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Résumé  

 

 

 

Le présent travail a pour objectif de faire une étude ethnobotanique de la plante Hammada 

scoparia (Remt) dans la région semi-aride de l’ouest Algérien, et de déterminer certaines 

activités biologiques de ses extraits (in vivo et in vitro). L'espèce Hammada scoparia est une 

plante chamaephyte vivace, le dépouillement de l’enquête ethnobotanique témoigne son large 

usage thérapeutique dans la région d’étude où elle a de nombreuses vertus thérapeutiques dont 

les plus importante sont le traitement contre les piqûres de scorpion, l’intoxication, 

l’inflammation et les plaies cutanées. Le dosage par la méthode de spectrophotométrie des 

composées phénoliques, a révélé que l’extrait aqueux a présenté une teneur très importante en 

flavonoïdes (246,72 ± 4,78 mg EQ/g) et en tanins condensés, avec une teneur moins 

remarquable (3,73 ± 1,1 mg EC/g) tandis que l’extrait éthanolique a affiché la concentration la 

plus élevée en phénols totaux avec une teneur de (37,16 ± 1,67 mg GAE/g). Par ailleurs, 

l’activité antioxydante des extraits par la méthode de DPPH, a montré que l’extrait éthanolique 

testé à un potentiel antioxydant très important, avec une IC50 de 1,4 mg/ml par rapport à 

l’extrait aqueux qui a affiché une IC50 de 1,86 mg/ml. Les extraits aqueux, méthanolique et 

éthanolique ont démontré un potentiel antioxydant par le biais du test FRAP, avec des valeurs 

de 11.91 mg eq AAs/g, 11.76 mg eq AAs/g et 10.69 mg eq AAs/g respectivement. L’activité 

antibactérienne des trois extraits testés (éthanolique, méthanolique et aqueux), sur 

Staphylococcus aureus, s’avèrent avoir un pouvoir intéressant avec un diamètre d’inhibition de 

14,64 ± 0,58 mm (extrait méthanolique), 11,67 ± 0,58 mm (extrait éthanolique) et 12 ± 1,00 

mm (extrait aqueux), et un effet moins important pour K. pneumonia et B. subtilis. Cependant, 

les bactéries à Gram négative telle que E. coli et P. aeruginosa ont présenté une résistance 

contre les trois extraits testés. De même, la méthode des dilutions en milieu liquide a révélé des 

résultats importants avec l’extrait méthanolique, avec des valeurs de CMI entre 12,5 et 33,33 

mg/ml pour les souches bactériennes (B. subtilis, S. aureus, K. pneumonia et E. coli) par rapport 

aux deux autres extraits éthanolique et aqueux. À propos de l’activité cicatrisante, l’extrait 

aqueux de la partie aérienne de H. scoparia a révélé un pouvoir cicatrisant très remarquable sur 

les surfaces des plaies, avec un pourcentage de rétrécissement de 97,94 ± 4,60 après 12 jours 

de l’application, en comparaison avec la pommade de référence 91,21 ± 4,08. Ces résultats 

ouvrent une perspective intéressante dans le domaine clinique, pharmaceutique et suggère 

l'utilisation potentielle de Remth comme un médicament cicatrisant (pommade à base de H. 

scoparia). 

Mots clé : Hammada scoparia, ethnobotanique, activité biologique, semi-aride. 



Abstract 

 

The present study aims to carry out an ethnobotanical ethnobotanical study of the plant 

Hammada scoparia (Remt) in the semi-arid region of western Algeria, and to determine some 

biological activities of its extracts (in vivo and in vitro). The Hammada scoparia species is a 

perennial The ethnobotanical survey shows that it is widely used therapeutically in the study 

region, where it has many therapeutic virtues, the most important of which are the treatment of 

scorpion stings, intoxication, inflammation, and skin wounds. Spectrophotometric 

determination of phenolic compounds revealed that the aqueous extract contained a very high 

level of flavonoids (246.72±4.78 mg EQ/g) and condensed tannins, with a less remarkable level 

(3.73±1.1 mg EC/g), while the ethanolic extract had the highest concentration of total phenols 

(37.16±1.67 mg GAE/g). In addition, the antioxidant activity of the extracts, using the DPPH 

method, showed that the ethanolic extract tested had a very high antioxidant potential, with an 

IC50 of 1.4 mg/ml compared with the aqueous extract, which showed an IC50 of 1.86 mg/ml. 

The aqueous, methanolic and ethanolic extracts showed antioxidant potential in the FRAP 

assay, with values of 11.91 mg eq AAs/g, 11.76 mg eq AAs/g and 10.69 mg eq AAs/g 

respectively. The antibacterial activity of the three extracts tested (ethanolic, methanolic and 

aqueous), on Staphylococcus aureus, proved to be interesting with an inhibition diameter of 

14.64±0.58 mm (methanolic extract), 11.67±0.58 mm (ethanolic extract) and 12 ±1.00 mm 

(aqueous extract), and a less significant effect for K. pneumonia and B. subtilis. In contrast, 

Gram-negative bacteria such as E. coli and P. aeruginosa showed resistance against all three 

extracts tested. Similarly, the liquid dilution method revealed significant results with the 

methanolic extract, with MIC values between 12.5 and 33.33 mg/ml for the bacterial strains (B. 

subtilis, S. aureus, K. pneumonia and E. coli) compared with the other two extracts, ethanolic 

and aqueous. Regarding healing activity, the aqueous extract of the aerial part of H. scoparia 

showed remarkable healing power on wound surfaces, with a percentage reduction of 97.94 ± 

4.60 after 12 days of application, compared with the reference ointment 91.21 ± 4.08. These 

results open an interesting perspective in the clinical and pharmaceutical fields and suggest the 

potential use of Remth as a healing drug (Hammada scoparia based ointment).  

Key words: Hammada scoparia, ethnobotany, biological activity, semi-arid. 

 

 

 



 ملخص 

 

في المنطقة  النباتي العرقيالإثتي التحقيق أولاً من خلال   الرمث العلاجية لنبات دراسة الإمكاناتيهدف العمل الحالي إلى 

( وفي المختبر )نشاط  من الجروح  )نشاط الشفاء على نموذج حيوانيالدوائي نشاط ال تقييمثم  شبه القاحلة في غرب الجزائر

 . (مضاد للأكسدة ومضاد للميكروبات

كشف القياس الطيفي لسعات العقرب والتسمم والالتهاب والجروح الجلدية لكعلاج:  الرمث يستخدمأثبت التحقيق أن 

والعفص  (/غمل 4,78 ± 246,72للمركبات الفينولية أن المستخلص المائي يحتوي على نسبة عالية جداً من الفلافونويد )

بينما أظهر المستخلص الإيثانولي أعلى تركيز لإجمالي الفينولات مع   (/غمل 1,1 ± 3,73)المكثف، مع محتوى أقل بروزًا 

  DPPHةبالإضافة إلى ذلك أظهر النشاط المضاد للأكسدة للمستخلصات بطريق ، (/غمل 1,67 ± 37,16)محتوى 

مقارنة  للم//غمل 1.86من  IC 50 انات عالية جداً لمضادات الأكسدة، معأن المستخلص الإيثانولي الذي تم اختباره له إمك

أن لها قدرة  أظهرت المستخلصات المائية والميثانية والإيثانولية . للم/غمل 1.4من  IC50 بالمستخلص المائي الذي أظهر

ثبت أن النشاط المضاد  . أالتوالي على /غمل 10.69و /غمل  .11و /غمل 11.91بقيم FRAPاختبار مضادة للأكسدة من خلال 

)الإيثانوليك والميثانوليك والمائي(، على المكورات العنقودية الذهبية، ان لها قوة مثيرة   للبكتيريا للمستخلصات الثلاثة

  1,00±12ومم )مستخلص إيثانوليك(   0,58 ±11,67ومم )مستخلص الميثانوليك(  0,58 ±14,6تثبيط يبلغ   للاهتمام بقطر

مم )مستخلص مائي(، وتأثير أقل على كل من كلبسيلا الرئوية والعصوية الرقيقة، أظهرت البكتيريا سلبيَّة الغرام مثل 

الزنجارية مقاومة ضد المستخلصات الثلاثة التي تم اختبارها. وبالمثل، أظهرت طريقة   والزائفةالإشريكية القولونية 

ملغم/مل للسلالات   33.33و 12.5تتراوح بين  IMC  الميثانوليك، مع قيمالتخفيف السائل نتائج مهمة مع مستخلص 

القولونية( مقارنة بالمستخلصات الإيثانولية  والإشريكيةالبكتيرية )العصوية الرقيقة والعنُْقودِيَّة الذَّهَبيَِّة والكلبسيلا الرئوية 

من الرمث عن قوة شفاء  ائي للجزء الهوائيكشف المستخلص الم للجروح، الشفائيةبخصوص القدرة  .والمائية الأخرى

يومًا من التطبيق، مقارنة   12 بعد 4.60 ± %97.94 ملحوظة للغاية على أسطح الجروح، حيث بلغت نسبة الانكماش

والصيدلاني وتقترح الاستخدام المحتمل   لطبيتفتح هذه النتائج منظورًا مثيرًا للاهتمام في المجال ا. 4.08 ± 91.2بالمرهم 

 (. سكوباريا حمادة كدواء شفاء )مرهم يعتمد على للرمث

 . شبه قاحلة النبات العرقي، النشاط البيولوجي، الرمث المكنسي، :المفتاحيةالكلمات 
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Les plantes médicinales sont actuellement une ressource incontournable pour explorer de 

nouvelles molécules thérapeutiques, qui s'avèrent très efficaces contre un large éventail de 

maladies (Alamat., 2022). L'étude des plantes offre un potentiel précieux pour la découverte 

de nouvelles substances aux propriétés antioxydantes et antimicrobiennes (Jadimurthy et al., 

2023). Cette dernière a été démontré contre les agents pathogènes humains résistants aux 

médicaments, notamment les bactéries, les champignons et les virus (Mannan et Kumar., 

2023). 

En Algérie, une liste exhaustive de plantes est associée à des remèdes traditionnels, souvent 

utilisées sous forme de tisanes, d'extraits, ou de préparations complexes, en absence d’une 

compréhension approfondie des molécules responsables de leurs actions. Certains effets 

pharmacologiques démontrés in vivo ont été attribués à des composés tels que les alcaloïdes et 

leurs dérivés, les terpènes, les stéroïdes, et les composés poly phénoliques (Adli et Yousfi., 

2001). 

L'approche ethnobotanique revêt une importance majeure dans le domaine de la médecine 

traditionnelle (Kusumo et al., 2023). La collecte d'informations ethnobotaniques à partir de 

diverses régions du monde permet d'identifier des remèdes thérapeutiques et de constituer une 

base de données sur les plantes médicinales (Canga et al., 2022). 

Hammada scoparia, une plante halophyte appartenant à la famille des chénopodiacées, 

poussant dans les régions arides et semi arides (Boucherit et al., 2018). Elle est largement 

reconnue pour sa concentration élevée en métabolites secondaires, tels que les polyphénols et 

les alcaloïdes (Bouaziz et al., 2016). La plante connue chez la population locale sous le nom 

"Remth", est fréquemment employée dans la médecine traditionnelle pour soulager divers maux 

tels que les troubles gastro-intestinaux, les piqûres de scorpion, les plaies, l'infertilité et les 

douleurs osseuses. En outre, elle est utilisée en Tunisie et au Maroc pour traiter des affections 

oculaires. De multiples propriétés pharmacologiques ont été attribuées à cette plante, incluant 

des activités anticancéreuses, antioxydantes, antidiabétiques, antimicrobiennes, larvicides, etc 

(Messaouda et al., 2016). 

Ces dernières années, les plaies sont devenues un problème pathologique très difficile 

(Natarajan et al., 2000), (Rice et al., 2014), (Boakye et al., 2018). En raison de leur fréquence 

élevée et du coût important de la prise en charge des plaies chroniques. Les plaies ont un impact 

socio-économique important. En outre, la qualité de vie de l'individu, de la famille et de la 

société dans son ensemble est affectée par la douleur, la perte de fonction et de mobilité, ainsi 

que par les effets psychologiques néfastes associés aux plaies chroniques (FrykbergRobert., 

2015). 
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L'objectif de ce travail de thèse est d'analyser certaines activités biologiques de Hammada 

scoparia provenant de la région Semi-aride algérienne, une plante mentionnée dans les études 

ethnobotanique pour le traitement de plusieurs maladies principalement le traitement contre les 

piqûres de scorpion, l’intoxication, l’inflammation et contre les plaies cutanées où elle a été 

prise comme choix d’une évaluation in vivo. Cependant, aucune recherche n'a été entreprise 

pour approfondir la compréhension de cette activité thérapeutique. 

Cette étude comprend, d'une part, une enquête ethnobotanique menée dans la région semi-aride 

de l'ouest algérien, en interrogeant les enquêtés qui ont une connaissance approfondie des 

plantes médicinales. Les résultats de cette enquête permettront d'identifier le rôle potentiel de 

Hammada scoparia dans la pharmacopée traditionnelle et son impact dans la prophylaxie. 

D'autre part, cette enquête est suivie par une caractérisation physico-chimique et 

microbiologique, ainsi que d'un criblage phytochimique visant à déceler la présence des groupes 

de familles chimiques dans une préparation médicamenteuse à base de Hammada scoparia. 

Parallèlement, une évaluation des activités biologiques des différents extraits de Hammada 

scoparia sera entreprise et cela par : 

- Une extraction aqueuse et hydroalcoolique des parties aériennes de Hammada scoparia. 

- Une évaluation de l'activité antioxydante des différents extraits de Hammada scoparia. 

- La mise en évidence des propriétés antibactériennes des extraits de Hammada scoparia 

vis-à-vis de cinq souches bactériennes. 

- Une évaluation in vivo de l'effet cicatrisant de l'extrait aqueux de Hammada scoparia 

sur des rats Wistar après l'induction d'une plaie cutanée par excision. 
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1.1 Généralité sur l’ethnobotanique 

1.1.1       Définition de l’ethnobotanique 

L'ethnobotanique est une branche des sciences naturelles consacrée à l'examen des usages de la 

flore locale par différentes communautés humaines (Katara et al., 2023). Cette discipline 

explore les interactions entre les humains et les plantes dans un contexte culturel, écologique et 

évolutive à travers l'ensemble de l'histoire (Nair et al., 2023). 

Les diverses enquêtes réalisées ont révélé que la majorité des populations rurales recourent 

largement aux plantes médicinales pour leur traitement, en s'appuyant sur les pratiques des 

tradipraticiens. L'utilisation traditionnelle de ces plantes médicinales joue un rôle fondamental 

dans la médecine, tant dans ses aspects préventifs que curatifs (Kroa et al., 2022) 

(Ravichandran et al., 2023). 

1.1.2  L’intérêt de l'ethnobotanique 

L'ethnobotanique peut contribuer à la découverte de nouvelles substances actives potentielles à 

des fins pharmaceutiques (Süntar., 2020). 

De nombreux principes actifs largement utilisés dans la médecine moderne actuelle sont dérivés 

des connaissances médicales populaires et traditionnelles. La découverte de ces composés 

repose sur l'observation de l'efficacité de certaines plantes issues de diverses traditions 

médicales, telles que les pharmacopées arabes, européennes, indiennes et chinoises, ainsi que 

sur l'analyse des usages de plantes dans les médecines traditionnelles (Nikam., 2023). 

De nombreux médicaments couramment employés de nos jours, tels que l'aspirine, l'éphédrine, 

l'ergométrine, la digoxine, ont été dérivés de la médecine traditionnelle grâce à des recherches 

bio scientifiques appropriées (Lall., 2019). 

1.2  Généralité sur les plantes médicinales 

1.2.1      Définition des plantes médicinales 

Les plantes médicinales sont des végétaux qui possèdent des propriétés pharmacologiques 

pouvant être exploitées à des fins thérapeutiques. Ces propriétés résultent de la présence de 

divers composés actifs qui ont un impact sur l'organisme humain. Elles sont utilisées dans des 

domaines tels que la pharmacie pour les humains et les animaux, la cosmétologie, la préparation 

de boissons, soit sous leur forme naturelle, dans des préparations galéniques, ou sous forme 

d'ingrédients actifs pour la création de médicaments (Azab et al., 2023). 
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1.2.2 Principes actifs des plantes médicinales 

Le monde végétal demeure une source majeure d'opportunités, avec des dérivés de plantes qui 

occupent une place prépondérante dans la pharmacopée humaine. Depuis des milliers d'années, 

il offre une ressource inestimable en matière de médicaments (Mandal et al., 2022). 

Dans ce cadre, le principe actif désigne une molécule présente dans une plante médicinale ou 

dans une préparation à base de plantes médicinales, et qui est utilisée dans la fabrication de 

médicaments (Fischer et al., 2012). 

 

Actuellement, les produits naturels suscitent un intérêt croissant, et de nombreux chercheurs se 

sont intéressés sur l'identification et la caractérisation des composés bioactifs présents dans les 

extraits de plantes, qu'il s'agisse de racines, de tiges, d'écorces, de feuilles, de fleurs, de fruits 

ou de graines (Dubey et Pandey., 2023). 

1.2.2.1 Les alcaloïdes  

Au commencement du 19ème siècle, le terme d'alcaloïde a été introduit par W. Meisner 

pour décrire des composés naturels ayant des propriétés basiques. Le terme "alcaloïde" 

trouve ses origines dans le mot arabe "al kaly," signifiant la soude, et le mot grec "eidos," 

signifiant l'aspect (Talapatra et al., 2015).  

Les alcaloïdes sont généralement des composés organiques d'origine végétale, contenant 

de l'azote, présentant des propriétés physiologiques prononcées à de faibles 

concentrations, et leur nom se termine fréquemment par "ine". 

Dans leur état naturel, ils se trouvent fréquemment sous forme de sels associés à des acides 

organiques (tels que tartrates et malates) ou en combinaison avec des tanins (Badri et al., 2019).  

Il s'agit de composés dérivés d'acides aminés tels que le tryptophane, l'ornithine, la lysine, 

l'aspartate, l'anthranilate, la phénylalanine et la tyrosine (Wansi et al., 2013). Les alcaloïdes 

jouent également un rôle clé en tant que composants actifs dans de nombreuses plantes, qu'elles 

soient médicinales ou toxiques. Par exemple, des alcaloïdes notables comprennent la quinine et 

la cocaïne. De plus, ils sont à l'origine de nombreux médicaments utilisés en thérapeutique 

moderne, tels que la morphine, qui a été isolée à partir de l'opium "Papaver somniferum" en 

1805, ainsi que ses dérivés toxiques, la codéine et l'héroïne (Samy et Gopalakrishnakone., 

2008). 
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La classification des alcaloïdes est basée sur leur activité biologique et écologique, leurs 

structures chimiques et leur voie de biosynthèse. Ils sont regroupés en alcaloïdes véritables, 

protoalcaloïdes et pseudoalcaloïdes (Laghezza et al., 2019).  

• Véritables alcaloïdes : contiennent un atome d'azote dans une structure cyclique 

hétérocyclique. 

• Protoalcaloïdes : composés azotés non dérivés d'un cycle hétérocyclique. 

• Pseudoalcaloïdes : composés de type alcaloïde non dérivés d'acides aminés 

Les alcaloïdes jouent un rôle important dans la protection des plantes, agissant comme des 

éléments défensifs contre les prédateurs et servant de réservoirs de stockage d'azote. Ils ont une 

efficacité thérapeutique dans les médecines modernes et traditionnelles, avec des exemples tels 

que la caféine et la vincristine (Srivasatava., 2022).  

Les alcaloïdes présentent également un potentiel dans la prise en charge de diverses maladies, 

telles que les maladies neurodégénératives et le diabète, en raison de leurs effets antioxydants 

et de leurs caractéristiques multicibles. Les alcaloïdes dérivés des plantes font partie du plus 

grand groupe de métabolites secondaires d'origine végétale ayant une efficacité thérapeutique 

à la fois dans les médecines modernes et traditionnelles (Vincent el al., 2023). 

 Les alcaloïdes constituent un outil majeur pour la protection des plantes contre les agents 

pathogènes et les prédateurs en raison de leur toxicité (Sirin et al., 2022).  

Les alcaloïdes présentent également un potentiel dans la prise en charge de diverses maladies, 

telles que les maladies neurodégénératives (Sirin et al., 2022), et le diabète, en raison de leurs 

effets antioxydants et de leurs caractéristiques multiciblées (Adhikari., 2021). 

Propriétés physico-chimiques 

Les alcaloïdes représentent un groupe important et très diversifié de composés de faible poids 

moléculaire liés uniquement par la présence d'un atome d'azote dans un cycle hétérocyclique, 

et sont organisés en groupes selon la structure de leur squelette carboné (Yang et Stöckigt., 

2010).  

