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Résumé

Le but de cette étude est d’évaluer I’activité anti-bactérien, antioxydant et anti-
inflammatoire , des extraits de la partie aérienne d’E. alata et de déterminer leurs teneurs en
polyphénols et flavonoides L'étude phytochimique a montré que la plante d'Ephedra Alata est
riche en composés chimiques actifs qui contribuent a de nombreuses activités biologiques
représentées dans les composés phénoliques, les flavonoides, les tanins et les alcaloides.La
méthode de diffusion sur comprimés dans un milieu gélosé a montré une activité significative
de I'extrait éthanolique du plante étudiée contre la croissance des bactéries Staphylococcus
aureus lorsque la concentration était de 5 mg/ml et avait une trés faible activité pour inhiber la
croissance de Pseudomonas aeruginosa a une concentration de 5 mg/ml, contrairement a
I'extrait aqueux qui a montré une activité antibactérienne contre Escherichia Coli et
pseudomonas aeruginosa uniquement a une concentration de 5 mg/ml et n'ont pas montré

d'activité contre Staphylococcus aureus.

L'évaluation de I'activité antioxydante de I'extrait aqueux et éthanolique de la plante
d'E. alata par le test DPPH a montré une activité anti-radicalaire tres significative par rapport
a l'acide ascorbique, ou le taux le plus élevé d'inhibition du radical DPPH a été enregistré a
une concentration de 1 mg/ml de I'extrait éthanolique, avec une valeur estimée a 89,32%,
suivi de I'extrait aqueux avec une valeur de Il a été estimée a 87,8%, tandis que l'acide

ascorbique a atteint 91,6% a la méme concentration.

Une étude de l'activité anti-inflammatoire in vivo du corps a montré gue l'injection de
carragénine entrainait une augmentation tres spécifique de la volume du patte gauche des rats
du groupe injecté par carragenine seul , ou le développement moyen d'cedéme était de 78,33 +
13,16% . Les rats traités avec un extrait aqueux de la plante E. Alata par voie orale a la dose
de 200 mg/ml ont entrainé une diminution significative de la volume de I'oedeme des pattes
des rats pendant les heures de I'expérience, comme la progression moyenne de l'cedéme a
atteint 7,873 + 11,66% par rapport aux anti-inflammatoires (3,03 * prednison = 3,33 et
3,188%).£995.Diclofenac=4) Il réduit également significativement le recrutement des cellules
immunitaires au site de l'inflammation. montré a travers cette étude que la plante a une

activité antimicrobienne, anti-oxydante et anti-inflammatoire tres importante.



Abstract

The purpose of this study is to evaluate the anti-bacterial, antioxidant and anti-
inflammatory activity of extracts from the aerial part of E. alata and to determine their
polyphenol and flavonoid content .Phytochemical study showed that Ephedra Alata plant is
rich in active chemical compounds which contribute to many biological activities represented
in phenolic compounds, flavonoids, tannins and alkaloids.The method of diffusion on tablets
in a medium agar showed significant activity of the ethanolic extract of the plant studied
against the growth of Staphylococcus aureus bacteria when the concentration was 5 mg/ml
and had very weak activity to inhibit the growth of Pseudomonas aeruginosa at a
concentration of 5 mg/ml. ml, unlike the aqueous extract which showed antibacterial activity
against Escherichia Coli and Pseudomonas aeruginosa only at a concentration of 5 mg/ml and

did not show activity against Staphylococcus aureus.

The evaluation of the antioxidant activity of the aqueous and ethanolic extract of the
plant of E. alata by the DPPH test showed a very significant anti-radical activity compared to
ascorbic acid, where the highest rate of DPPH radical inhibition was recorded at a
concentration of 1 mg/ml of the ethanolic extract , with an estimated value of 89.32%,
followed by the aqueous extract with a value of It was estimated at 87.8%, while ascorbic acid

reached 91.6% at the same concentration.

A study of anti-inflammatory activity inside the body showed that injection of
carrageenan caused a very specific increase in the volume of the left paw of rats in the group
injected with carrageenan alone, where the average development of edema was
78.33+13.16%. Rats treated with an aqueous extract of the E. alata plant orally at a dose of
200 mg/ml caused a significant decrease in the volume of the edema of the paws of the rats
during the hours of the experiment, as the average progression of edema reached 7.873 +
11.66% compared to anti-inflammatories (3.03 £ prednison = 3.33 and
3.188%).+995.Diclofenac=4) It also significantly reduces cell recruitment immune system at
the site of inflammation. shown through this study that the plant has a very significant

antimicrobial, antioxidant and anti-inflammatory activity.
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Introduction

Les plantes médicinales sont désormais une alternative pour la recherche car elles
contiennent de précieuses sources de composés biologiquement actifs ( Daphne et al, 2020) .
De nos jours, l'intérét croissant pour l'utilisation de produits naturels se traduit par la forte
demande des fabricants de produits alimentaires, cosmétiques et pharmaceutiques. Ephedra
alata est une plante médicinale algérienne aux propriétés thérapeutique, antioxydant,
antibactérien et anti-inflammatoire. Il est également connu pour ses effets efficaces dans le
traitement de nombreuses maladies telles que le diabéte, le rhume, la congestion nasale, la
fievre, les allergies et I'asthme (Addad, 2022). Jusqu'a présent, les chercheurs sont encore
profondément a la recherche de plantes médicinales pour atteindre une vie plus saine et
revenir a la nature, donc la poursuite des recherches sur la plante Ephedra continuer a

découvrir d'autres effets thérapeutiques contre de nombreuses maladies.

Selon des études phytochimiques, cette plante représente une source naturelle
importante de métabolites secondaires responsables d'une large activité biologique.
L'évaluation de l'activité antibactérienne reste une tache trés intéressante et instructive.
L'accent a été mis ces dernieres années sur son activité antibactérienne en raison de son role
dans le contrdle des infections bactériennes. Les bactéries ont développé une résistance a la
plupart des antibiotiques, ce qui a intéresse les scientifiques dans le domaine de la
phytothérapie a rechercher de nouveaux agents antibactériens tels que des plantes médicinales
plus puissantes contre ces bactéries (Nimse, S. B. et Pal, D, 2015). Les effets biologiques des
polyphénols ont été évalués dans de nombreuses études et sont souvent associés a leurs
propriétés antioxydantes endogénes. Il a été démontre in vitro que les récepteurs secondaires
ont des effets protecteurs sur des modeles de stress oxydatif. Des données récentes indiquent
que ces substances ont également le potentiel de participer a des processus pathologiques tels
que l'inflammation (Bouguettaa et Dehamania, 2019) . Dans ce contexte, le présent travail
de recherche est réalisé, dont I'objectif principal est d'étudier I'activité anti-inflammatoire,

antioxydante et antimicrobienne des extraits bruts de la partie aérienne de cette plante.
Pour cela le présent travail est constitué donc de trois parties:

- La premiére partie est répartie en deux chapitres : le premier chapitre, comprend
une étude bibliographique concernant quelque notions sur les plantes médicinales et la

phytothérapie. Le deuxieme chapitre montre a étude générale d'Ephedra alata.

-La deuxiéme partie, c’est la partie expérimentale consiste a: - Pésenter les

différents techniques utilisé afin de montre a l'effet des composes chimiques des extraits de la



partie aérienne d’une plante d'Ephedra alata sur l'activité¢ antibactérien, antioxydant et anti-

inflammatoire - Présenter les résultats concernant ces activités et les discutés.

Enfin nous avons terminé notre travail par une conclusion générale perspectives.
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Les plantes médicinales et la phytothérapie




Chapitre | : Plantes médicinales

I. Historique de phytothérapie et des plantes médicinales

Les soins par les plantes, également appelé phytothérapie, est une science millénaire trés
ancienne basée sur des connaissances empiriques qui s'est transmis et enrichi au cours
d'innombrables génération (Laib et al,2021). Malgré les progrés de la pharmacologie, I'usage
thérapeutique des plantes médicinales est trés présent dans certains pays du monde et surtout
les pays en voie de développement (Boukhdir et al, 2018).en Afrique, les plantes médicinales
constituent des ressources précieuses pour la grande majorité des populations rurales, ou plus
de 80% de cette population s’en sert pour assurer les soins de santé en 1’absence d’un systéme
médical moderne (Sadallah et Laidi, 2018).Pendant le colonialisme Frangais de 1830 a 1962,
des botanistes ont réussi a cataloguer un grand nombre d'especes meédicinales dans un livre
publié en 1942 par Fourment et Roques. lls ont mentionné 200 espéces décrites et étudiées, la
plupart d’entre elles existent dans le Nord d'Algérie et seulement 6 espéces au Sahara (
Benouattas et Benzina, 2020). Aujourd’hui, en Algérie, la phytothérapie est trés répandue
pour traiter plusieurs maladies telles que le diabete, le rhumatisme, la minceur et méme les
maladies incurables (Belkhodja, 2016).

I1. Phytothérapie
11.1. Définition

Le mot phytothérapie provient de 2 mots grecs (phyton, « plante » et thérapie) qui
signifient essentiellement « soigner avec les plantes » ( Cavalier et al, 2014). La
phytothérapie est donc une thérapeutique destinée a traiter certains troubles fonctionnels et
certains états pathologiques au moyen de plantes, de parties de plantes et de préparations a
base de plantes. C’est une thérapeutique inspirée de la médecine traditionnelle basée sur un
savoir empirique enrichi au fil des générations. C’est ce qu’on appelle la «phytothérapie
traditionnelle», qui est toujours grandement utilisée dans certains pays qui perpétuent les

usages de eurs ancétres ( Limonier, 2018).

