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Abstract

Artemisia campestris is a medicinal plant belonging to the Asteraceae family. This species known
as "Dgouft” is found in several regions of Algeria including the south. It is widely used in

traditional medicine to treat various diseases such as diabetes, obesity and to reduce cholesterol.

The organic extracts are obtained by maceration and decoction using: methanol and distilled water
(aqueous and methanolic extract). The extraction yield of the methanolic extract is about 20.2 %

and the yield of the aqueous extract is about 23.3 %.

The quantitative estimation of total polyphenols by the Folin Ciocalteu method shows that the
methanolic extract of the aerial part of Artemisia campestris contains: 115.38 + 5.98 ug EAG/mg
E and 64.67 £ 6.29 ug EAG/mg E for the aqueous extract. In parallel, the quantitative estimation
of flavonoids is 14.03 + 1.01 ng EAG/mg E for methanolic extract and 8.91 = 0.29 pg EAG/mg E

for aqueous extract.

The evaluation of the in vitro antihydatic activity of Artemisia campestris is assessed by studying
the scolicidal effect of the methanolic extract and the aqueous extract on the viability of the
protoscolex form of the parasite Echinococcus granulosus. The results show that the methanolic
extract has a very significant scolicidal effect compared to the aqueous extract; whose percentage
of mortality is 100% after incubation of the parasite at the concentration 100 mg/ml of the

methanolic extract for 20 min.

Key words : Artemisia campestris, polyphenols, Flavonoides, scolicidale, protoscoleces,

Echinococcus granulosus.



Résumé

Artemisia campestris est une plante médicinale appartenant a la famille des Asteraceae. Cette
espece connue sous le nom de « Dgouft » est trouvée dans plusieurs régions de 1’ Algérie y compris
le sud. Elle est tres utilisée dans la médecine traditionnelle pour traiter différentes maladies comme

le diabéte, I’obésité et pour diminuer le cholestérol.

Les extraits organiques sont obtenus par macération et décoction en utilisant : le méthanol et I’eau
distillée (extrait aqueux et méthanolique). Le rendement d’extraction de 1’extrait méthanolique est

de I’ordre 20.2 % et le rendement de 1’extrait aqueux et de 1’ordre 23.3 %.

L’estimation quantitative des polyphénols totaux par la méthode Folin Ciocalteu montre que
I’extrait méthanolique de la partie aérienne d Artemisia campestris contient : 115.38 + 5.98 pg
EAG/mg E et 64.67 = 6.29 ng EAG/mg E pour P’extrait aqueux. En parall¢le, I’estimation
quantitative des flavonoides est de 14.03 £ 1.01 ug EAG/mg E pour I’extrait méthanolique et 8.91
+ 0.29 png EAG/mg E pour extrait aqueux.

L’évaluation de ’activité antihydatique in vitro d’Artemisia campestris est évaluée par 1’étude de
I’effet scolicidale de 1’extrait méthanolique et de I’extrait aqueux sur la viabilité de la forme
protoscolex du parasite Echinococcus granulosus. Les résultats montrent que I’extrait
méthanolique posséde un effet scolicidale trés important par rapport a 1’extrait aqueux ; dont le
pourcentage de mortalité est 100 % apres une incubation du parasite a la concentration 100 mg/ml

de I’extrait méthanolique pendant 20 min.

Les mots clés : Artemisia campestris, polyphenoles, Flavonoides, scolicidale, protoscolex,

Echinococcus granulosus.
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Introduction

Introduction

L’hydatidose ou 1’échinococcose kystique est une zoonose parasitaire a propagation
mondiale causée par le parasite Echinococcus granulosus (Pensel et al., 2014 ; Rajabloo et al.,

2012). Le chien est I’hote définitif de ce parasite ou il vit a 1’état adulte dans son intestin gréle.

