000 ; Chintapakorn et al.,
2007, Braz et al., 2017). Comme d’autres fonctions, ils pourraient étre des produits
d’excrétion du métabolisme azoté ; les alcaloides jouant chez les plantes le role de 1'urée ou
de I’acide urique chez les animaus et pourraient servir de réserves d’azote (Merghem, 2009 ).
Ils trouvent cependant plusieurs applications pharmaceutiques chez 1’homme, anti tumoraux
(taxol), spasmolytiques (papaverine), antalgique (morphine), vasodilatateurs (vincamine),

émétiques (émétine) et anti arythmiques (quinidines) (Kone, 2009 ).
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5.3.4. Propriéetés physico-chimiques:

Les alcaloides sont des corps de masses moléculaires faibles et de fonction basique
(Facchini et al., 2005). Cette derniére est un facteur d’instabilité pour ces molécules qui a
I’état de base et en solution, sont sensibles a la chaleur, a la lumiére et a 1’oxygene
(Bruneton, 1999 ; Braz et al., 2017).

- Les alcaloides non oxygénés (nicotine), sont des liquides huileux volatils, fréqguemment
odorants, par contre les alcaloides oxygénés sont en général solides, cristallisés, inodores et
de saveur amére. (Fabre et al., 1961 ; Braz et al., 2017).

- Ils se combinent avec les acides et forment des sels, généralement solubles dans I’eau
(Badiaga, 2012).

- La solubilité des alcaloides dans les solvants organiques tels que : I’alcool, I’éther, le
benzene et le chloroforme est en général €¢levée par rapport a la solubilité dans 1’eau, puisque
la plupart de ces substances sont insolubles ou peu solubles dans I’eau (Merghem, 2009 ).

- Les procédés d’extraction des alcaloides sont basés sur la solubilité differentielle dans
divers solvants (Awa, 2003).

- Les alcaloides précipitent avec certains réactifs spécifiques appelés « réactifs des
alcaloides». Les plus importants sont les réactifs iodés tels que:

1. Solution neutre de mercuriiodure de potassium ou réactif de Mayer (précipité blanc
jaunatre).

2. Solution acide d’iodobismuthite de potassium ou réactif de Dragendorff (précipité rouge
orange).

3. Solution d’iodure de potassium iodé ou réactif de Bouchardat (précipité brun) (Paris et
al., 1981 ; Brazet al., 2017).

La majorité des alcaloides sont dérives a partir des acides aminés (Ford et al., 1996 ; Braz
et al., 2017) tels que: ornithine, lysine, phénylalanine, tyrosine et tryptophane (Guignard et
al., 1985; Lucaet al., 2000 ; Braz et al., 2017).

Les Principaux alcaloides de Hammada scoparia sont montrés dans le tableau n°1 :
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Tableau n°01: Principaux alcaloides rencontrés chez Hammada scoparia. (Zerriouh,

2015).

Alcaloides (classe)

Nom chimique

Tetrahydroisoquinolines

- Carnégine.
- N-methylisosalsoline

- Isosalsoline.
- Salsolidine.
Isoquinolines - Dehydrosalsolidine.
-Tryptamine.
Indole - N-méthyltryptamine.
Isoquinolone - N-méthylcorydaldine.
2-Methyl- 1.2.3.4- tétrahydro-R3-
-carbolinef3 carboline.

5.4. Composé phénoliques (polyphénols):

Les composés phénoliques ou polyphénols sont des métabolites secondaires caractérisés

par la présence d’un cycle aromatique portant des groupements hydroxyles libres ou engagés

avec un glucide. lls sont présents dans toutes les parties des végétaux supérieurs (racines,

tiges, feuilles, fleurs, pollens, fruits, graines et bois) (Bouchouka, 2016).

Figure 05: Structure d’unité de base des polyphénols (Ghnimi, 2015).
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Ces molécules jouent un réle majeur au niveau de la croissance des végétaux et dans la
lutte contre des agents pathogénes et des infections. La couleur des fruits, des fleurs et des
feuilles est une des caractéristiques d’une sous-classe des flavonoides (El-gharras,
2009 ;Bellouma., 2020).

5.4.1. Les flavonoides:

Les flavonoides constituent le groupe le plus large des phénols végétaux, représentant
plus de la moitié des huit milles composés phénoliques naturels. Les flavonoides sont des
composés de faible poids moléculaire qui consistent en 15 atomes carboniques, disposés sous
la configuration : C6-C3- C6 (Balasundram et al., 2006). Les flavonoides sont composés
généralement de deux cycles benzéniques (cycles A et B) liés par un hétérocycle contenant un
oxygéne (cycle C) (Tsao et al., 2004 ; Bellouma et al., 2020). Des variations dans des
modeéles de substitution dans le cycle C a pour résultat les principales classes de flavonoides,
Ces substitutions peuvent impliquer I’oxygénation, I’alkylation, la glycosylation, I’acylation
et la sulfatation.( Bellouma et al., 2020). ils sont considérés comme des pigments quasiment
universels des végétaux, souvent responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois
des feuilles. A 1’état naturel les flavonoides se trouvent le plus souvent sous forme
d’hétérosides (Ghestem et al., 2001; Bruneton, 1999 ; Bakli et al., 2018). Tous les
flavonoides ont une origine biosynthétiqgue commune et possedent le méme élément structural
de base. Elles se divisent genéralement en cing classes : flavonols, flavones, anthocyanidines,

flavonones et chalcones (Peterson, 1998 ; Guerrah et al., 2015).