Le caractère basique des alcaloïdes permet la formation de sels avec des acides minéraux ou 

des acides organiques, les sels alcaloïdes sont généralement solubles dans l'eau et les alcools 
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dilués, et ne sont pas solubles dans les solvants organiques sauf dans de rares cas (Badri et al., 

2019). 

 Les alcaloïdes constituent une classe majeure de produits naturels. La présence obligatoire 

d'azote/d'azote (s) dans leur contenu élémentaire confère à ces composés un caractère basique 

(Talapatra et al., 2015).  

1.2.2.2 Les composés phénoliques 

Il s'agit de composés aromatiques qui contiennent au moins un groupe phénol. Ils comprennent 

plusieurs sous-groupes, notamment les acides phénols, les flavonoïdes, les coumarines et les 

tanins. Les polyphénols est une classe de ces composés, sont couramment utilisés dans la 

phytothérapie pour traiter les problèmes liés à la circulation veineuse. Ces molécules sont 

souvent présentes sous forme d'hétérosides, ce qui est rarement le cas pour les alcaloïdes 

(KHENAKA., 2011). 

Ces composés jouent un rôle important dans la défense chez les plantes, en fournissant une 

protection contre les agents pathogènes et servant de composés allélopathiques (Hamid et al., 

2023). En plus d'influer sur la couleur et les caractéristiques sensorielles des fruits et légumes, 

les effets bénéfiques des composés phénoliques ont été associés à leur capacité antioxydante 

(Zhang et al., 2022). En agissant en tant qu'antioxydants, attractifs, répulsifs et antimicrobiens, 

et sont essentiels à la croissance, au développement et à la réponse au stress. Leur concentration 

peut être influencée par divers facteurs tels que les variations physiologiques, les conditions 

environnementales, les variations géographiques, les facteurs génétiques et l'évolution. Ils sont 

également impliqués dans la transduction du signal, la biosynthèse des phytoalexines et la 

génération d'espèces réactives de l'oxygène, contribuant aux systèmes de défense des plantes 

en surface et en sous-sol (Pratyusha., 2022) 

Les polyphénols ont donc été identifiés comme ayant des propriétés anti-inflammatoires, anti-

allergiques, antithrombotiques et antitumoraux (BOUHAOUS., 2022) (Figure 1). 
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Figure 1. Propriétés des polyphénols (BOUHAOUS., 2022). 

1.2.2.3 Les flavonoïdes 

Le terme "flavonoïde" regroupe une vaste variété de composés naturels qui font partie de la 

famille des polyphénols. Leur rôle principal semble être la coloration des fleurs, des fruits, et 

parfois des feuilles, en complément de la chlorophylle, des caroténoïdes et des bétaïnes (Cesa 

et al., 2022). 

Tous les flavonoïdes partagent une origine biosynthétique commune et possèdent la même 

structure de base. Généralement, ils sont classés en cinq catégories : flavonols, flavones, 

anthocyanidines, flavonones et chalcones (Abou Baker., 2022). 

 

Figure 2. Structure de base des flavonoïdes (Barreca et al., 2011). 
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Les flavonoïdes sont des composés naturels présents dans les fruits, les légumes et autres 

produits à base de plantes, connus pour leurs propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et 

anticancéreuses (Panche et al., 2016).  

Il a été démontré qu'ils inhibent la croissance et le développement des tumeurs, modulent la 

fonction enzymatique cellulaire clé et possèdent des activités antivirales (Gupta et al., 2022).  

Les flavonoïdes présentent également des propriétés antioxydantes en éliminant les radicaux 

libres et en augmentant la capacité antioxydante (Czaplińska et al., 2012).  

De plus, il a été démontré qu'ils jouent un rôle dans l'inhibition des maladies neurodégénératives 

et du vieillissement, ainsi que dans la protection contre les rayonnements ionisants et UV 

(Gălăţanu et al., 2022). 
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Figure 3. Principales classes des flavonoïdes (BOUHAOUS., 2022). 

1.2.2.4 Tanins  

Le terme "tanin" trouve son origine dans l'utilisation de cette catégorie de composés dans le 

processus de tannage du cuir. Les tanins sont un groupe diversifié de composés poly 

phénoliques présents dans diverses sources naturelles, les tanins condensés et hydrolysables 

étant les deux formes fondamentales. Ils sont connus pour leurs effets antinutritionnels, 

mutagènes et cancérigènes, mais des recherches récentes ont révélé leurs avantages potentiels 

pour la santé, notamment leurs propriétés antioxydantes, anticancéreuses et anti-

inflammatoires. Les tanins ont une capacité de liaison avec les protéines et d'autres molécules, 

ce qui conduit à leur utilisation intensive comme astringents et dans l'industrie pharmaceutique. 

Ils jouent un rôle important dans la protection des plantes contre les herbivores et ont diverses 
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applications industrielles, telles que la production de cuir et les utilisations biomédicales 

(Pagliaro et al., 2021). 

Les tanins sont des composés phénoliques complexes, solubles dans l'eau, avec un poids 

moléculaire situé entre 500 et 3 000 Da (KAMRA D.N et al., 2006). Les tanins de faible poids 

moléculaire présentent une activité inhibitrice plus prononcée en raison de leur capacité à 

former des liaisons plus fortes avec les enzymes et les protéines, comparativement aux tanins 

de poids moléculaire élevé. L'incorporation de différents types de fourrages riches en tanins 

entraîne une réduction de la production de méthane in vitro et in vivo. Cependant, la digestibilité 

est susceptible de diminuer considérablement si la concentration de ces composés dépasse les 

5% dans la ration (AMLAN K., PATRA J. S., 2010). 

 

Figure 4. Structure de quelques tanins (RAMLI., 2013). 

Il existe deux types de tannins en fonction de leur structure : les tannins hydrolysables et les 

tannins condensés, également appelés pro anthocyanidines. 

➢ Les tannins hydrolysables 

Il s'agit de polymères avec une molécule de glucose polyestérifiée par des acides gallique et/ou 

ellagique, ce qui permet de distinguer les gallo-tanins (tannins galliques) des ellagi-tanins 
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(tanins ellagiques). Ils renferment parfois des chaînes d'esters d'acide gallique, comme leur nom 

l'indique, et sont facilement hydrolysables par les acides et les enzymes (tannase) en pyrogallol. 

Ces composés sont caractéristiques des angiospermes dicotylédones et se trouvent 

principalement dans les parois et les espaces intracellulaires des cellules (Rira., 2019) 

 

Figure 5. Structure générale des tanins hydrolysables (Grasel et al., 2016). 

➢ Les tannins condensés 

Tanins condensés, également désignés sous le nom de catéchines ou de proanthocyanidines. 

(Smeriglio et al., 2017). Il s'agit de polymères flavanoliques composés d'unités de flavan-3-ols 

liées entre elles par des liaisons carbone-carbone, le plus souvent C4-C8 ou C4-C6. (Rira., 

2019). 



    Chapitre I : Généralités sur l’’ethnobotanique et les plantes médicinales 

 

14 

 

 

Figure 6. Exemple des divers types de condensations (liaisons) se produisant dans les 

oligomères et les polymères de tanins condensés (Smeriglio et al., 2017). 

1.2.2.5 Les coumarines  

Les coumarines tirent leur appellation du terme « coumarou », le nom vernaculaire de la fève 

Tonka, coumarouna odorata (une légumineuse) d'où la coumarine a été extraite en 1820. Ces 

composés sont largement répandus dans le règne végétal (Sarker et Nahar., 2017). 

Les coumarines sont des produits végétaux naturels dont les propriétés phytochimiques et 

pharmacologiques ont fait l'objet d'études approfondies. La biosynthèse des coumarines 

implique l'ortho-hydroxylation de dérivés du cinnamate, catalysée par des dioxygénases 

dépendantes de la 2-oxoglutarate (2OGD) (Yadav et al., 2023). 



    Chapitre I : Généralités sur l’’ethnobotanique et les plantes médicinales 

 

15 

 

On retrouve les coumarines dans diverses familles de plantes telles que les Apiaceae, 

Asteraceae, Fabaceae, Rosaceae, Rubiaceae, Rutaceae et Solanaceae. Sur le plan structural, 

elles se divisent en coumarines simples avec des substituants sur le cycle du benzène, les 

furanocoumarines, les pyranocoumarines, celles substituées en position 3 et/ou 4, et enfin, le 

groupe des dimères (Smyth et al., 2009). 

Il a été rapporté qu'ils possèdent des effets cytotoxiques, antiviraux, immunostimulants, 

tranquillisants, vasodilatateurs et anticoagulants (Boulaamane et al, 2023), (Flores-Morales, 

2023). De plus, les coumarines se sont révélées bénéfiques dans le traitement des troubles 

cutanés (Sierra et al, 2021). Les activités biologiques des coumarines et de leurs dérivés 

incluent également des effets anti-inflammatoires, antioxydants, antimicrobiens et 

neuroprotecteurs (Ismael et al, 2022). De plus, les composés à base de coumarine ont démontré 

leur potentiel en tant qu'agents antiprotozoaires (Sierra et al, 2021). 

1.2.2.6 Les Saponosides 

Les saponines sont des composés bioactifs présents dans les plantes, les champignons 

endophytes et les organismes marins. Ce sont des glycosides composés d'une partie non sucrée 

appelée aglycone attachée à une fraction sucrée. Selon la nature chimique de l'aglycone, les 

saponines peuvent être classées en saponines triterpénoïdes ou stéroïdiennes. Il a été démontré 

que les saponines triterpénoïdes possèdent diverses activités biomédicales et pharmaceutiques, 

notamment des activités antimicrobiennes, hémolytiques, hypolipidémiques, 

immunomodulatrices et cytotoxiques (Schmid et al., 2018). 

Les saponines tirent leur nom du fait qu'elles partagent avec le savon la propriété de produire 

de la mousse, étant des hétérosides capables d’agir sur la perméabilité des membranes 

cellulaires (Kregiel et al., 2017). Ils possèdent des caractéristiques anti-inflammatoires et anti-

œdémateuses (Schmid et al., 2018). Ils présentent une toxicité notable envers les poissons et 

d'autres organismes aquatiques (Shibata., 1977). 

1.2.3 Les domaines d’utilisation des plantes médicinales 

1.2.3.1  Domaine pharmaceutique 

Les plantes sont utilisées à des fins médicinales depuis des milliers d'années et continuent d'être 

une source précieuse de médicaments dans le domaine pharmaceutique. Les produits naturels 

dérivés de plantes, tels que les herbes, les épices et d'autres parties de plantes, contiennent des 
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composés bioactifs qui ont des activités biologiques et peuvent être utilisés pour développer de 

nouveaux médicaments (Akram et al., 2023). 

Les composés d'origine végétale ont démontré des propriétés antioxydantes, antibactériennes, 

antivirales et anti-inflammatoires, ce qui en fait des alternatives potentielles aux médicaments 

modernes pour contrôler les maladies microbiennes (Bianchi et al., 2022), (Jawaid et Azmat., 

2021). 

1.2.3.2 Domaine thérapeutique 

La médecine traditionnelle, qui repose souvent sur les plantes médicinales, est toujours 

reconnue comme un système de santé primaire privilégié dans de nombreuses communautés 

rurales (Susana et al., 2019). 

Les plantes médicinales sont traditionnellement utilisées pour les soins de santé et constituent 

la base de l'émergence de la médecine moderne. Les plantes utilisées à des fins thérapeutiques 

offrent plusieurs avantages. Ils possèdent des propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires, 

antidiabétiques, hépato et cardioprotectrices, ainsi que des propriétés anticancéreuses (Vats et 

Taneja., 2019). 

L'utilisation de plantes médicinales est une alternative accessible et économiquement viable, à 

caractère thérapeutique, holistique, préventif et d'entretien pour les maladies chroniques. 

Cependant, il est important de prendre en compte les aspects liés à la toxicité et à l'identification 

correcte de ces produits naturels pour garantir une utilisation sûre (Yadav et al., 2020). 

1.2.3.3 Domaine de l’industrie cosmétique 

L'utilisation de plantes dans l'industrie cosmétique a gagné en popularité en raison de la 

sensibilisation des consommateurs et du désir d’éviter des produits chimiques nocifs a poussé 

le marché vers des ingrédients naturels. Dans l'ensemble, l'utilisation de plantes dans l'industrie 

cosmétique offre la possibilité de créer des produits plus sûrs et plus efficaces qui correspondent 

aux préférences des consommateurs en matière d'ingrédients naturelles (Uckaya., 2023). 

Ces ingrédients naturels se sont révélés avoir des propriétés thérapeutiques telles que des effets 

anti-inflammatoires, antioxydants et antimicrobiens (Rosamah et al., 2023). Ils peuvent être 

utilisés comme ingrédients actifs dans les produits de soin de la peau, pour soutenir le traitement 

anti-acné et réduire l'inflammation de la peau (Rybczyńska-Tkaczyk et al., 2023). 

1.2.3.4 Domaine de l’agriculture 

L'utilisation des plantes en agriculture est un aspect fondamental de la civilisation humaine. 

Tout au long de l'histoire, les plantes ont été utilisées à diverses fins telles que l'alimentation, la 

médecine et les pratiques culturelles (Anna., 2022). 
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il est important d'explorer d'autres sources de nourriture et d'encourager la biodiversité agricole 

pour résoudre les problèmes liés au changement climatique et garantir la sécurité alimentaire 

des générations futures. Donc, l'utilisation de plantes en agriculture offre un large éventail 

d'avantages, notamment une production alimentaire durable, une gestion environnementale et 

une amélioration de la santé humaine, elle est essentielle au maintien de l'existence humaine et 

à la promotion d'un système alimentaire sain et diversifié (Serrat et al., 2022). 

1.2.4 La phytothérapie 

1.2.4.1 Définition 
 

La phytothérapie est littéralement la "thérapie par les plantes," un terme dérivé du grec 

"phyton," qui signifie "plantes," et "thérapie," signifiant "soin" ou "cure." (Shelke et al., 2022). 

La phytothérapie consiste à soigner ou prévenir les maladies en utilisant des préparations 

élaborées à partir de plantes dans leur intégralité ou de parties spécifiques de ces plantes, telles 

que les feuilles, les fleurs, les racines, les fruits et les graines (Warhade et al., 2022). 

La phytothérapie contemporaine est une extension de la médecine traditionnelle, reposant sur 

l'utilisation de composés actifs dérivés de plantes. Elle implique l'utilisation de préparations à 

base de plantes, qu'il s'agisse de l'ensemble de la plante ou de substances isolées (Beebe et al., 

2023). 

1.2.4.2 Le mode de préparation et les formes d’emploie 

1.2.4.2.1 L’infusion  

Une infusion se prépare en versant de l'eau bouillante sur des herbes sélectionnées, qu'elles 

soient sèches ou fraîches. Il convient de couvrir les tasses et de les laisser infuser pendant une 

période allant de 10 minutes à une heure, soit en maintenant la température à 80°C, soit en 

laissant refroidir (Studzińska-Sroka et al., 2021). 

1.2.4.2.2 La décoction  

La décoction implique de mettre la plante dans de l'eau froide, de la porter à ébullition pendant 

10 à 15 minutes, puis de la laisser infuser pendant un quart d'heure (Hu et al., 2022). 

1.2.4.2.3 Le cataplasme  

Un cataplasme consiste à appliquer directement sur la peau une plante ou une partie d'une 

plante, soit enveloppée dans un tissu, dans le but de traiter les inflammations (Luo et Juan., 

2015). 
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1.2.4.2.4 Macération 

Les macérations sont principalement employées pour les plantes dont les principes actifs sont 

susceptibles de se dégrader ou de disparaître sous l'effet de la chaleur, comme lors de 

l'ébullition. Cette méthode d'extraction se réalise à température ambiante, et elle consiste à 

immerger les plantes dans un liquide froid pendant plusieurs heures. C'est une technique qui 

permet d'extraire des composés des plantes en utilisant des solvants de polarité croissante. La 

durée de la macération dépend des caractéristiques spécifiques de la préparation, et il est 

essentiel de ne pas prolonger excessivement la macération à l'eau afin d'éviter tout risque de 

fermentation (Gori et al., 2021). 

1.2.4.2.5 Poudre  

Les plantes, préalablement séchées à l'ombre, sont finement coupées puis en les broyant en 

poudre à l'aide d'un mortier.  Ces plantes sont commercialisées sous forme de sachets pour la 

préparation de tisanes (Zhou et al., 2016). Certains individus consomment cette poudre 

directement en la déposant sur leur langue (Zhang et al., 2014) ou en la mélangeant à leurs 

aliments (Wang et al., 2016). 

1.2.4.3 Phytothérapie en Algérie  

La région méditerranéenne possède des zones biogéographiques parmi uniques au monde, ainsi 

qu'une biodiversité de grande importance comprenant de nombreuses plantes aux vertus 

thérapeutiques remarquables (Ayachi et al, 2020).  

L'Algérie, faisant partie de ces régions méditerranéennes, bénéficie d'une grande diversité 

climatique, favorisant la croissance abondante des plantes dans les régions côtières, 

montagneuses, et même sahariennes (Hemmami et al., 2023). Ce pays possède un riche 

patrimoine de plantes médicinales caractérisé par sa grande variété. Dans le cadre du traitement 

des affections les plus fréquentes, comme le cancer, les troubles rhumatismaux, le diabète, les 

infections intestinales parasitaires et les affections cardiovasculaires (ADOUANI et al., 2022). 

Dans la steppe algérienne, une étude menée par Miara et al en 2018 a identifié 25 plantes avec 

de nouvelles utilisations dans la médecine traditionnelle, telles que rapportées par les nomades 

arabes de cette région. L'observation de ce nombre élevé peut s'expliquer par la singularité de 

la flore saharienne utilisée par les Touaregs, ce qui différencie leur pharmacopée de celle des 

autres peuples d'Afrique du Nord. 

De plus, diverses personnes, notamment les herboristes et les guérisseurs traditionnels, 

recourent à des remèdes à base de plantes pour soigner les affections humaines et animales. 
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Cette forme de médecine implique la préparation d'extractions issues de racines, d'écorces, de 

feuilles, de fleurs, de graines, voire de la plante entière, à partir de différentes espèces végétales 

(Benamara et al., 2023).  

1.2.4.4   Les avantages de la phytothérapie  

Malgré les avancées significatives de la médecine moderne, la phytothérapie présente de 

nombreux avantages. Elle permet de recourir à des traitements personnalisés, tandis que les 

médicaments chimiques sont généralement composés d'une seule molécule. Les plantes 

agissent en douceur, mais de manière plus profonde grâce à la synergie de leurs divers 

composants, et elles sont souvent dépourvues d'effets secondaires toxiques. L'utilisation 

thérapeutique des plantes apparaît de plus en plus comme une alternative aux problèmes 

associés aux médicaments chimiques (Miraldi et al., 2018). 

La phytothérapie connaît actuellement une renaissance particulièrement marquée, notamment 

dans le traitement des maladies chroniques telles que l'asthme ou l'arthrite. Dans ces cas, les 

préoccupations liées aux effets secondaires des médicaments poussent les patients à choisir des 

approches thérapeutiques moins agressives pour l'organisme (Ojha et al., 2023). 
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Présentation de la plante « Hammada scoparia » 

2.1 Noms vernaculaires et synonymes 

Nom français : Bunge, Saligne à balai (Ghrabi., 2005). 

Nom arabe : الرمث, Remth (Taïr et al., 2016). 

  Autre nomenclature  

Hammada scoparia (Pomel). Iljin = Haloxylon scoparium (Pomel). Bge. = Haloxylon 

articulatum ssp. scoparium (Pomel). Batt. = Arthrophytum scoparium (Pomel). (Édouard et al, 

2010) (Bouaziz et al, 2016). 

 

Figure 7. La plante Hammada scoparia (Boucherit et al, 2018). 

2.2 Description botanique  

Hammada scoparia (Pomel) est une plante qui se classe au sein de la famille des 

Chénopodiacées, comprenant environ 800 espèces réparties dans 75 genres (Zerriouh., 2015). 

Elle a été officiellement décrite en 1875 par Auguste Pomel sous le nom Haloxylon scoparium 

(Otmani., 2015). Elle a été fréquemment employée comme plante médicinale indigène dans la 

région sud-ouest de l'Algérie (Eddine et al., 2017). 