Les ceufs infectieux se propagent dans I’environnement par les selles du chien infecté (Siles-
Lucas et Hemphill 2002). Les hétes intermédiaires, y compris les humains, les bovins, les moutons,
les porcs et les chevaux, sont infectés par 1’ingestion d’ceufs, ce qui entraine la croissance des
kystes hydatiques contenant des larves microscopiques ou des protoscolex dans les différentes

parties du corps, en particulier le foie et les poumons (Galindo et al. 2008).

La chirurgie est la modalité de traitement préférée des kystes hydatiques chez ’humain, au
cours de laquelle les protoscolex sont susceptibles d’étre relachés dans la région ventriculaire et
de provoquer la récidive de la maladie (Budke et al. 2009 ; Gholami et al. 2013). Depuis,
I’utilisation d’agents scolicides pour prévenir la récidive des kystes hydatides apres la chirurgie
est inévitable, trouver des agents plus efficaces avec moins d’effets indésirables semble étre
important. Moazeni et al ont insisté sur I’importance de trouver des agents scolicides naturels sdrs

et efficaces (Moazeni et al. 2012).

Dans le monde, les plantes ont toujours été utilisées dans la médecine traditionnelle. Les
médicaments a base de plantes sont considérés comme peu toxiques et doux par rapport aux
médicaments pharmaceutiques. Les industries pharmaceutiques sont de plus en plus intéressees

par I’étude ethnobotanique des plantes (Dibong et al., 2011).

Artemisia campestris L. (AC) est une plante aromatique vivace appartenant a la famille des
astéracées connue en Algérie sous le nom de Dgouft ; elle est répandue en Afrique du Nord et dans
d’autres zones agro-écologiques méditerranéennes similaires et elle est couramment utilisée

comme plante médicinale (Ghlissi et al. 2016).
Dans ce présent travail, nous avons fixé les objectifs suivants :

e Analyse quantitative des extraits aqueux et méthanolique de la partie aérienne d’Artemisia

campestris

e FEtude de I’activité scolicidale des extraits aqueux et méthanolique de la partie aérienne

d’Artemisia campestris sur le protoscolex d’E.granulosus.
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Chapitre 1. Propriétés biologiques d’Artemisia campestris L.
I.1. Généralites

Artemisia est considéré comme l'un des genres les plus grands et les plus répandus classée
de la famille Astracea (Compositae). C’est un genre hétérogéne composé de plus de 500 especes
différentes, principalement réparties dans les régions tempérées d'Europe, d'Asie et d’/Amérique du
Nord. Ces especes sont des herbes vivaces, bisannuelles et annuelles ou petit arbuste. (Watson et
al., 2002 ; Mehrdad et al., 2007)

Dans la flore de I’ Algérie, ce genre est représenté par 11 especes spontanées parmi lesquelles

se trouve Artemisia campestris communément appelées "dgouft. (Quezel et Santa, 1963).
I.2. Noms vernaculaires

Plusieurs noms vernaculaires : Dgouft ; tamemmayt ; um nefsa ; alala, hellala, (Elazzouzi
etal., 2018) (Ali Snafi et al.,2015). En anglais Field sagewort, Field wormwood, sand wormwaood,

et en francais Armoise champétre, Armoise des champs (Dib et EI Alaoui- Faris, 2019).
1.3. Description botanique

Artemisia Campestris L. est un sous-ruisseau vivace, qui peut atteindre 30 a 150 cm de
hauteur, avec des tiges ramifiées et ascendantes qui forment une forme de panicule ; Il est
généralement rouge brunatre et glabre, et acquiert une forme lignifiée dans la partie inférieure et
une forme pubescente en haut (Chalchat et al., 2003 ; de Lamarck et de Candolle, 1815 ; Quézel
et Santa, 1962).

Les feuilles sont vertes, succulentes lorsqu'elles sont jeunes et tombent généralement a
maturité ; les feuilles basales sont 2-3 pinnatifides, avec des pétioles et méme des poils auriculaires,
les plus simples ci-dessus. Contient que 8 a 12 fleurs de couleur jaunatre bordées de rouge et a

pédoncule muni de poils blanchétres a brunatre. (Chalchat et al., 2003 ; Quézel and Santa, 1962).

