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Résumé

La lithiase rénale est une maladie qui consiste en la formation des calculs dans les
reins. Apium graveolens L et Hordeum vulgare L sont des plantes prescrites par les herboristes
pour traiter les calculs rénaux en Algérie. Dans ce travail nous avons étudi¢ 1’effet anti
lithiasique in vitro de I’extrait aqueux de la partie aérienne d’Apium graveolens L de la région de
Djamaa et des graines de Hordeum vulgare L de la région d’Oued Souf. L'analyse
phytochimique des extraits a révélé la présence de métabolites secondaires tels que: polyphénols,
flavonoides, alcaloides, stérols et sucre réducteur. Ainsi que L'analyse quantitative a également
montré une quantité significative de polyphénols, de flavonoides et de tanins totaux.
L’évaluation de I’activité antioxydante in vitro en utilisant trois méthodes : DPPH, FRAP et test
de phosphomolybdate (PM) a révélé une réponse antioxydante considérable de ces plantes
étudiés.

En tant que résultat de I’activité anti-lithasique in vitro de Hordeum vulgare L et I’Apium
graveolens L peut étre considérée comme un traitement traditionnel plus efficace contre la

lithiase rénale.

Mots clés: Lithiase rénale, Apium graveolens L, Hordeum vulgare L,Polyphénol, Activité anti

lithiasique, Activité antioxydante.
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IC50 : Concentration inhibitrice de 50% (Inhibitory Concentration of 50%6).
Mg/ml : Milligramme par millilitre
NA;PO, : Phosphate de sodium
NaCl: Chlorure de sodium
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UI/L : Unité internationale par litre.
ViS : Vitesse de sedimentation.

pg EAG/ mg ES Microgramme d’équivalent d’acide gallique par milligramme de extrait
Sec

pg EQ/mg ES Microgramme d’équivalent de quercétine par milligramme de extrait sec

pL : Microlitre

% : Pourcentage.
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Introduction générale

La lithiase rénale est une pathologie la plupart du temps sans gravité quoique potentiel-
liement invalidante. Elle récidive dans 50 % des cas 5 ans apres un premier épisode. Cependant,
elle peut se compliquer d’une maladie rénale chronique, voire d’une insuffisance rénale
terminale (IRT), notamment en cas de mauvais contrdle des récidives ou de diagnostic erroné.
Elle est responsable de 2 a 3 % des causes d’IRT. Le traitement médical préventif se justifie du
fait de la forte probabilit¢ de récidive des calculs et de I’impact potentiel de la maladie
lithiasique sur la qualité de vie et la fonction rénale des patients (Courbebaisse et al, 2016).
Aujourd’hui, et suite a ce probléme, les mesures prophylactiques telles que le traitement des
calculs rénaux, la phytothérapie pour les patients prédisposés a cette maladie trouvent leurs

utilités.

Selon I’organisation mondiale de la santé, dans certains pays en voie de développement
d’Asie, d'Afrique et d'Amérique latin, prés de 80% des populations dépendent de la médecine
traditionnelle pour leurs soins de santé primaire, a cause de ses accessibilités géographique,

économique et culturelle, faciles ou immédiates (Harrag ,2018).

La médecine traditionnelle complémentaire et paralléle sont couramment utilisées pour
traiter ou prévenir les maladies chroniques et pour améliorer la qualité de la vie. Certains

éléments indiquent que la médecine traditionnelle est prometteuse (OMS, 2003).

En Algérie, de plus en plus de personnes ont recours a la médecine traditionnelle dans le
traitement de cette maladie car d’une part, le colt des médicaments conventionnels est
relativement ¢€levé et d’autre part, ces derniers peuvent avoir un effet limité. A titre d’exemple,
les diurétiques, les anti-inflammatoires et les inhibiteurs de certains métabolites sont les seuls
médicaments utilisés dans le traitement de la lithiase oxalocalcique, avec des effets secondaires
inévitables (Khitri et al, 2016).

L’acces aux services sanitaires essentiels est indispensable au maintien et a I’amélioration
de la santé. Dans le méme temps, il faut protéger les individus de maniere que les colts de santé

ne les fassent pas tomber dans la pauvreté (OMS, 2014).

De nombreuses études ont eété menées sur les effets des plantes médicinales, lls ont

obtenu des résultats trés prometteurs et les recherches se poursuivent partout dans le monde.

Malgré cela, lI'importance des plantes utilisées pour traiter les calculs rénaux n'est pas
étayée par des études scientifiques chez les Algériens, donc L'objectif de nos travaux est de

contribuer a I'étude de la lithiase rénale et valorisation des plantes médicinales (Apium



Introduction générale

graveolens L, Hordeum vulgare L) et démontrent leur efficacité contre cette maladie dans les
wilayas d'ELOUED et EL-MEGHAIER qui situés dans le Sud-Est de I'Algérie.

Pour cela, notre étude se devise en deux parties :

La premiére partie comprend deux chapitres dont le premier chapitre est consacré a une étude

bibliographique sur la lithiase urinaire.
Dans le deuxiéme chapitre, traite des genéralités sur les plantes médicinales.
La deuxiéme partie est consacré a I’étude expérimentale, nos objectifs visent a :

»  Réaliser, d’abord une enquéte dans les Wilayas d’el Oued et el-Meghaier qui située au
Sud-Est de I'Algérie, afin de recenser les plantes médicinales utilisées dans le traitement de la
lithiase rénale.

»  Criblage phytochimique, et la préparation des extraits de plantes.

»  L’étude in vitro (dosage des polyphénoles, flavonoides) et 1’évaluation de 1’activité
antioxydante.

»  Réalisé I’activité anti-lithiasique in vitro de 1’extraits

Enfin, nous avons discuté nos résultats suivis d'une conclusion.
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Chapitre I: Généralités sur La lithiase rénale

1.1. Définition

"

La terminologie " lithiase ", venant du grec lithos (pierre) désigne lamaladie liée a la
formation de calculs dans les reins ou les voies urinaires (Fekir, 2014).Un calcul rénal est une
masse cristalline formée a l'intérieur des reins ou des voies urinaires. L'augmentation de la
concentration de cristaux ou de petites particules de calcium ou d'oxalate ou d'urate ou de

phosphate...etc dans l'urine est responsable de la formation de calculs (Pandia et Dawlat, 2014)

1.2.Epidémiologie

L'incidence de la lithiase rénale a pratiquement triplé depuis le début du 19éme siecle. Sa
prévalence est d'environ 10% chez l'adulte. Elle touche principalement l'adulte jeune avec un pic
a l'age de 40 ans (il y a une légére prédominance masculine) avec l'augmentation actuelle dans
les pays industrialisés (Fekir,2014; Pearle et Nakada, 2009). Elle est devenue un probléme
majeur de santé publique dans tous les pays du monde car elle provoque une paralysie a long
terme et peut entrainer une perte de la fonction rénale dans certains cas (Pearle etNakada,
2009). Elle consiste en une précipitation de cristaux conglomérés de taille et de formes variées
dans les cavités du rein; ils peuvent passer longtemps inapercus, jusqu'au jour ou ils
commencent a migrer douloureusement dans le canal qui conduit l'urine a la vessie (Sekkoum,
2011). La collecte de données épidémiologiques pour cette maladie se heurte a diverses
difficultés, car il existe de nombreuses méthodes différentes pour analyser les calculs rénaux,
mais la veérité est qu'aucune méthode n'est suffisante pour fournir toutes les informations

cliniquement utiles sur la structure et la formation des calculs (Spivacow et al.,2016).
1.3.Composition des calculs rénaux

Les calculs sont que rarement constitués d’un seul composant, le plus souvent les calculs
purs sont fréquemment constitués d’oxalate de calcium dans deux tiers des cas puis viennent les
calculs d’acide urique et de cystine. Par ailleurs, si I’on s’intéresse a la composition du noyau des
calculs renseignant sur les processus initiateurs de la lithogénése on constate que la moitié est

formée a partir de phosphocalcique (Fekir, 2014)
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1.4.Différents types de calculs

1.4.1. Calculs calciques

A .Oxalates de calcium : Ce sont les calculs rénaux les plus courants (représente 80% des

calculs). Ils sont constitués de calcium, associé a 1’oxalate (Ram et al., 2016)

Figure 01 : Calculs d’oxalate de calcium (OxCa) (Hannache, 2014)

B. Oxalate de calcium monohydrate (COM)

Les calculs d'oxalate de calcium monohydraté se présentent sous forme de petites sphéres

de surface lisse et de couleur brun-noir (Tostivint et Jungers ,2019)

Figure 02 : Calculsd’oxalate de calcium monohydrate (Saita et al ., 2007).

C .Oxalate de calcium dihydraté (COD)

Les cristaux sont des pyramides di-tétragonales et sont généralement partiellement

enchassés dans le monohydrate d'oxalate sous-jacent avec un bord équatorial linéaire se

présentant a I'extérieur (Edwin et al., 1968)



Chapitre I: Généralités sur La lithiase rénale

—
/o>

Figure 03 : Calculs d’oxalate de calcium dihydraté (Ernandez et al ., 2013)

D. Phosphates ammoniacaux magnésien (struvite) (MgNH,PO,. 6H,0)

La struvite ou phosphate ammoniaco-magnésien est une substance cristalline, composée
de magnésium, ammonium et phosphate dans des concentrations molaires égales. Les cristaux de

struvite sont typiquement incolores, rectangulaires polarisants de taille variable (Bensekrane,

2015)

Figure 04 : Calculs de Phosphates ammoniacaux magnésien (Sekkoum, 2011)
1.4. 2.Calculs non calciques

A. Acide urique

Les calculs d'acide urique n'affectent que 8 % de la population; ils sont de couleur jaune,
la surface est lisse et la consistance dure. Ils peuvent apparaitre sous trois formes différentes :
I'acide urique, lI'urate monosodique et lI'urate d'ammonium. Les principales caractéristiques de ce
type de calculose sont la coexistence d'un pH réguliéerement inférieur a 5,5 et le fait qu'il réagit

au traitement chimiolithique (Saita et al., 2007).