Figure 06: Structure chimique générale des flavonoides (Guerrah et al., 2015).
5.4.2. Quelques propriétés des flavonoides:

Les flavonoides protégent les plantes contre les radiations UV, elles sont également

impliquées dans les processus de défense de la plante contre les infections bactériennes et
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virales. Agissent comme des pigments ou des co-pigments. Peuvent moduler la distribution

d’auxine, comme elles fonctionnent comme des signaux moléculaires de reconnaissance entre

les bactéries symbiotiques et les légumineuses afin de faciliter la fixation de I’azote

moléculaire. Agis sur la régulation de 1’¢longation des tiges et interviennent dans la maturité

des fruits. Sont a ’origine des goits amers et astringents afin de repousser les animaux

herbivores (Subramanian et al., 2007 ; Braz et al., 2017).

Les composes phenoliques de base chez Hammada scooparia sont montrés dans le tableau

n°2:

Tableau n°2: Principaux composés phénoliques rencontrés chez Hammada scoparia

(Zerriouah, 2015).

Composes phénoliques (classe)

Nom chimique

Flavonol triglycosides

Isorhamnetine 3-O-R-D-xylopyranosyl-
(1" 3")-a-L-rhamnopyranosyl-(1"" 6"")-
R-D-galactopyranoside.

Isorhamnetin3-0-R-D-apiofuranosyl-

(1" 2"[a-L-rhamnopyranosyl-(1""  6"")]-
R-D galactopyranoside.
Isorhamntin3-O-a-L-
Rhamnopyranosyl-(1"" 2" a-L-

rhmnopyranosyl-

(1" 6"")]-R-D-galactopyranoside

Flavone

Chrysoeriol

Phénol simple

Catéchol

Acides phénols

-Acide coumarique.
- Acide cinnamique.

- Acide cafféoylquinique
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6. Méthodes d’extraction:

Selon la commission de la Pharmacopée Européenne, une huile essentielle est un
« produit odorant, généralement de composition complexe, obtenu a partir d’une matiere
premiére végétale, soit par un procédé mécanique appropri¢ sans chauffage, L’huile
essentielle est le plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé physique
n’entrainant pas de changement significatif de sa composition. La matiére premier vegétale
peut étre fraiche, flétrie, séche, entiere, pulvérisée ou contuse (pulvérisée grossierement), a

I’exception des fruit du genre Citrus qui sont toujours a I’état frais»(Souliman, 2016).

Les huiles essentielles n’existent quasiment que dans les végétaux, elles peuvent étre
stockées dans tous les organes des plantes aromatiques (les fleurs, les feuilles, fruits, tiges,

rhysomes et racines, les graines, le bois et I’écorces).

Les plantes aromatiques utilisent les huiles essentielles pour se protéger des virus, la plus
parts pensent que c’est une hormone végétale, mais d’autres considerent que les huiles sont

des messagers entre parasites et microbes (Guendouzen et al., 2015).

Les méthodes d’extraction sont : I’entrainement a la vapeur, I’ hydrodistillation simple,
la distillation a vapeur saturée, 1’hydro-diffusion, I’extraction par CO2 super critique et
I’extraction assistée par micro-ondes. (Bruneton, 1993 ; Sousa et al., 2002 ; Adio, 2005 ;
Brahmi, 2020).

6.1. Entrainement a la vapeur:

Dans ce type de distillation (Figure 07), le matériel végétal ne macere pas directement
dans I’eau. Il est placé sur une grille perforée au travers de laquelle passe la vapeur d’eau, la
vapeur endommage la structure des cellules végétales et libére ainsi les molécules volatiles
qui sont ensuite entrainées vers le réfrigérant Cette méthode apporte une amélioration de la
qualité de I’huile essentielle en minimisant les altérations hydrolytiques : le matériel végétal

ne baignant pas directement dans 1’eau bouillante ( Marianne, 2008 ; Florence, 2012).
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Figure 07: Montage d’entrainement a la vapeur d’eau (Florence, 2012).
6.2. Hydro-distillation:

11 s’agit de la méthode la plus simple et de ce fait la plus anciennement utilisée (Figure
08). Le matériel végétal est immergé directement dans un alambic rempli d’cau placé sur une
source de chaleur. Le tout est ensuite porté a ébullition. Les vapeurs hétérogenes sont
condensées dans un réfrigérant et 1’huile essentielle se sépare de 1’hydrolat par simple
différence de densité. L’huil essentielle étant plus légere que I’eau (sauf quelques rares
exceptions), elle surnage au-dessus de I’hydrolat (Marianne, 2008 ; Asbahani et al., 2015 ;
Brahmi, 2020).

refrigérant
piinapal

‘ refiigerant

colorme ¢ secondadie
de distillation

+—mlago
)

Figure 08: Montage d’hydrodistillation (Boukhalfa, 2014).
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6.3. Hydro-diffusion:

Cette technique relativement récente est particuliere (Figure 09). Elle consiste a faire
passer, du haut vers le bas (per descendum) et a pression réduite, la vapeur d’eau au travers
de la matrice végétal. L’avantage de cette méthode est d’étre plus rapide donc moins
dommageable pour les composés volatils. Cependant, I’huile essentielle obtenue avec ce
procédé contient des composés non volatils ce qui lui vaut une appellation spéciale : « essence
de percolation» (Benayad, 2008 ; Brahmi, 2020).