Figure 1: Artemisia campestris L
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I.4. Classification systématique d’Artemisia campestris L

Selon (Al-Snafi et al.,2015), la plante Artemisia campestris L est classée dans le tableau suivant :

Tableau 1: Classification systématique d’Artemisia campestris L

Régne Plantae

Sous-régne Tracheobionta
Superdivision Spermatophytes
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Asterides

Ordre Asterales

La famille Asteraceae

Genre Artemisia

Espece Artemisiacampestris L

1.5. Origine et distribution

L’espéce Artemisia est principalement distribuée dans 1’hémisphére Nord, en particulier
sur la cbte méditerranéenne des pays européens et africain (Ferchichi. L et al., 2006), Il est
originaire d’Asie et est maintenant distribué¢ a Amérique du Nord et dans de vastes régions d’ Asie

et du Nord Afrique (Ali Snafi et al.,2015).
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Figure 2 : Répartition géographique d’Artemisia campestris (Dib et al., 2016)
1.6. Composition chimique

Divers extraits obtenus a partir de différentes parties de A. Campestris L, ont montré un
large éventail d'activités biologiques, indiquant I'existence potentielle d'un lien causal entre les
phytoconstituants qui se présentent dans cette plante et ses activités biologiques (Dib et EI Alaoui
2019).

Cette plante s'est avérée riche en flavonoides, acides phénoliques et composes
terpéniques (pinéne, B-myrcéne, B-pinene, 1,8-cinéole, limonene, p-cymeéne, o-terpinene, y-
terpinene, menthol, a-co-paneene, B-fernesene), les flavonoides (la quercétine et la myricétine...)
les acides phénoliques (I’acide méthoxycinnamique, 1'acide p-coumarique, l'acide férulique et

I'acide chlorogénique) et les alcaloides et des saponines dans ces feuilles (Dib et EI Alaoui 2019).
1.7. L’utilisation traditionnelle

Artemisia campestris est utilisée depuis 1’ Antiquité dans la médecine traditionnelle pour
traiter différentes maladies. Les fleurs d’Artemisia campestris ont été utilisees comme
hypoglycémique, cholagogue, cholérétique, digestif, dépuratif, antilithiasique, pour le traitement
de I’obésité et pour diminuer le cholestérol. Elle est utilisée en décoction comme antivenimeuse,

anti-inflammatoire, antirhumatismal et antimicrobienne (Ali Snafi et al., 2015).
1.8. Activités biologiques

L’utilisation large de la plante dans la médecine traditionnelle est due a plusieurs activités
biologiques ; dont on cite les plus importantes :
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1.8.1. Activité anti- oxydante

Plusieurs études montrent Il'activité antioxydante des extraits de la plante Artemisia
campestris, Cette plante est riche en composés doués d’activité anti-oxydante tels que : les

flavonoides, les polyphénols et les tanins.

L’activité anti-oxydante totale, le MCE suivi de 1 ’EAF a montré les plus fortes capacités
de piégeage des radicaux DPPH avec des valeurs IC50 égales a 6 et 10g / ml, respectivement. Ces
activités étaient supérieures a celles du témoin positif (BHT). Les résultats impliquent que les
activités de piégeage des radicaux du MCE et de ’EAF peuvent étre attribuées a leurs capacités

plus fortes de don de protons. (Megdiche-Ksouri et al.,2015).
1.8.2. Activité anti- microbienne

L'extrait de feuilles méthanoliques d'A. Campestris n'a exercé une activité antibactérienne
qu'a Gram positive sans effets antagonistes contre les especes bactériennes Gram négatives. Les
concentrations minimales inhibitrices contre Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa et Salmonella typhi étaient respectivement de 12,5, 12,5, 250, 500
et 250 pug / ml (Al-Snafi et al., 2015)

1.8.3. Activité anti inflammatoire

Dans I’étude menée par Ghlissi et al., (2016), des rats ont été divisés en 3 groupes et ont
été traités respectivement avec 1 ml / kg de solution saline stérile, 150 mg / kg d'acide acétylsa-
licylique (AA) et 200 mg / kg de I’extrait aqueux. Apres 1 h d'injection intrapéritonéale du
médicament et d'extrait végeétal, 0,1 ml de carraghénane (1% dans une solution saline normale) a

été injectée sous-cutanée dans le coussin de pied de la droite rat.