Chapitre I: Généralités sur La lithiase rénale

Figure 05: Calculs d’acide urique (AU) (Tostivint et Jungers , 2019)

B. Cystine

Les calculs de cystine sont généralement constitués d'agrégats poreux de comprimés
hexagonaux relativement bien cristallisés. Elles sont jaune miel a jaune-blanc et peuvent avoir un
éclat nacré. Ces calculs étaient a I'origine décrits comme radio transparents mais sont en réalité

modérément radio-opaques (Edwin et al.,1968)

Figure 06: Calculs de Cystine (Tostivint et Jungers ,2019)

I .5. Physiopathologie

La lithogéne se regroupe 1’ensemble des processus qui conduisent a la formation d’un
calcul dans les reins ou dans les voies urinaires. Le calcul est une agglomération de cristaux liés
par une matrice organique (Sekkoum, 2011). Elle comporte plusieurs phases qui s’expriment
successivement ou simultanément. Certaines étapes, qui concernent les premieres étapes de la
lithogenese et que ’on peut désigner sous le terme de cristallogenése, correspondent a la
formation de cristaux a partir de substances initialement dissoutes dans les reins et ne constituent

pas en soi un processus pathologique (Lakhdar Toumi, 2018). Le processus de la lithogenése
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peut étre décomposé en sept étapes qui se succédent ou s’entremélent au cours de la formation

d’un calcul. Ces étapes sont les suivantes :

e La Sursaturation urinaire

La sursaturation des urines est le mécanisme fondamental de 1’apparition des germes
cristallins. Elle résulte d’un excés de concentration des promoteurs de la lithogenése, ¢’est-a-dire
des substances urinaires ionisées capables de cristalliser, soit seules, soit par associations de
plusieurs espéces ioniques, lorsque leur concentration molaire est supérieure a la capacité
solubilisant de 1’urine (Zerifi et al., 2007).

e Lagermination cristalline

Lorsque le niveau de sursaturation est suffisant, les molécules dissoutes non dissociées
qui se sont formées a partir des ions en solution se rassemblent pour constituer des germes
cristallins. Cette étape dite (de germination) ou de (nucléation cristalline) peut s’exprimer selon

deux modes différents, la nucléation homogene et la nucléation hétérogéne (Sbahi, 2017).

e La croissance cristalline

Les cristaux engendrés par une sursaturation élevée des urines sont initialement tres petits
(<100 nm) et ne constituent donc pas une menace de lithiase. Ils vont ensuit grossir plus ou
moins rapidement par captation de nouvelles molécules de la substance sursaturée présentes dans
I’urine et former des particules plus grosses, comprises, selon les espéces cristallines et la
composition urinaire, entre 1 et 100 m. Cette croissance nécessite du temps et celui-ci est
souvent supérieur a celui du transit de 1’urine au travers du néphron, ce qui fait que le risque de
rétention cristalline intrarénale par la taille des cristaux est trés faible. En revanche, les urines
peuvent rester de nombreuses heures dans la vessie. Pendant cette période, de temps, la
croissance des cristaux peut y générer la formation de particules parfois assez grosses comme les
cristaux d’acide urique di hydraté qui pourront s’agréger et engendrer un processus lithiasique

(Daudon et al ., 2008).

e L’agrégation cristalline

L’agrégation cristalline, contrairement a la croissance, un processus rapide mettant en jeu
des phénomenes d’attraction électrostatique en fonction de la charge superficielle des cristaux.
De ce fait, des particules volumineuses sont engendrées dans un délai tres court, a cause de leur

taille, mais aussi de leur forme tres irréguliere et de la présence de nombreuses aspeérités

9
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(cristaux anguleux), les agrégats ainsi formés sont susceptibles d’étre retenus dans les segments
terminaux des néphrons, sur 1’épithélium papillaire ou dans les cavités excrétrices du rein

(Oulghoul, 2015).

e L’agglomération cristalline

Elle implique des macromolécules urinaire qui par leurs nombreuses charges négatives,
peuvent se fixer a la surface des cristaux et favoriser secondairement la fixation de nouveaux
cristaux sur les premiers en les organisant les uns par rapport aux autres, contribuant ainsi a
’architecture du calcul (Lemoufid, 2009).

e La rétention des particules cristallines

Cette étape peut étre considérée comme la premiére étape du processus lithogene
proprement dit, a partir de laquelle des particules cristallines formées au cours des différentes
phases de la cristallogenése vont étre retenues dans le rein ou les voies urinaires et vont croitre

pour former un calcul (Sbahi, 2017).

e Lacroissance du calcul

La vitesse de croissance du calcul initié par la rétention cristalline est ensuite trés
variable, dépendant du niveau de sursaturation des urines et donc de la nature des anomalies
métaboliques présentes (Daudon et al., 2008).Parfois, pour des raisons anatomiques ou de flux
urinaire, certains calculs ont la possibilité de capter de nouvelles molécules plus facilement que

d’autres et vont alors croitre plus rapidement (Sekkoum, 2011).

10
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Figure 07 : Etapes de la lithogénése (Benhelima, 2017)

1.6. Causes de la lithiase rénale
1.6.1. Causes environnementaux

Un environnement de travail chaud entraine des pertes de liquide insensibles plus élevées
et augmente ainsi le risque de formation de pierres. Le risque sera plus élevé lorsque les
individus ont un acces restreint a I'eau ou toilettes, ce qui entraine une diminution de l'apport

hydrique et du volume d'urine (Pearle et Nakada, 2009).
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1.6.2.Causes alimentaires

L'apport alimentaire influence la composition de l'urine et modifie ainsi le risque de
néphrolithiase. Les nutriments qui ont été proposés pour modifier le risque de néphrolithiase
comprennent calcium, protéines animales, oxalate, sodium, saccharose, magnésium et potassium.
Les personnes qui développent des calculs peuvent par la suite modifier leur régime alimentaire,
ainsi des études qui évaluent rétrospectivement le régime alimentaire peuvent étre entravées par

un biais de rappel(Pearle et Nakada, 2009)

1.6.3.Causes climatiques

Par ailleurs il a été constaté que les pays les plus chauds avec I’ensoleillement le plus

intense sont les plus exposés a cette maladie (Fekir, 2014)
1.6.4.Causes génétiques

Il existe des facteurs de susceptibilité génétique, qui sont associés a une pression
environnementale, expliquent la formation des calculs, en particulier urique et calcique. Les
facteurs environnements seuls ne peuvent constituer la seule cause dans 1’apparition de la
maladie. Ceci est suggéreé par la présence fréquente d’antécédents familiaux de lithiase, de goutte
et de diabete chez les patients lithiasiques. Il existe par ailleurs des facteurs génétiques dits
déterminants expliquant les lithiases héréditaires comme la lithiase cystinique. L’4ge et le sexe

ont également une influence sur la nature du calcul (Fekir, 2014)

1.7. Traitements des lithiases
1.7.1. Traitement médical

Le traitement médical a pour but de diminuer la fréquence des récidives et de réduire la
morbidité due aux calculs préexistants; ce traitement s’efforce surtout d’empécher la formation
de nouveaux calculs. Il comporte un traitement bien codifié de la colique néphrétique
(antispasmodique et anti inflammatoire) et un traitement spécifique.En cas de persistance d’une
hypercalciurie, un traittement médicamenteux complémentaire peut s’avérer nécessaire. Les
traitements médicamenteux difféerent selon la nature chimique des calculs en cause: lithiase
calcique avec hypercalciurie, lithiase calcique avechyperoxalurie, lithiase urique, lithiase
cystinique, lithiase phosphoammoniaco magnésienne (Benhelima, 2017).
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1.7.2. Traitement par phytothérapie

Le mot "phytothérapie” se compose etymologiquement de deux racines grecques : phuton
et therapeia qui signifient respectivement "plante” et “traitement”. La Phytothérapie peut donc se
définir comme étant une discipline allopathique destinée a Prévenir et a traiter certains troubles
fonctionnels et/ou certains états pathologiques au moyen de plantes, de parties de plantes ou de
préparations a base de plantes(Wichtl et Anton, 2003). Dans le cas des lithiases, selon les pays
et les traditions, plusieurs espéces végétales sont utilisées. La majorité des plantes médicinales
d'intérét diurétique et antilithiasique appartiennent aux groupes de plantes supérieurs. Ces
espéces sont reconnues par leur capacité de dissoudre les calculs dans le corps humain par le
biais de principes actifs synthétises au sein de ces plantes. Plusieurs plantes sont utilisées dans le
monde et spécialement en Algérie dans le traitement des lithiases rénales parmi les (Benhelima,
2017) :

Atriplex halimusL (Guetaf)

Acacia raddianaSabi (Talh)
Punica granatum L (Romman)
Herniaria mauritanica (Fetatlehjar)

Apium graveolens (Krafess)

YV V. V V V V

Hordeum vulgare (alshaeir)(Sekkoum, 2011
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11.1. Généralités sur les plantes médicinales

Depuis des milliers d’années, I’homme a su exploiter les richesses naturelles se trouvant
autour de lui pour se protéger, se nourrir et se soigner ..., c’est en consommant des fruits, des
herbes et des feuilles et en observant leurs effets qu’il a pu en établir le lien et c’est ainsi, sans
avoir au préalable une explication scientifique, qu’il a réussi a identifier progressivement les
propriétés curatives et/ou toxiques des plantes. L’homme et les plantes ont longtemps cohabité
ensemble, faisant que I’homme s’est donc habituée a consommer différentes especes de plantes
qu’il apprécia aussi bien pour leurs qualités gustatives, nutritives que leurs qualités médicinales,
ce qui fait une meilleure adaptation du corps humain a un traitement a base de plantes qu’aux
traitements chimiques. Ainsi sur chaque continent se sont développées différentes traditions et
différents rituels usant des plantes et qui se sont transmis et enrichis au fil du temps (Merad et
Mabhiout ; 2019).

11.2. Définition

C’est une « drogue végétale » utilisée en 1’état, soit le plus souvent sous la forme
desséchée, soit a 1’état frais, dont au moins une partie possede des propriétés médicamenteuses
(Mohammedi, 2013). Leur efficacité reléve de leurs composés, trés nombreux et trés varies en
fonction des especes.Selon ’OMS, plus de 20000 plantes utilisées dans le monde pour ses
propriétés médicinales. (Oullali et Chamek, 2018). L’approche scientifique des plantes
médicinales, avec les études pharmacologiques et toxicologiques, a permis de décrypter leur
composition chimique, de mettre en évidence les effets thérapeutiques ou encore de déterminer

les doses thérapeutiques ou toxiques de certaines plantes( Merad et Mahiout , 2019).

11.3. Hordeum vulgare L (Orge)
11.3.1. Présentation de la plante

L'orge est I'une des principales cultures ceréalieres importantes cultivées dans le monde
dans un large éventail d'environnements allant du tempéré au subtropical, de l'aride au semi-
aride. Au quatrieme rang de la production céréaliere mondiale aprés le mais, le riz et le blé, il est
principalement utilisé pour l'alimentation animale (55 a 60 %), les malts de brasserie (30 a 40 %)
et le pourcentage restant a des fins alimentaires. (Vikender et al ., 2022). L'orge (Hordeum
vulgare L. ssp vulgare) est une plante annuelle de la classe des monocotylédones, de la tribu
des Triticeae et est placée dans la sous tribu des Hordinae qui appartient a la famille des

graminées et au genre Hordeum qui comprend 32 espéces (Benkherbache , 2013).
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Figure 08: Hordeum vulgare L (Orge) (Ulla Holopainen-Mantila , 2015)
11.3.2. Réparation géographique

La domestication de 1’orge a commencé dans le croissant fertile, qui comprend des
parties de I’Iran, la Turquie, la Syrie, la Palestine et la Jordanie. Les vestiges archéologiques de
grains d’orge trouvés a divers endroits dans le Croissant Fertile indiquent que la récolte a été
domestiquée environ 8000 ans avant JC (Dahmani, 2014; Badr et al .,2014; Ivandic et al .,

2002)

11.3.3. Classification

D’aprés Chadefaud et Emberger (1960), Prats (1960) et Feillet (2000), 1’orge cultivée

sont appartenus a la classification représenté dans le tableau suivant (Rashid et al ., 2017)

Tableau 01: Classification de Hordeum vulgare L

Régne Plantae
Division Magnoliophyta
Classe Liliopsida
Sous classe Commelinidae
Ordre Cyperales
Famille Poaceae (ex Graminées)
Sous famille Hordeoideae
Tribu Hordeae (Hordées)
Sous tribu Hordeinae
Genre Hordeum
Espece Hordeum vulgare L
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11.3.4. Description botanique

L’orge est une espece diploide (2n=14), qui possede sept paires de chromosomes, et
autoféconde (Karkour, 2021; Thomas et al .,2000), elle est trés semblable au blé par la
morphologie de ses organes végétatifs et floraux. Sa taille varie de 50 & 150 cm, et présente
plusieurs talles et de longs épis (7 a 10 cm) (Benkherbache, 2013). On distingue deux sous-
especes, selon que I’épi porte deux ou six rangées de grain. Chez I'orge a deux rangs, H.
vulgaressp. distichum, chaque nceud du rachis compte trois épillets dont un seul est fertile et
produit une graine. L’alternance de nceuds d’un c6té et de I’autre du rachis produit un épi a deux
rangs. Chez I’orge a six rangs, H. vulgare ssp. hexastichum, les trois épillets de chaque nceud
contiennent des fleurs fertiles ce qui donne naissance a trois rangées de grains de chaque cété du

rachis.