armivee de
vapcecur d'eau

= s > =% 26

maternel

se vegetal =
== == == =
== == == == ==
—= —~ <= == -— ——
= _ <+ - S i — - =3
~ - comdensecur L. _ <

huile essentuiclle

Figuer 09: Montage d’hydro diffusion (Benayad., 2008).
6.4. Extraction a froid:

Elle constitue le plus simple des procédés, mais ne s’applique qu’aux agrumes dont
I’écorce des fruits comporte des poches sécrétrices d’essences. Ce procédé consiste a broyer, a
I’aide de presses, les zestes frais pour détruire les poches afin de libérer I’essence. Le produit
ainsi obtenu porte le nom d’essence, car il n’a subi aucune modification chimique (Roux.,

2008 ; Brahimi., 2020).
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6.5. Extraction par solvants:

L'extraction par solvant organique volatil reste la méthode la plus pratiquée. Les solvants
les plus utilisés a I'neure actuelle sont I'nexane, cyclohexane, I'éthanol moins fréquemment le
dichiorométhane et l'acétone (Kim et Lee., 2002 ; Otmani., 2015).

La méthode de cette extraction est basée sur le fait que les essences aromatiques sont
solubles dans la plupart des solvants organiques.

L'extraction se fait dans des extracteurs de construction variée, en continu, semi-continu ou
en discontinu. Le procédé consiste a épuiser le matériel végétal par un solvant a bas point
d'ébullition qui par la suite, sera éliminé par distillation sous pression réduite. L'évaporation
du solvant donne un mélange odorant de consistance pateuse dont I'huile est extraite par
I'alcool. L'extraction par les solvants est tres colteuse a cause du prix de I'équipement et de la
grande consommation des solvants. Un autre désavantage de cette extraction par les solvants
est leur manque de sélectivite; de ce fait, de nombreuses substances lipophiles (huiles fixes,
phospholipides, caroténoides, cires, coumarines, etc.) peuvent se retrouver dans le mélange

pateux et imposer une purification ultérieure ( Mimouni., 2016).
7. La toxicité de Hammada scoparia:

Depuis I'Antiquité, les plantes ont été largement utilisées comme principale stratégie
thérapeutique pour traiter les maladies (Dias et al., 2012). Actuellement, cette médecine
botanique devient de plus en plus populaire a travers le monde, notamment dans les pays en
voie de développement, ou les plantes médicinales sont disponibles, accessibles, et sont a la
portée des populations pauvres. Méme si l'utilisation de ces plantes a montré des effetes
phytothérapeutiques potentiels prometteurs avec une forte demande mondiale, 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 signalées, dont 17% étaient associées a des événements mortels (CAPM, 2010).

Hammada scoparia appartient a la famille des Amaranthaceae et est connu localement
sous le nom de "Remt". C'est une herbe courante chez les thérapeutes, les herboristes et les
utilisateurs. Cette plante populaire est largement utilisée en décoction, en infusion ou en

cataplasme pour traiter diverses affections.
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L'étude de toxicité aigué est utilisée pour vérifier les effets nocifs d'un agent sur
I'organisme lors d'une exposition unique ou a court terme (Krishnaraju et al., 2005). L'étude
évalue principalement la mortalité, les changements de comportement, le poids corporel et
d'autres changements spontanés dans le bien-étre général. Dans I’étude de Kharchoufa et al.,
(2020) I'évaluation de la toxicité aigué a montré que la valeur DLso orale de I'extrait de

Hammada scoparia était de 5000mg/kg chez les rats et cet extrait est considéré comme
légérement toxique.
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1. Activités biologiques:
1.1. Activité antimicrobienne:

L'homme vit dans un environnement peuplé des microorganismes qui sont présents dans
I'air, dans le sol, dans les eaux douces, dans les eaux marines, a la surface de la peau et sur les
mugueuses ainsi qu'au niveau du tube digestif, de l'arbre respiratoire et de I'appareil urinaire.
Ces microorganismes sont constitués par les bactéries, les virus, les champignons et les
parasites. Ce sont soit des hotes naturels de I'Homme et donc saprophytes (flore digestive par
exemple), soit ils déterminent une infection et donc pathogénes. Les bactériens assurent a la
surface du globe, sur le sol et dans les eaux d'innombrables fonctions; elles exercent des
actions bénéfiques, mais d'autres peuvent provoquer des infections chez les plantes, les
animaux et également chez I'homme (Khiati, 1998 ; Braz, 2017).

Les propriétés antimicrobiennes des plantes médicinales sont connues depuis ’antiquité
toutefois, il aura fallu attendre le début du 20°™ siécle pour que les scientifiques commencent
a s’y intéresser. Les constituants des extraits des plantes sont actifs contre une large gamme
de bactéries, levures et champignons ( Yano et al., 2007 ; Bedhouche et al., 2018).
Hammada scoparia (Pomel) Iljin, est couramment utilisé par guérisseurs traditionnels au
Maroc contre les infections microbiennes et fongiques (Drioich et al., 2020). 1l y a plusieurs
chercheurs étudie les activités molluscicide, antimicrobiens et antifongiques par les extraits de

cette plante.

Bouaziz et al., 2016 ont décrit les activités antimicrobiennes des extraits alcoolique a base
de I’hexane, ils ont montré aussi une activité antibactérienne contre les bactéries Gram-

positifs et Gram-négatifs avec des zones d’inhibition de diamétre compris entre 8 et 30 mm.