C'est un arbuste de petite taille, atteignant 80 cm de hauteur et 10 cm de diamètre. Il possède 

des branches cylindriques et charnues, qui sont articulées, dressées et très nombreuses. Il ne 

présente pas de feuilles distinctes, mais de très petites feuilles opposées en forme de triangle 

qui sont fusionnées deux par deux, enveloppant les branches pour leur donner un aspect articulé. 
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Les tiges sont fines, abondantes et deviennent ligneuses à la base. Elles noircissent en séchant 

et se renouvellent partiellement au cours de l'année. La plante produit des épis floraux courts, 

ainsi que des fruits avec des ailes vivement colorées, souvent de teinte rose ou rouge. Les fleurs 

sont solitaires et regroupées au sommet des branches. Le système racinaire est composé de 

racines verticales et horizontales, ce qui permet à la plante de s'ancrer dans le sol et de se 

protéger contre l'érosion. Le style floral est notablement long et divisé en deux parties. Les 

fruits se forment au début de l'hiver, portant des graines de taille variant entre 3 et 5 cm 

(Boucherit et al., 2018). 

2.3 Classification (Boucherit et al., 2018)  

Règne : Plantae 

Sous-règne : Tracheobionta 

Embranchement : Spermatophytes 

Sous Embranchement : Angiospermes 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Sous-classe : Caryophyllidae 

Ordre : Caryophyllales 

Famille : Amaranthaceae 

Genre : Hammada 

Espèce : Hammada scoparia (Pomel) Iljin 

 

2.4 Origine et répartition géographique 

Hammada scoparia est présent dans diverses régions méditerranéennes, notamment dans le 

sud-est de l'Espagne, en Afrique du Nord, et également au Proche-Orient, couvrant la région 

irano-touranienne en Iran, en Turquie, en Syrie, ainsi que dans les steppes du Turkestan (Braz 

et Mohamed-Hanchour., 2018). 

Cette plante est largement répandue dans la steppe algérienne caractéristique de l'Atlas saharien 

dans l'ouest de l'Algérie (Boucherit et al., 2018), ainsi que dans les régions arides et semi-

arides (Braz et Mohamed-Hanchour., 2018). Il se développe naturellement dans les 

environnements arides de la région méditerranéenne (Algérie, Tunisie, et Maroc) et du Proche-

Orient (El-Shazly et Wink., 2003). 
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2.5 Usage traditionnel et activités biologiques  

Hammada scoparia est largement utilisé dans la médecine traditionnelle en Afrique du Nord 

(Tableau 1). Plusieurs applications traditionnelles ont révélé que les extraits de Hammada 

scoparia ont des propriétés anticancéreuses et anti-diabétique (Bouaziz et al., 2016 ; Lachkar 

et al., 2021 ; Taïbi et al., 2020). Elle traite l'hypertension, la dermatite, l'intoxication 

alimentaire, la gale, la cicatrisation et la blessure et la gastro-entérite (Eddouks et al., 2002 ; 

El-Hadri., 2019 ; Karous et al., 2020). 

Tableau 1. Usage traditionnelle de H. scoparia. 

Partie de la plante et les 

modes de préparation 

 

Utilisations traditionnelles  Référence  

L’extrait à acétate d’éthyle Les troubles gastriques, les 

ulcères, les vomissements  

 

(Peerzada et al., 2020 ; El-

Hadri., 2019) 

Les feuilles, les rameaux, les 

fleurs sous forme de 

décoctions, macérations, 

cataplasmes, ou pommade  

 

L’indigestion, les morsures 

des scorpions, des maladies 

de la peau, et les maux du 

dos  

 

(Lakhdari et al., 2016)  

 

Les extraits aqueux des 

feuilles  

 

Activité́ hépatoprotectrice 

chez le rat  

 

(Saidi et al., 2015) 

L’extrait décocté de la partie 

aérienne 

Possède des propriétés anti-

cancéreuses  

 

(Taïbi et al., 2020) 

L’extrait aqueux Propriétés anti-plasmodiales 

larvicides  

(Sathiyamoorthy et al., 

1999) 

Les films fabriqués à partir 

de polysaccharides extraits 

Possède une activité 

cicatrisante  

(Eleroui et al., 2021) 
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de feuilles de Hammada 

scoparia 

Extrait aqueux de la partie 

aérienne 

Effets antidiabétiques  (Lachkar et al., 2021) 

L’extrait au dichlorométhane Activité anti-inflammatoire (Belhadj tahar et al., 2017) 

Les feuilles, infusées ou en 

décocté́  

Sont utilisés comme bain de 

bouche pour traiter les 

maladies de la bouche et les 

maux de dents  

(Kherchofa et al., 2020)  

 

La poudre de la partie 

aérienne  

Troubles de la thyroïde (Taïbi et al., 2021) 

 

Tableau 2. Activités biologiques de H. scoparia. 

Partie utilisée Extrait Activité biologique Référence 

Feuilles 

 

Méthanol à 80 % 

 

Antioxydante 

DPPH 

Antibactérienne 

Staphylococcus 

aureus et Bacillus 

cereus  

 

Tamma et al., 2017 

 

Bourgeons 

 

Éthanol 50 % 

 

Antioxydante 

DPPH 

β-carotène 

Antibactérienne 

Micrococcus luteus 

Staphylococcus 

aureus 

Escherichia coli 

Salmonella enterica 

 

Jdey et al., 2017 

 

Parties aériennes 

 

Décoction dans 

l’eau, extraction 

Activité́ 

antimicrobienne 

Lamchouri et al., 

2012  
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utilisant le Soxhlet 

avec différents 

solvants : éther de 

Pétrole, chloroforme, 

acétate d’éthyle, et 

méthanol  

 

Bactéries : 

Staphylococcus 

xylosus, 

Pseudomonas 

aeruginosa, 

Klebsiella 

pneumoniae et 

Branhamella 

catarrhalis 

Champignon : 

Candida albicans  

 

 

2.6 Composition chimique de Hammada scoparia 

Les plantes de la famille des Chénopodiacées possèdent une composition chimique diversifiée, 

comprenant des composés phénoliques, des composés terpéniques et des alcaloïdes. 

Notamment, les espèces du genre Hammada sont reconnues pour leur richesse en alcaloïdes et 

en flavonoïdes (Benine et al., 2023). 

Le tableau 3 présente les principaux composés chimiques identifiés. 

Tableau 3. La composition chimique de H. scoparia. 

La classe Les composés La partie 

de la 

plante 

Référence 

Les alcaloïdes Carnégine (1)  

Feuilles 

 

(Bouaziz et al., 

2016)  

 

N-methylisosalsoline 

(2) 

 

Salsolidine (3) Partie 

Aérienne 

(El-Shazly et 

Wink., 2003) 

 

β-carboline (4) 
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Les flavonoïdes 

triglycérides 

Isorhamnetin 3-O-β-D 

xylopyranosyl-

(1”’’3”’) - α L-

rhamnopyranosyl-(1”’ 

6”)-β-D 

galactopyranoside. 

 

 

 

 

Feuille 

 

 

 

 

  (Salah et al., 

2002)  

 

 

Isorhamnetin 3-O-β-D 

apiofuranosyl-(1”’2”) 

[α L-rhamnopyranosyl-

(1””6”)] -β-D 

galactopyranoside 

Isorhamnetin3-O-α-L 

rhamnopyranosyl- 

(1”’2”) [α-L 

rhamnopyranosyl-

(1””6”)] -β-D 

Galactopyranoside 

Les flavones Chrysoeriol  

Tige 

 

 

 

(Chao et al., 2013) 

 

 

 

 

Les phénols Catéchol 

Les acides phénoliques Acide coumarique  

Acide cinnamique  

Acide cafféoylquinique  

Acide catéchique 

Acide syringique  

Partie 

aérienne 

 

(Benkherara et al., 

2021) 

 

Acide vanillique 

Acide benzoïque 
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                                                 (1)                                           (2) 

 

  

       (3)                                        (4)  

Figure 8. Structure des principaux alcaloïdes de Hammada scoparia. 
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Activités biologiques étudiées 

3.1 Activité Antioxydante  

Les dérivés réactifs de l'oxygène (ROS) ainsi que les radicaux libres sont des résidus issus du 

métabolisme cellulaire normal en présence d'oxygène lors de respiration. Ils se forment dans 

diverses circonstances, notamment lors de l'exposition aux rayons ultraviolets, aux rayons X et 

aux rayons gamma, à travers des réactions catalysées par des métaux, en tant que contaminants 

atmosphériques, produits par les neutrophiles et les macrophages durant les processus 

inflammatoires, et résultant des réactions de transport des électrons, notamment celles 

catalysées par les mitochondries et d'autres mécanismes (Yousefiasl et al., 2023). 

Il a été rapporté que les ROS peuvent participer aux altérations oxydatives des protéines, des 

lipides et des acides nucléiques au sein des cellules vivantes. Il est largement établi que les 

radicaux libres et les dérivés réactifs de l'oxygène jouent un rôle significatif dans l'émergence 

de nombreuses affections chroniques : les troubles cardiaques, le vieillissement et le cancer 

(Martinvalet et al., 2022).  

 

L’oxydation excessive des lipides dans les systèmes biologiques, par le biais de réactions en 

chaîne radicalaires non régulées peut endommager les cellules en altérant les membranes 

cellulaires et provoquer par la suite divers types d'inflammation et la mort cellulaire (Gaschler 

et Stockwell., 2017). 

Un antioxydant peut être décrit comme une substance ayant la capacité, même à des 

concentrations relativement faibles, d’entrer en compétition avec d'autres substances 

oxydables, ce qui permet de ralentir ou d'empêcher l'oxydation de ces dernières (Koltover et 

Skipa., 2023).  

Les extraits de Hammada scoparia sont parmi les sources les plus riches en composés 

phénoliques (flavonoïdes et acides phénoliques), démontrant des activités antioxydantes à la 

fois in vitro et in vivo, et présentant la capacité d'inhiber la peroxydation lipidique (Kaddour 

et al., 2019). 

Les flavonoïdes stabilisent les espèces réactives de l'oxygène en réagissant avec les composés 

radicalaires réactifs et en formant des radicaux plus stables et moins réactifs (Speisky et 

Shahidi., 2022). 

Les polyphénols réduisent la concentration de ROS impliqués dans la peroxydation des lipides. 

De plus, en raison de leur caractère lipophile, ces composés peuvent pénétrer les bicouches 

lipidiques, ce qui les prédispose à inhiber leur peroxydation. Les flavonoïdes ont également la 
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capacité, par une action directe, de renforcer la stabilité des membranes biologiques, les rendant 

ainsi plus résistantes à l'oxydation et réduisant leur perméabilité (Vladu et al., 2022).  

3.2 Activité antimicrobienne 

3.2.1 Activité antimicrobienne et plantes médicinales 

Les plantes aromatiques et médicinales ont été reconnues pour leurs propriétés 

antimicrobiennes depuis l'Antiquité. Cependant, il a fallu attendre le début du 20ème siècle 

pour que les chercheurs commencent à s'y intéresser sérieusement sur la question. Plus 

récemment, l'attention a été mis sur les herbes et les plantes médicinales en tant que sources 

d'antibiotiques naturels (Ansari et al., 2023). Par ailleurs, la résistance aux antibiotiques par 

les microorganismes pathogènes, est devenue une problème mondial majeure en raison de son 

impact sur la santé publique (Bharadwaj et al., 2022). Ainsi, l'intérêt pour les agents 

antimicrobiens, notamment d'origine végétale, a fortement augmenté ces dernières années. 

Les antimicrobiens produits par les plantes ont un spectre d'action plus limité que les 

antibiotiques conventionnels. En effet, ces derniers sont fortement efficaces contre les bactéries 

à Gram positif, mais montrent une faible activité contre les bactéries à Gram négatif et les 

levures (Jubair et al, 2021). 

L'activité antimicrobienne des plantes dépend principalement de leurs métabolites secondaires 

et des principaux composés volatils (FIKRI et al., 2020). 

En phytothérapie, ces métabolites sont employés pour traiter les maladies infectieuses, qu'elles 

soient d'origine bactérienne, telle que les infections endo canalaires et les déséquilibres de la 

microflore vaginale, ou d'origine fongique, comme les infections cutanées à dermatophytes, les 

réactions allergiques aux moisissures, ou les infections dues à des champignons opportunistes 

(Telange et al, 2022). 

3.2.2 Les techniques d’étude du pouvoir antimicrobien 

3.2.2.1        Les techniques en milieu liquide 

➢ Méthode des disques de Sarbach 

L'extrait est appliqué à diverses concentrations sur des disques en papier filtre de 10 mm de 

diamètre, et ces disques sont disposés dans des tubes à essai. Chaque tube contient un volume 

défini de bouillon nutritif ensemencé. Un mouvement mécanique est maintenu pendant toute la 

période d'incubation. L'effet bactéricide complet est confirmé en transférant une boucle 

prélevée du milieu de subculture liquide dans un autre milieu liquide. La capacité bactéricide 



    Chapitre III :  Activités biologiques étudiées 

 

31 

 

partielle est évaluée en calculant le pourcentage de bactéries survivantes après un repiquage sur 

un milieu solide (Wickert et Williams., 2001). 

➢ Méthode de Maruzuella  

Cette méthode permet d'évaluer l'activité bactéricide en milieu liquide après dissolution de 

l'extrait dans l'éthanol. Les solutions mères sont préparées en utilisant de l'éthanol à 95%, puis 

ces solutions alcooliques sont réparties à diverses concentrations dans le milieu liquide 

préalablement ensemencé. Après la période d'incubation, des cultures secondaires sont réalisées 

pour déterminer les concentrations minimales inhibitrices (CMI) (Bolmström., 1994). 

3.2.2.2     Les techniques en milieu solide 

➢ Méthode de Vincent  

Il est également connu sous le nom de méthode de l'antibioaromatogramme. Dans cette 

technique, on utilise des disques en papier filtre de 6 mm de diamètre qui sont imprégnés d'huile 

essentielle. Ces disques sont ensuite déposés à la surface d'un milieu gélosé préalablement 

ensemencé en utilisant une suspension bactérienne (Schmidt et al., 2010). 

Après l'incubation, les résultats sont interprétés en mesurant le diamètre de l'inhibition en 

millimètres. Les extraits sont dilués dans des solvants tels que l'éthanol, le DMSO et le Tween. 

Le principe de cette méthode repose sur la migration de l'extrait par diffusion dans la gélose. 

Cette technique, inspirée de la méthode des antibiogrammes, a été étendue aux extraits. Une 

variation de cette technique consiste à créer des cavités dans la gélose solidifiée en boîte à l'aide 

d'un emporte-pièce. Ces cavités sont remplies d'une quantité spécifique d'extrait qui se diffuse 

dans la gélose. Après l'incubation, le diamètre de l'inhibition est mesuré, similaire à la méthode 

précédente (Rhayour., 2002). 

➢ Méthode de micro-atmosphère 

Il s'agit d'une technique d'étude en phase vapeur. Le principe consiste à ensemencer une boîte 

de Pétri avec les micro-organismes à tester, tout en plaçant quelques gouttes d'extrait sur un 

papier filtre au centre du couvercle. La boîte est ensuite incubée avec le couvercle vers le bas. 

Les composés volatils s'évaporent, et après l'incubation, on observe la croissance des micro-

organismes ou l'inhibition de leur croissance (Perez et Soderholm., 1991). 
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3.3 Activité cicatrisante 

3.3.1 La peau  

La peau, qui représente le plus grand organe du corps humain avec une superficie d'environ 1,8 

m2, équivaut à environ 7 kg chez une personne de 65 kg, constitue plus de 10% de la masse 

corporelle (Schaefer., 1996). Ses propriétés de barrière entre l'organisme et l'environnement lui 

confèrent des fonctions essentielles, assurant d'une part une protection contre les agressions 

extérieures telles que les produits chimiques, les bactéries, les allergènes, les champignons et 

les radiations, ainsi que les variations de température et d'humidité, et d'autre part, le maintien 

de l'homéostasie du corps grâce à des processus tels que la thermorégulation, la sécrétion de 

sébum et de sueur. De plus, la peau, composée de trois couches principales dont les cellules 

interagissent pour assurer ses diverses fonctions, joue également un rôle crucial en tant que 

siège du sens du toucher (Tran., 2009). 

 

 

Figure 9. Schéma de la structure de la peau (Caroline., 2016). 

 

 

 

 

 

 

 



    Chapitre III :  Activités biologiques étudiées 

 

33 

 

3.3.2 Les plaies cutanées  

Une plaie se définit comme une rupture de l'intégrité cutanée. À la différence d'une contusion 

où la peau demeure intacte, la gravité d'une plaie est conditionnée par son emplacement, sa 

profondeur et les structures affectées. Elle peut être associée à un saignement variable en 

fonction de sa profondeur. Étant donné que la peau est un organe richement innervé, la présence 

de douleur constitue l'un des indicateurs cliniques des plaies (ZOUABER et KELOUCHE., 

2023). 

3.3.3 Les caractéristiques générales des plaies 

Pouvant être classifiées comme suit (ZOUABER et KELOUCHE., 2023) : 

• Simples : impliquant une lésion uniquement au niveau de la peau ou des muqueuses. 

• Composées : engendrant des lésions non seulement au niveau de la peau ou des 

muqueuses, mais également affectant les plans sous-jacents tels que les muscles, les 

nerfs, les tendons, les os, ou le tissu sous-cutané. 

• Compliquées : caractérisées par une contamination significative, souvent associée à un 

œdème marqué, comme celles résultant d'une envenimation due à des morsures de 

serpent, par exemple. 

• Pénétrantes : présentant un point d'entrée jusqu'à une cavité naturelle telle que le thorax, 

l'abdomen ou les articulations, éventuellement accompagnées de symptômes généraux. 

• Perforantes : se manifestant par un point de sortie externe clairement visible. 

3.3.4 La cicatrisation cutanée 

La cicatrisation de la peau est un processus biologique naturel qui se produit après l'ouverture 

des parties molles du corps en raison d'agents mécaniques externes, de traumatismes, de 

brûlures, d'interventions chirurgicales, etc. La guérison de première intention fait référence à la 

cicatrisation spontanée de la plaie sans intervention humaine, tandis que la guérison de 

deuxième intention ou la guérison secondaire nécessite une intervention humaine. Le processus 

de guérison implique une série d'étapes coordonnées, notamment l'inflammation, la 

prolifération et le remodelage de la plaie. L'étendue de la formation des cicatrices dépend de la 

capacité de régénération des cellules de chaque organe. Les plaies cutanées sont généralement 
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complètement réépithélialisées en raison de la capacité régénératrice des kératinocytes (Chang 

et al., 2023). 

Les phases de la cicatrisation 

Le processus de cicatrisation peut être divisé en trois phases principales : 

• La phase de coagulation 

Cette phase est essentielle pour arrêter le saignement initial et préparer le terrain pour les phases 

suivantes de la cicatrisation. La formation d'un caillot de fibrine est un élément clé de cette 

phase, qui aide à stabiliser la plaie et à prévenir les infections. 

La coagulation est déclenchée par l'activation de l'agrégation plaquettaire et la libération de 

substances vasoconstrictrices. Ce processus conduit à la formation d'un caillot stable qui 

rétablit l'hémostase et forme une matrice extracellulaire dans le lit de la plaie. Le caillot sert de 

structure pour la migration cellulaire (Lanzkowsky., 2011). Les plaquettes jouent un rôle 

crucial dans l'hémostase en adhérant à la paroi du vaisseau endommagé, en s'activant et en 

s'agrégeant pour former un bouchon plaquettaire (Kenny et al., 2009). Le renforcement et la 

stabilisation du bouchon plaquettaire sont obtenus par la formation de brins de fibrine, qui lient 

les agrégats plaquettaires ensemble (Weitz et Eikelboom., 2016). 

 

• La phase de migration ou de ré épithélialisation  

Implique la migration des cellules épithéliales pour recouvrir la plaie. Pendant cette phase, les 

cellules épithéliales se multiplient et se déplacent le long des bords de la plaie pour former une 

nouvelle couche de peau. 

La ré épithélialisation est essentielle pour fermer la plaie et restaurer l'intégrité de la peau. Cette 

phase peut commencer dès 12 à 24 heures après la blessure et se poursuit jusqu'à ce que la plaie 

soit complètement refermée (Steven., 2022). 

• La phase de réparation et de remodelage dermiques 

Est la dernière phase du processus de cicatrisation des plaies. Elle se produit plusieurs mois 

après la blessure initiale. 

Pendant cette phase, le tissu de granulation se transforme en tissu cicatriciel mature. Les 

fibroblastes synthétisent et déposent de nouvelles fibres de collagène pour renforcer la plaie. 

Le remodelage du tissu cicatriciel se produit également pendant cette phase, où il devient plus 

plat, plus souple et plus similaire à la peau environnante. Cette phase est essentielle pour 

restaurer la fonctionnalité et l'apparence de la peau blessée (Steven., 2022). 