La fleur d'orge est constituée d’un verticille de trois anthéres, chacune constituée d’une
anthére fixée au filet, et d’un ovaire surmonté de deux stigmates plumeux. L’anthére représente
I'organe reproducteur male de la fleur qui produit les grains de pollen. La floraison débute vers le
tiers supérieur de 1’épi puis s’étend a 1’épi entier. L'orge est le plus souvent autogame, c'est a dire
que les anthéres émettent une grande partie de leur pollen dans leur fleur d’origine, induisant une

autopollinisation (Karkour, 2021 ; Nuutila et al ., 2000).

Figure 09 : Epis d'orge (A Orge a deux rangs et B orge a six rangs) (Komatsudaet al .,
2007)
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11.3.5. Composition chimique

L'orge contient des glucides (77,7 g/100 g), des sucres (0,8 g/100g), des fibres
alimentaires (15,6 g/100 g), des lipides (1,2 g/100 g), des protéines (9,9 g/100 g), de I'arginine
(6,0-22,0 %), histidine (2,2-4,3%), lysine (0,8-7,9%), tyrosine (1,5-2,7%), tryptophane (0,6—
1,3%), phénylalanine (2,1-3,6%), cystine (0,9-2,6%) , méthionine (0,8-1,4 %), thréonine (1,9—
3,4 %), leucine (4,5-5,8 %), isoleucine (2,2-4,1 %), valine (3,5-5,8 %), glycine (1,7-10,7 %) .
(Anshulet al ., 2012).

11.3.6. Importance et utilisation de Hordeum vulgare L

<> L’orge est utilisée dans l'alimentation humaine animale. Dans les pays occidentaux la
consommation humaine n'est pas tres importante. En Afrique du Nord, au Moyen-Orient et en
Asie on l'utilise sous forme de farine ou de grains pour les porridges. Dans les pays
industrialisés, l'orge est principalement utilisée dans la brasserie (bicre) et 1’alimentation du
bétail. D’apres, 1’orge contribue a l'augmentation de la concentration énergétique des rations que
doivent recevoir les animaux ayant une capacité de production accrue ou qui sont conduits d'une
maniére intensive (Mahamadou, 2008).

v L’orge est riche en fibres solubles, dont la consommation peut contribuer a une
normalisation des concentrations sanguines de cholestérol, de glucose et d’insuline, ces fibres
sont donc des composés intéressants dans le traitement nutritionnel des maladies
cardiovasculaires (Boungab, 2013; Mclntosh et al ., 1991).

% L’orge contient beaucoup d’éléments essentiels a notre corps: calcium, phosphore, fer,
potassium, zinc, sélénium, vitamines (B1, B2, PP) ainsi que des fibres (Bouziane, 2016).

% Les grains d'orge sont nutritifs car ils contiennent des composés bioactifs tels que les béta-
glucanes, les composés phénoliques, les antioxydants, les vitamines du complexe B, les
tocotriénols et les tocophérols. De plus, la consommation d'orge a été associée a une baisse du
cholestérol total et sérique, a une amélioration de la réponse glycémique et insulinique
postprandiale et a une incidence reduite des maladies cardiaques et du cancer du célon (Ulfat et
al ., 2015).

I1.4. Apium graveolens L (Céleri)
11.4.1.Présentation de plante

Apium graveolens L (famille : Apiacees/Umbelliferes) est appeleé céleri et est principalement

utilisé dans les aliments pour son golt aromatique et son ardme, parce qu'il est riche en

nombreux composés phytochimiques (flavonoides, polyphénols, glycosides, etc.), vitamines et
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minéraux. Cependant, la composition et la concentration des composés phytochimiques dans le
céleri peuvent varier en raison de différences genétiques et environnementales (Panchamoorthy
et al ., 2022). Le céleri a une composition complexe : protides, glucides, de nombreux minéraux
dont le sodium, le magnésium, le potassium, le calcium, phosphore, zinc, huile essentielle riche
en composés triterpéniques, vitamines A, B1, B2, B3, B5, B6, B9, C, E, K, PP (Luca et al .,
2013).

Figure 10: Apuim graveolens L (Céleri) (Kooti et Daraei ., 2017)
11.4.2. Répartition géographique

Le céleri est originaire d'Europe, Importé et principalement cultivé dans le sud de L'Europe, en
France, I'ltalie, la Suéde et s'étend jusqu'en Egypte, Algérie et Ethiopie.Le céleri se trouve

également en Asie. En Inde, il est cultivé dans I'Ouest de I'Uttar Pradesh et au Nord-Ouest de

I'Haryana (Gupta et al ., 2019)
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11.4.3. Classification de plante
La classification de céleri est représentée dans le tableau suivant (Gupta et al ., 2019)

Tableau 02: Classification d’Apuim graveolens L

Régne Plantae
Sous-Regne Tracheobionta
Division Mangoliophyta
Sous-division Angiospermes
Classe Mangliopsida
Sous — classe Rosidae
Ordre Apiales
Famille Apiaceae
Genre Apium
Espéce Apium graveolens Linn

11.4.4. Description botanique

. Les feuilles: Elles sont de couleur verte foncée et brillante; elles sont longuement pétiolées,
pennatiséquées, a limbe triangulaire, crénelé et composé de trois segments, lesfeuilles
supérieures ont une gaine courte, bordée de blanc et sont soit découpées en trois segment, soit a
limbe entier. L'axe principal comme les rameaux latéraux se termine enombelles composées,

formée de 6 a 12 rayons, dépourvus d'involucre et d'involucelle.

. Les fleurs: Elles sont radiales, trés petites et actinomorphes ; elles ont 5 pétales blancs ou
verdatres qui se terminent en pointe légérement enroulée, 5étamines, 2 styles, un ovaire infer et

bi-carpellaire.
. Les tiges : lls sont anguleux, cannelées, souvent creuses et trés ramifiées.

. Les racines: Dans la forme sauvage comme celles du céleri-branche et du céleri a couper
ont une forme pivotante et sont noueuses; elles sont de nature spongieuse, plus ou moins

charnues mais tres fibreuses.

. Les graines: Les graines représentent la partie la plus utilisee en médecine. Grises-vertes a
brunatres, quelquefois fragmentées; 1’akéne isolé est glabre de forme ovale, de 0.8 a
1.2mmd’épaisseur ; sur la face dorsale, il porte 03 petites cotes claires a blanchatres,

nettementcontrastées (Abbés, 2019).
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Fugirell : Quelques parties de Apium graveolens L (A. Partie aérienne ; B. Feuilles de céleri ; et
C. Graines de céleri) (Khairullah et al ., 2021)

11.4.5. Composition chimique

L'examen phytochimique préliminaire a montré que les graines de céleri contiennent des
flavonoides, glycosides, stéroides, alcaloides et glucides. Le céleri contient des composés
phénoliques et de la furocoumarine, dont abgravrine, célérioside, bergaptine, osténol,
abiomoside, iIsoympyraturine, célerin, isopimpinelline,  apiumétine,  5-hydroxy
méthoxypsoraléne, et 8-hydroxyméthoxypuraléne. Egalement des phénols isoquercitrine, apiine,
tanin, apigénine, graurobioside A, grarubioside B et acide phytique. Les feuilles, les tiges et
I'huile de graines de céleri contient des acides gras, de I'alcool sesquiterpenes, huiles essentielles,
dont quelques composés sont identifiés: camphéne, limonéne, terbinoline, cymine, sélénine,
sabinene, alpha-pinene, alpha-thuene, béta-phylendrine, béta-pinéne, béta-terpinéne, p-cymeéne,
acide stéarique, palmitate, linoléique, pétrosilicique, myristique, oléique, myristique,
myristoléique, palmitoléique, o-eudesmol, st eudesmol, sidaninolide, phtalide et 3-n-
butylphtalide(Khairullah et al .,2021).

11.4.6. Utilisations et ses bienfaits

% Le céleri sauvage est une herbe tonique aromatique ameére, réduit la tension artérielle,
soulage I'indigestion et stimule I’utérin et anti-inflammatoire.

% Le céleri est également utilisé comme remeéde efficace contre divers maladies telles que la
bronchite, les maladies du foie et de la rate, douleur arthritique.

¢ Une huile essentielle obtenue a partir de la plante a un effet calmant, effet sur le systeme
nerveux central. Des ingrédients a base de cette plante ont des propriétés antispasmodiques,
sédatives et mesures anticonvulsives.

% Un remede homéopathique fabriqué a partir de cette herbe, Il est utilisé dans le traitement

des rhumatismes et des affections rénales.
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s Il s'est avéré utile dans le traitement de I'hypertension.

% Graines mdres, herbes et racines végétales sont carminatifs, diurétiques, emménagogues,

galactogogues et toniques.
< De nombreux ingrédients des graines de céleri étaient également rapporté pour son activité

anticancéreuse (SatyanandTyagi et al ., 2013)
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I.1. Materiels

I.1.1. Enquéte ethnobotanique

1.1.1.1. Présentation de la région d’étude
A.Wilaya d’El-Oued

La wilaya d'Oued Souf est localisée dans la partie Sud-Est de I'Algérie (figure 01). Les oasis de
Souf s'étand sur une superficie de 11738.4 km2 (Ouendeno, 2019). Elle est composée de 30
communes et 12 dairas. Cette wilaya est limitée au Nord par les wilayas de Tébessa et Khenchela
et au Nord-Ouest par la wilaya de Biskra, au Sud et au Sud-Est par la wilaya de Ouargla et a I'Est

par la Tunisie (Invest In Algeria, 2013).
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Figure 12:Situation géographique de la wilaya d'Oued Souf (Kholladi., 2005)
B.Wilaya d’'El-Méghaier

La région d'El-Meghair est située au Sud-Est de 1’Algérie. La superficie de cette région
est d'environ 5392,80 kilometres carrés. Elle est bordée au Nord par la Wilaya de Biskra, a I'est
par la Wilaya d’El-Oued, a I'Ouest par la Wilaya d'Awlad Jalal, et au Sud par la Wilaya de
Touggourt, Ouargla. (2018 , ) cluibasdd gl o) galf)

25



baada X o
o o2

Biskra
B ySuey

El"Meghaier, //
yatally by \
= P4
El Oued \
golsll Y
Touggourt =
AT

o
El Guerrara

3,1 a8l
o

<O

Ouargla
Google FITING
O

Figure 13: Situation géographique de la wilaya d’El- Meghaier (Google maps)

1.1.1.2. Présentation d'enquéte

Afin identifier les plantes utilisées pour traiter les calculs rénaux dans la région d'Oued
Souf et EI-Meghaier ; une enquéte ethnobotanique a été menée a l'aide d'un questionnaire entre
décembre 2021 jusqu'au avril 2022.