Le fractionnement de I’extrait brut de Hammada scoparia a donné deux composés
principaux, la carnegine 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 a 0.5 mg/ml et de 0.25a 2
mg/ml, respectivement. Les courbes de time-kill de la carnegine ont montré une activité
bactéricide puissante et rapide. Les extraits riche en alcaloides de Hammada scoparia ont
induit des effets bactériostatiques et fongistatique remarquables. Les ingrédients bioactif de

Hammada scoparia se révelent étre des sources potentielles d’antioxydants naturels et
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d’ingrédients anti microbiens favorisant leur utilisation possible en pharmacologie industrielle

a grande échelle. (Alghazeer et al., 2012).

Dans I’étude de Mezghani-Jarraya et al., 2009, les extraits de feuilles d’Hammada
scoparia ont été testés contre le mollusque gastéropode, Galba truncatula, I’hote intermédiaire
de Fasciola hepatica en Tunisie. Les résultats ont indiqué que I’activité molluscicide était
corrélée a la présence d’alcaloides. Une valeur molluscicide significative, selon
I’Organisation Mondiale de la Santé, a été trouvée avec I’extrait méthanolique (CLso
=28.93ppm). Un fractionnement supplémentaire a conduit a I’isolement de deux principaux
alcaloides : Carnegine et la N-méthylisosalsoline. Ces alcaloides sont des isoquinolines qui
n’ont pas ¢été caractérisées auparavant pour leurs effets sur les mollusques.
Caractérisées pour leur activité molluscicide, la N-méthylisosalsoline possede la plus grande

activité molluscicide CLs¢=0.47uM, Contre G, truncatula.
1.2. Activité anti oxydante:

Les radicaux libres sont produits en permanence par l'organisme normal qui utilise
l'oxygene, élément indispensable a la vie. Les cellules normales utilisent I'oxygene pour
produire de I'énergie ; les radicaux libres sont generés dans plusieurs systemes cellulaires
localisés sur la membrane plasmique, dans le cytosol, dans les peroxysomes, et sur les
membranes des mitochondries et du réticulum endoplasmique (Matsubara et al., 2015 ;
Ahmad et al., 2017). Les espéces réactives de I'oxygene (ROS) et les espéces réactives de
I'azote (RNS) sont issues du processus d'oxydoréduction cellulaire (Matsubara et al., 2015 ;
Rac et al., 2015) (Figure 10). Le stress oxydatif est décrit comme une disproportion entre la
production de radicaux libres et de métabolites réactifs (oxydants), et leur élimination par des
mécanismes de protection, appelés antioxydants. Ce déséquilibre conduit a 'endommagement
de biomolécules et de cellules importantes, avec un impact potentiel sur I'ensemble de
l'organisme (Hayes and Lellan, 1999). Le stress oxydatif est un facteur étiologique central
dans diverses pathologies (Salazar et al.,, 2006 ;Pahaniendr et al., 2015). Parmi les
antioxydants enzymatiques les plus connus on peut citer la glutathion réductase, la glutathion
peroxydase (GPx), la catalase (CAT) et la superoxyde dismutase (SOD), qui convertissent les
molécules d'oxygene actif en composés non toxiques (Anandakumar et al., 2008 ; Song et
al., 2012). D'intérét particulier, Hammada scoparia est une plante médicinale connue pour
présenter un large spectre d'activités biologiques, pharmacologiques et thérapeutiques
(Bourogaa et al., 2011, 2013 ; Elrhaffari et al., 2002 ; Mezghani-Jarraya et al., 2009). Les
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extraits de Hammada scoparia contiennent une quantité importante de composés phénoliques
et flavonoides, qui possédent des activités antioxydants in-vitro et in-vivo, et sont capables
d'inhiber la peroxydation lipidique (Kaddour et al., 2019). Dans le corps humain, on
considere que ces substances phytochimiques ont des effets bénéfiques pour la santé gréace
aux différents mécanismes suivants : (1) piégeage des radicaux libres ; (2) protection et
régénération d'autres antioxydants alimentaires (ex : la vitamine E) ; et (3) chélation des ions
métalliques pro-oxydants (Garcia-Salas et al., 2010). Les flavonoides sont oxydés par les
radicaux, ce qui donne lieu a un radical plus stable et moins réactif. En d'autres termes, les
flavonoides stabilisent les especes réactives de l'oxygene en réagissant avec le composé
réactif du radical (Panche et al., 2016).

Oxidases

Cytochrome P450
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Figure 10: Sources cellulaires de production de ROS. Les organites subcellulaires et les
composants cellulaires structurels et solubles contribuent tous a la production d'une grande
variété d'especes réactives (Venditti et al., 2015 ;Kaddour, 2020).

Les activités antioxydants sont mesurées a travers différents tests. Certaines de ces
méthodes ont été appliquées pour piéger les espéces réactives de l'oxygéene (ROS) qui
comprennent des formes libres (02, OH’, HO', and RO") et non radicalaires (Gill and
Tuteja, 2010). Plusieurs analyses telles que l'activité antioxydant totale, les tests DPPH et
ABTS, le test d'extinction des ROS, la chélation des métaux, le potentiel réducteur, le
systéme [-caroténe-linoléate et la méthode de I'acide linoléique sont couramment 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
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radicaux libres de I'extrait méthanolique de Hammada scoparia obtenue par la méthode
DPPH était avec la plus forte concentration testée (50 ug.mL™), résultant en 91,02 +0,652%
d'inhibition avec 1Cso=1,56 (ng.mL-1) plus efficace que l'antioxydant synthétique BHT
(1C50=13,45 (ug.mL?)) (Karous et al., 2020). Les résultats obtenus dans 1’étude de
Kaddour, 2020 ont révélé que les extraits Hammada scoparia présentaient une forte activité

antioxydant dans le test ABTS.