11.2. Avantages de la phytothérapie
- La phytothérapie est rentable et moins colteux que les médicaments achetés dans une
pharmacie allopathique.
- La phytothérapie peut étre utilisée efficacement pour le processus de détoxication du
corps naturel ( Ben Moussa, 2007).
- La phytothérapie couvre un trés large champ de maladies et [’industrie

pharmaceutique utilise de nombreux principes actifs végétaux pour traiter toutes sortes
5
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de maladies. Par exemple le taxol (molécule utilisée pour le traitement du cancer)
extraite de I’écorce d’If (Boukherouba et al, 2022).

11.3. Inconvénients de la phytothérapie

- Les plantes médicinales étant pharmacologiquement activent elles peuvent étre
responsables d’effets nuisibles, dangereux voir mortels nécessitant unevigilance
continue.

- De méme, il ne faut pas utiliser des plantes d'origine douteuse, puisque les facteurs de
pollution, la cueillette et les méthodes de conservation, de stockage.....peuvent altérer
les propriétés des plantes (Harrag, 2020). -La phytothérapie pouvait présenter un
risque pour le patientet un manque de normalisation pouvait rendre son usage non
sécurisé (Dali, 2022).

I11.Plante médicinale
111.1. Définition

Une plante médicinale, c'est une plante utilisée en phytothérapie moderne et traditionnelle,
pour ses propriétés médicinales, visa-vis de certaines maladies affectant ’homme(Boudani et
Hadjeres, 2022).Les plantes médicinales sont utilisées pour leurs propriétés particuliéres
bénéfiques pour la santé humaine. En effet, elles sont utilisées de différentes maniéres,
décoction, macération et infusion. Une ou plusieurs de leurs parties peuvent étre utilisées,
racine, feuille, fleur ( Med Bouabdallah et Slimani, 2022).

111.2. Origine des plantes médicinales
Elle porte sur deux origines a la fois. En premier lieu les plantes spontanées dites

"sauvages" ou "de cueillette", puis en second les plantes cultivées (Kabahoum et Ladjal,
2021).

v' Plantes spontanées: Elles furent les seules utilisées autrefois et représentent encore
aujourd’hui un pourcentagenotable du marché. Leur répartition dépend du sol et
surtout du climat . Les plantules se développent efficacement et naturellement dans le
sol qui leur est le plus favorable. Aussi les conditions climatiques exercent une part
importante sur la répartition des plantes médicinales. C’est en fait un ensemble de
plusieurs facteurs qui constituent le climat et ceux-ci vont donc permettre un

développement plus ou moins poussé de la plante jeune (Chabrier, 2010).
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v' Plantes cultivées: Ces plantes permettent, grace aux techniques de culture
standardisées d’obtenir des matiéres premicres de bonne qualité en quantité suffisante
et homogenes . (Salfo et al.2021)pour répondre aux besoins et les drogues recueillies
sont homogénes du point de vu aspect et composition chimique. Autre avantage, et pas
des moindres, toute confusion possible par la cueillette est ici exclue, ce qui permet
aussi une récolte plus opportune.(BOUCHERIT ,2021).

111.3. Mode de préparation des plantes médicinales
111.3.1. Les infusions

Une infusion est préparée en versant de I'eau bouillante sur une quantité specifique de
matiere végétale , en laissant reposer la mixture pendant 10-15 minutes . Il s'agit d'un procédé
semblable & la préparation d'un thé commun dans une théiére (KARTHAT.A , 2010).

111.3.2. Décoction
Utiliser aux parties souterraines de plante et écorces, qui libérent difficilement leurs
principes actifs lors d’une infusion qui consiste a extraire les propriétés des plantes en les

laissant infuser dans 1’eau en ébullition, laisser refroidir et filtrer (Borrel, 2017).

111.3.3. Macération

Ces préparations s'obtiennent en mettant a tremper une certaine quantité d'herbes seches
ou fraiches dans un liquide : eau, vin, alcool et en laissant en contact pendant un temps plus
ou moins long. Passé ce délai, chauffer doucement, filtrer et boire sans sucrer. Cette méthode
est particulierement indiquée pour les plantes riches en huiles essentielles pour profiter

pleinement des vitamines et minéraux qu'elles contiennent (Delille, 2007).

111.3.4.Cataplasme

Les plantes sont hachées grossiérement, puis mises a chauffer dans une casserole
recouvertes d’un peu d’eau. Laissez frémir deux a trois minutes. Presser les herbes, puis les
placer sur I’endroit a soigner. Couvrir d’une bande ou d’'un morceau de gaze

(BOUCHERIT,2021).
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I11.4. Formes d’utilisation des plantes médicinales

111.4.1. Tisane
liquide aux propriétés curatives destiné a €tre bue chaud ou froid, qu’ est obtenue par
maceration, décoction ou infusion de matériel végétal entier ou des parties du végétal (les

fleurs, les feuilles, tiges et racines) ( Guechi, 2022).

111.4.2. Sirop
Dissolution de 180 g de sucre dans 100g d'eau a laquelle est incorporé le principe

thérapeutique voulu (Adouane, 2013).

111.4.3.Poudre

plante séchée a I’ombre qu’est préparée sous forme de poudre obtenue par pulvérisation
dans un moulin. Elle est utilisée comme tisane pour un soin interne ou externe ( Guechi,
2022).

111.4.4. Huile
On obtient une huile essentielle par distillation a la vapeur, pour cela il faut un ballon,
alambic et récipient pour recueillir le distillat, cette huile n' est pas grasses, et concentre

I’essence de plante, autrement dit son parfum ( Adouane, 2016).
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Chapitre 11 : Description de la plante étudiée

I.Généralités

Les Ephédraceae sont des plantes phylogénétiquement trés anciennes appartenant au
groupe des gymnospermes « graines nues »(Lee , 2011) , cet famille représentée par le seul
genre Ephedra inclue environ 40 especes dans le monde . Les espéces de ce genre peuvent
pousser dans des conditions semi-arides et désertiques, ce qui rend les six continents

appropriés pour la croissance de ce genre ( Digheche et Khalfallah ,2019).

En Algérie, E. alata se trouve dans le Sahara septentrional et occidental au niveaudes
terrains sableux, des regs et les lits sablonneux des oueds. Elle est méme rencontrée dans le
sable de I'étage tropical et la Hamada de Tinghert . Elle se développe habituellement dans les
des pentes seches et des cotés de montagnes ( Salah et al, 2022).ces especes sont des arbustes
persistant vivaces pouvant dépasser 1m de hauteur avec des tiges photosynthétiques minces et
jointes , et est fortement aromatique avec un godt amer ( Nehari,2022 ).

Ephedra alata. est connue pour son usageen medecine traditionnelle dans plusieurs régions
d’Algérie. Elle est utilisée contre la grippe, la coqueluche, la faiblesse et les rhumes par la
population de la région d’Ourgla . Dans la région d'El Oued, la plante est utilisee contre les
avortements, le cancer <le diabéte, la toux, l'ulcere gastrique, la grippe, les gaz intestinaux,

I'obesité et I'insuffisance rénale et cardiaque ( Hadjadj , 2020 ).

I1.Position systématique
e Embranchement : Spermaphytes
e Sous embranchement : Gymnospermes
e Classe : Gnetopsida
e Ordre : Ephedrales
e Famille : Ephedraceae
e Genre : Ephédra
e Espéce : Ephédra alata
e Sous espece : Ephédra alata (Hedhoud et Madoui , 2022 )

I11.Nom vernaculaire d’Ephedra alata

En arabe : 322!l en frangais : Ephédre et Ephedra en anglais(Salah,2020).
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IVV.Description botanique

Ephédra ( Alanda en arabe )de famille Ephedraceae , les sapins communs , est un genre de
plantes a graines non floriféres apparentées aux Gnetales( Khattabi ,2022) , elle est une
espece vivace de couleur vert clair, densément ramifié, dioique et petit qui atteint environ 50 a

100 cm de haut, a une forte odeur de pin et un godt astringent (Boussena et al, 2022).

les rameaux semblent dépourvus de feuilles et les feuilles réduites a de petites écailles, en
forme de coOnes sessiles, regroupées a l'aisselle ou a I'extrémite des branches ( Jaradat, 2015 )
.La floraison d’Ephedra s’étend du mois de Mars a Juin ( Mehenni et Mansouri , 2022).

Figurel . Arbuste d'Ephedraalata (Salah et al, 2022).

V.Répartition géographique

Ephedraalata est une espéce sauvage qui pousse sur les montagnes rocheuses et dans les
régions argileuses des zones arides ( Mufti , 2023)Comptant environ 50 espéces dans le
monde, I'éphédra se trouve dans des régions aussi diverses que I'Amérique centrale, du Sud et
du Nord, I'Afghanistan, le Pakistan, I'Europe méditerranéenne, I'Europe du Nord et centrale et
la Russie, y compris la Sibérie ( Dennis ,2002). et dans Asie comme Arabie Saoudite, Irak,
Iran, Palestine, Liban, Jordanie, Syrie et pousse surtout dans le nord et I'ouest de la Chine, le
nord de I'Inde , et dans L’ Afrique comme Algérie, Egypte, Libye, Maroc, Tunisie, Mauritanie,

Tchad, Mali ( Al-Snafi, 2017).

En Algérie, E. alata se trouve dans le Sahara septentrional et occidental au niveau des terrains
sableux, des regs et les lits sablonneux des oueds. Elle est méme rencontrée dans le sable de
I'étage tropical et la Hamada de Tinghert( Benkezzim et al,2017 .Aid ,2022 ).
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B Site: de repartiton das
wiprees du genre Ephedra

- -

-
e

LimkaTangey |

Figure 2. Répartition géographique de I'Ephedra dans le monde ( Chenini et Boumegouas
,2020).