L'enquéte a été effectuée aupres de 108 personnes et toutes les personnes interrogées ont
été informées sur I'objectif de cette étude.
A. Critere d'inclusion

Toutes les catégories sociales ont été prises en compte dans cette étude, médecins,
herboristes et toutes personnes utilisant des plantes médicinales a des fins thérapeutiques
(policiers, enseignants, femmes au foyer, étudiants, commercants, menuisiers, économes,
coiffeurs...etc.) quel que soit leurs ages, leurs situations familiales, leurs niveaux d’études ou
leurs milieux de vie.
B. Questionnaire

Le formulaire du questionnaire (annexe) permettant de collecter des informations se
divise en deux parties 1'une portant sur les malades et l'autre sur ’utilisation des plantes par la
population enquétée des plantes dites anti-lithiase rénale
C. Fiche questionnaire

e L’informateur (age, sexe, profession).
e Caractéristiques ethnobotaniques (formes d'utilisation, parties de plantes utilisées..).
e (aractéristiques ethnopharmacologiques (mode de préparation, mode d'administration...).
D. Choix des plantes
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Apres I’analyse des résultats et la consultation de la littérature, on a sélectionné deux plantes
médicinales sur les quelles porte notre étude expérimentale: Apium graveolens L et Hordeum
vulgare L. qui sont les plus utilisées par les enquéteurs et les moins étudiées d’apres la

bibliographie.
1.1.2. Produits chimiques et réactifs

Acide acétique ;Acide acétique ; Acide ascorbique; Acide clorihydrique ; Acide gallique; Acide
sulfurique (H,SO,4); Acide tannique; AICI; ;Bicarbonate de sodium (Na,COs3); Chlorrure de
sodium; Ethanol; FeCls; Folin Ciocolteu; Gélatine; Liqueur de Fehling; Magnésium; Méthanol ;
Molybdate d” ammonium ; NazPO, ; Ferricyanure de potassium (KsFes(CN)e); Quercitrine;
Reéactif de Dragendorf ; SDS ; oxalate de sodium (NayC,04) ; Tampon tris ; Vanilline; 2,2’-
diphényle-1-picryl hydrazyl (DPPH).

1.1.3.Récolte du matériel végeétal

La plante céleri a été récoltée en Février 2022 dans la ville de Djamaa la wilaya d'El-

Mghaier, et I'orge a été achetée du marché de la wilaya d'Oued Souf.

Figure 14 : Hordeum vulgare L et Apium graveolens L (photo originale)

1.2.Méthodes
1.2.1.Préparation du matériel végétal
Les plantes (Hordeum vulgare L et Apium graveolens L) ont été lavées plusieurs fois a

’eau distillée pour les débarrasser de la poussiére, ensuite séchées les deux plantes a ’air libre.
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Apres séchage, le Apium graveolens L a été broyé en poudre a 1’aide d’un broyeur
électrique, et la poudre obtenue a été tamisée a 1’aide d’un tamiseur. Une poudre trés fine a été
récupérée a la fin du tamisage et conservée dans des flacons en verre a 1’abri de la lumiére et de

I’humidité.
1.2.2.Extraction
A.Préparation d’extrait aqueux

Une masse de graines d’orge a été infusée dans 400 ml d’eau distillé chauffée, par contre
30 g de poudre du céleri a été infusée dans 300 ml d’eau distillé chauffé pendant 24 heures. Les
deux extraits ont été filtrés. Les deux filtrats obtenus ont subi une évaporation a 51°C jusqu’a

I’obtention d’un extrait sec.

Matiere VVégétale

40 g de graines d’orge est 30 g de poudre du céleri est
infusée dans I’eau distillé Pendant 24 h infusée dans 1’eau distillée
chauffée chauffée

Filtration

Evaporation

Extrait sec

Figure 15 : Schéma récapitulatif du protocole d'extraction

A.Détermination du rendement
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Le rendement d’extraction a été obtenu par la formule suivante :

R% = (PEB/PMV) x100

R% : Rendement exprimeé en %
PEB : poids de I’extrait brut (g)
PMV : poids de matiére végétale ()
111.2.3.Screening phytochimique

Ce test permet une analyse qualitative basé sur des réactions de coloration et/ou de précipitation
en utilisant des réactifs spécifiques, en vue de mettre en évidence des substances chimiques

contenues dans les plantes (boudjema et al., 2021)

Recherche des polyphénols

A 1 ml de chaque extrait nous avons ajouté une goutte de solution alcoolique de chlorure
ferrique (FeCls) a 2%. L’apparition d’une coloration bleu-noiratre ou verte plus ou moins foncée
fut le signe de la présence de polyphénols (Koffi et al., 2007).

Recherche des flavonoides

Pour mettre en évidence les flavonoides, la réaction dite a “’la cyanidine’’ ou (réaction de
Shibata) a été utilisée. 2mL de chaque extrait a été repris dans SmL d’alcool chlorhydrique (4ml
EtOH + 1ml HCI concentré). En ajoutant 2 a 3 copeaux de magnésium, l'apparition d'une
coloration rose-orange (flavones) ou rose-violacée (flavanones) révéle la présence de flavonoides
libres (Badiaga, 2011).

Recherche des alcaloides
A 5 ml d'extrait dans lequel on ajoute quelques gouttes du réactif de Dragendorff. L'apparition

d’un précipité orangé indique la présence d'alcaloide (Kablan et al, 2008).

Composés reducteurs

Leur détection consiste a introduire 2ml de chaque extrait aqueux dans un tube a essai, puis 2ml
de la liqueur de Fehling sont ajoutés. Ensuite, I'ensemble est porté au bain-marie bouillant durant
8 min a 70°C. L’obtention d’un précipité rouge brique indique la présence des composes
réducteurs (EL-Haoud et al ., 2018)

Recherche des saponosides
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Pour mettre en évidence les saponosides, 1ml d’extrait végétal est introduit dans un tube a essai.
Agiter le tube dans le sens de la longueur du tube pendant 15 secondes a raison de 2 agitations
par seconde. Laisser reposer 15 min et mesurer la hauteur de la mousse produite dans le tube
(EL-Haoudet al ., 2018).

Recherche des polyterpenes et des stérols

Pour mettre en évidence les stérols et les polyterpenes, nous avons utilisé le réactif de
Liebermann. En effet, cinq (5) ml d’extrait végétal a été¢ ajouté quelques gouttes d’anhydride
acétique dans un tube a essai; puis additionner 0,5 ml d’acide sulfurique concentré. L’apparition
d’une couleur rouge intense indique la présence des terpénes, verte foncée indique la présence
des stérols (Bidie et al., 2011).

1.2.4. Dosage des composées phénoliques par la méthode colorimétrique
1.2.4.1. Dosage des polyphénols totaux

La teneur en composés phénoliques est effectué par le réactif de Folin-Ciocalteau décrite
par (Li et al.,2007).Un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW1,040) et d’acide
phosphomolypdique (H3PMO1;040) est réduit, lors de I’oxydation de polyphénols, en un
mélange bleu d’oxyde de tungsténe (WsO23) et de molybdéne (MOsO,;3) qui présent une
absorbance a 765nm et I’intensité de la coloration est proportionnelle a la concentration des

polyphénols (Georgé et al .,2005)

200 pL d’extrait sont ajoutés a ImL de réactif de Folin-Ciocalteau (10%). Apres 4 min,
800uL de la solution de bicarbonate de sodium (7.5%) sont additionnés. Les tubes sont incubés
pendant 30 min a température ambiante et a 1’obscurité puis I’absorbance est mesurée a 765 nm.
La concentration de I’extrait en polyphénol est déterminée par une gamme d’étalonnage de
I’acide gallique (20-100pg /ml). Les résultats sont exprimés en pg d’équivalent d’acide gallique
par mg d’extrait (ug EAG/mg EX).

1.2.4.2. Dosage des flavonoides totaux

La détermination quantitative des flavonoides a été réalisée selon la méthode du
trichlorure d'aluminium (Bahorun et al., 1996). Le principe est basé sur I’oxydation des
flavonoides par ce réactif (AlICl3), ce qui entraine la formation d’un complexe jaune-orange qui
absorbe a 420 nm. La coloration jaune-orange produite est proportionnelle a la quantité de

flavonoides présents dans 1’extrait testé (Chekroun, 2015)
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1 ml de I’extrait est ajouté a 1 ml de solution d’Alcls (2%) préparée dans le méthanol.
Apres 10 minutes d’incubation, I’absorbance est lue a 430 nm.La concentration en flavonoide est
déterminée par une gamme d’étalonnage de quercétine (20-100pg/ml). Les résultats sont

exprimés en ug d’équivalent de quercétine par mg d’extrait (ug EQ/mg EX).
1.2.4.3. Dosage des tannins totaux

Les tanins sont des substances polyphénoliques de structures variées, ayant en commun
la propriété de tanner la peau (Roux et al., 2007). Il existe deux groupes chez les végétaux
supérieurs bases sur des différences structurales: les tanins hydrolysables et les tanins non

hydrolysables, ou tanins condensés (Fiorucci, 2006).

Le dosage des tannins totaux est fait par I’ajout d’une quantité de 50 mg de gélatine
dans un mélange contient un volume de 0.5 ml de I’extrait avec 0.5 ml d’eau distillée aprés
I’agitation le mélange est laissé 15 min a une température de 4°C; ensuite il est filtré par papier
Whatman n°1. le surnageant obtenu est dosé par la méthode de Folin Ciocalteu (Adewusi et al.,
2011). L’absorbance est mesuré a 550 nm contre un blanc a 1’aide d’un spectrophotométre
UVIVIS.

1.2.5. Evaluation de ’activité antioxydante
1.2.5.1. Test du diphenylpyryl-hydrazyl (DPPH)

Le dosage du 2,2-diphénylpicryl-hydrazyle (DPPH) est largement utilisé en biochimie
végétale pour évaluer les propriétés des constituants végétaux pour piéger les radicaux libres. La
méthode est basée sur la mesure spectrophotométrique du changement de concentration de

DPPH résultant de la réaction avec un antioxydant (Pyrzynska et Pekal, 2013).

OH 0
NO, NO,
N—N NO, + _ N—N NO, *
NO, | NO,
DPPH phénol diphénylpicryhydrazine phénoxy

Figure 16 : Réaction du radical DPPH avec un phénol (Madi., 2018)
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L’activité antioxydante de DPPH a été déterminée selon le protocole de (Rai et al., 2006).