Cette forte activité de piégeage des radicaux par les polyphénols peut étre attribuée a leur
haut degré d'hydroxylation des cycles aromatiques, a 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). Plusieurs études in vivode Bourogaa et al., 2012,
2013, 2014 ont prouve que laction hépatoprotectricede I'extrait méthanolique (EM) de
Hammada scoparia, peut étre due a son activité antioxydante par la diminution considérable
des teneurs en aminotransférases dans le serum des rats traités a I'éthanol et la protection
contre la peroxydation lipidique accrue, La glycogéne synthase kinase-3 P a été inhibée aprés
I'administration de I'EM, ce qui entraine une augmentation de l'activité de la glutathion
peroxydase dans le foie et une diminution du taux de peroxydation lipidique de 76 %. De
plus les résultats de I’étude de Saidi et al., 2015 démontrent que l'application du flavonoide
de Hammada scopariac comme procédure pharmacologique de préconditionnement réduit
les lésions hépatocellulaires aprés ischémie/reperfusion. L'utilisation de la fraction
flavonoide dans cette étude a montré que le flavonoide pouvait encore améliorer la résistance
a l'oxydation. Plus intéressant encore, l'application combinée du pré et du post-
conditionnement pharmacologique pourrait fournir une protection synergique contre les

Iésions de reperfusion ischémique du foie.
1.3. Activité anti-inflammatoire:

L'inflammation est une réponse biologique du systéeme immunitaire qui peut étre
déclenchée par divers facteurs, tels que des agents pathogenes, des cellules endommagées, des
composés toxiques ou des radiations. Ces facteurs peuvent induire des réponses
inflammatoires aigués et/ou chroniques dans le cceur, le pancréas, le foie, les reins, les
poumons, le cerveau, le tractus intestinal et le systéeme reproducteur, ce qui peut entrainer des
Iésions 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 a la santé (Zhou et al., 2016). Au cours des réponses
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inflammatoires aigués, les événements et interactions cellulaires et moléculaires minimisent
généralement de maniere efficace les blessures ou infections imminentes. Ce processus
d'atténuation contribue a la restauration de I'homéostasie tissulaire et a la résolution de
I'inflammation aigué. Cependant, une inflammation aigué incontrdlée peut devenir chronique
et contribuer & une variété de maladies inflammatoires chroniques (Chen et al., 2018;Donald
et al., 2018). Les plantes médicinales basées sur la pratique traditionnelle représentent une
énorme partie des produits pharmaceutiques dans les pays occidentaux modernes (Levin et
Laufer, 2012 ; Yuan et al., 2016). Premiérement, des inquiétudes ont été soulevées quant au
fait que la pratique pharmaceutique moderne implique trop souvent des médicaments colteux
qui produisent des effets secondaires inacceptables (Lemonnier et al., 2017); deuxiemement,
I'expérience montre que les substances naturelles peuvent apparemment répondre a plusieurs
problemes de santé modernes avec moins d'effets secondaires (Shao et al., 2017) ; et
troisiemement, I'expérience montre que la médecine moderne et la phytothérapie
traditionnelle peuvent étre combinées (Yuan et al., 2016). L'activité anti-inflammatoire de
I'extrait de la plante Hammada scoparia a été évaluée par deux méthodes dans I'étude de
Kaddour, (2020),

- La premiére ; (Edéme auriculaire au xyléne, les souris ont été divisées en quatre groupes.
Les animaux ont été traiteés par voie orale avec I'extrait (100, 200 et 400 mg/kg), de I'Aspirine
(1 mg/kg) et de I'eau distillée (3 ml/kg). Une heure et trente minutes plus tard, un cedéme a été
induit dans chaque groupe de souris en appliquant une goutte de xylene sur la surface interne
de l'oreille droite. Aprés 15 minutes, les oreilles droites ont été calibrées. L'activité anti-

inflammatoire a été exprimee en pourcentage d'inhibition (Ma et al., 2017),

- Et la deuxiéme méthode ; Ulcére induit par I'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 recu I'extrait végétal aux doses de 50,150 et 300 mg/kg par voie
orale ; les contréles positifs ont recu de la ranitidine a la dose de 50 mg/kg, tandis que le
contr6le négatif a recu de l'eau distillée. Une heure et 30 minutes aprés le traitement
médicamenteux, 1 ml d'éthanol a 75 % a été administré par voie orale a chaque rat. Les rats
ont été tués 1 heure plus tard a l'aide d'une surdose d'éther, et I'estomac a été retire, lavé et
allongé sur une planche de liege et observe pour détecter les ulcéres 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 I’étude de Kaddour, (2020), I'extrait végétal a inhibé de maniere significative
l'augmentation de I'cedéme auriculaire au xyléne, de maniére dose-dépendante. Cette
capacité d'inhibition de I'extrait végétal peut étre considérée comme une preuve de son
efficacité anti-inflammatoire par la réduction de la vasodilatation. Aussi le méme extrait a
montré des effets protecteurs contre les Iésions gastriques induites par I'éthanol (Kaddour,
2020). Les flavonoides augmentent la teneur en prostaglandine de la muqueuse. lls
diminuent les décabonxylases d'histidine et sont des piégeurs de radicaux libres. Les tanins
sont connus pour leur capacité a tanner la couche externe de la muqueuse et a la rendre
moins permeéable et plus résistante aux blessures ou aux irritations chimiques et mécaniques
(Richard et al., 2017).