V1. Utilisation de la plante E. alata

L'éphédra a été I'un des remedes a base de plantes les plus connus en chinois traditionnel
Médicament pour le traitement des allergies, de I'asthme bronchique, des frissons, de la fiévre,
de la grippe, des maux de téte, du rhume des foins, de la congestion nasale et des troubles du

systéeme nerveux central ( Noui, 2021) .

Ephedra Alata est utilisé dans plusieurs régions d’Algérie contre la grippe, la coqueluche, la
faiblesse et les rhumes par la population de la région d’Ourgla . Dans la région d'El Oued, la
plante est utilisée contre les avortements, le cancer, le diabéte, la toux, l'ulcére gastrique, la
grippe, les gaz intestinaux, I'obésité et I'insuffisance rénale et cardiaque. Le cancer n'est traité
que par Ephedra alata subsp. alenda pour la communauté des Touareg de la région d'lllizi (
Hadjadj, 2020) .

La tige d'Ephedra alata contient des alcaloides : I'éphédrine et la pseudo-éphédrine qui sont
utilisées pour le traitement du cancer, des maladies inflammatoires, de l'asthme et des
maladies virales. L'utilisation de cette plante est également connue pour étre associee a des

manifestations gastro-intestinales et psychiatriques (Chouikh, 2020 ).
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VI11.Composition chimique d'E. alata

E. alata est la source de diverses classes de métabolites secondaires tels que les phénols, les
flavonoides, les tanins, les terpénoides et les alcaloides (Al-Rimawi et al, 2017).Les espéces
d'éphédra contiennent des alcaloides éphedrine, pseudoéphédrine,
noréphédrin,norpseudoéphédrine, méthyléphédrine et méthyl pseudoéphédrine. Outre les
alcaloides de type E, I'éphédroxane et les spermidines macrocycliques appelées éphédradine
A-D, isolées de certaines espéces d'éphédra eurasiennes (Abourashed,2003).

1)Métabolite secondaire

a.Alcaloides

Ce sont des substances organiques azotées d'origine végétale, de caractere alcalin et
destructure complexe (noyau hétérocyclique), on les trouve dans plusieurs familles des
plantes,la plupart des alcaloides sont solubles dans I'eau et l'alcool et ont un gout amer et
certains sontfortement toxiques ( Rehouma et al , 2018).Certains alcaloides sont utilisés
comme moyen de défense contre les infections microbiennes(nicotine, caféine, morphine,
lupinine) . Des anticancereuses (vincristine etla vinblastine) Les Principaux alcaloides isolés
du Ephedraalata : Ephedrine , Pseudoephedrine ,Norephe-drine , Methylephedrine,(
Belgacemi et al, 2019).

H,C

Figure 3. Structure de base d'alcaloides ( Addad et al ,2022).

b.Flavonoides

Les flavonoides des espéces de I’Ephedracomprennent principalement desdi-C-
glycosylflavones, flavonol-3-O-glycosides et proanthocyanidines(Belgacemi et al,2019 ) . ils
pourraient exercer une multitude d’activités biologiques, notamment des propriétés
antioxydantes, vasculoprotectrices, antihépatotoxiques, antiallergiques, anti-inflammatoires,

antiulcéreuses et méme antitumorales significative (K.Ghedira,2005).
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Figure 4. Structure chimique des flavonoides (Salah et al ,2022).

c.Tanins

IIs sont présents sous la forme de tanins hydrolysables et de tanins condensés (parmi
lesquels les proanthocyanidines). (Samir, 2018) . Ils se trouvent généralement dans 1’écorce
ou dans les feuilles, ce qui leur donne un godt piquant désagréable. En conséquence, ces
substances peuvent étre utilisées pour tanner le cuir ou encore a des fins thérapeutiques pour
traiter la diarrhée ou les irritations cutanées (ADDAD ,2022). Les tanins, principalement les
proanthocyanidines, ont été également caractérisés par des réactions colorimétriques. Ces
composés sont produits en grande quantité dans les tiges de nombreuses espéces Ephedra
appartenant aux deux continents, eurasien (tels que : E. intermedia, E. przewalskii, E. alata, E.
distachya et E. fragilis) et américains tels que E .californica, E.nevadensiset E. torreyana(
Youmbai ,2020).

d.Acides phénoliques

Sont des dérivés de I'acide benzoique, I'Ephédra contiens divers composes phénoliques, tels
que acide Transcinnamique, Catéchine, Syringine, Epicatéchine , Eymplocoside, Kaempférol
3-0O-Rhamnoside 7-O-Glucoside, Isovitexine 2-O-Rhamnoside (Mehenni et al, 2022) , qui
présentent une activité de piégeage de radicaux libres (antioxydant) considérable ( Taghried
etal ,2011) .
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VII1.Activité biologique de la plante

1.Activité antimicrobienne

L'extrait d'E,alata présente une forte activité sur la croissance de bactéries a GRAM + et a
GRAM - selon la souche ciblée , et une activité contre le HSV (Herpes simplex virus) et

1’ Aspergillus flavus( Mehenni et Mansouri ,2022) .

Dans une étude fait par Djahra Ali et al, 2022 sur l'activité anti-bactérien de plante
Ephedra Alata , I'extrait aqueux a montré un pouvoir antibactérien avec zone d'inhibitions par
rapport & témoins positifs Pénicilline contre les germes multirésistants tels que
Pseudomonaseaeruginosa et Serratiafonticola responsables de nombreux infectieux.
L'inhibition de la croissance varie selon les espéeces bactériennes et concentration d'extrait
d'Ephedra alta.

2.Activités anti-oxydant

L'éphédra fait partie des plantes médicinales traditionnellement utilisées en médecine
folklorique pour traiter de nombreuses maladies. L'éphédra est connue pour avoir constitue
une source naturelle d'antioxydants puissants qui peuvent prévenir de nombreuses maladies et
pourraient étre potentiellement utilisés dans les aliments, les cosmétiques et les produits
pharmaceutiques.( Al-Rimawi, 2017) et cela a été prouvé par des études récentes, ou une
étude meneée par Mufti, 2023 a rapporté que que les parties aériennes et les graines d'E. alata

présentaient potentiel antioxydant important contre les radicaux DPPH.

D'autre part, Jaradat a prouvé dans une étude qu'il a menée en 2015 que l'extrait
méthanolique d'Ephedraalata a montré une activité antioxydante élevée et de puissantes
capacités de piégeage des radicaux libres d'oxygéne, I'IC50 de la plante était presque

équivalente a I'antioxydant standard Trolox.

3.Effet anti-inflammatoire

Ephedraalata a été utiliser en phytothérapie traditionnelle pour traiter les maladies
inflamatoires(Kmail et al , 2017). L’évaluation de ’activité anti-inflammatoire de 1’extrait
d’Ephedraalata in vivo sur une souris montre que cette plante posséde un pouvoir
pharmacologique (inhibe le développement de 1’cedéme, réduit recrutement des cellules

immunitaires dans le site inflammatoire .)(Mehenni et Mansouri, 2022 ).
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4.Effet hypoglycémiant

Les résultats obtenus par Saidi et al, 2022 suggerent que I'extrait aqueux de feuilles
d'Ephedraalataalenda exerce un effet prononcé contre le diabéte de type 2 en réduisant
I'nyperglycémie et par la protection des fonctions hépatiques, rénales et testiculaires chez le

rat.

L'extrait alcoolique d'Ephedra alata a également exercé une hypoglycémie, une heure apres
administration a des rats a jeun. Le méme extrait n'a pas réussi a réduire la glycémie chez les

rats alloxanisés par rapport au témoin positif, le glibenclamide (Al-Snafi ,2017).

5.Effet sur la masse corporelle

Une étude réalisée par (Boozer et al, 2001) a montré qu’un mélange d’Ephedra et de
guarana favorise efficacement et a court terme (8 semaines) la perte de poids chez des sujets
en surpoids. Un tel effet a été principalement attribué a une augmentation de la tonicité
sympathomimétique entrainant une augmentation de la lipolyse et la glycogénolyse, avec la
stimulation sympathique du centre de la satiété central conduisant a la suppression de I'appétit
( Yahaioui et Silat ,2017).
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1.Objectif

L'objectif de cette étude c'est I’évaluation de I’effet antibactérienne et anti oxydant et anti-

inflammatoire des extraits d'Ephedra Alata.

Ce travail a été réalisé au sein du laboratoire de faculté de la science de la nature et la vie a
I'université d'EI-Oued , et le laboratoire EL Madjed (EI-Oued) .

I1.Zone de plante étudiee

Municipalité Oued Al Alenda est située Du c6té ouest d' Oued souf La route nationale n °
16 reliant entre la ville de I'Oued souf et la ville de Touggourt Il est bordé au nord par les
municipalités de : Kouinine et Ouermes ,du Sud municipalités de Bayada, et Robbah A I'est :
la municipalité de oued souf et a I'Ouest : commune de Mih Ouensa Ils sont stratégiquement

localisés ou le point de passage du sud de I'Algérie comme Ghardaia, Ouargla, Illizi...leur
essuyeuse Estimée a 715 km? (Ben amara M.,2007).
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Figure 5.Localisation géographique de la zone d’étude Oued Alenda (Obeidi,2018).
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I11.Matériels biologiques

11.1. Matériel végétal
Le matériel végétal utilisé correspond a la partie aérienne composée des rameaux de
I’espéce Ephedra alata , il a été collectée au mois février 2023 au niveau de la wilaya El-oued
La partie aérienne de la plante est nettoyé des impuretés, séché a température ambiante
pendant 2 semaines, puis broyé et enfin conservé dans des sachets en papier normal jusqu' a

I'utilisation.