Les facteurs retardant le processus de cicatrisation  

Peuvent être attribués à diverses causes : 
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• Physiopathologie : Inclut une hyperpression veineuse/lymphatique, des conditions 

telles qu'une insuffisance cardiaque, rénale, une ischémie, une hyperglycémie associée 

à une neuropathie, une dénutrition, un déficit en protéines, vitamines, minéraux, et 

oligo-éléments, ainsi que la formation d'une plaie sur une cicatrice préexistante et un 

déficit en facteurs de croissance tels que les cytokines, le PDGF, etc (Meara et al., 

1999). 

• Hygiène de vie : Facteurs comme le tabagisme, la malnutrition, la consommation 

d'alcool, et une hygiène défectueuse (Meara et al., 1999). 

• Problèmes locaux : Comprennent un débridement insuffisant, une inflammation 

persistante, une infection, la sécheresse du bord et/ou du fond de la plaie, ainsi que des 

traumatismes répétés (Meara et al, 1999). 
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Objectif de travail 

Nous tenons à rappeler que notre travail s'inscrit dans le cadre de la caractérisation et de la 

valorisation des substances naturelles d'origine végétale qui jouent un rôle crucial dans les 

activités biologiques. En se basant sur une enquête ethnobotanique (qui nous a permis de 

recueillir des informations sur l'utilisation de Hammada scoparia dans les pratiques 

traditionnelles au sein de la population locale), notre étude a été menée en trois étapes distinctes 

mais complémentaires : 

• La première consiste en une enquête ethnobotanique de l’espèce en question (Remth).  

• La deuxième consiste en une étude phytochimique axée principalement sur l'extraction 

et la détermination qualitative et quantitative des composés actifs présents dans l'extrait 

aqueux et hydroalcoolique de la partie aérienne de Hammada scoparia. 

• La troisième est dédiée à l'évaluation des activités pharmaco-biologiques, notamment 

l'activité antioxydante, antibactérienne, et l’activité cicatrisante. 

1 Enquête ethnobotanique 

1.1 Présentation de la zone d’étude 

Afin d'obtenir une vue d'ensemble des applications traditionnelles locales, l'étude 

ethnobotanique a été réalisée sur 12 sites (Figure 10) répartis dans trois communes : 

- Naâma est située à l'ouest de l'Algérie (33° 16 ′ 0″ N, 0° 19 ′ 0″ W) d'une superficie 

de 29 950 km2. Elle comptait 209 470 habitants lors du recensement de la population 

de 2008.  268721 habitants (D.P.S.B., 2018). Elle est voisine au nord avec les 

wilayas de Tlemcen et Sidi-Bel-Abbès, à l'est celle d'El-Bayadh et au sud avec celle 

de Béchar, à la frontière avec le Maroc (Figure 10). 

- El Bayadh (33° 41 ′N, 01° 01 ′E) avec une superficie de 78 870 km2. Elle comptait 

262 187 habitants au recensement de la population de 2008. Elle est limitée au nord 

par la wilaya de Saïda, au sud par la wilaya de Timimoun, à l'ouest par la wilaya de 

Naâma et à l'est par la wilaya de Laghouat (Figure 10). 

- Ain Sekhouna (34° 30' 26'' N, 0° 50' 46'' E ; altitude :900 m), qui se situe au sud de 

Saida en Algérie et s'étend sur environ 90 km, avec un important réseau 

hydrographique. Elle couvre une superficie de 404,40 km2 (15% de la Sebkha). La 

commune d'Ain Sekhouna est entourée au nord et à l'ouest par la commune d'El 

Maamoura, à l'est et au nord par la Wilaya de Tiaret, et au sud par la Wilaya d'El 

Bayadh. 
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Avec un indice d'aridité de 0,98, le climat de cette région est classé comme subsaharien. Il se 

caractérise par une longue période de sécheresse, qui peut durer de 1 à 11 mois (du mois de 

mars à la fin du mois de novembre). La température moyenne est de 17,9 °C. juillet est le mois 

le plus chaud, avec une température moyenne de 29,9 degrés Celsius. Janvier est le mois le plus 

frais en moyenne, avec une température moyenne d'environ 7,5 °C. Les températures varient 

de 22,4 degrés Celsius tout au long de l'année. Les précipitations annuelles sont en moyenne de 

138 mm dans cette région. 

Le mois de juillet est le plus sec, avec seulement 2 mm de pluie. Le mois d'octobre est le plus 

arrosé, avec une moyenne de 20 mm de pluie. 

 

 

Figure 10. Présentation de la de la zone d'étude (sud-ouest de l'Algérie). 

1.2 Matériel végétal utilisée 

Les échantillons de Hammada scoparia (Figure 11) utilisés dans diverses phases de cette étude 

ont été récoltés en mai 2022 dans la ville de Chellala (la wilaya d’El-Bayadh, sud-ouest de 

l'Algérie) située à 80 km de la ville de Aïn Sefra (N 33° 01′ 59″, E 0° 03′ 20″). L'identification 

botanique a été réalisée par le botaniste du département de Biologie de l'Université de Saida " 

Professeur Hasnaoui O ". 



Partie Expérimentale                                        Matériel & Méthodes     

 

 

 

40 

La partie aérienne de la plante a été préalablement lavée, puis séchée à l'ombre dans un 

endroit sec et bien ventilé pendant un mois, avant d'être réduite en poudre fine. 

 

 

 

Figure 11. La partie aérienne de Hammada scoparia (Gheffari, 2022). 

1.3 Méthodes d’études 

L'enquête ethnobotanique menée auprès d'une population qui a des connaissances sur les 

plantes médicinales a pour objectif d'identifier les différentes utilisations médicinales 



Partie Expérimentale                                        Matériel & Méthodes     

 

 

 

41 

traditionnelles de l'espèce étudiée. Elle repose sur les savoirs populaires et ethniques concernant 

cette plante, en mettant en lumière les diverses parties de la plante utilisées à des fins 

médicinales. De plus, cette enquête vise à révéler le potentiel curatif de Hammada scoparia, 

tout en rassemblant des informations précieuses sur cette espèce, prêtes à être exploitées sur le 

plan scientifique. 

Cette étude revêt une importance cruciale, car elle permet d'orienter les recherches en 

phytochimie. De plus, elle joue un rôle de médiation entre les domaines de la médecine 

conventionnelle et traditionnelle, favorisant ainsi une meilleure compréhension et collaboration 

entre ces deux approches médicales. 

De septembre 2020 à avril 2021, l’enquête a été menée à travers 12 communes de la Wilaya de 

Naama, El-Bayadh et de Saida et a porté sur l’utilisation, le mode d’emploi et les maladies 

traitées par la plante, sujet de notre étude. 

• La population enquêtée 

 Afin d'obtenir une représentation plus complète de la région et une base d'informations plus 

robuste, nous avons procédé à un échantillonnage aléatoire. Nous avons ainsi rempli des fiches 

techniques d'enquête ethnobotanique avec 194 participants avec des questions semi structurées. 

Les personnes interrogées, aux niveaux intellectuels variés, appartiennent à une tranche d'âge 

comprise entre 20 et plus de 60 ans. 

   Dans le but d'assurer la neutralité des données recueillies dans notre étude, nous avons utilisé 

un questionnaire préétabli pour mener l'enquête. Ce questionnaire est structuré en trois 

principaux volets : 

1) Il recueille des informations sur le profil des informateurs, notamment leur âge, leur 

sexe, leur niveau d'études, et leur situation familiale. 

2) Il collecte des données concernant la nature de la plante médicinale utilisée, ainsi que 

les techniques pharmaceutiques de préparation de la substance végétale (partie de la 

plante utilisée, méthode de préparation, doses). 

3) Il rassemble des informations sur les types de maladies traitées par la plante étudiée. 

 

 

 

 

 



Partie Expérimentale                                        Matériel & Méthodes     

 

 

 

42 

1.4 Analyse des données et utilisation des indices en ethnobotanique quantitative 

• Valeur d'usage (UV) 

La valeur d’usage ethnobotanique permet de déterminer de façon significative la catégorie 

d’usage ayant une grande valeur d’utilisation. Le calcul de la valeur d’usage ethnobotanique 

de l’espèce a été effectué à l’aide de la formule de Lykke et al. (2004) :  

 

Avec Vu (i) est la valeur d’usage de l’espèce pour une catégorie donnée (Sexe et Age) ;  

- si est le score d’utilisation attribué par le répondant i 

- n est le nombre de répondants pour une catégorie d’usage donnée. 

 

L'importance relative de chaque espèce végétale connue localement pour être employée 

comme plante médicinale est indiquée comme valeur d'usage (UV).   

L'UV est calculée à l'aide de la formule : 

𝑼𝑽 = ∑ 𝑼𝒊 𝑵⁄  

Où : U représente le nombre de rapports d'utilisation notés par chaque informateur pour une 

espèce végétale donnée.  

 N le nombre total d'informateurs interrogés pour cette plante.  

Les UV sont élevés lorsqu'il y a beaucoup de rapports d'utilisation pour une plante, et les 

UV sont faibles lorsqu'il y a peu de rapports relatifs à son utilisation (Phillips et Gentry., 

1993). 

• Fréquence relative de citation (FRC) 

L’importance relative de chaque utilisation reconnue localement par type les enquêtés est 

exprimée par la FCR. Elle est calculée à l'aide de la formule suivante :  

FCR = S/N * 100 

Où : 

S : nombre de personnes ayant fourni une réponse par rapport à une utilisation donnée ;  

Et N : nombre total d'informateurs interrogés dans le cadre de l'enquête sans tenir compte des 

catégories d'utilisation.  

Le FCR est exprimée en pourcentage. Elle est comprise entre 0 et 100%. Lorsqu’elle est 

inférieure à 0,25 c’est-à-dire que peu de personnes connaissent cette utilisation.  

La connaissance est moyenne lorsqu’elle égale à 0,5 ; l’utilisation est connue par un grand 

nombre de personnes lorsqu’elle est supérieure à 0,5, (Tardío et Pardo-de-Santayana., 2008). 
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• Niveau de fidélité (FL) 

Les taux de réponses par utilisation spécifique définis comme le niveau de fidélité (FL) 

utilisé par Gouwakinnou et al. (2011) ont été exprimés comme suit : 

L'indice FL est calculé à l'aide de la formule suivante :  

𝑭𝑳 (%) = (𝑵𝒑 𝑵) × 𝟏𝟎𝟎⁄  

Avec Np est le nombre de personnes ayant fourni une réponse par rapport à une utilisation 

donnée  

Et N le nombre total de personnes interviewées. 

 Les raisons de conservation et les connaissances locales sur les usages de l’espèce ont été 

appréciées via le niveau de fidélité 

La valeur FL la plus élevée signifie que l'espèce végétale est fréquemment et largement utilisée 

par les informateurs de la zone d'étude pour traiter une certaine maladie (Tardío et Pardo-de-

Santayana., 2008). 

Analyses statistiques  

Le test d’indépendance de Chi-deux a été effectué à l’aide du logiciel SPSS (version 26) pour 

vérifier s’il y a lieu d’une relation d’indépendance ou non entre les fréquences relatives de 

citation (FRC) des différents types de maladies traitées par la plante en question et les 

caractéristiques socio-démographiques des enquêtés à savoir l’âge, le sexe, la profession, la 

situation familiale et le niveau d’étude. 

2 Préparation des extraits 

2.1 Extraction aqueuse 

La méthode d'extraction utilisée implique une décoction à 10% selon (Kumar et al., 2010). 

Dans cette méthode, 100 grammes de la partie aérienne du matériel végétale ont été broyés en 

fine poudre à l'aide d'un broyeur électrique, puis mélangés avec un litre d'eau distillée. Le 

mélange a été agité mécaniquement et porté à ébullition pendant une durée de 30 minutes, tout 

en étant recouvert de papier aluminium. Une fois refroidi, le filtrat a été récupéré en utilisant 

un filtre en microfibres de verre de Wattman, conformément à la méthode décrite par (Senhaji 

et al., 2005). Enfin, la dernière étape de la préparation de l'extrait sec a impliqué la lyophilisation 

du filtrat, ce qui permet de garantir une conservation optimale de la matière végétale. 

• Principe de lyophilisation 

Le processus de lyophilisation comporte trois étapes principales : la congélation, le séchage 

primaire (sublimation) et le séchage secondaire (désorption). Pendant la congélation, le produit 

est refroidi à une température inférieure à son point de congélation, ce qui provoque la 



Partie Expérimentale                                        Matériel & Méthodes     

 

 

 

44 

solidification de l'eau. Au cours de la phase de séchage primaire, le produit congelé est soumis 

à un séchage sous vide et ce dernier est convertie directement de l'état solide à la vapeur par 

sublimation où l'air et la vapeur d'eau sont éliminés de la chambre de transformation à l'aide 

d'une pompe à vide, sans passer par une phase liquide. Enfin, lors de la phase de séchage 

secondaire, toute humidité restante est éliminée par désorption. La lyophilisation est 

couramment utilisée dans l'industrie pharmaceutique pour la conservation et la stabilisation des 

médicaments, ainsi que dans l'industrie alimentaire pour l'extraction de l'eau des aliments 

(Katrilaka et al., 2023). 

2.2   Préparation de l’extrait hydro éthanolique et hydro éthanolique 

L'extrait hydroalcoolique est préparé en macérant 100 g de poudre de partie aérienne dans 1000 

ml d'un mélange d'éthanol (ou méthanol) et d'eau distillée (70 % : 30 %, v/v) pendant une 

période de vingt-quatre heures avec agitation. Ces conditions d'extraction optimales en termes 

de choix du solvant, de concentration et de durée de macération ont été sélectionnées pour la 

préparation de l'extrait végétal utilisé dans cette étude. 

Afin de prévenir l'exposition à la lumière et l'évaporation du solvant, le mélange est conservé 

dans un flacon scellé avec du para film et enveloppé dans du papier aluminium. Il est stocké à 

l'abri de la lumière à la température ambiante du laboratoire pendant toute la procédure 

(Amouzoun et al., 2008). Une fois l'extraction terminée, l'extrait est filtré à l'aide de papier 

Wattman n°1. 

La solution obtenue est ensuite évaporée sous pression réduite à une température de 40 °C à 

l'aide d'un évaporateur rotatif. 

L'extrait ainsi obtenu est conservé au réfrigérateur à 4 °C et protégé de la lumière jusqu'à son 

utilisation ultérieure (Kanoun, 2014). 

• Calcule de rendement :  

Le rendement est calculé par la formule suivante : 

R% = (M/M0) x100 

R% : le pourcentage de rendement obtenu. 

M : Masse de l’extrait obtenu. 

M0 : Masse végétale utilisé. 

3 Screening phytochimique 

  Une méthode de criblage conventionnelle a été employée afin d'identifier les principales 

catégories de composés chimiques présentes dans la partie aérienne de Hammada scoparia. 

Cette méthode repose sur l'utilisation de réactifs appropriés pour induire des réactions de 
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coloration ou de précipitation, et elle a permis d'indiquer la présence de certaines classes de 

phyto-constituants. Les résultats ont été classés en fonction de leur réaction observée, avec les 

niveaux suivants : 

• Réaction positive : +  

• Réaction négative : - 

3.1 Flavonoïdes 

1ml de chaque extrait a été traité par quelques gouttes d'acide chlorhydrique concentré et 

quelques tournures de magnésium, l'apparition d'une coloration rouge, orange ou jaune indique 

la présence des flavonoïdes (Malec et Pomilio, 2003). 

Révélation de la réaction à la cyanidine 

Après avoir combiné 5 ml de l'infusé avec 5 ml d'alcool chlorhydrique (constitué d'éthanol à 

95%, d'eau distillée et de HCl concentré dans des proportions égales), quelques copeaux de 

magnésium et 1 ml d'alcool iso-amylique ont été introduits dans un tube à essai. L'apparition 

d'une coloration rose orangée (flavones), rose violacée (flavonones) ou rouge (flavonols) dans 

la couche supérieure d'alcool iso-amylique indique la présence d'un flavonoïde libre (génines). 

3.2 Tanins 

Les tannoïdes, également appelés tanins hydrolysables, et les tanins vrais, connus sous le nom 

de tanins non hydrolysables ou condensés, sont des structures polymériques de composés poly 

phénoliques (Bekro et al., 2007). Leur identification est réalisée au moyen du test au chlorure 

ferrique. L'addition de 5 ml de FeCl3 à 1% aux divers extraits permet de déterminer la présence 

ou l'absence de tanins. En présence de tanins galliques, la solution devient bleu-noir, tandis 

qu'en présence de tanins catéchiques, elle prend une teinte brun verdâtre (Evans, 1989). 

3.3 Alcaloïdes 

Les tests sont effectués par des réactions de précipitation utilisant le réactif de Dragendorff. 

Une quantité de 0,2 ml de chaque extrait méthanolique est placée dans un tube à essai, puis 5 

ml de HCL à 1 % sont ajoutés. Après avoir chauffé ce mélange au bain-marie et laissé refroidir, 

5 gouttes du réactif de Dragendorff sont ajoutées. Un résultat positif est indiqué par l'apparition 

d'un précipité blanc ou brun (Bekhaled, 2021). 

3.4 Terpenoides 

Ces composés sont déterminé en ajoutant 2 ml de chloroforme et 3 ml d'acide sulfurique 

concentré à un échantillon de 0,5 g d'extrait, nous observons la formation d'une teinte brun 

rougeâtre à la surface, ce qui est un indicateur de la présence de terpénoïdes (Ayoola et al., 

2008). 



Partie Expérimentale                                        Matériel & Méthodes     

 

 

 

46 

3.5 Saponosides 

• Test de formation de mousse : 

Un millilitre d'infusion est vigoureusement agité pendant deux minutes dans un tube à essai. La 

présence de mousse est un indicateur de la présence de saponosides dans la substance végétale 

étudiée (Wu De-Jung et al, 2004). 

• Test d'émulsion : 

Dans un tube à essai, cinq gouttes d'huile d'olive sont ajoutées à un millilitre d'infusion, puis la 

mixture est vigoureusement agitée. La formation d'une émulsion stable est un signe révélateur 

de la présence de saponosides. 

3.6 Quinones 

• Préparation de l'extrait : Pour obtenir l'extrait, on mélange 1 gramme de poudre avec 

10 ml de chloroforme concentré (99%), puis on chauffe le mélange pendant 3 minutes 

à l'aide d'un bain-marie. Ensuite, on filtre à chaud et, si nécessaire, on complète le 

volume à 10 ml en utilisant le même solvant. 

 

• Test de Borntager : On prend 1 ml de l'extrait chloroformique préparé, auquel on ajoute 

1 ml de NH₄OH (ammoniaque) à 10 %, puis on agite vigoureusement. La présence d'une 

coloration rouge plus ou moins intense indique la possible présence d'anthraquinones 

libres (Mouellet, 2005). 

4 Analyse phytochimique 

4.1 Dosage des phénols totaux (PT) 

• Méthode adoptée 

La méthode de dosage des phénols totaux à l'aide du réactif de Folin-Ciocalteu a été 

élaborée par (Singleton and Rossi, 1965). Le réactif de Folin-Ciocalteu, qui présente une 

teinte jaune, est une combinaison de deux acides : l'acide phosphotungstique (H3PW12O40) 

et l'acide phosphomolybdique (H3PMo12O40). Lorsque des phénols totaux ayant une 

capacité réductrice sont présents dans l'échantillon, ces deux acides subissent une réduction 

pour se transformer en deux substances chromogènes qui confèrent au mélange une couleur 

bleue. Les oxydes de tungstène et de molybdène issus respectivement de l'acide 

phosphotungstique et e l'acide phosphomolybdique engendrent une teinte bleue dont 

l'intensité est proportionnelle à la concentration de phénols totaux présente dans 

l'échantillon. La mesure de l'absorbance est effectuée dans le spectre compris entre 725 et 

765nm (Macheix, et al, 2005). 
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• Mode opératoire 

 Chaque échantillon de 200 μl a été mélangé avec 1 ml de réactif de Folin-Ciocalteu dilué 10 

fois et 2 ml d'eau, puis incubé à température ambiante pendant 4 minutes. Après l'ajout de 0,8 

ml de bicarbonate de sodium à 7,5 % au mélange, les phénols totaux ont été déterminés après 

une incubation supplémentaire de 30 minutes dans l'obscurité à température ambiante. Pour 

mesurer l'absorbance, un spectrophotomètre Jenway 6504 UV/VIS a été utilisé à une longueur 

d'onde de 765 nm en comparaison avec un blanc, contenant une composition identique à 

l'exception des échantillons, pour lesquels les 200 μl ont été remplacés par du méthanol. L'acide 

gallique a été employé pour établir la courbe d'étalonnage (voir annexe B). 

• Expression des résultats 

La concentration des phénols totaux est déterminée en utilisant l'équation de régression basée 

sur la courbe d'étalonnage, établie à l'aide de l'acide gallique. Les résultats sont exprimés en 

milligrammes (mg) équivalents d'acide gallique par gramme de matière végétale sèche (mg 

GAE/g). 