1.4. Activité antidiabétique:

Dans plusieurs laboratoires a travers le monde, les travaux sur les plantes médicinales
représentent un domaine de recherche de grande importance, et ceci gréace a la richesse de ces
remédes naturels en molécules thérapeutiques, qui peuvent étre a 1’origine de nouveaux
médicaments pour de nombreuses maladies (Zerriouh, 2015). Plusieurs activités biologiques
ont été prouvées pour les plantes médicinales, comme I’activité antidiabétique (Shah et al.,

2013).

D'abords, le diabete sucré qui est considéré parmi les maladies les plus fréquentes de notre
civilisation (Waeber, 2000). Le diabéte sucré est un groupe de maladies métaboliques
caractérisées par une hyperglycémie chronique résultant d’un défaut de la sécrétion de

I’insuline et/ou de I’action de cette hormone ( Bobkar, 2012).

L’étude de Zerriouah (2015) a montrée que : L’activité antidiabétique de H. scoparia 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 premiére procédure consiste a tester I’effet de la plante, sur la glycémie a jeun des rats
normaux. Aprés un jetine de 16 heures, I’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 I’insuline (Shrayyef et Gerich., 2010).

- La deuxiéme procédure teste 1’effet de la plante sur I’hyperglycémie provoquée chez des

rats normaux, suite a une charge orale en glucose ; ainsi tout extrait ou molécule capables de
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diminuer ’hyperglycémie, peuvent intervenir en inhibant 1’absorption intestinale du glucose,
en favorisant 1’utilisation du glucose par le muscle et le tissus adipeux, ou en stimulant la

sécrétion de I’insuline par le pancréas (Shrayyef et Gerich., 2010).

- Tandis que la troisiéme procédure, teste 1’effet de la plante suite a une administration
quotidienne des extraits, & des rats normaux et des rats rendus diabétiques par la
streptozotocine. (Zerriouah, 2015).

Les extraits efficaces de H. scoparia, Extrait méthanolique (EM), Extrait méthanol obtenu
par soxhlet (EMs) et Extrait dichlorométhane obtenu par soxhlet (EDs) ont montré une
activité antihyperglycémiante significative, en améliorant la tolérance orale au glucose chez
les rats normaux, cette propriété peut étre expliquée par trois mécanismes d’action possibles ;
une inhibition de I’absorption intestinale du glucose, une stimulation de la sécrétion de

I’insuline, ou une amélioration du transport périphérique du glucose (Zerriouah, 2015).

La dose de 60 mg/kg de la streptozotocine, utilisée dans les expériences de Zerriouah
(2015) a créé un diabete expérimental sévere, que les extraits de H. scoparia ont été
incapables de le corriger. Les molécules soupgonnées responsables de [I’effet
antihyperglycémiant observé avec les extraits de H. scoparia, appartiennent principalement
aux familles des alcaloides des flavonoides et des saponosides. Zerriouah (2015) a constaté
qu’il n’y a pas une seule molécule, mais plusieurs, et qui agissent le plus probable en
synergie, ainsi un screening est essentiel pour isoler la fraction la plus active et d’étudier sa

composition chimique (Zerriouuah, 2015).

L’inhibition des enzymes digestives (o-amylase et o-glycosidase, lipase) qui peuvent
hydrolyser les polysaccharides en unités monosaccharides est I'un des moyens thérapeutiques
les plus importants pour le traitement du diabete. Les inhibiteurs d’enzymes digestives
peuvent diminuer [’absorption des glucides alimentaires et supprimer 1’hyperglycémie
postprandiale et le diabete type 2 (Vitor et Paula, 2017). La plante H. scoparia a montré

qu’elle possédait un potentiel antidiabétique.

Dans une autre étude, A partir de la revue de la littérature sur la fonction physiologique de
l'a-amylase et le role de ses inhibiteurs dans le traitement de plusieurs maladies. Belhadj
tahar et al., 2017 ont évalué le pouvoir inhibiteur de ’extrait sur l'activité de cette enzyme

afin de trouver des inhibiteurs naturels.
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Les résultats obtenus montrent que le pouvoir inhibiteur de la fraction butanol de tiges H.
scoparia est 56,21% et la CI50 égale a 0,73 mg/ml. La synthese des différents résultats de
l'activité de [I'extrait montre clairement que le pouvoir d'inhibition de I'a-amylase est une
specificité de chaque extrait qui peut varier en fonction de la nature du produit. pour chaque
extrait qui peut varier en fonction de sa composition et de sa richesse en molécules

responsables de l'activité (Belhadj tahar et al., 2017).
1.5. Activité anti-tumorale:

Le terme cancer en latin signifie crabe, c'est une mutation résulte de 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). Selon la médecine moderne, la définition du cancer est: une transformation
soudaine de cellules normales en cellules malignes, pour quelque raison que ce soit (Keiichi,
1976).