50ul de chaque solution des extraits a différentes concentrations sont ajoutés a 1 ml de la
solution du DPPH (100 uM). La lecture de 1’absorbance est faite contre un blanc préparé pour
chaque concentration a 517nm aprés 30 min d’incubation a 1’obscurité et a la température
ambiante. Le contrdle positif est représenté par une solution d’un antioxydant standard; 1’acide
ascorbique dont I’absorbance a ét¢ mesuré dans les mémes conditions que les échantillons et pour
chaque concentration (20-100ug/ml), le test est répété 3 fois. Les résultats ont été exprimés en

pourcentage d’inhibition (1%) :

% Inhibition = (A0 - A1/ A0) x 100

A0 : L'absorbance de contrdle
Al : L'absorbance d’échantillon

Les valeurs de 1C50 ont été déterminées graphiquement par la régression linéaire (I1C50 :

est la concentration de 1’échantillon nécessaire pour piéger 50% de radicaux libres DPPH).
1.2.5.2. Pouvoir réducteur de I’ion ferrique (FRAP)

Le pouvoir antioxydant réducteur ferrique (FRAP) des échantillons a été déterminé par
réduction directe du ferricyanure de potassium (KsFes(CN) &) en ferrocyanure de potassium
(K3Fe2(CN) 6) (électron processus de transfert de I'antioxydant). (Aroke,.2012)

Le réactif de FRAP est préparé par les mélanges de 100ul Hcl, 20ul SDS,
300plferrocyanure de potassium et 20ul FeCls et 40ul d’extrait est ajouté a la solution de FRAP.
La lecture est réalisée apres 20 min a 750 nm contre le blanc. La courbe d’étalonnage a été
réalisée en utilisant I’acide ascorbique a différentes concentrations (20-100 pg/mL). Le test est
répété 3 fois.
1.2.5.3.Test de phosphomolybdate (PPM)

La méthode de phosphomolybdate est basée sur la réduction de molybdéne par les

antioxydants non enzymatiques ce qui entraine la formation d'un complexe de molybdéne vert
(Madi., 2018).

L’activité antioxydante de phosphomolybdate est déterminée selon le protocole proposé
par (Ramalakshmi et al., 2007) qui consiste a ajouter 1 ml du réactif de phosphomolybdate (0.6
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M d’acide sulfurique, 28 mM de phosphate de sodium et 4 mM de molybdate d’ammonium) a
100 pl d’extrait. Tous les tubes ont ét€¢ bien fermés et incubé a 90°C pendant 90 min. Apres
incubation et refroidissement, I'absorbance a été lue a 695nm contre un blanc. Une gamme
d’¢étalonnage a base d’acide ascorbique (20-100ug/ml) est également réalisée dans les mémes

conditions. Toutes les mesures sont répétées 3 fois.

1.2.6. Evaluation de ’activité anti lithiasique
1.2.6.1.Model expérimental d’étude de la cinétique de cristallisation de I’oxalate de calcium

Le modele d’étude de I’inhibition de la cristallisation oxalocalcique que nous avons
adopté est basé sur le principe de la turbidimétrie en se référant sur la croissance cristalline
(Abdelmalek et al., 2001). La turbidimétrie est une méthode voisine de 1’absorptiométrie
classique (Kavanagh et al., 2000). Elle s’applique aux solutions contenant des précipités sous
forme de suspension stable. Elle présente plus d’avantages puisqu’elle assure un suivie cinétique
de la cristallisation d’une fagon continue en plus de la simplicité a mettre en ceuvre et la bonne
productivité (Djaoud-Harrachiet al ., 2004). L’allure générale des courbes turbidimétrique
obtenues (absorbance en fonction du temps) de profil triphasique (nucléation, croissance et
agrégation) (figure 16) est caractérisée par les parametres turbidimétriques suivants:

* Un temps de latence correspondant a la phase de nucléation ou 1’absorbance est

pratiquement nul qui est caractérisée par un temps d’induction (ti).

* La pente turbidimétrique (P) correspondant a une forte croissance ou décroissance de
I’absorbance apparente (phase de croissance cristalline). Elle est déterminée sur la partie

linéaire de la courbe.

* Une lente décroissance de 1’absorbance aprés un passage par un maximum traduisant
I’étape d’agrégation.
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Figure 17 : Allure générale de la courbe turbidimétrique sans inhibiteur.
(Abdelmalek et al., 2001).

A. Cinétique de la cristallisation d’oxalate de calcium en absence des extraits de la
plante

Pour la détermination de la cinétique de cristallisation d’oxalate de calcium en absence
des extraits de la plante; nous avons choisi une méthode proposee par (Sasikala et al ., 2013),

avec quelques modifications .

Pour cela: Une solution de chlorure de calcium et d’oxalate de sodium ont été préparés
aux concentrations finales de 5 mmol / L et 7,5 mmol / L respectivement dans un tampon
contenant du Tris 0,05 mol / L et du NaCl 0,15 mol / L a pH 6.5. 1 mL de solution de chlorure de
calcium est mélangé avec 1ml d’eau distillé dans une cuve pour lire le blanc. La cristallisation a
été démarrée en ajoutant 1 ml de solution d'oxalate de sodium. La température était maintenue a
37 °C avec une agitation constante. La densité optique de la solution a été mesurée a 620 nm
pendant une durée de 10 min. Nous obtenons une courbe de variation de la densité optique en
fonction du temps (t), puis nous calculons la pente turbidimétrique de la partie croissante. Dans
tous nos essais et dans les mémes conditions expérimentales, les mesures ont été répétées trois

fois pour calculer la moyenne des pentes turbidimétriques, le temps d’induction et 1’écart type.
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B. Cinétique de la cristallisation d’oxalate de calcium en présence des extraits de la plante

L’étude a été poursuivie pour connaitre ’effet d’extrait de la plante contre la formation
des calculs (formation d'oxalate de calcium). Dans cette expérimentation I'effet de I'extrait sur
I'inhibition était effectué dans des concentrations de I'extrait (0.2mg/ml, 0.5mg/ml ,1mg/ml,
2mg/ml ,5mg/ml) (Sasikala et al ., 2013).

Pour cela 1 mL de solution de chlorure de calcium est mélangé avec 1 mL d’extrait aux
différentes concentrations (0.2mg/ml, 0.5mg/ml ,1mg/ml, 2mg/ml ,5mg/ml). La cristallisation a
été démarrée en ajoutant 1 ml de solution d'oxalate de sodium, la température était maintenue a
37 °C. La densité optique de la solution a été mesurée a 620 nm. Le taux de nucléation a été

estimé en comparant le temps d’induction en présence de l'extrait avec celui de controle.

Le pourcentage d’inhibition (1%) est calculé par la formule :
Inhibition % = {1-[Pai / Psi]} x 100

e Pai: la pente turbidimétrique en présence d’extrait de plante.

e Psi: la pente turbidimétrique en absence d’extrait de plante.

C. Cinétique de la cristallisation d’oxalate de calcium en présence d’acide citrique
(controdle positif)

1 mL de solution de chlorure de calcium mélangée avec 1 mL d’acide citrique 6 mM. La
cristallisation a été démarrée en ajoutant 1 ml de solution d'oxalate de sodium. La température
était maintenue a 37 °C. La densité optique de la solution a été mesurée a 620 nm (Abdelmalek
etal., 2001).
1.2.7.Analyses statistiques

L'évaluation statistique est effectuée par I’Excel, chaque expérience réalisée dans cette
étude est répétée trois fois, les valeurs sont représentées par la moyenne + écart type. La

différence entre le contréle et les differents tests, est determinée par le test Student.
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Chapitre II;
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Chapitre I1: Résultats et discussion

11.1. Résultats

11.1.1. Analyse du profil des enquétées

L’étude ethnobotanique nous a permis d’avoir les résultats suivants:
I1.1.1.1. Utilisation des plantes médicinales selon I’4ge

L’utilisation des plantes médicinales dans la région d’El Oued est répandue chez toutes
les tranches d’age, avec une prédominance chez les personnes agées entre 40 a 70 ans, ou on a
enregistré un taux de 48.18%.Cependant, pour la tranche d’age de 20 a 40 ans, on a noté un taux
de 47.2 %. Par contre, pour la tranche d’age supérieure a 70 ans, on a enregistré un taux faible

(1.85%), et celle inférieure a 20 ans, un taux de 2.77%.

2,77% 1,85%

a .

Figure 18: Utilisation des plantes médicinales selon 1’age

® Superieure a 70 ans
m40a 70 ans
20 a 40 ans

m [Infénieure a 20 ans

11.1.1.2. Utilisation des plantes médicinales selon sexe
Les plantes médicinales sont utilisées aussi bien par les femmes que par les hommes avec

un taux de 51% et 49% respectivement.
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Chapitre II: Résultats et discussion

Figure 19:Utilisation des plantes médicinales selon le sexe

® Femimes

® Honmumnes

11.1.1.3. Etat de personnes enquétées
L'enquéte a inclus des utilisateurs des plantes avec un pourcentage de (37%) et des

tradipraticien avec un pourcentage de (41.7%) et des herboristes avec un pourcentage de
(21.3%).

B Utihisateurs
® Tradipraticien

B Herborstes

Figure 20 : Proportion d’état de personnes enquétées
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Chapitre II: Résultats et discussion

11.1.1.4. Etat de santé des personnes enquétées
La majorité des personnes enquétées étaient touchées par malades par un taux (51.85%),

tandis que les autres personnes saines étaient représentées par un pourcentage de (48.15%).

51,85%

52,00% _I

50,00%

| /
48,00% -
|/

46,00% - :
Malades Saines

Figure 21 : Répartition des personnes selon 1’état de santé

11.1.1.5. Raison du choix des plantes médicinales
A partir des résultats de I’enquéte, Nous avons constaté que la raison pour laquelle les

gens choisissent les plantes médicinales est qu'elles sont efficaces (76 %) ou pas cher (5.5 %) ou
parce qu'elles sont faciles a obtenir (18.5%).

80,00% -~
70,00% -
60,00% -
50,00% -
4090:;6 T 18,50%
30,00% -
20’00% - 5,5“":”0
10,00% -
0,00% T T 1

Efficace Pas chers Faciles a obtenir

Figure 22 : Raison du choix des plantes médicinales

11.1.1.6. Répartition des données selon I’origine de I’information

La source d'information des personnes sur les plantes meédicinales différait entre un
médecin avec un pourcentage de (5.6%), un expérience des autres avec un pourcentage de
(57.40%) et un herboriste avec un pourcentage de (37 %).
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21,30%

®m Meédecin

m Experience des

autres
Herboriste

Figure 23 : Répartition des enquéteurs selon I'origine d'information

11.1.2. Analyse des données des plantes anti-lithiasiques selon I’enquéte

11.1.2.1. Plante la plus utilisée

A partir des résultats de I'enquéte, nous avons réussi a recenser 18 plantes médicinales,
les plus utilisées dans les régions d’étude, il s’agit de :

Tableau 03 : Liste de plantes médicinales recensées

Nom Nom La famille Partie Préparation | Fréquence

scientifique | vernaculaire | Botanique utilisée d’utilisation

Herniaria oaaldn) ja Caryophyllaceae | Partie Infusion 22

hirsuta aérienne

Hordeum BrEaw Poaceae Graine Décoction 23

vulgare

Petroselinum | s siaza Petroselinum Partie Infusion 13

sativum sativum aérienne

Trigonella sl Trigonella Graine Décoction 3

foenum foenum

graecum L Graecum L

Apium ol S Apiaceae Partie Décoction 20

graveolens aérienne

Prunus Rosaceae Fruits secs Décoction 1

armeniaca osbe il

Zea mays A g poaceae Partie Décoction 6
aérienne

Erica ciliaris | sl Ericaceae Partie Décoction 2
aérienne

Verbena pleall Ja Verbenaceae Partie Infusion 1

officinalis aérienne

Ocimum ENR Lamiacées Feuilles Infusion 3

basilicum
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Nigella A, A Ranunculaceae | Graine Décoction 1
sativa

Daucus o sy Umbelliferae Racines Infusion 3
carota

Hibiscus L S Malvaceae Sépales Décoction 1
sabdariffa (feuilles)

Curcuma eSS Zingiberaceae Racines Décoction ou 1
Longa Infusion

11.1.2.2. Source des plantes

La différence dans la source d'obtention des plantes varie d'une personne a 1’autre, nous

avons constaté que la majorité des personnes les obtiennent auprés d'herboristes avec un

pourcentage de (62.1%), certains les obtiennent en les récoltant eux-mémes a un pourcentage de

(29.6%) et d'autres les obtiennent d'autres sources avec un pourcentage de (8.3%).