4.2 Dosage des flavonoïdes (FLV) 

 La quantification des flavonoïdes a été réalisée en utilisant une méthode adaptée de (Zhishen 

et al., 1999) impliquant l'utilisation de trichlorure d'aluminium (AlCl3) et de soude (NaOH). 

Lors de cette procédure, l'AlCl3 et le NaOH réagissent avec les groupements hydroxyles 

présents dans les flavonoïdes, ce qui entraîne la formation d'une coloration jaune (AlCl3) et 

rose (NaOH). À la fin de l'expérience, la solution prend une teinte rosâtre et absorbe la lumière 

visible à une longueur d'onde de 510 nm. 

• Mode opératoire 

Ajouter 500 μl d'extrait à 1500 μl d'eau distillée. Ensuite, incorporez 150 μl de nitrite de sodium 

(NaNO₂) à 5 %, suivi d'une incubation de 5 minutes à température ambiante à l'abri de la 

lumière. La prochaine étape consiste à ajouter 150 μl de chlorure d'aluminium (AlCl₃) à 10 % 

au mélange et à le réincuber dans les mêmes conditions pendant 6 minutes. Enfin, ajoutez 500 

μl de soude (NaOH) à 4 % au mélange, puis procédez à la lecture immédiatement. Par ailleurs, 

la courbe d'étalonnage est construite à l'aide de la catéchine, qui est utilisée comme étalon à 

différentes concentrations (voir annexe B).  

• Expression des résultats 

La quantité totale de flavonoïdes dans les extraits de la plante analysée est exprimée en 

milligrammes (mg) d'équivalent de catéchine par gramme de matière végétale sèche (mg EC/g) 

(voir annexe B). 
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4.3 Dosage des tanins condensés (TC) 

La quantification des tanins condensés a été réalisée en utilisant la méthode de la vanilline. En 

effet, la vanilline réagit avec les flavan-3-ols libres ainsi qu'avec les unités terminales des pro 

anthocyanidines, produisant une coloration rouge dont l'intensité est directement 

proportionnelle à la quantité de flavanols présents dans l'échantillon. Cette réaction atteint son 

pic d'absorption à une longueur d'onde de 500 nm (Ghedadba et al., 2015).  

• Mode opératoire 

On ajoute 50 μl de l'extrait brut à 1500 μl de la solution vanilline/méthanol (4 %, m/v) et agitez 

le mélange à l'aide d'un vortex. Ensuite, on additionne 750 μl d'acide chlorhydrique concentré 

(HCl). Laissez le mélange réagir à température ambiante pendant 20 minutes. Enfin, mesurez 

l'absorbance à une longueur d'onde de 550 nm en utilisant un blanc comme référence. 

Parallèlement, une courbe d'étalonnage est établie dans les mêmes conditions expérimentales 

en utilisant de la catéchine comme témoin positif (voir annexe B).  

• Expression des résultats 

Les résultats sont rapportés en milligrammes (mg) équivalents de catéchine par gramme 

d'extrait (mg EC/g EM). 

5 Détermination des différentes activités biologiques  

5.1 Évaluation, in vitro, de l’activité antioxydante  

L'activité antioxydante des extraits végétaux reflète leur capacité à neutraliser les radicaux 

libres dans l'organisme. Deux méthodes ont été employées pour évaluer cette activité 

antiradicalaire des extraits : DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl) et FRAP (Ferric Reducing 

Antioxydant Power). 

5.1.1 Test du piégeage des radicaux DPPH  

Le 1,1-diphényl-2-picryl-hydrazyl (DPPH) est un radical libre considéré comme stable en 

raison de la délocalisation de l'électron disponible, ce qui lui confère une couleur violette 

profonde caractérisée par une absorption spectrale. Il a la propriété de réagir avec divers 

groupes fonctionnels, tels que les amines, les phénols, les acides, les composés hydro-

aromatiques, etc. Cette caractéristique est couramment recommandée et utilisée en analyse 

chimique. Lorsqu'une substance est mélangée à une solution de DPPH et est capable de céder 

un atome d'hydrogène ou un électron, elle provoque la réduction du DPPH en 1,1-diphényl-2-

(2,4,6-trinitrophényl) hydrazine (DPPH2), ce qui se traduit par une perte de la couleur violette 
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et l'apparition d'une légère coloration jaune résiduelle due à la présence du groupe picryl 

(Molyneux., 2004). 

Pour évaluer le pouvoir antioxydant des extraits, le test DPPH a été réalisé en suivant la 

méthode décrite par (Zakaria et al., 2008). Dans cette méthode, 50 μl de chaque extrait 

méthanolique à diverses concentrations ont été mélangés avec 5 ml d'une solution méthanolique 

de DPPH (0,004 %). Après une période d'incubation de 30 minutes à température ambiante, 

l'absorbance a été mesurée à 517 nm. De plus, l'inhibition du radical libre DPPH par l'acide 

ascorbique a été évaluée. 

La capacité antioxydante des extraits est exprimée en pourcentage d'inhibition du radical DPPH 

selon la formule suivante : 

%Inhibition = [(A blanc – A échantillon) / A blanc] × 100 

Où : 

   A blanc : Absorbance du blanc (absorbance de la solution en absence de molécules testées). 

   A échantillon : Absorbance de la solution en présence de molécules testées. 

5.1.2 Test de la réduction de fer FRAP (Ferric Reducing Antioxydant Power) 

Le test FRAP, repose sur la réduction du complexe tripyridyltriazine ferrique ((Fe(III)-TPTZ)2) 

en un complexe tripyridyltriazine ferreux ((Fe(II)-TPTZ)2) par un antioxydant. Le pouvoir 

réducteur est directement lié à l'hydroxylation et à la présence de liaisons conjuguées dans les 

antioxydants. Cette réaction nécessite un pH de 3,6 pour maintenir la solubilité du fer et est 

entièrement basée sur le transfert d'électrons (Prior et al., 2005). 

L'apparition d'une couleur bleu intense (spécifique au complexe tripyridyltriazine ferreux 

(Fe(II)-TPTZ)₂) lors du contact avec les extraits indique la présence de composés antioxydants. 

Le changement de couleur est mesuré à une longueur d'onde de 593 nm et est directement 

proportionnel au pouvoir réducteur des antioxydants (Karadag et al., 2009). 

Le réactif FRAP a été préparé chaque jour en utilisant une solution tampon acétate 300 mM 

(pH 3,6), du chlorure ferrique hexahydraté (FeCl₃.6H₂O) 20 mM et du TPTZ 10 mM dans HCl 

40 mM. Ces solutions ont été mélangées dans un rapport de 10/1/1 (v/v/v), puis chauffées à 37 

°C. Ensuite, 0,3 ml d'extrait à différentes concentrations (0,2, 0,4, 0,6 et 0,8 mg/ml) ont été 

mélangés avec 300 μl d'eau ultra pure et ensuite avec 9 ml de réactif FRAP. Après une 

incubation de 30 minutes, l'absorbance a été immédiatement mesurée à 593 nm à l'aide d'un 

spectrophotomètre. Un contrôle positif a été effectué en utilisant une solution d'un antioxydant 
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standard, le Trolox (à des concentrations de 0 à 300 µmol/l), dont l'absorbance a été mesurée 

dans les mêmes conditions que les échantillons. 

Une augmentation de l'absorbance est corrélée à une augmentation du pouvoir réducteur des 

extraits testés (Singleton and Rossi., 1965). 

5.2 Évaluation de l’activité antibactérienne in vitro des différents extraits de la partie 

aérienne de Hammada scoparia 

Cinq bactéries ont été utilisé pour évaluer l’activité antimicrobienne (Tableau 4). Ils sont 

choisis en raison de leur pathogénicité et de leur contamination fréquente des aliments. Les 

souches bactériennes utilisées dans cette étude ont été fournies par le laboratoire de 

microbiologie de l'Institut Pasteur d'Alger. Il s'agit de souches provenant de la Collection de 

Type Culture Américaine (ATCC). Pendant 24 heures à l'obscurité et à une température de 37°, 

elles sont entretenues par repiquage sur une gélose nutritive favorable à leur croissance.  

Tableau 4. Les souches bactériennes testées. 

Nom de la souche Référence Gram 

Staphylococcus aureus 25929 Positif 

Bacillus subtilis 6633 Positif 

Escherichia coli 25922 Négatif 

Pseudomonas aeruginosa 27854 Négatif 

Klebsiella pneumonia 70603 Négatif 

5.2.1 Examen microscopique (coloration de Gram, forme des germes)  

5.2.2 Conservation des souches bactériennes 

Les souches bactériennes ont été conservées dans des tubes stériles avec 10 ml de milieu de 

culture incliné (gélose nutritive) et dans un réfrigérateur de 4 à 5 °C. 

Nous avons utilisé les milieux de culture suivants en fonction des tests et des souches utilisés 

dans notre étude :  

• La gélose nutritive est utilisée pour isoler et maintenir les souches bactériennes. 

• La gélose Mueller Hinton a été employée pour réaliser des aromatogrammes.  

5.2.3 Étapes à suivre pour l’évaluation de cette activité 

• Préparation des précultures 
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L'analyse de l'activité antibactérienne doit être effectuée sur des souches bactériennes jeunes en 

phase de croissance exponentielle. Les cultures sont réactivées en les repiquant sur une gélose 

nutritive pré-coulée dans des boîtes de Petri, puis en les incubant pendant 18 à 24 heures à 37 ° 

C. Trois à cinq colonies similaires et bien isolées sont déchargées dans de l'eau physiologique 

stérile pour préparer l'inoculum. Ensuite, la turbidité de cette suspension est ajustée à celle de 

la suspension bactérienne à l'aide d'un vortex. Son opacité doit être équivalente à 0,5 McFarlane, 

soit une densité optique de 0,08 à 0,10 , lue à une longueur d'onde de 620 nm, ce qui correspond 

à 105 UFC/ml (Gachkar et al., 2007). Il est important de noter que la suspension ajustée devra 

contenir 105 UFC/ml. 

Cet inoculum est utilisé pour ensemencer des géloses de Mueller Hinton coulées dans des boîtes 

de Pétri sur une épaisseur de 4 mm (ce qui équivaut à 20 ml pour des boîtes de 90 mm de 

diamètre), qui sont ensuite séchées à l'étuve à 37°C avant d'être utilisées. 

• L’ensemencement 

L'ensemencement est réalisé en utilisant un écouvillon stérile à partir de l'inoculum fraîchement 

préparé. Il s'agit de tremper un écouvillon de coton stérile dans la suspension, puis à le frotter, 

après l'avoir essoré à l'intérieur du tube, sur la totalité de la surface de la gélose, en effectuant 

trois passages successifs pour former des stries rapprochées. Après chaque application, la boîte 

doit être tournée à environ 60°C afin d'assurer une distribution uniforme de l'inoculum. Pour 

chaque souche testée, trois boites de Pétri (trois répétitions) sont ensemencées avec le même 

écouvillon, à condition que l'écouvillon soit rechargé pour chaque boîte. 

• Méthode de diffusion en milieu gélosé 

Le test de sensibilité des bactéries est réalisé par la méthode de diffusion en milieu gélosé, 

également appelée aromatogramme. Cette approche s'inspire de l'antibiogramme et a pour 

objectif d'évaluer la sensibilité des souches bactériennes en mesurant la diffusion de l'extrait 

sur un milieu solide, en créant un gradient de concentration entre le composé testé et le micro-

organisme ciblé. Pour effectuer cette méthode, des puits d'environ 6 mm de diamètre ont été 

créés dans la gélose à l'aide d'un emporte-pièce stérile (Janakat et al., 2005). Chaque puits est 

ensuite chargé avec 50 μl de la substance à tester aux concentrations de 100 %, 75 %, 50 % et 

25 %. Après 30 minutes de diffusion à la température ambiante, les boîtes de Pétri ont été 

incubées pendant 18 à 24 heures à 37 degrés Celsius. La lecture des résultats se fait par la 

mesure du diamètre en millimètre de la zone d’inhibition autour des puits à l’aide d’un pied à 

coulisse métallique, à l’extérieur des boites fermées. 
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 La présence ou l'absence de cette zone permet d'interpréter la sensibilité ou la résistance des 

bactéries face aux extraits testés, selon une échelle symbolique notée de - à +++. La lecture, 

selon (Ponce et al., 2003), se fait de la manière suivante : 

(-) : Non sensible ou résistant (Ø < 08 mm). 

(+) : Sensible (09 > Ø > 14 mm). 

(++) : Très sensible (15 > Ø >19 mm). 

(+++) : Extrêmement sensible (Ø > 20 mm). 

• Antibiogramme 

Le même test a été effectué en utilisant la méthode de diffusion sur gélose et dans des conditions 

identiques pour examiner la sensibilité des germes et pour la comparer à l'effet des différents 

extraits à diverses concentrations. Pour cela, des disques de papier buvard de 6 mm de diamètre, 

préalablement imbibés d'antibiotiques commercialement disponibles à des doses connues (voir 

Tableau 5), sont appliqués à des emplacements précis à la surface de la gélose à l'aide d'une 

pince métallique. Ensuite, les boîtes de Pétri sont incubées dans une étuve à 37 °C pendant 24 

heures. 

Tableau 5. Liste des antibiotiques commercialisés utilisés. 

Abréviations Nom d’antibiotique Charge (g) 

CZ Céfazoline 30 

CT Colistine 10 

TE 

AMX 

C 

CN 

E 

Tétracycline 

Amoxicilline 

Chloramphénicol 

Céfalexine 

Érythromycine 

30 

25 

10 

30 

15 

5.2.4 Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI) / la méthode des 

micro-dilutions 

Les CMI ont été déterminés pour divers extraits en utilisant la méthode des micro-dilutions telle 

que décrite par Daoud et al., 2015. Les solutions mères de chaque extrait ont été préparées en 

dissolvant les extraits dans du DMSO à une concentration de 100 mg/ml. Nous avons déposé 

25 ml de bouillon (Mueller Hinton) dans les 12 puits pour chaque ligne de la microplaque, puis 

25 µl de l'extrait à tester dans les puits numéros 1 et 2. 
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Après avoir soigneusement mélangé le contenu du deuxième puits, nous avons prélevé 25 µl de 

ce mélange et les avons transférés dans le troisième puits. Ce processus de transfert a été répété 

du troisième au quatrième puits, et ainsi de suite, jusqu'au dixième puits, créant ainsi des 

dilutions successives en réduisant de moitié à chaque étape. Les 25 µl restants dans le dixième 

puits ont été éliminés. Les puits numéros 11 et 12 ont été utilisés comme témoins, où le puits 

11 contenait du bouillon et de l'inoculum (Témoin (+)), tandis que le puits 12 contenait du 

bouillon, de l'inoculum et du DMSO (Témoin (-)). 

Les CMI pour les trois extraits testés sur les souches étudiées ont été définies comme les 

concentrations les plus faibles qui empêchent toute croissance bactérienne visible à l'œil nu. 

5.2.5 Détermination de la concentration minimale bactéricide (CMB) 

La CMB est définie comme la concentration antibactérienne la plus faible qui détruit 99,9% de 

la concentration cellulaire finale. Après avoir déterminé la CMI (au cours d'une incubation de 

24 heures à 37°C), les deux puits contenant des concentrations d'extraits strictement supérieures 

à la CMI, ainsi que le puits de la CMI, sont utilisés pour déterminer la CMB. Pour ce faire, un 

échantillon de 10 μl de chaque puits (où il n'y a pas eu de croissance bactérienne) est transféré 

dans des boîtes de Pétri contenant un milieu de gélose nutritive. Pendant 24 heures, Ces boîtes 

sont ensuite incubées dans une étuve à 37°C. Cette méthode nous permet de déterminer si les 

cellules sont cultivables et viables. La boîte correspondant à la valeur de la CMB doit présenter 

un nombre de colonies inférieur à 3 pour être considérée comme bactéricide (Prescott et al., 

1995). 

5.3 Étude de l’activité cicatrisante 

 La détermination de cette activité a été réalisée sur l’extrait aqueux. Cette expérimentation a 

été faite au niveau de l’animalerie de la Wilaya de Sidi Bel Abbès sur des rats Wistar afin 

d’évaluer l’effet cicatrisant de l’extrait aqueux de Remth en le comparant avec une pommade   à 

base d’huile de sésame, la cire d'abeille et l’extrait d'aloe verra : "Mebo". Largement utilisée 

pour traiter les plaies. 

5.3.1 Préparation de la pommade 

La vaseline a servi d'excipient principal car elle est stable et compatible avec la majorité des 

principes actifs ; le matériel lyophilisé a ensuite été reconstitué avec de l'eau distillée avant 

d'être incorporé. Deux pommades à 3% et 10% dans la vaseline ont été produites à partir de la 

poudre d'extrait aqueux sec (lyophilisat) de la partie aérienne d'Hammada scoparia. Comme 
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conservateur de référence, le benzoate de sodium a été utilisé à raison de 1,5 g pour 1000 g de 

pommade. Le lyophilisat et le benzoate de sodium ont été triturés dans un mortier à l'aide d'un 

pilon. Le mélange a ensuite été reconstitué avec de l'eau distillée avant d'être incorporé à la 

vaseline en remuant doucement jusqu'à homogénéisation. Les pommades ont été stockées dans 

des pots hermétiquement fermés et maintenues à température ambiante, à l'abri de la lumière 

(Ernest et al, 2019). 

5.3.2 Déroulement de l’expérimentation 

Vingt-cinq (25) rats Wistar adultes pesant 200±10g, obtenus auprès de l'Institut Pasteur 

d'Algérie. Tous les rats ont été maintenus dans des conditions standard avec une température 

de 23°C ± 2°C et un cycle lumière-obscurité de 12 heures, et ils ont eu libre accès à l'eau et à la 

nourriture. Les animaux ont été ont été marqués au niveau de leurs queux, afin de les identifier, 

puis ils ont été placés dans des cages individuelles. 

25 femelles ont été séparées en (5) groupes avec n=5 après l'excision de la peau : 

Groupe I : les rats ont été traités avec une solution saline physiologique. 

Groupe II : les rats ont été traités avec un médicament standard, la crème "Mebo". 

Groupe III : les rats ont reçu un traitement avec 3% d’extrait aqueux de la plante Hammada 

scoparia. 

Groupe IV : les rats ont reçu un traitement à base de 10 % d’extrait aqueux d'Hammada 

scoparia. 

Groupe V : les rats ont été traités avec de la vaseline pure. 
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Figure 12 : L’anesthésie des rats (Gheffari, 2023). 

 

Figure 13 : Épilation de la zone à exciser. Figure 14 : Excision (plaie circulaire de 1 cm).                                           

5.3.3 Mesure de la surface de la plaie 

Toutes les plaies ont été photographiées numériquement pendant la période de cicatrisation et 

la surface de la plaie a été tracée manuellement. Pour la conception, Autodesk Auto CAD a été 
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utilisé pour mesurer la surface des plaies. L'équation suivante a été utilisée pour déterminer le 

taux de contraction de la plaie : 

Contraction de la plaie (%) = {(A0 – Aj) / A0} × 100 

Où : 

 A0 : représente à la taille initiale de la surface. 

 Aj : la taille de la surface au jour spécifique (Pessolato, 2011) 

5.3.4 Prélèvement des échantillons 

Après le sacrifice des rats, des échantillons de tissus cutanés ont été prélevés à partir du site de 

la plaie de tous les groupes de rats. Ces échantillons sont rincés avec de l’eau physiologique 

ensuite ont été immédiatement fixés dans du formaldéhyde dilué à 10% pour l’étude 

histologique. 

5.3.5 Examen histologique 

Les échantillons de tissu sont immédiatement fixés dans du formaldéhyde tamponné (10 %). 

Une étude macroscopique des lésions cutanées est réalisée avant de procéder à la découpe, 

suivant les recommandations de Foley (2001). Les dimensions sont mesurées à l'aide d'un pied 

à coulisse. 

Ensuite, les échantillons sont déshydratés avec une série d'éthanol, nettoyés au xylène, inclus 

dans de la paraffine, puis découpés à l'aide d'un microtome à 3 µm.  

Les sections de tissu sont montées sur des lames gélatinisées et colorées avec de l'hématoxyline-

éosine (H&E).  

Enfin, elles sont examinées au microscope optique (Optika B-350), et des photos 

microscopiques sont prises à l'aide d'une caméra numérique (Optikam B5) conformément aux 

recommandations de (Aeffner et al, 2018). 

Analyse statistique 

Les résultats obtenus ont été exprimés en tant que moyenne ± l’écart-type. L'analyse statistique 

a été effectuée à l'aide du logiciel statistique SPSS Statistics, version 26. Pour cela, nous avons 

utilisé l'analyse de la variance à sens unique (ANOVA). 