Figure 6. Matiére végétale séchée et broyée (Ephédra alata)(photo original).

111.2. Les souches bactériennes utilisées
Les souches bactériennes utilisées sont des souches de référence obtenues de 1’American

Type Culture Collection (ATCC), il s’agit de :

++ Escherichia coli (ATCC 8737):

Figure 7. Escherichia coli (ATCC 8737).. www.topsante.com.
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¢+ Staphylococcus aureus (ATCC 25923) :

Figure 8. Staphylococcus aureus (ATCC 25923). www.lecturio.com.

¢+ pseudomonas aeruginosa ( ATCC 27853 ) :

Figure9.pseudomonas aeruginosa ( ATCC 27853 ).www.cdc.gov.

111.3. Matériel animal
Notre étude a été réalisée sur 15 rats males de la souche albinos Wistar qui ont un poids
moyen de 280 + 31.57 g, fournis par I’Institut pasteur d'Alger . Ces animaux sont élevés au

niveau de ’animalerie de [’université d'El oued.

Les animaux, répartis en 5 groupes de 3 rats , sont hébergés dans des cages en plastique , a

température ambiante (25 + 2°C) avec acces libre a I’eau et a I’aliment.

I11.4 . Material de laboratoire

Papier filtre / Eprouvette graduée / Entonnoir / Bécher Erlenmyer / Blchner / Cristallisoir en
verre / Ependrof fermés / Papier d'aluminium Verre de montre / Spatule de metal / Boite de
petri / Papier watmane / Tub ou Tubes stérile / micropipette / Support tube a essai / lame /
Papier absorbant / Scoutch Bareau magnétique / étiquets / Marqueur / Anse de platine /

écouvillons / micropipette ( 1000 pl ) / Tubes a essai / Pipettes Pasteur / Erlenmeyre /
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Embouts bleu et jaune / Bécher /Forceps/ Seringue 5ml / Tubes EDTA / Gavage / lamelle et
lame / seringue & insuline 1ml / les gants médicaux / pot stérile pharmacie/ Lames chirurgical

I11.5. Appareils de laboratoire
Agitateur magnétique / Etuve (37°C , 40°C , 50°C ) / Balance / Réfrigérateur (4°C) Soxhlet /
Autoclave de stérilisation / Bain-marie / Hotte / Ultrason / Spectrophotometre UV-visible /

Balance de précision.

I11.6. Produits et réactifs

- Nutrient Agar / Mueller hinton Agar / Eau distillée / Eau physiologique / Ethanol /
Antibiotiques (COT , AX, CIP) / Dpph / Méthanol / Chlorure ferrique (FeCl3) / copeaux de
magnésium (Mg2) / acide chlorhydrique (HCI) / réactif de VValser-Mayer / réactif de Wagner /
réactif Follin-Ciocalteu; Carbonate de Sodium (Na2CO3) / acide gallique (C7H605) /

Trichlorure d’aluminium (AICL3) / La quercétine/ Carragenine.

1V.Méthodes

IV.1. Préparation des extraits de plante Ephedra Alata
a.Préparation de I'extrait aqueux

L'extrait aqueux de I'espece étudiée est obtenu par une maceération a chaud , la solution
obtenue subit a filtration successives a l'aide d'un Bichner sur du papier filtre moyen et on
obtient le filtrat. Le filtrat est répartis dans un cristallisoir en verre non fermées et placées
ensuite dans I’étuve de dessiccation a 50 C° © pendant 3 jours . Nous avons obtenu des extraits
sous forme de patte solide. Cette patte est grattée avec une spatule plate et conservées ainsi au
réfrigérateur a 4 C° dans des Eppendorf fermés couverts avec le papier d’aluminium jusqu'

utilisation.
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Matiére végétale Filtrttion

Conservé a 4°C Grattté les cristallisoires séchés a 50°C

Figurel0. Protocole de préparation de I'extrait aqueux d'E.Alata.

b.préparation de I'extrait Ethanolique

L'extrait Ethanolique de l'espéce étudiée est obtenu par une macération dans 1’éthanol, la
solution obtenue subit a filtration successives a I'aide d'un Buchner sur du papier filtre moyen
et on obtient le filtrat. Le filtrat est évaporé par Rotavapeur pendant 30 minutes a une
température de 60 C° , ensuite répartis les extraits dans un cristallisoir en verre non fermées et

placées ensuite dans 1’étuve de dessiccation a 50 C° pendant 3 jours .

Matiére végétale Macération

e ! . w s .
Conservé a 4°C Gratté les cristallisoires séchés a 50°C

Figurell. Protocole de préparation de I'extrait éthanolique d'E.Alata.
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IV.2. Evaluation du rendement des extraits
Le rendement est définit comme étant le rapport entre la masse de matérial végétal brut sec
obtenue par extraction et la masse totale du matériel végétal seche. Il est donné selon la

formule suivante:

[ RE%=[ P1-P0]/P*100 ]

Avec ; P = poids initial de I’échantillon (g)
PO = poids du ballon vide (g)

P1 = poids du ballon aprés évaporation totale (g)

1VV.3. Etude phytochimique des extraits
Dans le but de caractériser les extraits d’ Ephedra alata des analyses qualitatives et

quantitatives ont été effectuées.

IVV.3.1. Screening phytochimique
Ce test permet une analyse qualitative basée 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 la partie aérienne de la plante (Boudjema et al, 2021).

Tableau 1: Tests Screening phytochimique.

Métabolites Méthodes Résultat attendu

1ml d'acide chlorhydrique (HCL) et 0,5 g de

.. L. . o Coloration Jaune
Flavonoides | magnésium (Mg) sont additionnées & 5mli

d'extrait aqueux.

Coloration Vire au bleu

. . pour tanins gallique ou
. Quelque goutte de (FeCl3) a 2% est ajouté a un A )
Tanine . . bleu verdatre tanins
volume de 5 ml de I'infusé. o
catéchiques .
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59 du matériel végétal sec broyé est mis en
décoction avec 30 mL d’eau pendant 30 min.
Apres refroidissement et filtration, le volume est
complété a 100 mL. A partir de cette solution La hauteur da la
Saponine | mére, 10 tubes contenant des volumes de : 1, 2, ... mousse

10 mL, sont complétés a 10 mL avec de I’eau | Est de plus de 1 cm.
distillée. Chacun des tubes est agité
vigoureusement en position horizontale ( Alia
,2022).

o Précipité Brun ou
. 5 gouttes de la réactif de Wagner sont
Alcaloide o o orange
additionnées a 1ml d'infusé.

1V.3.2. Analyses quantitatives
a.Dosage des polyphénols totaux

Les polyphénols ont été quantifiés selon la méthode Singleton & Rossi (1965) qui est basee
sur le suivi du changement chromatique causé par la réaction du réactif Folin-Ciocalteau avec
ces composés. Selon Alia (2022), cette réaction est réalisée en mélangeant 0,2 ml de
différentes concentrations d'extraits bruts avec 1 ml de solution de Folin-Ciocalteau (10%) et
0,8 ml de NaCO3), et aprées une bonne agité des solutions préparées , Le mélange est laissé
réagir 30 min a température ambiante , puis la lecture fait a 760 mm = par Spectrophotomeétre.

L’acide gallique est utilis¢ comme standard pour établir la courbe d’étalonnage. Toutes les

opérations sont réalisées en triplicata.

b.Dosage des flavonoides

Selon Alia (2022), les flavonoides ont été quantifiés a I'aide d'AICI3 ; sur la base du
mélange de 750ul de différentes concentrations d'extraits bruts avec 750ul de solution d'AlCI3
(2 %), et apres une bonne agité du mélange on laissé pendant 1h a température de ambiante ,
Ensuite, l'absorbance est mesurée a la longueur d'onde de 420 nm par appareil

Spectrophotometre.
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IV 4. Test de I’activité antibactérienne
Les souches utilisées pour déceler I’activité antibactérienne des extraits Ephedra Alata font

partie de trois genres de microorganismes, il s'agit de: Escherichia coli (ATCC 8737),

Staphylococcus aureus (ATCC 25923) et pseudomonas aeruginosa ( ATCC 27853 ) .

On comparé dans ce test I'effet des extraits d'Ephedra Alata avec les antibiotiques suivants:

e Co-Trimoxazole
e Amoxicillin
e Ciprofloxacin
L’évaluation de I’activité antimicrobienne a été réalisée par la méthode de diffusion de

disque:

1.Stérilisation du materiel
le milieu de culture ( nutrient Afar et Meller hinton Agar) ,les forceps, les tubes a essai
utilisés dans la préparation des solutions bactériennes et les disques en papier Wattman (5,5

mm de diamétre) mettre dans tube ont été stérilisés et I’autoclavé a 120°C pendant 1 heure.

2.Conservation des souches
Les souches ont été conservées a 5°C dans des tubes stériles contenant 10 ml de milieu de

gelose nutritive .

3.Préparation de précultures

Les souches microbiennes a tester ont été cultivées dans des boites de pétrie contenant de la
gélose nutritive stérile dans autoclave pendant 1h a 120°C ( mettant 20 ml de gélose pour
chaque boites). Aprés 18h d’incubation a 37°C, des suspensions microbiennes (contenant 2 ou

3 colonies ) et été préparées, pour chaque microorganisme, dans 10 ml d’eau distillée stérile.