8,30%

m Herboristes
m Recolte

Drautres sources

11.1.2.3. Partie utilisée

Figure 24 : Source des plantes

Divers organes de la plante sont utilisés par les enquétés lors de traitement de la maladie

(figure 06). Dans la zone d’étude, les parties aériennes sont les plus utilisés avec un taux (42 %)

suivies par les graines avec (14.8%), ensuite viennent les feuilles par un pourcentage de (14%),
les fruits (12%), les fleurs (8 %), les racines (5.5%) et écorce (3.7%).
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3,70%
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B Parties ariennes
® Graines

m Feuilles

® Fruits

® Fleurs

® Racines
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Figure 25: Répartition les parties utilisees des plantes

11.1.2.4. Mode de préparation

Afin de faciliter ’administration du principe actif, plusieurs modes de préparations sont

employés a savoir la décoction, I’infusion, poudre, macération.

Dans la zone d’¢étude, I’infusion et la décoction sont les deux modes de préparation les

plus utilisé par les personnes avec un taux respectivement de (43.5%) et (40.7%). et la

maceération par (7.40%) et la poudre par (8.4%).

8,40%

m Infusion
m Décoction
m Macération

m Poudre

Figure 26 : Répartition du mode de préparation
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11.1.2.5. Mode d’administration

La plupart des recettes préparées sont prescrites par voie orale avec un grand pourcentage
car elle représente la voie d'administration la plus simple, efficace et rapide comme le représente

cette étude.
11.1.2.6. Degré de satisfaction

Le degré de satisfaction varie d'une personne a l'autre, car nous avons constaté que la
majorité est tres satisfaite d'un pourcentage de (64 %), certaines sont satisfaites d'un pourcentage

de (34.2%) et certains d’autres ne sont pas satisfaits avec un pourcentage de (1.8%).

1,80%

B Trés satisfaites

B satisfaites

Non satisfaites

Figure 27 : Répartition de degré de satisfaction
11.1.2.7. Effets secondaires

Dans notre région d’étude, nous avons remarqué que la majorité des personnes estiment
que les plantes utilisées sont sans effets secondaires avec un taux de (97 %), et un peu des
plantes recensées ont d’ effets secondaires (3 %) lorsque la dose n'était pas respectée, et les
symptdmes appariaient sont différents selon la plante utilisée; celles qui augmentent la pression

et celles qui réduisent le taux de la glycémie et d'autres qui l'augmentent..etc
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3,00%

W Sans effets
secondaires

m Avec effets
secondaires

Figure 28 : Répartition des plantes avec ou sans effets secondaires
> Note

Certaines plantes médicinales sont utilisées avec certains additifs tels que le miel et le
citron Comme :
e Nigella sativa
e Ocimum basilicum
e Trigonella foenum graecum L

I1.1.3. Rendement de I’extrait aqueux d’ Apium grveolens L et Hordeum vulgare L

L'extrait est obtenu aprés 'infusion dans de I'eau bouillante pendant 24 heures, puis soumis a une
filtration, puis séché. Les extraits sont pesés pour déterminer leur rendement et leurs

caractéristiques (couleur et aspect); les résultats sont représentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 04 : Rendement et caractéristiques de 1’extrait de la plante étudiée

Caractéristiques Rendement Couleur Aspect
Extrait d’ Apium
grveolens L 20% + 6 Verte Poudre
Extrait de Hordeum
vulgare 0.55% £ 0.22 Verte foncée Poudre

11.1.4.Screening phytochimige

Les tests de screening phytochimique comprennent la détection des différents composeés
actifs présents dans les plantes étudiées, par des tests qualitatifs. Ces réactions dépendent soit de
la formation d'un précipité, soit d'un changement de couleur au moyen des réactifs spécifiques a
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chaque famille de composeés actifs. Les résultats des tests qualitatifs de détection appliqués aux

plantes sont les suivants :

Tableau 05 : Résultats de screening phytochimique de I'extrait sec

Sucre
Les tests Flavonoide | Polyphénoles | Alcaloides | Stérols | Saponosides | réducteur | Terpén
-eS
Apium
grveolens L + + + + - + -
Hordeum
vulgare L + + + + - + -

11.1.5.Analyse quantitative des composés phénoliques par méthode colorimétrique
11.1.5.1. Teneurs en polyphénols totaux (PPT)

Le dosage des polyphénols totaux, en équivalent d’acide gallique, de I’extrait obtenu a
été estimé par la méthode de Folin-Ciocalteu. Pour cela, une courbe d'étalonnage a été tracée
avec I’acide gallique a des différentes concentrations; la mesure de la densité optique pour
I’extrait a été réalisée a 765 nm. Les quantités des polyphénols correspondantes de chaque extrait
ont été rapportées en pg équivalent d’acide gallique par milligramme de mati¢re séche (ug

EAG/mg de MS)
11.1.5.2.teneurs en flavonoides totaux (FVT)

Le dosage des flavonoides a été¢ réalisé selon la méthode au trichlorure d’aluminium
(AICl3) et 1’étalon était la quercétine. La teneur en flavonoides est exprimée en microgramme
d'équivalent de quercétine par milligramme de matiére végétale seche (ug EQ/mg de MS). Les
taux des flavonoides des deux extraits ont été obtenus & partir de la courbe d’étalonnage et

exprimé en pg équivalent de quercitine par milligramme de matiere séche (ug EQ/mg de MS).
11.1.5.3.teneurs en tanins totaux

La teneur des tanins totaux dans 1’extrait aqueux est exprimée en pg équivalent d’acide
gallique par mg d’extrait sec, était estimée par la méme méthode de Folin-Ciocalteu aprés
précipitation des tanins par la gélatine. Le taux des tanins des deux extraits a été obtenu a partir
de la courbe d’étalonnage et exprimé en pg équivalent d’acide gallique par milligramme de

matiére séche (ug EAG/mg de MS)
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Tableau 06 : Teneurs en Polyphénols, flavonoides et tannins totaux d” Apium grveolens L et

Hordeum vulgare L

] Polyphénole Flavonoide Tannins totaux
Extrait
(ng d’acide gallique/ | (pg de quercétine/ | (ug d’acide gallique /
mg d’extrait sec) mg d’extrait sec) mg d’extrait sec)
Apium grveolens L Moy+ ES Moy+ ES Moyt ES
92.7+1.39 92.24+0.21 16.61 + 5.42
Hordeum vulgare L Moy+ ES Moy+ ES Moy+ ES
86.32 +7.27 42.16 +0.18 7.01 +4.30

I1.6.Evaluation de I’activité biologique in vitro

11.1.6.1.Evaluation de I'activité antioxydante

Plusieurs essais ont été réalisés pour la mesure de l'activité antioxydante par trois techniques
chimiques tests du piégeage du radical libre (DPPH), la réduction de fer (FRAP) et pouvoir
réducteur du phosphomolybdate (PPM).

A.  Test du piégeage du radical libre (DPPH)

L’activité antioxydante de I’extrait aqueux de la plante étudiée vis-a-vis du radical
DPPH a été évaluée a 1’aide d’un spectrophotomeétre. Dans ce test on utilise 1’acide ascorbique
comme standards, les résultats obtenus ont été exprimés en pourcentage d’inhibions 1%, et IC50

a été calculé. Ces résultats sont représentés dans la figure suivante :
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3,5

2,5

1C50 en pg/ml

1,5

0,5

Apium grveolens Hordeum wvulgare Acide ascorbique

Figure 29 : Valeur IC50 d ’Apium graveolens L , Hordeum vulgare L et acide Ascorbique

Hordeum vulgare L révéle un effet antioxydant significativement (P<0.05) le plus
important avec une valeur de (2.55+£0.06) ug/ml en comparaison avec Apium graveolens L de
teneur (3.4 +£0.055 pg/ml) mais varie d’une fagon non significative en comparaison a 1’acide

ascorbique (2.43+0.09 pg/ml)
B. Test de la réduction de fer (FRAP)

Le test de FRAP permet de définir la capacité d’un antioxydant a inhiber I’initiation des
réactions radicalaires par les ions métalliques. Pour chaque extrait, une seul concentration a été
testée et 1’absorbance lue a 750 nm, les résultats sont exprimé pg en équivalent d’acide
ascorbique/mg d’extrait. Les deux plantes possedent un effet antioxydant élevé (figure 30) avec

des valeurs de 68.84+16.39 pour Apium graveolensL et 88.17+7.2 pour Hordeum vulgare L

100 -+
90 -
80 -
70 -
60 -
50 A
40 A
30 A
20 A

Concentration en pug AA/ mg ES

Apium graveolens L Hordeum vulgare L

Figure 30 : Pourvoir réducteur de Apium graveolens , Hordeum vulgare (FRAP)
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C. Test de Pouvoir réducteur du phosphomolybdate (PPM)

L'analyse par la méthode de phosphomolybdate est un essai direct qu'on emploi
principalement pour mesurer la possibilité et la puissance des antioxydants non enzymatique. Les
résultats sont exprimé pg en équivalent d’acide ascorbique/mg d’extrait. Cette capacité
antioxydante des extraits de plante étudiée ont été obtenu en utilisant la courbe d’étalonnage
d'acide ascorbique comme référence. Hordeum vulgare L possede la capacité antioxydante

significativement la plus imoprtante P< 0.05 (figure 31).

120 -

=

o

o
1

80 -

60 -

40 -

Concentration en pg AASf mg ES

]
o
1

Apium graveolens L Hordeum vulgare L

Figure 31 : Pourvoir réducteur de Apium graveolens L , Hordeum vulgare L (PPM)

I1.6.2. Evaluation de I’activité anti-lithiasique
A. En absence de ’extrait de la plante (contrdle négatif)

La figure 32 représente la variation de I'absorbance en fonction de temps pour les essais
sans et avec inhibiteurs.

On remarque que la courbe de cristallisation sans inhibiteur présente une allure similaire
a celle de la figure 17 qui représente 1’allure générale des courbes turbédimétriques. Cette courbe
met en évidence les 3 phases de la cristallisation a savoir la germination, la croissance et

I’agrégation de 1’orge et céleri.
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Figure 32 : Evolution de la cinétique de cristallisation oxalocalcique en absence des
extraits des plantes

Tableau 07 : Parametre turbidimétrique de la cristallisation oxalocalcique en absence
d’inhibiteur

Parametres pente R? 1 %

Sans inhibiteur 0,0246 0.9163 0%

. En présence des extraits de la plante
» Extrait de Hordeum vulgare L
Les figures (33 — 37) présentent les courbes de cristallisation oxalocalcique en présence
d’extraits de 1’orge, et le tableau regroupent les parametres turbidimétriques dans la présence

d’extrait de 1’orge :
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R? =0,907
0,2

0,15

0,1

absorbance a 620 nm

0,05

12

Temp en min

Figure 33 : Courbe de cristallisation oxalocalcique en présence d’extrait de Hordeum

vulgare L 0.2 mg/ml.
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Figure 34 : Courbe de cristallisation oxalocalcique en présence d’extrait de Hordeum
vulgare L 0.5 mg/ml.
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Figure 35 : Courbe de cristallisation oxalocalcique en présence d’extrait de Hordeum

vulgare L 1 mg/ml.
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Figure 36 : Courbe de cristallisation oxalocalcique en présence d’extrait de Hordeum

vulgare L 2 mg/ml.
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Figure 37: Courbe de cristallisation oxalocalcique en présence d’extrait de Hordeum

vulgare L 5 mg/ml.