Les différences ont été considérées significatives lorsque la probabilité était inférieure à 5 % (p 

< 0,05), hautement significatives lorsque p était inférieur à 0,1, et fortement significatives 

lorsque p était inférieur à 0,01. 
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1  Étude ethnobotanique 

1.1  Fréquence d’utilisation de la plante selon le sexe et selon la situation familiale 

Nous rappelons que l'étude a été menée sur une population de 194 individus résidant dans les 

12 communes mentionnées précédemment, répartie entre les deux sexes, avec 111 femmes et 

83 hommes. Selon les données de l'enquête sur le sexe et la situation familiale, les femmes 

utilisent Remth de manière bien plus fréquente que les hommes comme traitement contre 

certaines maladies. En fait, 57.20% des femmes interrogées déclarent utiliser Remth 

quotidiennement pour ses propriétés thérapeutiques, alors que seulement 42.80 % de la 

population masculine en fait de même. Cette prédominance peut être liée à leurs responsabilités 

en tant que mères, car elles sont souvent les premières à prodiguer des soins, en particulier à 

leurs enfants (Figure 15). 

Nos résultats sont en accord avec d'autres études ethnobotaniques menées par (Bouafia, 2021). 

 Les recherches de Nouara en 2016, ainsi que les travaux de Bouzid en 2015 et de Miara., 

(2018). Ces études ont toutes confirmé que les femmes détiennent en général une connaissance 

plus approfondie en matière de phytothérapie traditionnelle. 

On observe ainsi que 72.2 % des utilisateurs de la plante sont des personnes mariées. Car 

l'utilisation de cette plante à des fins médicinales leur permet de réduire et d'éviter les dépenses 

matérielles associées aux consultations médicales et à l'achat de médicaments (Figure 16). 

 

Figure 15 : Répartition des utilisateurs selon le sexe. 
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Figure 16 : Répartition des utilisateurs selon la situation familiale. 

1.2 Fréquence d'utilisation de la plante en fonction de la classe d'âge 

« Remth » est largement utilisé par les habitants de notre zone d'étude couvrant toutes les 

tranches d'âge, Cependant, il est fréquemment utilisé chez les individus âgés de 60ans et 

plus, avec un taux de 28,4%, tandis que chez les personnes âgées de 50 à 60 ans, le taux 

d'utilisation est de 25,3%. En revanche, chez les personnes âgées de 20 à 30 ans, la tranche 

d'âge la plus jeune, l'utilisation de Remth est nettement moindre, à seulement 8,8%, et revêt un 

intérêt thérapeutique limité (Figure 17). Ces résultats indiquent clairement que les 

connaissances en matière de plantes médicinales sont plus répandues chez les personnes âgées 

que dans les autres groupes d'âge. Nos résultats confirment ceux de Miloud et al. (2021) et de 

Kechar (2016). La connaissance des propriétés et des usages des plantes médicinales est 

généralement acquise grâce à une longue expérience transmise de génération en génération. 

Nos résultats mettent en évidence le fait que les individus appartenant à la tranche d'âge de 60 

ans et plus détiennent une meilleure connaissance des plantes médicinales par rapport aux autres 

groupes d'âge. L'expérience accumulée au fil des années constitue la principale source 

d'information au niveau local en ce qui concerne l'utilisation des plantes en médecine 

traditionnelle. 

Par ailleurs, on constate une perte d'informations sur l'utilisation de notre plante chez les 

individus âgés de 20 à 30 ans. Cette tendance s'explique en partie par la méfiance de certaines 

personnes, en particulier parmi les jeunes, qui ont tendance à perdre confiance dans la médecine 

traditionnelle. 
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Figure 17 : Répartition de la population étudiée selon les tranches d’âge. 

1.3 Utilisation de la plante selon le niveau académique 

La grande majorité des individus interrogés ont un niveau primaire, ce qui représente 36% de 

l'échantillon. Ce pourcentage relativement élevé est directement lié au niveau d'éducation de la 

population étudiée. Cependant, parmi les personnes analphabètes et ceux ayant un niveau 

secondaire, on observe un pourcentage d'utilisation non négligeable de 28% et 26% 

respectivement. En revanche, les individus ayant un niveau universitaire ont recours aux plantes 

médicinales de manière limitée, avec seulement 10% d'utilisation. Ces derniers considèrent 

généralement que ces plantes ne permettent qu'une amélioration de l'état de santé. En outre, 

certains ont un avis différent ils pensent que les plantes médicinales peuvent entraîner des effets 

secondaires, des états de toxicité, voire une détérioration de la maladie, en particulier 

lorsqu'elles sont administrées par voie orale (Figure 18). 
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Figure 18 : Répartition de la population étudiée selon le niveau d’étude. 

1.4 Parties de plante utilisées 

Toutes les personnes interrogées ont déclaré que la partie aérienne de la plante était la plus 

utilisée pour traiter différentes maladies. 

Miloud et al (2021), et Boucherita et al (2018) ont également enregistré que les parties 

aériennes sont les plus utilisées à Naama. 

Ceci est en accord avec la littérature car la partie aérienne est le site primaire des réactions 

photochimiques, sa teneur en principes actifs est très importante et elle est simple à collecter 

en tant que parties (Khitri et al., 2016). 

Les habitants de Naâma et El-Bayadh utilisent la partie aérienne conformément à leurs 

traditions culturelles. 

1.5 Mode de préparation  

La préparation et l'application varient en fonction du type de maladies traitées. Neuf méthodes 

de préparation ont été enregistrées (Figure 19).  La décoction (47%) est la préparation la plus 

utilisée, suivie par la poudre (33%) et du cataplasme (13%). Les autres méthodes sont 

représentées par des pourcentages très faibles. 

Ce pourcentage indique que la population locale adopte de plus en plus la méthode de 

décoction et la considère comme une option appropriée pour réchauffer le corps et purifier la 

plante (Lahsissène et al., 2010).  La décoction est la méthode de prédilection pour les plantes 

dures et fibreuses, les écorces et les racines, ainsi que pour les plantes dont les substances 

chimiques sont solubles dans l'eau, d'après (Meriem., 2019).  
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En outre, la décoction offre la possibilité d'extraire un maximum de composés actifs tout en 

réduisant ou éliminant l'effet nocif de certaines préparations (Salhi et al., 2010). 

 

 

Figure 19 : Différents modes de préparation préconisés. 

1.6 Différentes maladies traitées 

Cette enquête nous a permis d'identifier plusieurs maladies traitées par Hammada scoparia. Les 

résultats obtenus indiquent que cette plante est employée comme antipoison scorpionique 

(21%), ainsi que dans le traitement : des inflammations de diverses natures (20%), des lésions 

et la promotion de la cicatrisation (16%). Des douleurs rhumatismales (14%), elle est également 

utilisée pour traiter des affections d’estomac (4%). De plus, 0,4% utilisent cette plante comme 

anticholestérol, et 4% l'emploient pour lutter contre les cancers, 5% contre les allergies et 2% 

contre les maladies du colon, elle est également employée pour baisser le taux de la glycémie 

(1%) et l’hypertension artérielle (0,6%) (Figure 20). 
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Figure 20: Maladies traitées par Hammada scoparia selon les enquêtées. 

1.7 Analyse des données et utilisation des différents indices ethnobotaniques  

• Valeur d'usage ethnobotanique (Vu) 

Valeurs d’usages ethnobotaniques de Hammada scoparia dans les différentes catégories 

d’utilisation : Selon l’âge pour l’usage contre le venin (Anti poison) par exemple, la valeur 

d’usage ethnobotanique varie de 0,08 à 0,52. La plus forte valeur est obtenue au niveau des 

personnes âgées (plus de 60 ans) (vu=0,52) ce qui explique que cette catégorie d’âge utilise 

plus cette plante contre les morsures des serpents et des scorpions, suivie par les personnes de 

l’âge entre 30 et 40 ans puis 40-50 (avec Vu de 0,012 et 0,11) puis en dernier viens les personnes 

de l’âge entre 50-60 et 20-30 avec Vu très faible de 0,08. 

Au niveau du sexe, la plus forte valeur est obtenue chez les femmes (vu= 0,99) contre 0,74 pour 

les hommes. Ce qui explique aussi que les femmes ont le savoir de traiter cette maladie par la 

plante plus que les hommes. 

• Le niveau de fidélité (NF) 

Dans notre travail, comme l’indique le Tableau 6 le niveau de fidélité (NF) de Hammada 

scoparia dans les différentes zones d’étude variait de 0,5 % à 55 % dont le plus important est 

celui de l’Anti-poison (venin), Rhumatisme, Intoxication et pour les plaies cutanées. Nous 

pouvons expliquer que cette plante est moyennement fidèle aux différentes maladies 

enregistrées dans les régions d’étude ce qui montre la très grande importance de cette plante. 
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Tableau 6 : les principaux types de maladies traitées par la plante Hammada scoparia ainsi 

que les différents indices ethnobotaniques 

Maladies fréquences 
 

 FC Pourcentage RFC FL 

Les maladies traitées 

par la plante. 

Anti-poison (venin) 105 21,1% 54,1% 54,1% 

Rhumatisme 68 13,7% 35,1% 35,1% 

Intoxication 49 9,9% 25,3% 25,3% 

Plaie cutané 49 9,9% 25,3% 25,3% 

Abcès cutané 26 5,2% 13,4% 13,4% 

Cancer 20 4,0% 10,3% 10,3% 

Démangeaison 14 2,8% 7,2% 7,2% 

Leishmaniose 13 2,6% 6,7% 6,7% 

Kyste 11 2,2% 5,7% 5,7% 

Nerfs abdominales 11 2,2% 5,7% 5,7% 

Colon 10 2,0% 5,2% 5,2% 

Goitre 10 2,0% 5,2% 5,2% 

Hémorroïdes 8 1,6% 4,1% 4,1% 

Abcès dentaires 7 1,4% 3,6% 3,6% 

Eczéma 7 1,4% 3,6% 3,6% 

Furoncle 7 1,4% 3,6% 3,6% 

Maladies bucco-dentaires 6 1,2% 3,1% 3,1% 

Ulcère 6 1,2% 3,1% 3,1% 

Diabète 5 1,0% 2,6% 2,6% 

Microbe 5 1,0% 2,6% 2,6% 

Estomac 4 0,8% 2,1% 2,1% 

Fièvre de lait 4 0,8% 2,1% 2,1% 

Rhume 4 0,8% 2,1% 2,1% 

Allergies 3 0,6% 1,5% 1,5% 

Hypertension 3 0,6% 1,5% 1,5% 

Vessie et Reins 3 0,6% 1,5% 1,5% 

Brulure cutané 2 0,4% 1,0% 1,0% 
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Cheveux 2 0,4% 1,0% 1,0% 

Fièvre 2 0,4% 1,0% 1,0% 

Gale 2 0,4% 1,0% 1,0% 

Infection urinaire 2 0,4% 1,0% 1,0% 

Infection vaginale 2 0,4% 1,0% 1,0% 

Infections cutanées 2 0,4% 1,0% 1,0% 

Panaris 2 0,4% 1,0% 1,0% 

Stérilité 2 0,4% 1,0% 1,0% 

Vers intestinaux de l'enfant 2 0,4% 1,0% 1,0% 

Abcès vaginales 1 0,2% 0,5% 0,5% 

Acné 1 0,2% 0,5% 0,5% 

Antibiotique 1 0,2% 0,5% 0,5% 

Antiseptique 1 0,2% 0,5% 0,5% 

Bactéricide 1 0,2% 0,5% 0,5% 

Bas du dos 1 0,2% 0,5% 0,5% 

Cholestérol 1 0,2% 0,5% 0,5% 

Énurésie 1 0,2% 0,5% 0,5% 

Éruption cutané 1 0,2% 0,5% 0,5% 

Fongicide 1 0,2% 0,5% 0,5% 

Gangrène 1 0,2% 0,5% 0,5% 

Goutte 1 0,2% 0,5% 0,5% 

Lombalgie 1 0,2% 0,5% 0,5% 

Maladies gynécologiques 1 0,2% 0,5% 0,5% 

Migraine 1 0,2% 0,5% 0,5% 

Pelade 1 0,2% 0,5% 0,5% 

Plaie vaginale post 

accouchement 

1 0,2% 0,5% 0,5% 

Varicelle 1 0,2% 0,5% 0,5% 

Varices 1 0,2% 0,5% 0,5% 

Total 55 497 100,0% 256,2% 
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1.8 Les résultats des analyses statistiques 

Les résultats du test d’indépendance de Chi-deux sont significatives au niveau 0,05, et montrent 

que les fréquences relatives de citation (FRC) des différents types de maladies traitées par 

l’Arthrophytum dépendent des variables liées au sexe (p-value = 0,00), à la profession (p-value 

= 0,00) et le niveau d’étude (p-value = 0,001). Ceci indique que les personnes enquêtées 

n’accordent pas la même importance à l’espèce Hammada scoparia en ce qui concernent ses 

différentes formes d’usage thérapeutiques, sauf pour les variables liées à l’âge (p-value = 0,091) 

et complètement liée à la situation familiale (p-value = 0,490) (Tableau 7). 

Tableau 7 : Résultats du test d’indépendance de chi-deux entre le FRC des différents types de 

maladies traitées par la plante et les caractéristiques socio-démographiques 

Caractéristiques socio-démographiques Chi-deux P-value 

Age 248,442 0,091 

Sexe  102,060 0,000 

Profession  113,536 0,000 

Situation familiale 109,713 0,490 

Niveau d’étude 227,837 0,001 

2 Extraction et détermination du rendement 

 Le rendement en pourcentage (%) des extraits bruts de la partie aérienne sont représentés dans 

le Tableau 8.  

Le rendement de l’extrait éthanolique (9,5%) était le rendement le plus faible, tandis que 

l'extrait aqueux (12,6%) représente le rendement le plus élevé parmi les trois extraits étudiés. 

Tableau 8. Rendements des extraits étudiés. 

Solvant  Rendement (%) 

Éthanol  9,5 

Méthanol 11,5 

Aqueux 12,6 

Ainsi, Lachkar et al (2021) en extrayant les parties aériennes de Hammada scoparia, 

obtiennent un rendement de (16%) pour l'extrait aqueux décocté et (14,35%) pour l'extrait 

méthanolique. 
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Tandis que, les travaux de Bouaziz et al. (2016) montrent des rendements très faibles après 

l’extraction de 650g de feuilles de Hammada scoparia par macération dans 2l d’éthanol-eau et 

méthanol-eau, ils obtiennent des résultats de l’ordre de 5,05% et 4,76%, respectivement. Les 

variations constatées dans les rendements pourraient être due à la perte de certaines substances 

relativement volatiles au cours des étapes d'extraction ou dépendent de la durée de séchage de 

la biomasse (Commandre et al., 2015). 

3 Résultats du screening phytochimique  

Nous rappelons que les essais phytochimiques visent à identifier les diverses catégories de 

composés présents dans la partie étudiée de la plante, en recourant à des réactions de 

précipitation ou de coloration avec des réactifs spécifiques adaptés à chaque catégorie de 

composés. Les résultats obtenus sont rapportés dans le Tableau 9. 

Tableau 9. Résultats du screening phytochimiques des extraits méthanolique, ethanolique et 

aqueux. 

Composants Extrait aqueux Extrait 

hydrométhanolique 

Extrait 

hydroéthanolique 

Les alcaloïdes + + + 

Les flavonoïdes + + + 

Les stérols − − − 

Les coumarines − − − 

Les sucres réducteurs − − − 

Les tanins galliques − − − 

Les tanins catéchiques + + + 

Les saponines + + + 

Les quinones − − − 

Les protéines − − − 

+ : présence 

– : absence 

Le screening phytochimique réalisé sur les extraits aqueux, méthanolique et éthanolique de la 

partie aérienne de Hammada scoparia révèlent la présence des alcaloïdes, des flavonoïdes, des 

saponines et des tanins catéchiques. Ces métabolites secondaires possèdent un large potentiel 
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d'activités pharmacologiques et sont, par conséquent responsables des propriétés thérapeutiques 

de notre plante. 

4 Résultats de l’étude phytochimique 

4.1 Teneur en polyphénols totaux 

La teneur en polyphénols totaux des extraits a été déterminée par la méthode de Folin- 

Ciocalteu. D’après ces résultats, des valeurs variables ont été enregistrées, et ces variations 

étaient liées au choix du solvant. La concentration la plus élevée des phénols totaux a été 

enregistrée dans l'extrait éthanolique en comparaison avec les extraits aqueux et méthanolique, 

comme suit : 37,16 ± 1,67 (mg eq GA/g) pour l'extrait éthanolique, 35,6 ± 0,57 (mg eq GA/g) 

pour l'extrait aqueux et 34,65 ± 0,83 (mg eq GA/g) pour l'extrait méthanolique (Figure 21). 

 

 

Figure 21 : Teneurs en polyphénols totaux des extraits aqueux, hydrométhanolique et 

hydroéthanolique. 

Nos résultats sont similaires à ceux trouvés par Haida et Kribii., 2020, qui a montré que 

l’extrait aqueux de H. Scoparia a donné une forte teneur en phénols totaux : 31.64 ± 0.14 mg 

GAE/g, les résultats trouvés par Boulanouar et al., 2013 montrent que l'extrait hydroalcoolique 

(70%) de H. scoparia a fourni une teneur en polyphénols de l'ordre de 108 mg GAE/g, 

significativement plus élevée que ceux de notre étude. D'autres travaux ont rapporté que 

l'extraction de la même plante avec le mélange éthanol-eau (à 90%) a fourni 75,32 mg GAE/g 

(Bouaziz et al., 2016).  
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Mohammedi., 2012 rapports qu’une valeur d’environ 16 mg GAE/g a été obtenue avec l'extrait 

hydro-méthanolique (à 70%).  

En outre, les teneurs en polyphénols peuvent être influencées par des facteurs externes et 

héréditaires, comme indiqué par Falleh et al., 2008. De même, des éléments tels que les facteurs 

de croissance, la période de récolte, le stade de maturité de la plante et les conditions de 

stockage, peuvent également exercer un impact sur ces teneurs (Lombardo et al., 2010). 

4.2  Teneur en flavonoïdes totaux 

En ce qui concerne les flavonoïdes, les extraits hydroéthanolique, hydrométhanolique et 

aqueux, présentent des valeurs de 245.18± 2.38, 236.92 ± 12.53 et 246.72 ± 4.78 mg EQ/g, 

respectivement avec une différence statistiquement non significative entre tous les extraits. Les 

flavonoïdes sont plus abondants dans l'extrait aqueux et éthanolique (Figure 22). 

 

 

Figure 22 : Teneurs en flavonoïdes des extraits 

Le contenue en flavonoïdes de notre plante concorde avec celui de Lachkar et al., 2021) pour 

l’extrait aqueux préparé par infusion avec une valeur de 228,67 ± 10,87 mg EQ/g, Cependant, 

les valeurs relatives aux flavonoïde totaux sont inférieures à ceux de l’extrait aqueux préparé 

par décoction 306,59 ± 4,35 mg EQ/g. 

4.3 Teneurs des tanins condensés 

Concernant les tanins condensés, l'extrait aqueux a montré une teneur de 3,73 ± 1.1 (mg EC/g) 

Cependant, les teneurs des extraits d'éthanol et de méthanol étaient de 3,42 ± 0,39 (mg EC/g) 

et 3,3 ± 0,25 (mg EC/g) respectivement. Par conséquent, la teneur en tanins de chaque extrait 
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est très faible et les différences entre les trois extraits testés ne sont pas significatives (Figure 

23).  

 

 

Figure 23: Teneurs des tanins condensés des extraits. 

Une recherche menée par Haida et Kribii., 2020 révèle des valeurs proches en tanins 

condensés (2,55 et 2,18 mg CE/g) dans les parties aériennes et racinaires. 

Les résultats obtenus par Nounah et al., 2019, sur l'extrait hydroalcoolique des tiges et des 

feuilles de H. scoparia, dépassent nos résultats (9,247 mg CE/g pour les feuilles et 4,377 mg 

CE/g pour les tiges). 

Les résultats que nous avons obtenus surpassent ceux issus d'une étude antérieure menée par 

Mecheri et Zeghabi., 2015, où l'extrait hydro-méthanolique (à 80%) a révélé une teneur en 

tanins condensés d'environ 0,92 mg CE/g. 
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5 Résultats des activités in vitro 

5.1 Activité antioxydante 

5.1.1 Évaluation du pouvoir antioxydant (test de DPPH) 

 

 

Figure 24: Courbes de l’activité antioxydante par la méthode (DPPH) des trois extraits testés 

hydrométhanolique, hydroéthanolique et aqueux. 