Les résultats ont montré 1’effet anti-inflammatoire de 1’extrait aqueux des feuilles
d’Artemisia campestris, 1’extrait réduit de maniere significative les inflammations tissulaires des
pattes des rats avec une réduction du nombre de cellules inflammatoires ainsi que des

améliorations modérées du tissu cedémateux ont été observé
1.8.4. Activité antiparasitaire

Abidi et al., 2018 montrent une activité antiparasitaire potentielle de I’huile essentielle
d’Artemesia campestris dans des tests in vitro sur le ver Haemonchus contortus en utilisant le test
d'éclosion des ceufs et le test de mobilité du ver adulte par rapport a un médicament de référence

I’albendazole.
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Autre étude réalisée par Aloui et al montre 1’activité anti-leishmaniose de I’huile essentiel
d’Artemisia campestris dose et temps dépendante. Cette activité induit une apoptose cellulaire au
niveau des promastigotes de Leishmania infantum (Aloui et al.,2016).

L’efficacité anthelminthique d’Artemisia campestris a €té aussi évaluée contre les
nématodes gastro-intestinaux du mouton. Les résultats ont montré un effet modéré (Fabio
Castagna et al.,2021)

1.9. Les métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont présents dans toutes les plantes supérieures, et ayant une
répartition limitée dans I'organisme de la plante. Dont plus de 200.000 structures ont été définies
et sont d’une variété structurale extraordinaire mais sont produits en faible quantit¢ (Won Yun K

et al., 1993)
1.9.1. Les polyphénoles

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires végétaux. lls peuvent étre
définis comme des molécules indirectement essentielles a la vie des plantes (d’ou la dénomination
de métabolites secondaires). Par opposition aux métabolites primaires qui alimentent les grandes
voies du métabolisme basal, mais ils sont essentiels dans l'interaction de la plante avec son

environnement (Harrar, 2012).

Ces composés ont tous en commun la présence d’un ou de plusieurs cycles benzéniques
portant une ou plusieurs fonctions hydroxyles. La structure des composés phénoliques naturels
varie depuis les molécules simples (acides phénoliques simples) vers les molécules les plus

hautement polymérisées tels les tanins condensés (Urquiaga and Leighton, 2000).
1.9.1.1. Classification des polyphenols
e Les acides phénoliques simples

- Acides hydroxycinnamiques : Dérivent de I'acide cinnamique et ont une structure générale de
base de type (C6-C3).

- Acides hydroxybenzoiques : Sont des dérivés de I'acide benzoique et ont une structure générale
de base de type (C6-C1).

- Les Coumarines : Les coumarines dérivent des acides hydroxycinnamiques par cyclisation

interne de la chaine latérale (Harrar, 2012).
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e Les flavonoides : C6-C3-C6 deux noyaux aromatiques reliés par un hétérocycle oxygené.
(Bravo 1998 ; Manach et al. 2004 ; Tsao 2010).

e Les tanins : hydrolysables et non hydrolysables. (Bravo 1998 ; Lesschaeve and Noble
2005)

1.9.2. Les flavonoides

Les flavonoides constituent une classe importante de produits naturels ; ils appartiennent
en particulier a une classe de métabolites végétaux secondaires ayant une structure

polyphénolique, largement présente dans les fruits, les legumes et certaines boissons.

Les flavonoides sont associés a un large éventail d’effets bénéfiques pour la santé et
constituent un composant indispensable dans une variété d’applications nutraceutiques,
pharmaceutiques, médicinales et cosmétiques. Ceci est d0 a leurs propriétés anti oxydantes, anti-
inflammatoires, anti-mutagénes et anti-cancérigenes couplées a leur capacité a moduler les

fonctions enzymatiques cellulaires clés.