4.Ensemencement des boites

On coulés dans des boites de pétri 20 ml de gélose Muller Hinton (préalablement préparé)
et laissée se gélifier , Une ou plusieurs colonies de chaque culture pure sont prélevées et
transférées dans 1’eau physiologique, Un prélévement a partir de cet inoculum sert a

ensemencer des boites de Pétri contenant le milieu Mueller Hinton par la technique
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d’écouvillonnage. puis d’inoculum bactérien est d’posé et étalé sur la surface du milieu de

Muller Hinton a 1’aide d’un des écouvillons stéril.

5.Méthode de diffusion sur disque

Des quatre disques d'Whatman stérile de 6 mm de diameétre sont imprégnés avec 10 pl des
quatre concentration (5/ 4/ 3/ 2 mg/ml) d’Eph . Aq ou Eph (Le témoin négatif était un disque
imprégné avec DMSO mettent dans le centre de boite). Et puis placés sur les boites .

Des disques standards contenant I’antibiotique de référence (Amoxicilline, Co-Trimoxazole,
Ciprofloxacin) sont utilisés .

Les boites de Pétri sont incubées a 37°C pendant 24h. L’activité antibactérienne est
déterminée en mesurant le diamétre de la zone d’inhibition exercée par les différentes

concentrations des différents extraits autour des disques.

6.Lecture

L’apparition d’une zone claire autour des disques, indique [’action antibactérienne de
I’extrait de la plante vis-a-vis la souche bactérienne testée. Les diamétres sont mesurés a
l'aided'une régle graduée. Les résultats obtenus sont exprimés en millimétre. Les bactéries
seront classées selon le diametre d’inhibition dans I'une des catégories suivantes : résistance,

sensibilité limitée, sensibilité moyenne et tres sensible.

Tableau 2: Sensibilite et degré d'activité selon le diamétre d'inhibition (Hamzaoui N, Bouaka
K; 2021).

Diametre du halo
d'inhibition (x)

Degré de sensibilité

des germes

X< 8mm (-) bactérie resistant -
8mm< X< 14 mm bactérie a Sensibilité limite +
14 mm< X< 20 mm bactérie a Sensibilité moyen ++

X>20 mm bacterie tres sensible +++

IV.5. Evaluation de ’activité antioxydant ( Test anti radicalaire (DPPH))

a.Principe du test

27




Chapitre | : Matériels et Méthodes

Le 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) est un radical libre, stable ou accepteur
d’hydrogéne de couleur violet intense .Ce radical perd sa coloration native quand il se lie
avec des substances anti oxydantes, qui lui transférent desélectrons ou des protons. La forme
réduite du DPPH confere a la solution une couleur jaune.Le virage vers cette coloration et
I’intensité de la décoloration découle,de la nature, de la concentration et de la puissance des

principes actifs présents (Digheche et Khalfallah, 2019).

La réduction du DPPHe par un agent antioxydant en DPPH-H induit une perte de sa couleur
violette foncée qui va se transformer en jaune péle .Cette réaction qui s’effectue a température
ambiante pour éliminer tout risque de dégradation thermique des molécules thermolabiles
peut étre suivie spectrophotométriquement en mesurant la diminution de son absorbance entre
515-518 nm (kebli ,2016).

b.But du test
Dans ce test, I'antioxydant réduit le diphénylbécryl-hydrazyle qui a une couleur violette en
un composé jaune, L'intensité de la couleur est inversement proportionnelle a la capacité des

antioxydants du milieu a donner protons .

c.Protocole de I'activité anti-radicalaire par le test DPPH

L’activité anti-oxydant des différents extraits a été testée par la méthode du radical libre
DPPH . deux solutions Méthanolique de DPPH a été préparée en dissolvant 4 mg de ce
produit dans 100 ml de méthanol <et est agité pendant 15 min par un agitateur magnétique
puis I'absorbance ont été mesurée a 517 nm (Absl: 0.899 ,Abs2: 0.889 ).

Apres cela, une solution mére a été préparée en dissolvant 1 mg de I'extrait EphAq et
EphEt) dans 1 ml de méthanol (C1 : 1 mg/ml).Le contenu du tube a été dissous dans un
appareil sous I’action de I’ultrason E 3010 N pendant quelques minutes . Ensuite, a l'aide
d'une micropipette de 500 pL, une série de dilutions a été réalisée dans neuf tubes continue 1
ml méthanol & partir de la solution mére , chacune des nouvelles dilutions étant bien mélangée

avant de passer a la suivante .

10 autres tubes contenant 200 pl d'échantillon ont été préparés a partir des 10 premiers
tubes, puis 800 ul de Dpph précédemment préparés ont été ajoutés aux 10 seconds tubes . Un
controle négatif a été preparé en mélangeant 200 pl de méthanol avec 800 pl de solutions
méthanol DPPH. L'absorbance de chaque concentration a été lue a 517 nm apres 30 min

d'incubation dans I'obscurité a température ambiante.
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Nb: Ce processus a été répété trois fois et les résultats moyens ont été pris apres cela.

Le controle positif est représenté par une solution Antioxydants standards acide ascorbique
ou acide gallique, dont I'absorbance a été mesurée dans les mémes conditions que les
échantillons. Pour chaque concentration, le test est répété 3 fois et l'activité anticorps

(Pourcentage d'inhibition % ) est estimée selon I'équation suivante :

[ Pourcentage d'inhibition % = [( AC - AT) / AC] x 100 ]

AC: Absorbance control.
AT: Absorbance test.

d.Calcul des 1C50
IC50 ou concentration inhibitrice de 50 %, est la concentration de I'échantillon testé

nécessaire pour réduire 50 % de radical DPPH.

les IC50 sont calculées graphiquement par les régressions linéaires des graphes traces |,

pourcentages d'inhibition en fonction de différentes concentrations des fractions testees.

IV.6. Evaluation de I’activité anti-inflammatoire (Inflammation aigue) in vivo

Pour mettre en évidence I’activité anti-inflammatoire des extraits naturels bruts de plante
Ephedra alata, on suit un modéle expérimental d’inflammation aigue des pattes des rats
induite par la carragénine a 1 % qui est traitée par la Diclofenac de Sodium et Prednisone

comme ant-inflammatoires.

Les rats sont répartis en 5 lots de 3, ils ont mis a jeun pendant 16 heures avant
I'expérimentation. Le volume initial (\Vo) de la patte arriére gauche de chaque rat est mesuré

par le pied a coulisse . Ensuite, les rats sont gavées comme suit:

e Group 1 (Témoin) : recoit 1ml d’eau physiologique.

o Groupe 2 ( Injecté par carraginine seul): regoit 1 ml d’eau physiologie et injecté par
la carragénine seul.

e Group 3 : regoit 1ml diclofénac a la dose de 20 mg/kg (standard).

e Groupe 4 : recoit 1ml prednison a la dose 20 mg/kg (standard).

e Groupe 5 : recoit 1ml de l'extrait d’E.alata de dose 200 mg/kg.
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Apres 60 min du gavage, 100 ul de la solution de carragénine a 1% sont injectés sous

cutanée de la patte arriére gauche de chaque rat des groupes 2, 3, 4 et 5 .

(A) (B)

Figurel2. Administration orale des extraits (A), Injection de la carragénine sous le coussinet
plantaire (B)

a.Mesure du volume de I’cedéme induite par la carragénine
Le volume de I'oedeme de la patte a été mesuré a des intervalles d'une heure pendant quatre

heures avant et apres l'induction de I'oedéme par un pied a coulisse .

L'augmentation en pourcentage de 1'eedéme (%AUG) des rats dans chaque groupe a été

calculée par la formule suivante :

[ AUG% = (Dn-D0) / DO x 100 }

Dn : diamétre de la patte a la néme heure apres 1’injection du carragénine.
DO : diametre de la patte avant I’injection du carragénine.

Le pourcentage d’inhibition (INH %) de 1’cedéme est calculé pour chaque groupe de rats

traitées par rapport au lot injecté par la carragénine seul. Il est obtenu par la formule suivante :

INH% = ( AUG% Injecte — AUG% traitées ) / AUG% Injecte x 100
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b.Sacrifice et Prélevement du sang

Apres 4h de I’injection de la carragénine les rats sont sacrifiés et le sang est prélevé pour
chaque rat est récolté dans des tubes sec (tubes EDTA) . qui est utilisé pour le dosage de
parametre biochimique ( FNS) .

Figurel3. Sacrifice et Prélévement du sang

c.Taux des cellules immunitaire (Monocytes, Lymphocytes, Neutrophiles, Plaquettes )

Le taux de globules blancs est calculé par un appareil Automate d'hématologie
(Sysmex1000) par la technique d’FNS (Formule Numération Sanguine). FNS est l'analyse des
composants du sang. Elle est demandée couramment comme un outil permettant le diagnostic

ou l'orientation de celui-ci.
d.Analyse statistique des résultats

Les résultats sont donnés sous forme de moyennes + I'écart-types. L’évaluation statistique
est effectuée par SPSS en utilisant le test de T de Student. La valeur trouvée par ce test peut

affirmer que les populations sont différentes avec un risque d’erreur p :

v' p>0.05 : la différence n’est pas significative (ns)

v' p<0.05 : la différence est significative(*) .

v' p<0.01 : la différence est hautement significative (**).

v" p<0.001 : la différence est tres hautement significative (***).
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Chapitre 11 : Résultats et Discussion

I.Résultats
I.1.Calcule du rendement
Le rendement est calculé par rapport au poids de la matiere seche de la plante étudiée par

maceration sont représentes dans le Tableau 03:

Tableau 3: Rendement de I’extrait aqueux et ethanolique d” Ephedra alata.

extraits

Rendement%% Aqueux Ethanolique

Ephedra alata 15.098 20.30

Les résultats obtenus dans le tableau 2 montrent que le rendement de I'extrait d'éthanol de
la Ephedra Alata est plus élevé que celui de I'extrait aqueux , puisqu'il a été estimé a 20,30%,

alors que I'extrait aqueux a été estimé a 15,098%.