La figure 25 regroupe les valeurs d’IC50 de nos extraits calculés à partir des courbes 

représentant l’activité antioxydante des extraits (Test DPPH) (Figure 25). 
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Figure 25: Valeurs d’IC50 pour les différents extraits étudiés (Test DPPH). 

D’après les résultats figurés ci-dessus on remarque que l’extrait hydroéthanolique présente une 

activité antioxydante plus élevée par rapport aux deux autres extraits correspond à un 

pourcentage d’inhibition (%) élevé égale à 63.905% et une valeur d’IC50 très faible égale à 1,4 

mg/ml en comparaison avec l’acide ascorbique (94.31%) (Annexe B).  

En outre, les données rapportées par Akyeva et al (2022) indiquent que les composés 

phénoliques d’un extrait d’une plante peuvent réagir plus rapidement que d'autres et affecte 

l’activité de piégeage des radicaux libre, ce qui suggère que d'autres éléments comme les 

vitamines C, E et les caroténoïdes peuvent affecter l'activité antioxydante totale. 

De nombreuses recherches qui ont été portées sur l’étude de la même plante au Maroc ont 

montré un contraste clair dans le pouvoir réducteur des extraits d’acétone et d’alcaloïdes des 

parties aérienne et racinaire. En comparant les valeurs d’IC50 des extraits, il a été constaté que 

le pouvoir réducteur de la partie racinaire des extraits était plus puissant que celui de la partie 

aérienne (0,5822 et 1,0809 mg/ml) contre (4,0448 et 6,1020 mg/ml), respectivement pour les 

deux protocoles d'extraction. Les résultats de cette étude montrent que les extraits d’acétone 

ont un pouvoir réducteur plus élevé que les extraits d’alcaloïdes (Haida et al., 2022). 

L’étude de Nounah et al en 2019 sur la même plante pour un extrait hydroéthanolique (80%) 

des feuilles et des tiges montre un pouvoir antiradicalaire plus puissant que celles de nos 

résultats avec un IC50 égale à 7,06 μg/ml pour les feuilles et 23,416 μg/ml pour les tiges.  

Nos valeurs d’IC50 enregistré sont proches à celle obtenus par Drioichea et al., 2019 au Maroc 

sur l’extrait hydro-éthanolique de H. scoparia avec une valeur d’IC50 égale à 1,4 mg/ml. Et 

plus faible à celle de Lachkar et al., 2021 qui a obtenus des IC50 égale à 439,3 ± 7,74 μg/m, 
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518.96 ± 5.66 μg/m et 57.87 ± 1.50 μg/m pour les extraits décocté, infusé et méthanolique 

respectivement. 

5.1.2 Évaluation du pouvoir antioxydant (test de FRAP) 

 

Figure 26 : Courbe représentant l’activité antioxydante de l’extrait aqueux (Test FRAP). 

 

Figure 27 : Courbe représentant l’activité antioxydante de l’extrait hydro-éthanolique (Test 

FRAP). 



Partie Expérimentale                                        Résultat & Discussion     

 

 

 

74 

 

Figure 28 : Courbe représentant l’activité́ antioxydante de l’extrait hydro-méthanolique (Test 

FRAP). 

L'évaluation du pouvoir antioxydant par le test FRAP a montré que l’extrait aqueux (11,91 mg 

d'équivalent AAs/g) est plus riche en composés antioxydants suivi respectivement de l’extrait 

hydrométhanolique (11,76 mg d'équivalent AAs/g) et de l’extrait hydroéthanolique (10,69 mg 

d'équivalent AAs/g). 

Les composés responsables de la réduction du fer sont présents dans les extraits aqueux. Cela 

peut être dû à la présence d'un niveau élevé de flavonoïdes démontré dans le test des métabolites 

secondaires (Lachkar et al., 2021). 

Nounah et al., 2019, qui ont étudié le criblage phytochimique et l’activité biologique de l'extrait 

de feuilles et de tiges de H. Scoparia. Ils ont remarqué que l’extrait hydroéthanolique des 

feuilles présente la plus grande capacité de réduction du fer ferrique (Fe3+) en fer ferreux 

(Fe2+) avec une valeur de (67,2 mg d'équivalent Trolox/g) que l’extrait hydroéthanolique des 

tiges (15,2 mg d'équivalent Trolox/g). 

5.2 Étude du pouvoir antibactérien  

5.2.1 Sensibilité des souches bactériennes aux antibiotiques. 

Les résultats concernant la sensibilité des souches bactériennes aux antibiotiques testés sont 

présentés dans le Tableau 10. 
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Tableau 10. Résultats de l’antibiogramme (diamètre de la zone d’inhibition en mm). 

Antibiotiques B. subtilis S. aureus E. coli P. aeruginosa K. pneumonia 

CZ 00 00 06 06 20 

CT 00 00 00 13 00 

TE 12 15 14 00 22 

AMX 00 06 06 00 06 

C 10 21 00 06 06 

CN 06 00 00 00 06 

E 06 06 06 06 06 

CZ : Céfazoline CT : Colistine TE : Tétracycline AMX : Amoxicilline C : Chloramphénicol 

CN : Céfalexine E : Érythromycine. 
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Figure 29 : Diamètres des zones d’inhibition de l’antibiogramme. 

Les résultats du tableau 10 montrent que les souches B. subtilis et S. aureus sont les plus 

résistantes aux deux antibiotiques CZ et CT. Alors que la souche bactériennes, E. coli résistante 

aux antibiotiques C, CN, et CT. Et la souche bactérienne P. aeruginosa est résistante aux TE, 

AMX et CN. 

B. subtilis, S. aureus, E. coli et P. aeruginosa sont les plus sensibles aux antibiotiques TE, C, 

TE et CT respectivement avec des zones d’inhibition allant de 12 pour B. subtilis jusqu’à 21 

mm pour S. aureus.  

Il est évident de conclure que toutes les souches bactériennes utilisées dans cette étude 

présentent des phénomènes de résistances aux antibiotiques. Tandis que tout l’antibiotique testé 

montre un effet variable d’une souche à une autre (Figure 29).  

5.2.2 Sensibilité des souches bactériennes aux extraits 

Les bactéries testées en fonction de la taille de la zone d'inhibition provoquée par leur 

destruction : Elles sont considérées comme sensibles lorsque la zone d'inhibition mesure plus 
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de 12 mm, modérément sensibles si la zone d'inhibition est de 6 à 11 mm, et résistantes si la 

zone d'inhibition mesure 6 mm (Figure 30). 
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Figure 30 : Résultats de l’activité antibactérienne des extraits contre les cinq souches 

étudiées. 

L'efficacité antibactérienne des trois extraits (hydroéthanolique, hydrométhanolique et aqueux 

a été évaluée in vitro en utilisant la méthode des puits, où la mesure en millimètres du 

diamètre des zones d'inhibition des cultures permet de déterminer l'impact des différents 

extraits sur les germes testés. En général, il a été observé que l'extrait hydrométhanolique et 

l'extrait hydroéthanolique présentaient une activité antibactérienne plus marquée aux fortes 

concentrations (100 mg/ ml) que celle enregistrée avec l'extrait aqueux. Les résultats de ce 

test sont portés dans (Tableau 9,10 et 11). 

Selon les résultats, les trois bactéries (S. aureus, B. subtilis et K. pneumonia) sont toutes 

sensibles ou modérément sensibles aux deux extraits hydrométhanolique et hydroéthanolique 

avec des diamètres de zones d’inhibition allant de 10, 33 ± 0,58 mm pour B. subtilis jusqu’à 

14,67 ± 0,58 mm pour S. aureus. L’extrait aqueux n'a montré aucune zone d'inhibition contre 

B. subtilis et K. Pneumonia, il présente une activité antibactérienne seulement avec S. aureus 

avec un diamètre d’inhibition de 12,00 ± 1,00 mm 

Les trois extraits utilisés dans ce test n'ont montré aucune zone d'inhibition contre les deux 

bactéries Gram-négatives testé (E. Coli et P. aeruginosa). 

Nos résultats portés dans (Tableau 11, 12 et 13) montrant clairement que S. aureus, Gram (+) 

est très sensible à l’extrait hydrométhanolique avec un diamètre de (14,67 ± 0,58 mm) par 

rapport aux deux autres extraits testés dont le diamètre ne dépasse pas (12,00 ± 1,00 mm). 
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Tableau 11. Valeurs des diamètres des zones d’inhibition de la croissance des souches 

bactériennes par l’extrait hydrométhanolique (en mm). 

 

Tableau 12. Valeurs des diamètres des zones d’inhibition de la croissance des souches 

bactériennes par l’extrait hydroéthanolique (en mm). 

Souches bactériennes  

Concentrations B. subtilis S. aureus E. coli P. aeruginosa K. pneumonia 

100% 10, 67 ± 1,15 11,67 ± 0,58 (-) (-) 12,00 ± 1,00 

75% 09,33 ± 0,58 11,00 ± 1,00 (-) (-) 10,33 ± 1,53 

50% 09,67 ± 2,08 10,00 ± 1,00 (-) (-) 8,00 ± 3,46 

25% 07,00 ± 1,00 07,00 ± 1,73 (-) (-) 6,00 ± 0,00 

 

Tableau 13. Valeurs des diamètres des zones d’inhibition de la croissance des souches 

bactériennes par l’extrait aqueux (en mm). 

Souches bactériennes  

Concentrations B. subtilis S. aureus E. coli P. aeruginosa K. pneumonia 

100% (-) 12,00 ± 1,00 (-) (-) (-) 

75% (-) 10,66 ± 0,58 (-) (-) (-) 

50% (-) 9,00 ± 2,00 (-) (-) (-) 

25% (-) 08,00 ± 1,73 (-) (-) (-) 

 

Les résultats de notre étude révèlent que les souches de bactéries Gram-positives (B. subtilis, 

S. aureus) sont beaucoup plus sensibles aux extraits que les souches Gram-négatives (E. coli, 

P. aeruginosa, K. pneumonia), qui présentent une résistance aux extraits étudiés. 

Souches bactériennes  

Concentrations B. subtilis S. aureus E. coli P. 

aeruginosa 

K. pneumonia 

100% 10, 33 ± 0,58 14,67 ± 0,58 (-) (-) 10,67 ± 1,53 

75% 09,33 ± 0,58 11,33 ± 0 ,58 (-) (-) 10,00 ± 3,00 

50% 06,67 ± 1,15 10,33 ± 0,58 (-) (-) 09,00 ± 2,00 

25% 06,00 ± 0,00 10,33 ± 0,58 (-) (-) 07,00 ± 0,00 
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L'activité antibactérienne de ces extrait peut être attribuée à divers facteurs : un effet 

osmotique provoqué par la concentration élevée en sucre, un environnement acide dû au pH, 

qui n'est pas favorable à la croissance bactérienne, la présence de substances antibiotiques 

d'origine animale, comme la glucose-oxydase, qui permet une libération continue et prolongée 

de faibles quantités de peroxyde d'hydrogène, ainsi que la présence de substances 

antibiotiques d'origine végétale, dont le rôle peut être significatif (Baquero et al., 2022).  

Nos résultats portés dans le (Tableau1 ,2 et 3) montrant clairement que S. aureus, Gram (+) 

est très sensible aux trois extraits avec un diamètre compris entre (14,67 ± 0,58 mm) et (11,67 

± 0,58 mm) par rapport à B. subtilis Gram (+) qui est moyennement sensible (10, 67 ± 1,15 

mm) aux deux extraits hydrométhanolique et hydroéthanolique, et par rapport à K. 

pneumonia, Gram (-) dont le diamètre ne dépasse pas (12,00 ± 1,00 mm). 

Donc l’utilisation des extraits de Hammada scoparia ont un effet remarquable sur toutes les 

souches gram positifs testés mais bien précisément sur S. aureus avec un diamètre 

d’inhibition de (14,67 ± 0,58 mm). Ce dernier déminue progressivement avec la diminution 

de la concentration d’extrait jusqu’à (10,33 ± 0,58 mm) avec la concentration 25%. 

Contrairement à S. aureus les deux autres souches E. coli et P. aeruginosa parait plus 

résistantes aux trois extraits testés. 

L'efficacité d'une substance d'origine végétale dépend de divers facteurs, notamment la 

méthode d'extraction et la concentration des composants actifs. Il est important de noter que 

Hammada scoparia contient des flavonoïdes, des saponines et des tanins. Étant donné que ces 

composés sont reconnus pour leurs propriétés antibactériennes, leur présence pourrait 

expliquer les caractéristiques antibactériennes observées. En fait, une étude menée par 

Olchowik-Grabarek en 2022 a révélé que les tannins présentent une activité antimicrobienne 

assez intéressante. 

Une étude a été menée sur les extrais éthanoliques et méthanolique de la même plante au 

Maroc a enregistré des valeurs plus élevées que nos résultats, dont le diamètre de la zone 

d’inhibition est de (23 ± 2 mm) pour S. aureus, 14.5 ± 0.5 mm pour B. Subtulis et (14.6 ± 0.8 

mm) pour K. pneumoniae avec une différence entre les deux extraits dont l’extrait 

méthanolique donne un diamètre plus élevé que l’extrait éthanolique (Bouaziz et al., 2016). 

En comparant avec nos résultat (Nounah et al., 2019) a enregistré un effet plus faible avec 

l’extrait hydroalcoolique (80%) des tiges et des feuilles contre les bactéries : S. epidermidis, E. 

coli, S. aureus, K pneumoniae avec un diamètre de zone d'inhibition compris entre 7 et 9 mm. 

Une recherche antérieure a montré une activité modérée du macérat hydro-méthanolique de 

Hammada scoparia contre E. coli, K. pneumonia avec des diamètres d'inhibition comme suit : 
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(12.0 ± 0.3 mm), (11.0 ± 0.0 mm) alors qu'aucune sensibilité n'a été observée pour les autres 

souches S. aureus et P. aerogenosa (Aziz et al., 2019). 

5.2.3 Détermination de la CMI et CMB 

Les données relatives à la concentration minimale inhibitrice (CMI) et la concentration 

minimale bactéricide (CMB) vis à vis de chaque souche bactérienne testés sont présentées dans 

les tableaux ci-dessous. 

Tableau 14. Concentrations minimales inhibitrices et concentrations minimales bactéricides 

de l’extrait hydrométhanolique vis-à-vis des bactéries testées (mg/ml). 

Nom de la souche CMI CMB CMB/CMI 

B. subtilis 12,5 - - 

S. aureus 25 - - 

E. coli 33,33 - - 

P. aeruginosa 50 100 2 

K. pneumonia 25 - - 

 

La concentration minimale inhibitrice (CMI) la plus faible pour l'extrait hydrométhanolique a 

été observée pour B. subtilis, à environ 12.5 mg/ml. En revanche, P. aeruginosa a présenté la 

valeur de CMI la plus élevée, atteignant 50 mg/ml, ce qui constitue le niveau maximal enregistré 

pour l'extrait hydrométhanolique. Les autres souches étudiées S. aureus, K. pneumonia ont 

montré une CMI intermédiaire de 25 mg/ml. 

Ces résultats sont en accord avec ceux entrepris par Bouaziz et al., 2016 qui ont testé l’activités 

antibactériennes et antioxydantes des extraits de Hammada scoparia et de ses principaux 

alcaloïdes purifiés, et ont démontré une forte activité contre B. subtilis, S. aureus et K. 

pneumonia. 
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Tableau 15. Concentrations minimales inhibitrices et concentrations minimales bactéricides 

de l’extrait hydroéthanolique vis-à-vis des bactéries testées (mg/ml). 

Nom de la souche CMI CMB CMB/CMI 

B. subtilis 41,67 - - 

S. aureus 50 - - 

E. coli 66,67 - - 

P. aeruginosa 100 - - 

K. pneumonia 41,67 - - 

 

Les concentrations minimales inhibitrices (CMI) les plus faibles pour l'extrait hydroéthanolique 

ont été observées avec B. subtilis et K. pneumonia, les deux à environ 41,67mg/ml. En revanche, 

P. aeruginosa a présenté la valeur de CMI la plus élevée, atteignant 100 mg/ml, ce qui constitue 

le niveau maximal enregistré pour l'extrait hydroéthanolique. Les autres souches étudiées S. 

aureus, E. coli ont montré une CMI intermédiaire de 50 mg/ml et 66,67 mg/ml. 

Ces résultats sont en désaccord avec ceux enregistrés par Nounah et al en 2019 qui a travaillé 

sur : Criblage phytochimique et activité biologique des feuilles et des tiges de Hammada 

Scoparia, montrent que le meilleur effet d’inhibition est détecté par l’extrait hydroéthanolique 

contre S. aureus et E. coli. 

Tableau 16. Concentrations minimales inhibitrices et concentrations minimales bactéricides 

de l’extrait aqueux vis-à-vis des bactéries testées (mg/ml). 

Nom de la souche CMI CMB CMB/CMI 

B. subtilis 50 - - 

S. aureus 50 - - 

E. coli 41,67 100 2,4 

P. aeruginosa 66,67 100 1,5 

K. pneumonia 25 100 4 

 

La concentration minimale inhibitrice (CMI) la plus faible pour l'extrait aqueux a été observée 

uniquement avec K. pneumonia, à environ 25 mg/ml. Cette valeur est particulièrement 

remarquable vis-à-vis de cette souche connue en termes de résistance aux antibiotiques.  

On peut constater que les trois extraits affectent toutes les souches testées, et que le degré de 

l'inhibition de leur croissance diffère en fonction de la souche bactérienne testée. 



Partie Expérimentale                                        Résultat & Discussion     

 

 

 

83 

Dans cette étude, nous avons noté que la différence des degrés d’inhibition entre les différents 

extraits n'était pas associée à la classification Gram-positif et Gram-négatif, ce qui indique que 

l'effet n'est pas lié à la paroi cellulaire. Les effets antimicrobiens des extraits pourraient être dus 

à un intercalaire de l'ADN et à un inhibiteur de la synthèse de l'ADN par inhibition de la 

topoisomérase (Bouaziz et al., 2016).  

Nous avons enregistré́ des valeurs de CMB différentes à celles des CMI pour les cinq souches 

bactériennes. Ces résultats nous laissent déduire que les trois extraits de H. scoparia exercent 

une action Bactériostatique pour toutes les souches à l’exception des souches E. coli, P. 

aeruginosa et K. pneumoniae pour l’extrait aqueux, et P. aeruginosa pour l’extrait 

hydrométhanolique ou ces derniers exercent une action Bactéricide.  

Ces résultats sont en accord avec ceux entrepris par Nounah et al. (2019) qui ont trouvé que 

l’extrait de tige de Hammada scoparia est bactéricide pour E. coli, K. pneumoniae. Mais il n'est 

que bactériostatique pour S. aureus et S. epidermidis. 

5.3 Évaluation de l’activité cicatrisante 

5.3.1 Évaluation macroscopique 

Les étapes de cicatrisation des plaies par l’extrait aqueux de H. scoparia de la station de 

Chellala sont illustrés dans (Figure 31). 

L'objectif de ce test était d'évaluer la guérison des plaies en comparant la surface de cette 

dernière entre les groupes testés sur une période de 14 jours, en utilisant des méthodes d'analyse 

morphologique (étude planimétrique) et microscopique (histopathologie). 

L’évaluation photographique et la mesure régulières de la surface de la plaie a été faite pendant 

14 jours. L’évaluation en pourcentage de la fermeture de la plaie pour chaque groupe sont 

représentées dans la (Figure 32). 

De plus, il convient de noter qu'aucune mortalité ni aucun signe d'infection des plaies n'ont été 

observés au cours de l'expérimentation. 
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Figure 31 : Observation macroscopique de l'évolution de la surface cicatrisée au fil du temps. 
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Figure 32 : Pourcentage de contraction des zones de la plaie dans les différents groupes 

étudiés. 

Les résultats obtenus nous ont permis de diviser l'évolution de la suture des plaies en deux 

phases clés pour les groupes étudiés : 

Du premier jour au sixième jour après l’excision, il n'y a pas de différence significative (p>0,05) 

en ce qui concerne le pourcentage de contraction entre les groupes traités (groupes Ⅱ, Ⅲ et Ⅳ) 

et les groupe non traités (groupes Ⅰ et Ⅴ). Par exemple, le pourcentage de contraction au 

troisième jour après l’excision est de 18,77 ± 0,68 dans le groupe Ⅱ, 15,38 ± 1,04 dans le groupe 

Ⅲ, 18,37 ± 1,74 dans le groupe Ⅳ, 13,64 ± 1,18 dans le groupe Ⅰ et 15,37 ± 11,04 dans le 

groupe Ⅴ. Au sixième jour, le pourcentage de fermeture des plaies est de 33,93 ± 13,92 dans le 

groupe Ⅱ, 36,59 ± 3,63 dans le groupe Ⅲ, 44,99 ± 6,98 dans le groupe Ⅳ, 26,81 ± 9,54 dans le 

groupe Ⅰ et 23,02 ± 16,43 dans le groupe Ⅴ. 