Dans la nature, les composés flavonoides sont des produits extraits de plantes et se trouvent
dans plusieurs parties de la plante. Ils appartiennent a une classe de composés phénoliques de
faible poids moléculaire qui sont largement dispersés dans le régne végétal. Ils constituent 1’une
des classes de composes les plus caractéristiques des plantes supérieures. Beaucoup de flavonoide
sont facilement reconnus comme pigments floraux dans la plupart des familles

d’angiospermatozoides (Panche et al., 2016).
1.9.2.1. Classification des flavonoids

Les flavonoides peuvent étre subdivisés en plusieurs classes dont les plus importantes sont
: flavonols, flavones, flavanones, flavan-3-ols, anthocyanidines, chalcones et aurones (Joanne et
al., (2005).

1.9.3. Les tanins

Les tanins sont des métabolites secondaires polyphénoliques des plantes supérieures et

sont :

e Soit des esters galloyliques et leurs dérives, dans lesquels des moitiés galloyliques ou leurs
dérivés sont attachés a une variété de coeurs polyols, catéchines et triterpénoides (gallo-
tanins, ellagitannins et tanins complexes)

e Ou ce sont des proanthocyanidines oligomeriques et polymériques qui peuvent posseder
différents schémas de couplage et de substitution interflavanyle (tanins condenses).
(Khanbabaee K et al.,2001)
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1.9.3.1. Classification des tanins

Les tanins constituent un groupe chimique hétérogéne, avec des structures moléculaires
variées, ils sont subdivisés en deux groupes de tanins différents par leur structure aussi bien que
par leur origine biogénétique, celui-ci on distingue : les tanins galliques, et les tanins ellagiques.
(Khanbabaee K et al.,2001).

a) Tanins hydrolysables

Les tanins hydrolysables sont des polyesters de glucides et d'acides phénols, estérifiés avec
I’acide gallique (cas des gallotanins) ou un dimeére de 1’acide gallique qui est I’acide

hexahydroxydiphénique (cas des ellagitanins). (Leinmaller E et al 1991).
b) Tanins condensés

Les tanins condensés sont des polymeéres flavanolique constitués d'unités flavan-3-ols, le
plus souvent épicatéchine et catéchine (Khanbabaea et Ree., 2001).

Tannins
Gallotannins Ellagitannins Complex Tannins Condensed
Tannins
o HO oH H (OH)
OR - a4 \Camcn‘n moiety) . A OH
4 A < HO ) o M |
HO A OR 3 _-OH B SN2 SRS
RO// ( ] 77 o Y ‘/ Y O
OR ) | ’ ! —" = 3 / W | | OH
o HO N~ €O f % ~ 1 YO oH©G) [
¢ RO GO o\ o8 < I~ ~OH OH
HO ST N N\ JorHo™ HO—__~ O A~
j RO y__o\/ OR ~7 - - OH
I ‘ HO™

OH (G)
R = Galloy! moiety (G) OH
or other substituents

(Catechin moiety) ,
1 2 3 4

Figure 3 : Classification des tanins (Khanbabaee K et al.,2001)
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Chapitre I1. Le Kyste Hydatique

11.1. Généralités

"Ceux dont le foie est chargé d’eau ouverte dans I’omentum, le ventre est rempli d’eau, et ils
meurent," Hippocrate (377 avant jésus christ) a écrit dans ses écrits (Septiéme, 55) : "Ceux dont le
foie est rempli d’cau ouverte dans 1I’omentum, le ventre est rempli d’cau, et ils meurent.”
(Thompson et al.,2017 ; Slimane et al.,2018). Galen considérait le foie comme le principal site
d’hydatides dans I’abattage des animaux en 200 avant JC. Les hydatides ont plus tard été trouvés
régulierement chez les animaux et les humains (Slimane et al.,2018). La véritable nature des
hydatides était inconnue jusqu’au début de I’ére moderne. Lorsque Philip Hartmann décrit une

minuscule structure sphérique liée a la vessie en 1685, il souligne le caractére animal du cysticerci.