1.2.Etude phytochimique des extraits
1.2.1. Screening phytochimique

La détection phytochimique de la plante Ephédra alata consiste a détecter et quantifier les
différents métabolites secondaires existants dans la plante, par réaction de précipitation,
changement de couleur et formation de mousse. Les résultats de caractérisations des différents
métabolites secondaires ont été mentionnés au (tableau 4) suivant en fonction de différents

critéres d’observation, entre autre:
« Réaction positive : (+) présent .

* Réaction négative : (-) absent.

33



Chapitre 11 : Résultats et Discussion

Tableau 4: Screening phytochimiques d'extraits aqueux d'Ephedra alata .

janins Alcaloide Flavonoide Saponine
( T.Galliques)
+ + +
Extraits T -
aqueux -
d'Eph

Au vu de tableau4, on peut voir que la plante Ephedra alata est tres riche en tanins (de type
gallique) et en alcaloides, du fait de I'apparition de la couleur orangée de maniéere trés foncée.
et la présence de flavonoides pour l'appariton de la couleur jaune . on remarque également

I'absence de saponines.

1.2.2. Analyses quantitatives
a.Polyphénols et flavonoides totaux

les teneurs des composées phénoliques et des flavonoides totaux ont été estimées grace a
des droites d'étalonnages a des concentrations ( 0.0312 mg / ml — 1 mg / ml) , l'acide gallique
comme standard pour le dosage des polyphénols qui suit une équation de type : Y = 2.7525x +
0.1035, sachant que le coefficient de corrélation est de Rz = 0,982 . Et avec une substance de
référence , la quercétine pour le dosage des flavonoides qui suit une équation de type : Y =
5.0166x + 0.0707 , sachant que le coefficient de corrélation est de R2 = 0,987 . Les résultats

obtenus sont présentés dans la figure 15.
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Figureld. Teneur des extraits en polyphénols et flavonoides totaux en mg/ml d'extrait sec d'E.

Alata.

Les résultats de la figure ont montré que , I'EphAq est plus riche en polyphénols totaux (
0.712+ 0.324 mg/ml ) par rapport a I'EphEt qui est de 0.537£0.209 mg/ml .Alors que les
flavonoides totaux, l'extrait éthanolique était plus riche que l'extrait aqueux, a une
concentration de 0.188+0.209 mg/ml , 0.063+0.324mg/ml respectivement.

1.3. L'activité antimicrobienne
Tableau 5: Valeurs des diametres moyens de la zone d'inhibition des déférentes extraits des

plantes Ephedra alata relatives aux différentes souches bactérienne testés.

Souche bactérienne
Escherichia Staphylococc Pseudomonas
Solution Coli us aureus aeruginosa
2mg/ml / / 8mm
3mg/ml 12mm / 9mm
Aqueux 4mg/ml 10mm / 11.5mm

5mg/ml 8mm / 13mm
2mg/ml / 8.5mm /
3mg/ml / 8.66mm 8mm

Ethanolique | 4mg/ml / 9.33mm /
5mg/ml 7.5mm 11mm
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Le tableau 5 montre la bactéries la plus sensible a 1’action de I’extrait aqueux a I’état pure
est pseudomonas aeruginosa (13mm), suivie par Esherichea coli (12mm), Cependant, aucune
zone d’inhibition par cet extrait pure, avec Staphylococcus aureus Contrairement & I'extrait
d'éthanol, ol nous avons trouvé une grande efficacité contre les bactéries Gram (+) (
Staphylococc us aureus) a toutes les concentrations, ou une valeur maximale a atteint 11 mm
a une concentration de 5 mg/ml , Alors qu'il a montré moins d'activité contre les bactéries
Gram (-) Pseudomonas aeruginosa a une concentration de 3 mg /ml avec un diameétre de 8

mm).

Tableau 6: Résistance et sensibilité des souches bactéries aux antibiotiques .

Antibiotique Escherichie Staphylococcus Pseudomonas
souches coli aureus aeruginosa
Ciprofloxacin
41 mm 28.5 mm 22.5 mm
(CIP)
Amoxicillin (AX) 24.5 mm 33.5mm 52.5 mm
Co-Trimoxacin
31 mm 27 mm 15 mm

(COoT)

Le tableau 6 montre que toutes les souches bactériennes sont sensibles aux antibiotiques. La
souche la plus sensible a I'antibiotique Amoxicillin ( AX) est la Pseudomonas aeruginosa avec
une valeur de 52,5 mm . Pour les antibiotiques ciprofloxacine et cotrimoxazole, les souches
les plus sensibles sont Escherichia coli avec des valeurs de 31 mm et 41 mm, respectivement,
tandis que Staphylococcus est sensible aux antibiotiques avec une zone d’inhibition variée

entre 27 mm et 33,5mm .
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1.4. Activité antioxydant
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Figurel5. Pourcentage de I’activité anti-radicalaire de 1’extrait d'Ephedra Aqueux et Ephedra
éthanol et de standards Acide.Ascorpique.

D’apres ces résultats, on constate que le pourcentage d’inhibition du radical libre augmente

avec I’augmentation de la concentration.

L’EphEt a enregistré un pourcentage d’inhibition convergent avec EphAq , estimé de 89.32
+13.123 %, et 87.8 £13.971 % a une concentration de 1mg/ml respectivement . ce résultat est

inférieur & ceux trouvé pour les standard.
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EphAq EphEt AA
Extrait

Figurel6. Histogramme de la IC50 des extraits de plants et standards obtenus par le test
DPPH.
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La concentration inhibitnce 1C50 . qui assure le piégeage de 50 % du radical DPPH
enregistrée par EphEt 244.42 pg/ml et EphAq 260.86 pg/ml Cependant , I'Acide Ascorpique
utilisé comme standards , semblent étre les meilleurs agents piégeur vis - a - vis du radical

DPPH , avec de valeurs d'IC ( 135.22 pg/ml) faible en comparaison a celle des extraits.

1.5. Activité anti-inflamartoire
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Figure 17. Pourcentage d'augmentation du cedéme induite par la carragénine (mm).

La figure 17 montrent que l'injection de carragénine a 1% entraine une augmentation trés
hautement significative (P< 0,001) du moyen de pourcentage de 1'oedéme chez le groupe
injecté de la carraginine seul aprés un temps d’injection .Cependant les groupes qui sont
injectés par la carraginine et traités par ’extrait aqueux d’Eph alata montrent une
augmentation moyenne du pourcentage d'cedéme . Il n'y avait pas d'augmentation significative
(P>0,05), et ces résultats étaient cohérents avec ceux des rats traités avec les anti-

inflammatoires diclofénac et prednisone .
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Figurel8. Pourcentage d’inhibition de I’inflammation induite par la carragénine a 1% apres
traitement par E.alata ( ** inhibition hautement significatif ( p<0,01) et *** inhibitions tres
hautement significative (p < 0,001)) .

L'histogramme montre que le pourcentage d'inhibition de I'eedéme dans le groupe traité
avec des anti-inflammatoires (prednisone et diclofénac) a entrainé une inhibitions trés
hautement significative (p < 0,001), alors que le groupe traité avec I'extrait aqueux d'E.alata a
montré un effet inhibiteur hautement significatif ( p<0,01)
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Figurel9. Taux des cellules immunitaires chez les différents groupes traités. Les valeurs
représentent les moyennes + Sd ( NS difféfence n'est pas significative , * difféfence est
significative).
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Selon la figure 19 nous remarquons une augmentation trés hautemant significative (p<0,001)
du taux des neutrophiles chez le groupe injecté par carraginine seul par rapport au témoin.
Cependant une diminution non significative (p > 0,05) est enregistrée avec le groupe traité par
prednisone au dose 20mg/ml, une diminution significative (P<0.05) a été enregistrée pour
I’extrait aqueux d’Ephedra alata au dose de 200 mg/ml et augmentation significative (P<0.05)

pour declofinac au dose 20mg/ml , estimée par rapport témoin.

Concernant le taux des lymphocytes et des monocytes des différents groupes testés. Une
différence nos significative (p<0,05) a été remarquée dans le groupe injecté par carraginine
seul par rapport au groupe témoin . Cependant une différence significative (p<0,05) est
enregistrée avec les groupes traités par 1’extrait aqueux d’Ephedra alata au dose de 200

mg/ml et prednisone et declofinac au dose 20 mg/ml .
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Figure20. Taux des plaquettes chez les différents groupes traités. Les valeurs représentent les
moyennes + Sd ( NS difféfence n'est pas significative , * difféfence est significative).