Il a été constaté que les plantes possedent le potentiel d'étre d'excellentes matrices
biologiques pour servir de base a I'étude de la présence d'agents thérapeutiques prometteurs
pour le traitement du cancer. Plusieurs médicaments anticancéreux efficaces - ou leurs
analogues - utilisés aujourd'hui sont derivés 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.scoparia (Pomel) Iljin, largement utilisées en
ethnomédecine tunisienne, ont été évaluées pour leurs composés phénoliques, antioxydants et
activités anticancéreuses dans des extraits aqueux et éthanoliques. H.scoparia, ont montré un
effet antiprolifératif important qui a atteint 67% a 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. scoparia, ont constitué une riche source de
métabolites secondaires naturels, utiles pour prévenir I'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 traditionnelles 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 lI'accent sur la prévention
des maladies et I'noméostasie de I'ensemble du corps plut6t que sur une thérapie axée sur la

maladie (Najjaa et al., 2020).
1.6. Activité hémolytique:

L’hémolyse est un phénomene irréversible au cours du quel les hématies sont détruites et
liberent leur contenu cellulaire notamment I’hémoglobine (Hb). Le degré d’hémolyse peut
étre régulé soit par des facteurs intracellulaires (I’état de la membrane, le métabolisme
énergétique intracellulaire, la structure de I’hémoglobine), soit par des facteurs
extracellulaires (tels que le plasma, 1’état anatomique de I’appareil circulatoire et 1’état
fonctionnel du systeme mononuclé phagocytaire (macrophages, monocytes et leurs cellules
souches)) (Aguilar, 2007).

On peut distinguer deux types d’hémolyses, 1’'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 biochimiques, morphologiques ou de plasticité, induisant sa phagocytose par le
systeme des phagocytes mononuclées. Ce processus n’a pas de répercussions cliniques ou
biologiques et se déroule essentiellement dans la moelle osseuse, et a 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 détruits de facon exagérée et indépendamment de leur age. Cela entraine une anémie

hémolytique grave (Ventaka et al., 2016).

La membrane des érythrocytes peut étre affectée par la consommation de composés

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

Dans I'étude de Mohammedi et Atik (2014), des essais hémolytiques ont été effectués
parce que les composés possédant une activité biologique puissante peuvent ne pas étre utiles
dans les préparations pharmacologiques s'ils possédent des propriétés hémolytiques. En
outre, ces données peuvent également révéler certaines informations sur le mécanisme de
cytotoxicité. Activité hémolytique in vitro sur les érythrocytes humains de diverses

concentrations d'extraits obtenus a partir de la partie aérienne de H. scoparia, 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
I'extrait ne dépasse pas 15 % et qu'aucune altération significative de la membrane
érythrocytaire n'a été observée a 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. scoparia extraits a la concentration < 100pg/ml.
1.7. L'effet de Hammada scoparia sur les piqares de scorpions:

L'envenimation scorpionique représente l'un des plus importants problemes de santé
publique en Algérie et particulierement dans les régions des Hauts Plateaux et du Sud. Chaque
année, plusieurs milliers de personnes sont piquées par le scorpion et une centaine en
moyenne en meurent. Dans la région de Naama, prés de 1500 personnes sont piquees
annuellement, principalement au début et a la fin de la période estivale. et a la fin de la
période estivale ; et en moyenne, trois personnes meurent des conséquences de ces piqgdres.
(Boucherit et al., 2017).

L'étude est prospective et a été réalisee sur une période de trois mois entre decembre 2015
et fevrier 2016. Elle se base sur une enquéte appuyée par cinquante questionnaires destinés a

la population et aux herboristes de la région de Nadma. (Boucherit et al.,2017).

Les résultats obtenus de I'etude de Boucherit et al 2017, montrent que la phytothérapie est
pratiquée par la population quelle que soit la tranche d'age ou le niveau d'étude. Les enquétes
menées auprés de la population locale et des herboristes ont montré Il'effet thérapeutique
d'especes telles que Hammada scoparia, Artemisia herba-alba, Cotula cinerea, Citrullus
colocynthis, Artemisia arborescens et Nicotiana tabacum, préconisées contre les pigdres de

scorpion. (Laraba et kabrine., 2014).

Des recherches se sont concentrées sur certaines de ces plantes, bien que les cing dernieres
aient révélé des valeurs de consensus faibles (proches de 0). H. scoparia, avec un taux
d'utilisation estimé a 74% et un facteur de consensus des informateurs (ICF) de 0,74, montre
le grand intérét dans le traitement de I'envenimation scorpionique. Une cuillere a café de
poudre d'H. scoparia, associée a une cuillére a soupe de beurre de mouton pur, faiblement

chauffé, est administrée au patient immédiatement apreés la pigQre. Ce traitement est le plus
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utilisé ; car 50% des personnes interrogées sont convaincues que ce mode permet de recueillir

les principes les plus actifs.

Dans le méme contexte, Larribaud (1952) rapporte une pratique consistant a faire une
plaie autour de la pigQre et a y brdler quelques brindilles d'H. scoparia. Reynier (1954) a
observé que des parties d'H scoparia bouillies pendant une longue période, jusqu'a ce que
l'eau prenne une teinte noirétre, donnaient une lotion a action émétique. (Ben Salah & al.,
2002 ; Boucherit et al., 2017).

1.8. Activité anti Vieillissement:

Le vieillissement peut étre considéré comme un processus naturel d'évenements
biochimiques, conduisant a une accumulation progressive de dommages et aboutissant a la
maladie et a la mort. Bien que les manifestations de ces dommages soient masquées en ce qui
concerne les organes internes, la surface de la peau apparait comme la premiére porteuse des
marques du temps ainsi que comme un modeéle facilement accessible pour I'évaluation et la
détermination des mécanismes moléculaires impliqués. On sait depuis longtemps que la peau
protege les organismes contre les facteurs environnementaux délétéres et qu'elle est vitale
pour I'homéostasie de la température, des électrolytes et de I'équilibre hydrique du corps
(Georgios et al.,2013).