Les hydatides ont été classés comme un groupe distinct (vers de la vessie) par Peter Pallas,
qui les a décrites comme des corps minuscules sur la paroi interne des vessies dans sa these
médicale (publié en 1760). Le mot Echinococcus a été utilisé pour la premiére fois en zoologie par
Carl Asmund Rudolphi (1801) (Thompson et al.,2017).

11.2. Epidémiologie

Le parasite E. granulosus se propage presque partout dans le monde, mais il est plus fréquent
dans les zones rurales avec de grandes zones pastorales, ou il y a un grand nombre d’animaux qui
sont les hotes du parasite, tels que les bovins, les moutons, et d’autres, avec la présence d’hotes

définitifs dans ces zones en particulier les chiens (Craig et al., 2008)

L’échinococcose est un probleme de santé et économique dans la plupart des régions du
monde, et certaines études ont enregistré plus de 50 cas par 100 000 personnes chaque année dans
des régions tres endémiques, ou la prévalence de la maladie en Chine, en Argentine et en Afrique
de I’Est était d’environ 5 a 10 %. La maladie tue également environ 1 million de personnes par an
dans le monde et entraine également une perte d’environ 3 milliards de dollars, y compris les frais

de traitement et de bétail (Higuita et al., 2016 ; Pakala et al., 2016)

L’épidémiologie de la maladie dépend des facteurs économiques et agricoles et du niveau
d’apprentissage, de la santé et de la culture sociale dans la sociét¢ humaine ou le parasite se
propage, et ce qui aide a propager la maladie est le mélange avec les animaux de compagnie, en

particulier les chiens, en 1’absence de conditions de santé appropri¢es (Al-Shahwani, 2010).
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11.3. Répartition géographique

L’échinococcose kystique ou le kyste hydatique est présent partout dans le monde, mais il est

plus fréquent dans les régions rurales.

En général, les endroits endémiques peuvent étre trouvés dans la Méditerranée orientale,
pres de la pointe sud de I’ Amérique du Sud, I’Europe du Sud et de I’Est, I’ Afrique du Nord, I’ Asie
centrale, la Sibérie et la Chine occidentale. L’E. granulosus n’est présent que dans I’hémisphére
nord, en particulier en Chine, en Russie et dans les pays d’Europe continentale et d’Amérique du

Nord (Siles- Lucas et al.,2017)

°y
Q 000 ©

I Highendemicareas [ Rare/sporadic & I}
I Present [_1 Probably absent %

)

! ] Suspected [] Notapplicable

Figure 4 : Répartition géographique de I'échinococcose kystique (WHO, 2012)

11.4. Le parasite Echinococcus Granulosus

11.4.1. Classification

Selon (Bentounsi, 2011), Le parasite Echinococcus Granulosus est classée dans le tableau

suivant :
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Tableau 2: Classification de |'E. granulosus

Embranchement Helminthes

Sous embranchement Plathelminthes (vers plats)

Classe Cestodes (vers segmentés)

Sous classe Eucestodes

Ordre Cyclophylidea (scolex portant des ventouses

et parfois des crochets).

Famille Taeniidae
Genre Echinococcus
Espéces Echinococcus granulosus

11.4.2. Cycle évolutif

Les phases adultes de /’E. granulosus vivent dans la muqueuse de I’intestin gréle de I’hote
définitif, et les ceufs sont trés résistants aux conditions environnementales difficiles pendant
plusieurs mois, voire un an, selon les conditions environnementales (Higuita et al.,2016).Par
conseéquent, il reste une source d’infection pour les hétes intermédiaires lors de la consommation
d’eau et d’aliments contaminés, y compris les humains qui peuvent également étre infectés par
contact avec des chiens infectés, en particulier chez les enfants, tandis que les ceufs adhérent aux
poils de chien autour de I’anus (Yang et al.,2017 ; Thatte et al.,2016).