Concernant le taux des plaquettes, une augmentation significative (p<0,05) a été enregistrée
chez le groupe injecté par carraginine seul par rapport au témoin sain. Cependant une
augmentation non significative ( p>0.05) a été enregistrée chez les groupes injecté par
carraginine et traités par I’extrait aqueux d'E. alfa a -200 mg/ml , diclofenac (20mg/ml) et
prednisone ( 20mg/ml ) par rapport au témoin (Figure20).
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I1.Discussion

Bien que certains médicaments a base d'herbes possedent des propriétés thérapeutiques
prometteuses, beaucoup d'entre eux restent non testés et leurs efficacités n'ont pas été évaluées
scientifiquement. Parmi ces plantes, 1’espéce végétale Ephédra alata , de la région d’El Oued
et qui fut le théeme de notre étude. Ephedra alata appartienta la famille des Ephedraceae , elle
est l'une des plantes médicinales les plus utilisées en médecine traditionnelle pour le
traitement de diverses maladies telles que affections respiratoires rhumes , toux et bronchite
(Hadjadj et al, 2020). Elle posséde des propriétés biologiques diverses parmi lesquelles des
activités anti-inflammatoire, antifongiques, antibactériennes, antioxydantes, antidiabétiques et
anticancéreuses. C'est grace a ses composés chimiques trés actifs représentés dans les
composés alcaloides, flavonoides, tanins et autres ( Ben-Mei et al,2018 ) . Cette plante se
trouve en Algérie dans le nord et I'ouest du Sahara sur les surfaces sableuses et les fonds de
vallée sableux (Bensam et al, 2023). Notre étude consiste a réaliser un ensemble de tests pour

découvrir les composeés chimique et les propriétés thérapeutiques de cette plante.

Les résultats d'extraction ont montré qu'il y avait des fluctuations quantitatives dans le
rendement de I'extrait, et que le rendement de I'extrait a I'éthanol était supérieur a celui de
I'extrait aqueux, qui a été estimé & 20,30 % et 15,30 %, respectivement. Cette variabilité peut
étre attribuée a la nature de leurs composés, des différences dans leur degré de polarité ou de
solubilité dans le solvant utilisé pouvant affecter la quantité et la qualité des molécules
extraites, ( Alia, 2022). En comparant nos resultats avec des études antérieures, ils sont
proches de ceux de Rehouma et al. En 2018 qui trouvent que le rendement de la production
d'extraits aqueux de la plante d'éphédra dans la région de Khenchela était estimée a 16,38%,
cependant 1’é¢tude de Benaouda et al. En 2019 montre que le rendement de I'extraits aqueux
dans la région de Béchar était estimée a 19%. En ce qui concerne la productivité de I'extrait
d'éthanol, Aich et al 2021 ont conclu que le rendement de I'extrait d'éthanol dans la région de
Bejaia était estimé a 10,8 %, ce qui contredit les résultats que nous avons obtenus, en raison
de la situation géographique, du climat et des facteurs environnementaux. Conditions, saison
de récolte et maturité des plantes. L’étude de Benaouda et al. 2019, enregistre que le
rendement de I'extrait méthanolique a été estime a 22,5 %, ce qui est proche du rendement de

I'extrait éthanolique obtenu dans notre étude (20,30 %).

L'étude photochimique de cette plante a révélé la présence de polyphénols, de flavonoides,
de tanins et d'alcaloides, et lI'absence de saponines.Cette étude a également montré une

différence dans les quantités de polyphénols et de flavonoides dans les deux extraits, ou
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I'estimation quantitative des polyphénols était plus élevée dans I'extrait aqueux que I'extrait
éthanolique. Contrairement a la quantité de flavonoides, I'estimation la plus élevee était dans
I'extrait éthanolique sur base aqueuse .

La différence entre la teneur en polyphénols flavonoides des deux extraits s'explique par la
différence de solubilité. De ces composés dans les solvants d'extraction sélectionneés. Il peut
également varier en fonction de la saison de croissance et de récolte, de la situation
géographique, des conditions climatiques et environnementales, de la maturité et de la durée
de conservation des plantes, ainsi que des différentes méthodes d'extraction et de dosage
(Digheche et al, 2019).

Par contre I'étude menée par Benkezzim et Derradji, en 2017, ou E. alata révéle qu’une
teneur en polyphénols dans I'extrait méthanolique (105,125 mg EAG/g d'extrait) est inférieure
a la teneur de Il'extrait aqueux (175,75 mg EAG/g dextrait ) cependant la teneur en
flavonoides est plus élevée dans I'extrait méthanolique (1,03 mg EQ/g d'extrait) par rapport a
I'extrait aqueux (0,531 mg EQ/g d'extrait) et ceci est similaire avec nos résultats dans I'extrait
éthanolique et aqueux, ou la dose totale de flavonoides a été estimée a 0,118 mg/mL et 0,063
mg/mL, respectivement. Gouasmia et Zoubiri, en 2017 ont également trouvé des niveaux de
polyphénols totaux a 13,72 mg EAG/g dans trempage, et 13,45 mg EAG/g en décoction, qui
est contenu assez importante par rapport aux nétres, cette variabilité des résultats pourrait étre
liée aux différentes méthodes utilisées lors de I'extraction, ainsi qu'aux conditions climatiques
rudes des lieux ou ils poussent (température élevée, fort ensoleillement, sécheresse et salinité).
De plus, cela peut étre lié a la distribution des métabolites secondaires, qui peut changer au
cours du développement de la plante (Alimia et Belbey, 2020).

Concernant l'activité antibactérienne de cette plante, les résultats obtenus ont montré
que les extraits aqueux et ethanolique des parties aériennes d'Ephedra Alata avaient un effet
inhibiteur sur la croissance des souches bactériennes testées, notant I'effet de I'extrait aqueux
sur les bactéries Gram (-) , il était plus efficace contre Pseudomonas aeruginosa a des
concentrations (3-5 mg/ml) de différents diametres (9-13 mm), suivi d'Escherichia coli avec
un diametre de 10 a 12 mm a des concentrations de 3 et 4 mg/ml, L'extrait a I'éthanol a un
effet sur les bactéries Gram (+) Staphylococcus aureus avec zone d'ihnibition entre 8,33 et 11
mm dans tout les concentrations . Cependant, ses effets sont encore faibles par rapport a
antibiotiques utilises. Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa ont montré une résistance a

I'effet de I'extrait a I'éthanol.
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Ces resultats peuvent  s'expliquer par l'existence d'une différence dans les composés
chimiques actifs contenus dans la plante en termes de quantité et de type. Les tanins et les
flavonoides peuvent augmenter la toxicité des extraits vis-a-vis des micro-organismes, cette
toxicité est liée a la fonction, a la localisation et au nombre de groupes hydroxyle présents
dans le composé phénolique (Harer, 2012). L'effet antimicrobien de ces phénols peut
s'expliquer par une inhibition de la croissance bactérienne aprés absorption sur les membranes
cellulaires, une interaction avec des enzymes et des effecteurs ou une privation de substrats et
d'ions métalliques (Dhaouadi et al., 2010). L'activité des flavonoides comme antimicrobien
et donc anti-infectieux a également été démontrée par plusieurs études par le fait que ces
molécules ont la capacité d'inhiber I'expression de I'ADN et la synthese de certaines enzymes
et protéines membranaires des microorganismes (Ulanowska et al., 2006).

En comparant nos résultats avec des études antérieures, nous constatons qu'ils sont
cohérents avec les résultats de Touafrie et al (2022). Ou il a étudié I'activité antibactérienne
de l'extrait aqueux d'Ephedra alata Ils ont utilisé plusieurs souches, dont Staphylococcus
aureus, Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa et les résultats obtenus ont montré que les
bactéries les plus sensibles a I'effet de I'extrait aqueux pur étaient Esherichea coli (54 mm),
suivie de pseudomonas aeruginosa (30,6 mm) contrairement a I'extrait aqueux, Esherichia coli
a montré une résistance a l'action de I'extrait L'éthanol pur, mais ce dernier reste actif sur les
mémes especes bactériennes qui ont été inhibées par I'extrait aqueux pur (Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus), et n'a pas inhibé la croissance d'autres espéces

microbiennes.

Dans autre étude, Aiche et Dehas, 2021 a confirmé 'extrait éthanolique d’E. alata a montré
une activité antibactérienne aussi bien sur les souches Gram positif que les Gram négatif.
Toutefois, une meilleure activité antibactérienne a la concentration de 100 mg/mL a été
enregistrée envers EPECII (zone d’inhibition maximale de 25 mm et une CMI de 12,5
mg/mL), suivies de K.pneumoniae ATCC 7000603 et de S.Typhi ATCC 14028 (zone
d’inhibition 20 mm et d’une CMI de 6,25 mg/mL et de 25 mg/mL respectivement) ceci est

cohérent avec nos résultats.

Dans un autre aspect de cette étude, I'activité antioxydante des extraits de plantes étudiés a
été estimée, avec le test des radicaux libres DPPH (Alia,2022) . Cette méthode est souvent
utilisée pour la rapidité des résultats comme il est employeé le criblage des molécules douées

d'activites antioxydant présentes dans les extraits des végétaux ( Ferhat et al, 2017).
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A partir des résultats obtenus dans ce test il a été noté que les deux extraits ont un effet
trés important sur l'activité antioxydante. D’aprés les résultats obtenus , les extraits a I'éthanol
ont un effet antioxydant plus fort que ceux trouvés dans I'extrait aqueux a une concentration
de 1 mg/ml. Le rapport IC50 pour les deux a été estimé a 244,42 pg/ml et 260,86 pg/ml
respectivement. Ces résultats sont trés proches de l'acide ascorbique, qui atteint 150 = 135 ug
/ml, et le taux d'inhibition a été estimé a 91,6% a une concentration de 1mg/ml. La
convergence des résultats peut étre due aux niveaux élevés de polyphénols (flavonoides,
tanins, phénols) et d'alcaloides présents dans les deux extraits, car les tanins réduisent et
décolorent le DPPH en raison de sa capacité a donner de I'hydrogéne aux radicaux libres gras
qui sont produit au cours du processus d'oxydation. Des radicaux tanniques plus persistants se
forment alors, qui stoppent la réaction en chaine d'auto-oxydation des lipides (Houba et
Himeur, 2019). Les activités antioxydantes des extraits d'Eph sont principalement attribuées
aux composés présents dans I'extrait qui contribuent a I'inhibition des radicaux libres. Cela
peut étre dd a la présence de composants ou d'autres familles de composés en faible quantité
ou a la synergie entre eux et la structure chimique, notamment la position OH, et peut étre di
au type de protocole, au solvant utilisé, au mode de prélévement, séchage et conservation des

échantillons étudiés ainsi que les conditions expérimentales (lumiére, chaleur, ... etc).