Dans une étude sur l'activité anti-aging des extraits de plantes médicinales en Tunisie et de
leurs composants aromatiques, par Jdey et al en 2017, parmi les six halophytes étudiés, les
extraits de la plante Hammada scoparia ont surperformé. que le reste de la plante en termes
d'activité antioxydant et d'efficacité pour inhiber la croissance de Salmonella entrica et
Eschirichia coli, ainsi qu'il était plus efficace pour inhiber l'activité de la diphénolase, et la
teneur en aromatiques la plus élevée (4,3% DW) avec la dopamine comme composé principal.
Ces notes indiquent qu'il peut étre utilisé comme antioxydant et antibiotique, ainsi que comme

nouvel agent éclaircissant naturel de la peau.(saadani et razik.,2020)..
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1.9 L’effet de Hammada scoparia sur les troubles de la mémoire:

Les individus présentant des troubles cognitifs légers ou Mild Cognitive Impairment (MCI)
sont plus a risque de développer une maladie d’Alzheimer que le reste de la population agée
(\Valérie Drolet., 2007).

Dans une étude sur l'extrait de Hammada scoparia pour améliorer les troubles de la
mémoire et les effets de l'activité de l'acétylcholinestérase sur le cerveau du rat, il a été
constaté que I’extrait aqueux de H. scoparia exerce des effets puissants contre I'amnésie en
modulant les activités des antioxydants et cholinergiques (saadani et razik., 2020).

Tair et al (2016) ont étudi¢ les propriétés antioxydantes et protectrices de I’extrait aqueux
de Hammada scoparia contre les effets de 1’intoxication subchronique a I’aluminium (Al) sur

le processus mnémonique et certains marqueurs neurochimique.

L’administration de 1’ Al par voie intra péritonéal (50mg/kg de poids corporel, trois fois par
semaine), et H.scoparia et de I’acide malique ont été administrés par voie orale par gavage a
une dose quotidienne (100 mg/kg de poids corporel) a des rats pendant 90 jours. (Tair et al.,
2016).

Les résultats obtenu par cette étude ont montré que I’Al a provoqué des troubles
significatifs de la mémoire a court et a long terme, une diminution de ’activité locomotrice,
une inhibition significative de 1’activité acétylcholinestérasique dans le cerveau et une
déplétion significative des enzymes antioxydantes (catalase, glutathion réductase, glutathion
peroxydase et du glutathion). Il a augmenté de maniére significative les niveaux de
peroxydation lipidique dans le cerveau et le cervelet. Cependant, le traitement avec I’extrait
de H.scoparia a protégé efficacement les fonctions neurologiques des rats intoxiqués en
augmentant considérablement les niveaux d’antioxydants et en diminuant la production de
substances réactives de 1’acide thiobarbiturique de 4.26% par rapport au groupe non traité. Ils
ont noté des résultats controversés acev I’acide malique. Il a montré quelques résultats positifs
mais il n’était pas aussi efficace que I’extrait de H. scoparia . les résultats actuels étaient
cohérents avec les observations histopathologiques incluant la neurodégénérescence et le
cytoplasme vacuolisé (spongiose) dans les sections traitées a 1’Al alors que les sections
traitées a H.scoparia et a I’acide malique ont montré des signes de neuroprotection marqués

(Tair et al., 2016).
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L’extrait de H. scoparia pourrait éventuellement restaurer les capacités neurologiques
altérées et le pouvoir antooxydant chez les rats, et il pourrait méme étre une bonne alternative

aux agents chélateurs ou autres médicaments chimiques contre la neurotoxicité induite par
I’AL (Tair et al., 2016).
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Conclusion générale.

Les médicaments possede des réactions nocive et non voulue, se produisant en posologies
normalement utilisées chez I’homme pour la prophylaxie, le diagnostic ou le traitement d’une
maladie ou la modification d’une fonction physiologique tels que : 1’'usage abusif, 1’erreur

médicamenteuse et 1’inefficacité thérapeutique...etc.

L’augmentation des effets secondaires des drogues de synthése a incité les chercheurs a
rechercher des molécules naturelles avec peu d’effets secondaires. Ou ils sont allés d’étudier

les herbes médicinales et la possibilité de traité les maladies a I’aide de plantes médicinales

Dans notre travail nous avons choisi d’¢tudie une plante connue par cas effets
thérapeutique bénéfique qui est Hammada scoparia, qui appartient de la famille
d’amaranthaceac riche en alcaloides et en flavonoides. H, scoparia occupe une grande surface

en Algérie.

Ou les gens comptaient sur 1'utilisation de cette plante en medecine traditionelle. mais de
nos jours, de nombreux chercheurs ont étudie la plante H, scoparia, ses composants chimique,

ses propriétés biologiques, sa classification et ses activités biologiques.

La diversité des molécule bioactives qui composent cette plante lui conférent une multitude
d’activité biologique a savoir, I’activité¢ antimicrobienne, I’activité anti oxydante, 1’activité
anti inflammatoire, 1’activité antidiabétique, I’activité anti-tumorale, 1’activité hémolytique,
I’activité anti vieillissement, I’effet de la plante sur les piqires de scorpions et 1’effet de la
plante sur les troubles de la meémoire. Celui lui permet d’assurer un bon et large usage

thérapeutique.
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