Tableau 08 : Parametres turbidimetriques de la cristallisation oxalocalcique en présence

d’extrait de Hordeum vulgare L

Hordeum vulgare L Pente (Do/min) R? 1 %
concentration (mg /
ml)
0.2 0,0223 0.907 9.34%
0.5 0,0176 0.91 28.45%
1 0,01409 0.9314 42.84%
2 0,0113 0.9101 54.06%
5 0,0079 0.9101 67.88%

» Extrait de Apium graveolens L
Les figures (38 — 42) présentent les courbes de cristallisation oxalocalcique en présence
d’extraits de céleri, et le tableau regroupent les parametres turbidimétriques dans la présence

d’extrait du céleri :
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Figure 38: Courbe de cristallisation oxalocalcique en présence d’extrait du Apium

graveolens L 0.2 mg/ml.
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Figure 39: Courbe de cristallisation oxalocalcique en présence d’extrait de |’Apium

graveolens L 0.5 mg/ml.
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Figure 40: Courbe de cristallisation oxalocalcique en présence d’extrait de I’Apium

graveolens L 1 mg/ml.
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Figure 41: Courbe de cristallisation oxalocalcique en présence d’extrait de /’Apium

graveolens L 2 mg/ml.
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Figure 42: Courbe de cristallisation oxalocalcique en présence d’extrait du Apium

graveolens L 5 mg/ml.

Tableau 09 : Parametres turbidimetriques de la cristallisation oxalocalcique en présence

d’extrait du Apium graveolens L

Apium graveolens L Pente R2 1 %
concentration (mg /
ml)
0.2 0,0239 0.905 2.84%
0.5 0,0192 0.8728 21.95%
1 0,0164 0.9408 33.33%
2 0,0129 0.9172 47.56%
5 0,0092 0.9091 62.60%

» Control positive (Acide citrique)
La figure 51 représente la courbe de cristallisation oxalocalcique en présence d’acide
citrique, et le tableau regroupent les parameétres turbidimétriques dans la présence d’acide

citrique.
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Figure 43 : Courbe de cristallisation oxalocalcique en présence d’acide citrique 6 mM.

Tableau 10: Paramétres turbidimetriques de la cristallisation oxalocalcique en présence

d’acide citrique

Acide citrique (mM) Pente R2 1 %

6 mM 0,0101 0.9944 58.94%
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11.2. Discussion

Les plantes médicinale ont un avantage dans la médecine traditionnelle en raison de leur
utilisation a long terme par I'nomme (souvent des centaines ou des milliers d'années) (fabrican
etal ., 2001)

Notre étude consiste a collecter des informations sur les plantes médicinales utilisées par
les populations de la région d'Oued Souf et EI_mghaier pour traiter le lithiase rénale. Apres avoir
réalisé I'enquéte ethnobotanique dans ces régions, nous avons fait un inventaire de 14 especes de
différentes familles, aprés ’analyse des données nous avons trouvé que les plantes les plus
utilisées contre les calculs rénaux sont Apium graveolens L et Hordeum vulgare L.

Les femmes s’intéressent plus au traitement par les plantes médicinales, pour elles-
mémes mais aussi pour leurs familles, vu qu’elles sont responsables de la préparation des
recettes ancestrales pour les soins domestiques. Cette importance peut étre expliquée aussi par
leur responsabilité en tant que méres, car elles donnent les premiers soins en particulier pour
leurs enfants, et leurs proches. En effet les femmes sont plus détentrices du savoir
phytothérapique traditionnel. Nos résultats sont en concordance avec les résultats obtenus au
niveau de la wilaya de Tizi-Ouzou (Meddour et al ., 2020), en El oued (Bouallala et al., 2014)
et en Maroc (Salhi et al., 2010).

La meilleure utilisation d’une plante est celle qui en préserverait toutes les propriétés tout
en permettant I’extraction et assimilation des principes actifs (Dextreit, 1984). L’infusion est le
mode de préparation qui réserve a la plante leurs principes actifs (Moatti et al, 1983), La
décoction permet de réchauffer le corps et désinfecter la plante pour annuler I’effet toxique de
certaines recettes, mais elle peut détruire certains principes actifs des espéces utilisées. De plus,
les plantes médicinales ont des effets indésirables quand elles sont pratiquées de fagon incorrecte
par les patients. De ce fait, la médecine traditionnelle doit étre pratiquée avec précaution et a

I’intérieur des parametres et des mesures bien précises.

Selon (Salhi et al ,2010), les utilisateurs cherchent toujours la méthode la plus simple
pour préparer les phyto médicaments, ce qui confirme la dominance du mode infusion dans notre

cas.

La plupart des recettes préparées sont prescrites par voie orale avec un grand pourcentage

car elle représente la voie d'administration la plus simple, efficace et rapide.
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Quel que soit le type d’effets secondaires remarqués suite a I’utilisation de certaines
plantes médicinales, leur durée dans le temps et méme leur gravité, nous les avons classés

simplement par rapport a leur présence ou absence.

L'utilisation incorrecte de la plante, ceci par méconnaissance de la bonne préparation
(infusion, décoction...) ou du mode d'utilisation, le forte dosage thérapeutique et/ou le temps de
consommation .Conduit a des troubles variés plus ou moins graves voire mortels comme
hypertension, palpitation cardiaque, allergie, vomissement, insomnie, anxiété, perte de poids,

frisson et urination

Apium graveolens L appartenant a la famille des Apiacées est cultivé dans le monde entier.
Le céleri-feuille est haché et utilisé comme garniture et aromatisant sous forme fraiche ou séchée
(kaiser et al., 2013). Le ceéleri est une plante bisannuelle dispersée, Il est riche en hombreux
composés phytochimiques (flavonoides, polyphénols, glycosides, etc.), vitamines et minéraux.
(Panchamoorthy et al ., 2022) .pouvant étre utilisés pour traiter les problémes rénaux, car le
céleri contient des composés actifs qui peuvent réduire le taux d'acide urique (Khairullah et al
,2021).

Les graines de Hordeum vulgare L sont nutritifs car ils contiennent des composés bioactifs
tels que les béta-glucanes, les composés phénoliques, les antioxydants, les vitamines du
complexe B, les tocotriénols et les tocophérols (Ulfat et al ., 2015).

Notre étude a porté dans un premier temps a l'identification des groupes phytochimiques,
qui caractérisent I'extrait aqueux des plantes étudiées. Dans un deuxiéme temps, la recherche
d'activité biologique que peuvent avoir cet extrait in vitro a savoir les capacités antioxydantes et

anti-lithiasique.

Les résultats de I'examen phytochimique ont montré que les plantes étudiées contiennent
la plupart des produits chimiques comme flavonoide polyphénols, alcaloides, stérols et sucres

réducteurs par contre I’absence de saponosides et terpenes dans les deux extraits.

Ces résultats sont en accord avec les travaux de Baananou et al (2012) sur les Apium

graveolens L tunisiens et les travaux de Ndonkeu et al (2013) sur trois extraits de céleri.

Ces résultats sont observés par Halmi et al (2017) dans 1’é¢tude sur Triticum durum D et
Hordeum vulgare L de I’Algérie. L’absence de saponosides et terpenes ne sont pas mentionnes

dans les travaux des autres.
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Cette différence de composition, pourrait étre liee a la variation des conditions
climatiques, I'age de la plante, la période de récolte et méme aussi de la dessiccation ( Boudjema
et al., 2021). Les plantes produisent de nombreux composés bioactifs qui variant selon les
especes végétales parmi ces composés; les polyphénols qui renforcent nos défenses naturelles
contre le stress oxydant et préviendraient ainsi diverses maladies chroniques, telles que le cancer
et les maladies cardio-vasculaires (Gee et Johnson, 2001). Les flavonoides sont reconnus pour
leurs diverses activités biologiques qui sont attribuées en partie aux propriétés anti-oxydantes
(Cheurfa et Allem, 2015). Les alcaloides présentent des activités a faible dose; analgésique
(morphine), anesthésique locaux (cocaine), antibactérienne et anticanceéreuse (Hocquemiller et
al., 1982; Bruneton, 2009).

Le dosage des polyphénols, des flavonoides et des tanins a été effectué dans cette étude,
car la majorité des effets pharmacologiques des plantes sont attribués a ces substances.
(Amarowicz, 2007; Gulcin et al., 2010).

Le dosage de polyphénols a été mesuré par la méthode colorimétrique de Folin—Ciocalteu,
qui est une méthode simple, rapide et reproductible (Li et al.,2007).Les résultats du dosage des
polyphénols totaux de I'extrait aqueux d’ Apium grveolens L et Hordeum vulgare L sont (92.7

+1.39/86.32 £7.27 ug d’acide gallique/ mg d’extrait sec) respectivement.

La teneur de polyphenols d” Apium grveolens L est plus élevée par rapport a celle trouvée
dans I'étude réalisée par ( Derouich et al ., 2020) sur cette plante de la région située au Sud Est
du Maroc (17.39 £ 0.89 (mg/g DW)) et plus faible par rapport les résultats donnée par (kaiser et
al .,2013) sur Le céleri acheté de Allemagne (386.0 + 28.8( mg/100 g D).

La teneur de polyphénol de Hordeum vulgare L est plus élevée par rapport a celle
trouvée dans I’étude réalisée par (EI mansouri et al.,2021 ) avec une teneur de (0. 996+0.008
mg EAG/qg) et (Kashif., 2014) avec une teneur de (2.28+ 0.17 mg EAG/g ).

Le dosage des flavonoides a été réalisé selon la méthode au trichlorure d’aluminium
(AICl3) et I’étalon été la quercétine. Les résultats du dosage des flavonoides totaux de I'extrait
aqueux d’ Apium grveolens L et Hordeum vulgare L sont (92.24 + 0.21/42.16 £0.18 pg de

quercétine / mg d’extrait sec), respectivement.

Cette teneur d’ Apium grveolens L est élevée par rapport a celle trouvée dans I'étude
réalisée par (Derouich et al ., 2020) sur le céleri du Sud Est du Maroc (8.14 + 0.61 mg
quercitine/g d’extrait sec) et les résultats donnée par (Kooti et Daraei (2016) (56.95 + 7.14 mg
quercitine/g d’extrait sec).

59



Chapitre I1: Résultats et discussion

Le teneur de flavonoide de Hordeum wvulgare L est plus élevée par rapport a celle
trouvée dans 1’étude réalisée par (Benguella et al ., 2020 ) ou il a étudié 4 variétés d'orge (I’orge
de Saida: 0.12+0.004, 1’orge Benni Haroun avec une teneur de 0.08+0.005, I'orge Kaser
Sbahi : 0.019+0.001, I’orge de Feouara : 0.013 £0.0016 mg CE/g ). et plus faibles par rapport
les résultats données par (Zhu et al ., 2015 ) pour 4 variétés d'orge (Bleu : 205.8£19.7 , Noir :
247.4+20.3, QZ 25/ Blanc: 200.1+16.0 , ZQ 320/Blanc : 145.5+10.0 mg CE/qg).