En comparant nos résultats avec les résultats des études précedentes, il était enregistré que
dans I’¢tude de Bourgou et al, 2020 seul I'extrait éthanolique d'E.alata a présenté un pouvoir
réducteur avec une EC50 de 262mg/mL. Ces résultats ont suggéré que l'extrait a I'éthanol
d'E.alata était riche en réducteurs antioxydants avec une puissante capacité de réduction.
Cependant 1’étude de Belazougui et al, en 2021, confirment que Les extraits éthanoliques
présentent la plus forte activité antioxydante car ils nécessitaient les concentrations les plus
faibles pour inhiber 50 % de DPPH (0,035 + 0,005 mg/mL, a la fois ME et USE) suivis de
I'extrait aqueux (0,1 £ 0,013 mg/mL USE et 0,16 + 0,004 mg/mL SE). Ces résultats sont

inférieurs & ceux obtenus pour I'acide ascorbique (0,135 mg/mL).

L’évaluation de l'activité anti-inflammatoire de la plante Ephédra alata, a été testé chez un
groupe des rats sous forme d’un cedéme du patte induit par la carragénine.et traiter par

I’extrait aqueux de la plante au 200mg/ml qui administré par voie orale.

Les résultats obtenus a partir de tests anti-inflammatoires montrent que la carragénine
provoque un cedéme d'un volume moyen de 78,33 % par rapport a ceux traités avec de

I'extrait et les médicaments anti-inflammatoires (diclofene et pérdnisone). Il s'est également
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avéré que l'extrait aqueux de E, Alata, a significativement inhibé 1'cedéme induit par la

caragénine par rapport aux medicaments anti-inflammatoires (déclofénac et prednisone)

D'autre part, nos résultats montrent que le rapport moyen des cellules neutrophiles dans les
groupes traités par E. Alata enrgestre une diminution significative (p<0.05) alors que les
groupes traités par prednisone et diclofinac montrent une augmentation non significative et
significative respectivement. bien que bien que les lymphocytes et les monocytes monteré un
différence significative (p<0.05) dans les groupes traités par prednisone , diclofinac et E.
Alata , par rapport le groupe témoin. Alors que le taux de plaquettes dans I'extrait aqueux
d'Ephedra alata et les anti — inflammatoires ( Prednisone et Diclofenac ) a montré une
augmentation non significative ( p > 0,05 ) par rapport au groupe injecte par carraginine seul
avec une augmentation significative ( p < 0,05 ) Cette inhibition d'inflammation peut
s'expliquer par la présence de composés chimiques actifs tels que les polyphénols et les

flavonoides de tous types.

Le mécanisme cellulaire et moléculaire par lequel la carragénane induit un processus
infections connues. Les cellules endommagent stimulent les mastocytes a sécréter de
I'hnistamine et de la sérotonine, déclenchant ainsi une série d'événements qui produisent des
médiateurs chimiques qui contribuent a I'expansion des vaisseaux sanguins pour devenir plus
perméables, ce qui conduit a I'entrée de sodium et & la rétention d'eau dans les cellules, et cela
explique les symptdmes d'inflammation représentés par un gonflement local, de la fievre et
des douleurs apparues uniquement dans le groupe injecté par carraginine seul. Une sécrétion
élevée d'histamine s'accompagne d'une sécrétion accrue de plaquettes, qui libérent des
facteurs de croissance pour induire la cicatrisation des plaies et réparer les tissus déchirés par
agrégation en réponse aux lésions vasculaires. Ceci explique le nombre élevé de plaquettes
dans le groupe injecté par carraginine seul et le groupe traité par anti-inflammatoire (

diclofinac et prednisone).

Les composés chimiques de I'Ephedra Alata contribuent a l'inhibition de I'inflammation en
empéchant la migration des cellules immunitaires telles que les flavonoides qui inhibent la
migration des leucocytes, neutrophiles et lymphocytes en bloquant leur adhésion a la paroi
vasculaire . Cet effet serait dii a ’inhibition de la synthése de I’IL-1 et le TNF-a, principaux
inducteurs de 1’expression des molécules adhésives sur la paroi vasculaire (Cho et al., 2000).
Il a été¢ rapporté en effet, que la quercétine bloque 1’adhésion des leucocytes a la paroi
endothéliale des veines ombilicale par I’inhibition de I’expression des ICAM-1 (Anné et al.,

1994).
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Prenant ces données ensemble, les extraits aqueux d’Ephedra alata exerceraient leurs effets
anti-inflammatoires par la réduction de la production des médiateurs inflammatoires
impliqués dans le déroulement des étapes de la réaction inflammatoire aigué induite par le
carragénine , ainsi que par I’inhibition du recrutement des cellules immunitaires vers le site

d’inflammation en exer¢ant des effets anti-chimio attractants sur ces derniers.

Selon I'étude menée par Bouguettaya et al., 2019, il a été constaté que I'administration de
formol  entrainé une augmentation tres significative (p<0,01) du pourcentage de
I'augmentation du volume des pattes des souris dans le groupe témoin positif par rapport au
groupe témoin négatif. Dés la deuxiéme heure de traitement avec I'extrait aqueux d'éphédra
aux doses de 200 mg/kg pc, une diminution significative du volume de la patte de souris a été
observée (p<0,05). En ce qui concerne le taux d'inhibition, il a été constaté que le groupe
traité avec l'extrait aqueux par administration intra-péritonéale était une inhibition
significative (p<0.05) de I'oedeme de la patte des souris .18,96 %, ce qui n'est pas en accord

avec nos résultats en raison des différentes conditions expérimentales.

Dans une autre étude menée par Atatra et al., 2018,sur des rats injectées par formol, ils a
été constaté le taux des cellules immunitaires dans le groupe traité par le diclofenac a révélé
une augmentation tres significative (p<0.01) a monocyte et lymphocytes. tandis que dans le
groupe des rats traités avec de I'Ephedra a des doses de 150mg/kg a enregistré une diminution
significative (p<0,05) dans le taux des monocytes, et dans lymphocytes une diminution non
significative (p>0,05). De plus, le taux de plaquettes dans le groupe traité au diclofenac et le
groupe traité a l'extrait aqueux d'éphédra aux doses de 150mg/kg il était non significative
(p>0.05), ce n'est pas cohérent avec nos résultats.

D'apres ces résultats, on confirme que cette plante a un bon effet sur les activités
antibactériennes, anti-oxydant et anti-intiflammatoire et sera améliorée au future afin de

I’utilisé comme traitement naturelle .
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Conclusion et perspectives

La connaissance et 1’'usage des plantes médicinales constituent un vrai patrimoine de 1’étre
humain. Leur importance dans le domaine de la santé publique est tres accentuée dans ces
derniéres années grace aux thérapeutiques qu’elles procurent. Cette diversité en propriétés
biologiques est liée certainement aux vertus thérapeutiques attribuées a une gamme
extraordinaire de molécules bioactives synthétisées par la plante, non seulement contre des
agents biologiques tels que les bactéries, les virus, mais aussi contre des agents chimiques tels

que les oxydants et pro-inflammatoires.

L’objectif primordial assigné par cette étude s’inscrit dans ce méme contexte. Nous
sommes intéressés a évaluer l'activité anti-microbienne, anti-oxydante de I'extrait aqueux et

éthanolique et anti-inflammatoire de 1'extrait aqueux d’Ephedra alata.

Les profils de I’activité anti radicalaire révelent que les extraits testé possede une activité
dose-dépendante. L’extrait éthanolique et aqueux d’Ephedra alata a montré un pouvoir

antioxydant important par comparaison avec l'acide Ascorpique.

La méthode de diffusion sur disques en milieu gélosé a montré que les extraits de I’Ephedra
alata est pourvu d’effet inhibiteur plus ou moins important sur les souches testées (

Staphylococcus aureus , Pseudomonas aeruginosa et Escherichia coli ).

L’activité anti-inflammatoire in vivo a été examinée pour 1’extrait aqueux de la plante par
un modele animal: une inflammation aigué provoquée par le carraginine chez les rats . La
dose de 200 mg/ml a révélé un effet inhibiteur de 1’extrait aqueux administré par voie orale
dés les 4 heure qui suit I'injection du carraginine avec un moyen de pourcentage d’inhibition
de I’ordre de 75,0075+£16,87 %. Une dimunition significative (p<0.05) des neutrophiles et
lymphocytes et une augmentation significative (p<0.05) des monocytes a été observée chez

les rats traitées en comparaison avec le groupe injecte par carraginine seul .

Les résultats de cette ¢tude nécessitent d’étre approfondis par un ensemble de travaux en

perspectives:
- Etude phytochimique avancee;

- fractionnement des extraits et identification des molécules responsables des differentes

activités biologiques en utilisant des techniques d’identification plus performantes;
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- Etudier I'effet de la plante sur I'inflammation provoquée par les carraghénanes dés 24 a 48
heures;

- Réalisation d'analyses complémentaires et étude histologique des organes de souris pour voir
I'effet thérapeutique de la plante;
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Figure 2. Acide Quercetin



ANNEXES

Figure 3. Etuve 40°C , 50°C.

Figure 4. Spectrophotomeétre UV-visible Figure 5. La hot

( photo original)

Figure 6. Etuve 30°C (Photo originale) Figure 7. Autoclave.