Les ceufs atteignent I’estomac de I’hote intermédiaire, puis décomposent le cortex chitineux
par des sucs digestifs et liberent I’embryon (oncospheres), qui pénétrent 1’intestin et atteignent le
foie, poumons, et d’autres organes, y compris le cerveau et les muscles pour se développer en

kystes hydatiques (Herenda et al., 1994)

Lorsque I’hote définitif se nourrit des organes infectés de I’hote intermédiaire, le parasite
atteint son intestin gréle, ou les tétes primaires deviennent des vers adultes dans les 7 a 4 semaines,
et chaque ver produit des milliers d’ceufs par jour, en commengant le cycle & nouveau (Higuita et
al.,2016)

11
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Figure 5: Le cycle de vie du parasite (cdc.gov,2019)

11.4.3. Formes parasitaires d’Echinococcus granulosus

E. granulosus a trois stades de développement différents : ceufs, larves et vers adultes, qui sont :

11.4.3.1. Les vers adultes

Petits et ne dépassent pas 7 mm de longueur, ils vivent au niveau de la muqueuse de

I’intestin gréle des hotes définitifs jusqu’a ce qu’ils atteignent les phases adultes de maturité

sexuelle en environ 5 & 4 semaines (Siracusano et al.,2012 ; Mandal et al.,2012).

Morphologiquement, ce ver a une téte sphérique de 0,3 mm de diametre avec un cou court

et trois types de segments reliés. La téte contient un meunier entouré de deux rangées d’épines

allant de 50 a 28 fourches, avec quatre meuniers latéraux. Le segment qui suit la téte est immature

et contient des organes génitaux immatures, tandis que le segment du milieu est mature et contient

les testicules et les ovaires et est situé au milieu de 1’ouverture génitale. Le troisiéme segment est

appelé segment gravide et contient un utérus ramifié et 15 a 12 branches contenant de 500 a 1000

ceufs (Al-Qaisi, 2020).
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Figure 6: Morphologie du ver d'Echinococcus granulosus (Ganimedes,2015)
11.4.3.2. (Eufs d’E. granulosus

Les ceufs sont de forme sphérique (figure 07) et ont un diameétre d’environ 40 a 30 um et
ont une apparence semblable a celle des ceufs d’autres ténias, contenant un embryon d’hexacanthe
ou d’oncosphére parce que I’embryon a des robinets. Les ceufs sont entourés de revétements
transparents (John et al.,2006),et les ceufs contiennent une couche collante qui adhére a la fourrure
des animaux et d’autres choses, ce qui les aide a se propager, ainsi que des insectes comme les
mouches, les coléopteres et les oiseaux qui jouent le role de porteur mécanique des ceufs, en cas
de conditions optimales, les ceufs restent viables pendant des semaines ou des mois dans les
paturages et les jardins ainsi qu’avec le bon taux d’humidité et des températures modérées, et les
ceufs sont trouvés dans I’eau et le sable humide pendant 3 semaines a 30 °C et 225 jours a 6 °C et
32 jours a 10-21 °C. De plus, les ceufs restent pendant une courte période lorsqu’ils sont exposés
a la lumiére du soleil et a des conditions seches. Les ceufs sont tués lorsqu’ils sont exposés a 3,75 %
d’hypochlorite de sodium pendant 10 minutes, ou lorsqu’ils sont congelés a 70 °C pendant 4 jours
ou a 80 °C pendant 2 jours ou par une chaleur supérieure a 60 °C pendant 3 minutes (Krauss et
al., 2003).

Figure 7: (Buf d'Echinococcus sp. (Photo CDC, USA)
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11.4.3.3. Stade larvaire (kyste hydatique)

Lorsque des hétes intermédiaires (animaux d’¢levage) ou humains (hotes accidentels)
ingérent les ceufs, I’embryon (oncosphére) éclot et devient actif, transmis par la circulation
sanguine au foie ou a tout autre organe. Dés que I’embryon hexacanthe atteint sa position
définitive, il se développe en kyste hydatide uniloculaire qui agrandit et produit des kystes fille ou
protoscoleces a I’intérieur de la couche interne du kyste hydatide (Badley et al., 2001 ; Moro et
al.,2009).