Le dosage de tanins totaux a été réalisée par la méme méthode de Folin Ciocalteu apres
précipitation des tanins par la gélatine, 1’extrait aqueux d’ Apium graveolens L contient une
teneur en tanins totaux faible (16.61 + 5.42ug d’acide gallique / mg d’extrait sec) en comparant
aux résultats obtenus par Abbés , (2019) .(19,77+ 1,69 mg EC/g d’extrait) sur le méme éspece de
Apium grveolens L. Et la teneur de Hordeum vulgare L est (7.01 £4.30 ug d’acide gallique / mg
d’extrait sec .Cette teneur de tanins plus élevée par rapport a celle trouvée dans 1’étude réalisée
par (Benguella et al., 2020 ) ou il a étudié 4 variétés d'orge (I’orge de Saida :< 0.1 mg Acide
galique/g, lorge de Feouara : 0.29 +0.07 mg Acide.Galique /g , Kaser Shahi: < 0.1 mg
Acide.Galique /g, I’orge Benni Haroun : 0.37+0.05 mg Acide.Galique /g ).

Cette variabilité des teneurs est due a plusieurs facteurs: les conditions de séchage, les
facteurs extrinséques (tels que les facteurs géographiques et climatiques), les facteurs génétiques,
également le degré de maturité de la plante et de la durée de stockage, la méthode d’extraction et
le type de solvant d’extraction; la région et la période de la récolte (Ebrahimi et al.,
2008.,Pedneault et al., 2001).

L'activité antioxydante des extraits est démontrée par leurs capacités a piéger les radicaux
libres selon le test de DPPH et leur pouvoir réducteurs par le test de FRAP et phosphomolbidate.
L'activité par le test DPPH a été exprimée en mesurant la concentration efficace (IC50). Cette
derniere est la concentration de I'échantillon qui est nécessaire pour réduire 50% de DPPH ;
sachant que IC50 est inversement proportionnelle au pouvoir antioxydant. Ces 1C50 sont :
3,4+£0.05 / 2.55 +0.06 pg/ml pour les différentes plantes Apium graveolens L et Hordeum

vulgare L respectivement.

D'aprés I'étude de (tang et al ., 2015) sur l'extrait de Petroselinum crispum la meme
famille de Apium graveolens L a montré une valeur IC50 del12,0+0,10 mg/mL ce qui est
supérieure a la valeur de Apium graveolens L de la présente étude. Selon les travaux de (Asif et
al ., 2020) ont trouvé que IC50 de Hordeum wvulgare L de Nanjing (Chine) égale a:
62.27+0.01mg/ml et les travaux de (Omwamba et al., 2009 ) avec IC50 égale a 33.54+0.39
ug/mg pour Hordeum vulgare L de Pakistan. Ces résultats sont supérieurs a la valeur de 1C50
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de cette étude. Les capacités des extraits naturelles a pieger les radicaux libres, dépend d’un
certain nombre de parametres; la dose, la structure, les substituant et le degré de polymérisation
de la molécule (Mohammedi, 2013).

A partir de la figure 30 les extrait possédent un pouvoir antioxidant moderé par le test
FRAP avec des valeurs enregistré de 1’ordre 68.48+16.39 ug acide ascorbique /ml pour Apium

graveolen L et 88.17+7.27 ug acide ascorbique / ml pour Hordeum vulgar L.

Les résultats obtenus sont supérieurs aux resultats de (Bouchekrit, 2018) sur les huiles
essentielles de deux plante a la famille de Apium graveolen L : E. asclepium L (13.04 + 3.77 mg
TE /g HE) M. gummifera D (18.484 + 1.57 mg TE /g HE).

Nos résultats de test FRAP de Hordeum vulgare L est tres élevée par rapport les résultats
donnés par (song et al ., 2014) pour Hordeum vulgare L (0.28+0.00 mg/qg).

Les résultats de I’activité de phosphomolybdate de 1’extrait aqueux de Apium graveolens L
(35.66+11.46 pg acide ascorbique / ml) et Hordeum vulgare L est (96.93+7.10 pg acide
ascorbique / ml ). D’aprés la littérature, aucune étude n'a été réalisée sur lI'activité antioxydante

totale par test de phosphomolybdéte des extraits des deux plantes étudiées.

L'activité antioxydante totale des composés phénoliques est principalement due a leurs
propriétés redox qui les font agir comme agents réducteurs, donneurs d'hydrogéne et extincteurs
d'oxygene singulet. Ils peuvent également avoir un potentiel de chélation métallique (Djeridan
etal ., 2005).

L'activité anti-lithiasique in vitro des extraits a été eévaluée par la méthode de turbidité
(inhibition de la formation d'oxalate de calcium). Dans cette méthode I'inhibition de la formation

d'oxalate de calcium a été mesurée en termes de turbidité en utilisant un spectrophotometre.

Plus la turbidite est faible, plus I'inhibition est forte et moins I'absorbance sera observée
dans le spectrophotométre.

L'inhibition de la formation d'oxalate de calcium en présence de I'extrait a eté comparée a
un controle positif (acide citrique). L’étude a été réalisée a 37 © C avec une agitation constante a
pH 6,5. Tout d'abord, la croissance des cristaux in vitro en l'absence de tout inhibiteur a été
réalisée (contr6le négative), la turbidité a été formée immédiatement aprés le mélange des
produits chimiques. Les données obtenues ont été utilisees comme contrdle pour la comparaison

de la croissance en présence d’extrait de la plante.
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Ensuite, 1’étude a été poursuivie pour connaitre I’effet des extraits d” Apium graveolens L
et de Hordeum vulgare L sur la formation des cristaux selon la procédure mentionnée dans le
chapitre matériels et méthodes. La concentration croissante des extraits (0.2 ,0.5, 1, 2 et 5 mg /
ml) avaient inhibé la croissance cristalline en inhibant la nucléation de I'oxalate de calcium en se
désintégrant en particules plus petites. Les résultats de I'analyse de nucléation ont confirmé que

I'extrait contenait des agents empéchant la nucléation.

Dans cette étude, il a été observé que la faible dose d’extrait d” Apium graveolens L (0.2
mg / ml) a montré 2.84% d’inhibition, alors que la dose la plus élevée (5 mg/ml) a montré
62.60% d’inhibition (Tableau 09), alors que I’extrait de Hordeum vulgare L a un pourcentage
d’inhibition de 9.34% pour la dose la plus faibles (0.2 mg / ml), les doses les plus élevées (5 mg /
ml) a donné une inhibition de 76.88% (Tableau 08), et le pourcentage d'inhibition de 1’acide
citrique est de 58.94% pour une concentration 100 %, cette valeur est similaire & celle de

(Abdelmalek et al., 2001), avec une concentration 6 mmol.L

D’aprés les résultats obtenues, on observe que la pente de la courbe de la cristallisation
sans inhibiteur est élevée (0,0246) mais elle diminuée avec 1’utilisation de 1’inhibiteur. Pour les
résultats de Hordeum vulgare L sont supérieurs a ceux obtenus par (Djaroud et al., 2012); dont
la forte concentration 1 g/L a donnée une inhibition de 6.2 % , par contre sont inférieurs a ceux
obtenus par (Sekkoum, 2011) avec I’extrait de Triticum aestivum L de la méme famille que

Hordeum vulgare L ou la concentration de 1mg/ml donne une inhibition de 72,7 % .

Les résultats d’Apium graveolens L sont inférieurs & ceux obtenus pour Hordeum

vulgare L a forte concentration de 5 mg/ml avec un taux d’inhibition de 62.60 %.

Cette différence est due peut étre aux compositions phytochimiques de la plante,
conditions de croissance comme le sol, la geolocalisation, conditions ambiantes pendant le
développement de 1’organe, degré de maturité, la récolte et les différences génétiques et le

solvant d’extraction (Sasikala et al., 2008).
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Dans le cadre de notre travail, nous avons essayé d’évaluer le pouvoir anti —lithiasique de
I’extrait aqueux de la partie aérienne d’Apium graveolens L récoltée dans la région de Djamaa

(EI-Meghaier) et des graines de Hordeum vulgare L achetée du marché d’el-Oued.

L’extrait a été obtenu par une macération aqueuse; puis pour déterminer sa teneur en
polyphénols, en flavonoides totaux, en tannins totaux différentes méthodes colorimétriques ont
été utilisées méthode de Folin ciocalteu pour les polyphénols et tanins totaux et trois tests ont été
utilisés pour la réalisation de 1’activité antioxydante : DPPH, FRAP et phosphomolybdate.
L’extrait aqueux d’Apium graveolens L contient 92.7+1.39 ug AG/mg de ES de polyphénol,
92.24+0.21 ug de Q/mg de flavonoides, 16,61+5.42 ug AG/mg de ES des tanins totaux a montré
une IC50 de 3,440,055 ug/ul par la méthode de DPPH ; 68,84+16,39 pg/ml par la méthode de
FRAP et 35.66+11.46 ug acide ascorbique/ml par test de phosphomolybdate. L’extrait aqueux
de Hordeum vulgare L contient 86,32+7.27 ug AG/mg de ES de polyphénol, 42,16+0.18 pg de
Q/mg de flavonoides, 7,01+4.30 ug de AG/mg de ES des tanins totaux, a réprésenté une IC50 de
2,55+0,66 ug/ml par le test de DPPH, 88,17+7.27 ug acide ascorbique /ml par la méthode de
FRAP et 96.93 +7.10ug acide ascorbique/ml par la méthode de phosphomolybdate.

Nous avons testé I’activité anti-lithiasique d’4pium graveolens L et de Hordeum vulgare
L in vitro par la méthode turbidimétrique, nous a permis de suivre la cinétique de cristallisation
oxalo-calcique et de déterminer les pourcentages d’inhibition pour différentes concentration de
’extrait aqueux de la PA d’Apium graveolens L. Ainsi on a obtenu un pourcentage d’inhibition
maximale de 62,60% pour une concentration 5 mg/ml et un autre minimale 2,84 mais
relativement grand pour une faible concentration de 0.2 mg/ml et des grains de Hordeum vulgare
L on a obtenu un pourcentage d’inhibition maximale de 67.88% pour une concentration 5 mg/ml

et un autre minimale 9.34 mais relativement grand pour une faible concentration de 0.2mg/ml.

A la lumiére des résultats obtenus, nous constatons que les extraits d'Hordeum vulgare L

et I'Apium graveolens L ont un effet curatif efficace pour les calculs rénaux.

Au terme, le succes grandissant des plantes médicinales en général et leur mise en ceuvre
pour éviter les épisodes de coliques néphrétiques en particulier n'est pas sans danger car dans
certains cas, la fonction rénale peut étre altérée, il nous a semblé nécessaire de valoriser ces

pratiques médicinales avec plus de recherche et découvertes in vitro et in vivo.
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Annexes 02 :

Figure : spectrophotométrique UV/VIS (photo originale)
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Annexe 04 :

Figure : Bain Marie de type MEMMERT

Annexe 05 :

Figure : Extraction de I’extrait aqueux