À partir du septième jour jusqu'au douzième jour, une différence significative (p <0,05) dans le 

pourcentage de contraction des plaies est observée entre les groupes étudiés, le groupe traité 

par H. scoparia montrant un pourcentage de contraction plus élevé que les autres groupes. Par 

exemple, au neuvième jour, le pourcentage de contraction est de 68,66 ± 10,41 dans le groupe 

Ⅱ, 66,87 ± 10,46 dans le groupe Ⅲ, 79,89 ± 6,85 dans le groupe Ⅳ, 51,51 ± 18,22 dans le 

groupe Ⅰ et 60,88 ± 24,16 dans le groupe Ⅴ. L’augmentation du pourcentage de contraction se 

poursuit jusqu'au douzième jour, avec des valeurs de 91,21 ± 4,08 dans le groupe Ⅱ, 85,07 ± 

5,57 dans le groupe Ⅲ, 97,94 ± 4,60 dans le groupe Ⅳ, 66,97 ± 17,96 dans le groupe Ⅰ et 77,44 

± 6,41 dans le groupe Ⅴ. 
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Ainsi, nous pouvons constater que le nombre de jours nécessaire pour que la surface des plaies 

diminue à 50% par rapport à sa taille initiale varie d'un groupe à l'autre. Par exemple, dans le 

groupe ayant reçu la pommade à base de H.s., une réduction de 50% de la surface de la plaie a 

été observée au 7ème jour, tandis que dans le groupe traité avec la crème Mebo, cette réduction 

n'a été atteinte qu'au 8ème jour, et dans le groupe non traité (sérum physiologique et vaseline 

pure), elle a pris 9 jours. 

Au dernier jour de l'expérience, la plaie du groupe non traité (sérum physiologique et vaseline 

pure) était toujours ouverte (Figure 31). En revanche, les rats traités avec la pommade à base 

H. scoparia à 10% ont montré une réduction totale de la taille de la plaie en moins de temps 

que les groupes témoins et une restauration totale des structures cutanées initiales. 

La réduction du pourcentage de contraction de la plaie a contribué à la diminution des infections 

tout en favorisant l'épithétisation ainsi que la multiplication cellulaire (Ktari et al., 2017). 

Ces résultats ont mis en évidence les pouvoirs de cicatrisation de la formulation à 10 % de 

Hammada scoparia et ont montré comment cette dernière pouvait potentiellement être utilisée 

pour accélérer la cicatrisation des plaies. Ces observations correspondent aux résultats obtenus 

par (Eleroui et al, 2021). On suppose que les formulations ont créé un environnement dépourvu 

de micro-organismes, favorisant une récupération rapide de la peau après le traitement grâce à 

leurs propriétés antioxydantes (Haida et al, 2020) et antibactériennes (Bouaziz et al, 2016).  

5.3.2 Évaluation microscopique 

Dans cette étude, une analyse histopathologique a été réalisée dans le but de démontrer les effets 

bénéfiques de notre extrait au niveau cellulaire. 
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Figure 33 : Observation de la composition histologique de la peau saine au microscope 

photonique (G : 10x). 

Les coupes histologiques des plaies après le traitement avec différentes crèmes issues des 

parties excisées chez les rats au 14ème jour, sont présentées dans les Figures 34, 35, 36, 37, 

38. 

 

 

Figure 34 : Observation de la composition histologique de la peau traitée par le sérum 

physiologique observée au microscope photonique  

(G :10x). 
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Figure 35: Observation de la composition histologique de la peau traitée par la vaseline pure 

observée au microscope photonique (G :10x). 

 

 

 

Figure 36: Observation de la composition histologique de la peau traitée par la crème Mebo 

observée au microscope photonique (G :10x). 
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Figure 37: Observation de la composition histologique de la peau traitée par la pommade Hs 

à 3% observée au microscope photonique (G :10x). 

 

Figure 38 : Observation de la composition histologique de la peau traitée par la pommade Hs 

à 10% observée au microscope photonique (G :10x). 

D'après les photos des coupes histologiques, les plaies traitées avec les pommades à base de H. 

scoparia à 10%, à 3% ainsi que Mebo, présentent un amincissement de l'épiderme et une très 

bonne reconstitution de ce dernier par la prolifération, la migration et la différenciation des 

cellules épithéliales. Contrairement aux plaies traitées par le sérum physiologique et la vaseline 

pure où la ré épithélialisation n'a pas eu lieu et la cicatrisation est moins prononcée. Dans les 

plaies traitées par la pommade H.s à 10% et la crème de référence, nous remarquons que 

l'épithélium repose sur le tissu conjonctif en formant des papilles dermiques, ce qui témoigne 

d'une bonne cohésion entre les deux couches superficielles de la peau. On note également la 
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présence de tissu conjonctif associée à des améliorations significatives de l'arrangement et du 

dépôt des fibres de collagène comme les montre les Figures 36 et 38, qui soutient la 

régénération des tissus en favorisant et en accélérant le processus de cicatrisation de la plaie 

(Nour et al., 2019). 

Les résultats de cette étude démontrent que l'application de pommade dermatologiques à base 

de H. scoparia favorise une cicatrisation et une régénération accélérées de la peau. 

Ces résultats font l’objet d’un article intitulé « PREPARATION OF A NOVEL HAMMADA 

SCOPARIA OINTMENT AND ASSESSMENT OF ITS IMPACT ON WISTAR RAT 

CUTANEOUS WOUND HEALING », publiés dans le journal Fresenius Environmental 

Bulletin, Volume 32– No. 09/2023 pages 3019-3027. 

Le pouvoir cicatrisant de Hammada scoparia peut être attribué aux différents composés 

phytochimiques qui le constituent (Eleroui et al., 2021). 

Les propriétés cicatrisantes des produits naturels se manifestent par le biais de l'un des 

mécanismes suivants : action antimicrobienne, propriétés anti-inflammatoires, effet 

antioxydant, promotion de l'angiogenèse, et enfin, stimulation de la synthèse de collagène et de 

la multiplication cellulaire (Criollo-Mendoza et al., 2023). 

Les différents constituants de Hammada scoparia agissent par divers mécanismes, mettant en 

jeu des effets antimicrobien et antioxydant, précédemment investigués dans cette étude. 

Dans l'étude de Eleroui et al., (2021) : Préparation et caractérisation de nouveaux films 

composites à base de polysaccharides de Hammada scoparia et évaluation de leur effet sur la 

cicatrisation des plaies cutanées chez le rat. Ces auteurs ont rapporté que ces biofilms, a 

significativement augmenté le taux d'hydroxyproline dans le site de la plaie et a accéléré la 

fermeture de la plaie et la ré épithélialisation. 

La cicatrisation est un processus continu et complexe de réparation des tissus qui débute 

immédiatement après une blessure. Ce processus physiologique se compose de plusieurs étapes 

en cascade, qui se chevauchent et peuvent être divisées en quatre phases principales : 

l'hémostase, l'inflammation, la prolifération cellulaire et le remodelage tissulaire (Adewumi et 

Ogunjinmi., 2011). Ces phases englobent divers processus cellulaires et moléculaires, tels que 

la migration et la multiplication des cellules épidermiques et des kératinocytes, l'adhérence des 

fibroblastes et la contraction de la matrice extracellulaire, comme l'ont noté (Martinotti et 

Ranzota., 2015). 
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 L’étude que nous avons menée s’inscrit dans le cadre de la valorisation de cette espèce cultivée 

au sud-ouest Algérien. De ce fait, nous avons identifié sa composition phytochimique en 

utilisant trois solvants de polarités différentes (éthanol, méthanol à 70 % et l'eau) sur la partie 

aérienne, et nous avons également étudié ses propriétés pharmacologiques à l'aide de modèles 

expérimentaux in vivo et in vitro.  

Dans un premier temps, nous avons exploré les potentialités thérapeutiques de la plante 

Hammada scoparia, ce qui nous a incité à aborder une enquête ethnobotanique. Les résultats 

ont révélé que 57,20 % des femmes interrogées utilisent quotidiennement le Remth pour ses 

vertus thérapeutiques, par rapport à 42,80 % de la population masculine. L'enquête a également 

démontré que l'utilisation du Remth est répandue chez toutes les tranches d'âge de la population 

semi-aride, avec une prédominance chez les personnes âgées de 60 ans et plus, représentant 

28,4 %. Cette étude ethnobotanique nous a ainsi fourni une source d'information précieuse sur 

l'utilisation thérapeutique de cette plante. 

En parallèle, dans la seconde partie de l'étude, l'analyse phytochimique par le biais d'un 

screening a révélé la richesse de la partie aérienne en alcaloïdes, en composées phénoliques 

notamment les polyphénols, les flavonoïdes, les tanins condensé et les saponosides. 

L'analyse quantitative des polyphénols de Hammada scoparia a mis en évidence que le choix 

du solvant a influencé les concentrations de ces composés. L'extrait hydro-éthanolique a 

présenté la concentration la plus élevée en polyphénols totaux, tandis que l'extrait aqueux a 

affiché les concentrations les plus élevées en flavonoïdes et en tanins condensés par rapport aux 

extraits hydroalcooliques. 

Concernant la valorisation de cette plante in vitro, l'extrait hydro-éthanolique a présenté la plus 

forte activité antiradicalaire (test DPPH) avec une IC50 de 1,4 mg/ml, suivi de près par l'extrait 

aqueux qui a affiché une IC50 de 1,86 mg/ml. 

Les extraits aqueux, hydro-méthanolique et hydro-éthanolique ont démontré un potentiel 

antioxydant par le biais du test FRAP, avec des valeurs de 11.91 mg eq AAs/g, 11.76 mg eq 

AAs/g et 10.69 mg eq AAs/g respectivement. 

Les extraits de Hammada scoparia étudiés ont montré une efficacité variable contre les souches 

bactériennes testées, Ils ont démontré une action efficace contre S. aureus pour les trois extraits, 

et contre K. pneumoniae et B. subtilis pour les extraits hydro-méthanolique et hydro-

éthanolique. En revanche, E. coli et P. aeruginosa ont manifesté une résistance face aux extraits 
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étudiés. Ainsi, l'efficacité antibactérienne de ces extraits dépend du solvant utilisé, les extraits 

hydro-éthanolique et hydro-méthanolique présentent une action plus marquée que l'extrait 

aqueux. Cette propriété antibactérienne pourrait contribuer à atténuer les problèmes liés à la 

résistance des souches bactériennes aux traitements conventionnels, en proposant l’utilisation 

de Remth seule ou en combinaison avec d'autres produits naturels. 

L'évaluation de l'activité cicatrisante d'une pommade formulée à partir de Hammada scoparia 

provenant de la région de Chellala a démontré un potentiel cicatriciel plus élevé que celui d'une 

crème commerciale à base de miel, couramment utilisée dans le traitement des plaies. En effet, 

l'application topique de notre pommade a induit un rétrécissement de la surface de la plaie, 

atteignant un pourcentage de 97,94% dès le 12e jour d'application puis une guérison complète 

de 100% à partir du 14e jour d'expérimentation. Ce taux de rétrécissement est supérieur à celui 

enregistré avec la pommade cicatrisante commerciale, qui a montré un pourcentage de 91,21% 

après 12 jours d'application. Nous recommandons la réalisation d'études cliniques approfondies 

pour une éventuelle valorisation à une échelle industrielle. 

Les conclusions tirées des évaluations in vitro et in vivo des extraits de la plante viennent 

confirmer les résultats issus de l'enquête ethnobotanique quant à leur efficacité dans le 

traitement des plaies cutanées. Ces résultats constituent une source d'informations extrêmement 

précieuse en vue de l'intégration de l'espèce dans la flore médicinale nationale. 

Afin d'optimiser l'exploitation des composés actifs de notre produit, la synergie de Remth avec 

d'autres agents cicatrisants tels que le miel, la propolis et des plantes médicinales aux propriétés 

cicatrisantes, nécessite des validations par des études in vitro et in vivo. 

Contrairement au miel et propolis, qui connaissent une grande popularité, Hammada scoparia, 

bien que possédant des propriétés cicatrisantes, demeure largement méconnue, ce qui nous 

pousse à faire une étude plus approfondie afin de lever cet état d’ignorance, et d’oubli de cette 

fameuse plante du Sahara, qui reste un produit cicatrisant au même degré que le miel et la 

propolis.  

En conclusion, comme perspectives, il serait essentiel de : 

• Explorer d'autres activités biologiques telles que l'activité antidiabétique, 

anticholestérol et anticancéreuse, tout en examinant les effets thérapeutiques de chaque 

molécule. 
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• Caractériser les extraits obtenus en procédant à la purification des composés les plus 

actifs. 

• Étaler cette étude à d'autres plantes cicatrisantes afin de valoriser cette richesse naturelle 

dans le contexte du développement durable.
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Annexe A : fiche d’enquête  
 

République Algérienne démocratique et populaire 

Université de Saida docteur Muolay Tahar 

Faculté des sciences 

Département de biologie 

Laboratoire de biotoxicologie 
Lieu .....................                                                                                            Fiche N° ....... 

Profil de l’informateur  

Age :    <20    20-30    30-40    40-50   50-60    >60 

Sexe :    masculin    féminin  

Proffession :  

Situation familiale :    célibataire    marié    veuf   

Niveau d’étude :    néant    primaire    secondaire    universitaire  

Localité :    douar    village    ville    nomade  

Information sur la plante  

Pathologie  Partie 
utilisée  

Mode de 
préparation  

Mode 
d’administration  

Posologie  
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Annexe B : Les courbes étalonnages 
 

 
 

Figure : Courbe d'étalonnage des phénols totaux. 

 

 

 
 

Figure : Courbe d'étalonnage des flavonoïdes. 
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Figure : Courbe d'étalonnage des tannins 

 

 
 

 

Figure : Courbe d'étalonnage de Test DPPH. 
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Annexe C : lyophilisation et préparation de la pommade 
 

 
 

Figure : Le processus de lyophilisation (Gheffari., 2023). 

 

 
 

Figure : Préparation de la pommade (Gheffari., 2023). 
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Annexe D : Activité Cicatrisante 

Médicaments : 

• kétamine 1gr/10ml : utilisé à la dose 25 à 40mg/kg. 

•  Mebo. 

• Désinfectants : Alcool chirurgical (75°) et Eau de Javel. 

Matériel : 

• Matériel chirurgicale stérile  

• Matériel de dissection 

• Scalpel stérile 

• Tendeuse électrique  

• Rasoir 

• 02 Becs bunsen 

• Chronomètre 

• Appareil photo numérique 

• Balance de précision 

• Paire de ciseaux 

• Spatules stériles 

 

 

 

 

 
 

Figure : Excision de la peau après cicatrisation (Gheffari., 2023). 
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Figure : une pièce de peau cicatrisée (Gheffari., 2023). 

 

 
 

Figure : prélèvement sanguin (Gheffari., 2023). 
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Annexe E : Les résultats des analyses statistiques 

1. Comparaison au sein du même lot en fonction du temps de cicatrisation 

a. Formulation HS à 3%  

Le score moyen des plaies à 3% de HS varie entre 85,07 et 15,37. La comparaison des 

différentes moyennes des scores des lots traités en fonction du temps montre une différence 

significative de 0,000 (p ≤ 0,05) (Tab 1)   

Tableau 1 : Comparaison des moyennes de cicatrisation pour HS à 3% en fonction du temps. 

Facteur N Moyenne ± EcTyp IC à 95 % Valeur de F p 

0 (3% HS) 5 0,000 0,000 (-5,18; 5,18) 

200,87 0,000 
3 (3% HS) 5 15,37 1,044 (10,18; 20,56) 

6 (3% HS) 5 36,59 3,63 (31,40; 41,77) 

9 (3% HS) 5 66,87 10,46 (61,68; 72,06) 

12 (3% HS) 5 85,07 5,57 (79,89; 90,26)   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

b. Formulation HS à 10%  

Le score moyen des plaies à 10 % de HS varie entre 97,94 et 18,372. La comparaison des 

différentes moyennes des scores des lots traités en fonction du temps montre une différence 

significative de 0,000 (p ≤ 0,05) (Tab 2) 
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Tableau 2 : Comparaison des moyennes de cicatrisation pour HS à 10 % en fonction du temps 

Facteur N Moyenne ± EcTyp IC à 95 % Valeur de F p 

0 (10% HS) 5 0,000 0,000 (-4,56; 4,56) 

349,36 0,000 
3 (10% HS) 5 18,372 1,741 (13,80; 22,94) 

6 (10% HS) 5 44,99 6,98 (40,42; 49,56) 

9 (10% HS) 5 79,89 6,85 (75,32; 84,46) 

12 (10% HS) 5 97,94 4,60 (93,38; 102,51)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. Mebo 

Le score moyen des plaies traitées par Mebo varie entre 91,21 et 18,774. La comparaison des 

différentes moyennes des scores des lots traités en fonction du temps montre une différence 

significative de 0,000 (p ≤ 0,05) (Tab 3) 

Tableau 3 : Comparaison des moyennes de cicatrisation pour HS à 10 % en fonction du temps 

Facteur N Moyenne ± EcTyp IC à 95 % Valeur de F p 

0 (Mebo) 5 0,000 0,000 (-7,45; 7,45) 

107,65 0,000 
3 (Mebo) 5 18,774 0,677 (11,31; 26,22) 

6 (Mebo) 5 33,93 13,92 (26,48; 41,39) 

9 (Mebo) 5 68,66 10,41 (61,20; 76,11) 

12 (Mebo) 5 91,21 4,08 (83,76; 98,67)   
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a) Physioligical serum 

Le score moyen des plaies traitées par physioligical serum varie entre 64,49 et 13,64. La 

comparaison des différentes moyennes des scores des lots traités en fonction du temps montre 

une différence significative de 0,000 (p ≤ 0,05) (Tab 4) 

Tableau 4 : Comparaison des moyennes de cicatrisation pour HS à 10 % en fonction du 

temps 

Facteur N Moyenne ± EcTyp IC à 95 % Valeur de F p 

0 (physi-serum) 5 0,000 0,000 (-12,00; 12,00) 

22,11 0,000 
3 (physi-serum) 5 13,64 1,184 (1,64; 25,64) 

6 (physi-serum) 5 26,81 9,54 (14,81; 38,82) 

9 (physi-serum) 5 53,99 18,68 (41,99; 65,99) 

12 (physi-serum) 5 64,49 19,65 (52,49; 76,49)   
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b) Pure vaseline 

Le score moyen des plaies traitées par pure vaseline varie entre 64,49 et 13,64. La comparaison 

des différentes moyennes des scores des lots traités en fonction du temps montre une 

différence significative de 0,000 (p ≤ 0,05) (Tab 5) 

Tableau 5 : Comparaison des moyennes de cicatrisation pour HS à 10 % en fonction du 

temps 

Facteur N Moyenne ± EcTyp IC à 95 % Valeur de F p 

0 (pure vaseline) 5 0,000 0,000 (-16,19 ; 16,19) 

15,88 0,000 
3 (pure vaseline) 5 15,37 11,04 (-0,83 ; 31,57) 

6 (pure vaseline) 5 29,22 16,14 (13,03 ; 45,42) 

9 (pure vaseline) 5 54,7 32,9 (38,5 ; 70,9) 

12 (pure vaseline) 5 77,44 6,41 (61,24 ; 93,64)   
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1. Comparaison des moyennes des surfaces des plaies des différents traitements 

L’analyse statistique, à l’aide de test ANOVA (p ≤ 0.05) de différents traitement (HS à 3% et 

10% de HS, Mebo, physioligical serum et pure vaseline) sur la cicatrisation des plaies des Rat, 

nous a permis de constater qu’il y a une différence significative entre eux. (0,000 ; p ≤ 0,05) 

(Tab.6) et les moyennes des valeurs annotées n’ont pas la même lettre (Tab 7). On peut dire 

que la plante HS à 10 % a une très grande influence sur la cicatrisation des plaies des Rats. 

Tableau 6: Comparaison des moyennes de cicatrisation pour différents traitements. 

Facteur N Moyenne ± EcTyp IC à 95 % Valeur de F p 

3 % HS formulation 5 50,98 3,41 (45,53 ; 56,42) 

9,37 0,000 
10 % HS formulation 5 60,298 2,184 (54,84 ; 65,74) 

Mebo 5 53,14 3,45 (47,70 ; 58,59) 

Physiological serum 5 39,73 2,49 (34,29 ; 45,18) 

Pure Vasline 5 44,18 11,67 (38,73 ; 49,63)   

 

 

 