connective tissue

Lamellar layer
Generating class

Germinal layer
Head Ole
The brood capsules

protoscolice

stem

daughter cyst

Hydatid Sand

Figure 8: Kyste hydatique d’Echinococcus granulosus (Thompson et al., 2001)
11.5. Diagnostique et traitement

11.5.1. Diagnostic

Auparavant, 1’échinococcose était diagnostiquée en observant et en palpant un ventre
gonflé ou un kyste hydatique palpable. En 1877, Neisser a soutenu la valeur de la ponction comme
méthode de diagnostic de la CE, des ascites, des kystes ovariens et d’autres affections (Thompson
etal.,2017).

En 1990, I’angiographie, la tomodensitométrie, la cholangiographie, 1’échographie,
I’imagerie par résonance magnétique et la tomographie par émission de positons ont toutes été

introduites comme techniques de diagnostic (Thompson et al.,2017)

Des tests d’hémagglutination indirecte, d’immunoprécipitation et
d’immunoélectrophorése, ainsi que des tests d’anticorps, y compris des tests d’anticorps
fluorescents indirects et des tests immunoenzymatiques, sont utilisés pour diagnostiquer

1’échinococcose chez les personnes depuis le début du XXe siécle (Thompson et al.,2017).
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11.5.2. Traitement

Le traitement est essentiellement chirurgical par exérése de la masse parasitaire ou par
ponction-aspiration sous échographie guidée, suivie de I'injection de sérum salé hypertonique et
enfin de la réaspiration du sérum (technique PAIR). Il faut éviter tout essaimage parasitaire au
cours de lintervention : protection du champ opératoire par sérum salé hypertonique, eau
oxygénée. Un traitement a l'albendazole est nécessaire lorsque I'intervention chirurgicale est
contre-indiquée ou pour encadrer la chirurgie (Eskazole a 15 mg/kg par jour pendant plusieurs
mois) (Khuroo et al., 1993).

11.6. Controéle et prévention

11 est difficile de modifier I’exposition a /’échinococcose parce qu’il est difficile de rester
a I’écart des ceufs de la CE, qui sont transmis par les féces d’animaux sauvages et causent une
récidive de la CE ; d’autre part, il est difficile de diagnostiquer la maladie chez les animaux parce
qu’elle est asymptomatique (Velasco et al., 2017). Le controle de 1’hydatidose, par contre, exige
d’interrompre le cycle d’infection, soit en empéchant les hotes définitifs (comme les chiens) de
manger les carcasses des hdtes intermeédiaires infectés, soit en empéchant les hotes intermédiaires
(comme les humains) de manger des aliments contaminés par des matieres fécales (Mohamed et

al., 2017). Pour ce des procédures doivent étre mises en ceuvre pour empécher sa propagation :

e Leschiens ne devraient pas étre autorisés a manger des agneaux malades (Mahmoudvand
etal., 2018)

e Les bouchers a domicile sont assujettis & des restrictions (Torgerson et al., 2014).

e Evitez de manger ou de boire tout ce qui pourrait étre contaminé par des excréments de
chien (ministére de la Santé ; 2019).

e Apres avoir touché les chiens, I'avez-vous les mains avec de I’eau et du savon.

e Vaccination des bovins au moyen du vaccin EG95 pour empécher E. granulosus de se
reproduire (Morariu et al., 2010 ; Gauci et al., 2005)

e Le Praziquantel peut étre utilisé pour tuer des chiens toutes les six semaines (Craig et al.,
2017 ; Jiang et al., 2017).

e Eviter les animaux sauvages comme les renards et les chiens errants (professionnels de la
santé, aolt 2019).
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Chapitre 111. Matériels et méthodes

111.1. Matériel

111.1.1. Matériel végétale

La plante Artemisia Campestris a été achetée a I'nerboriste, qui a été cueillie dans la région
d'Al-Ma'adid, Willaya de M’sila. La partic aérienne de la plante est nettoyée ensuite sechée a
I’ombre, a I’abri de I’humidité et a une température ambiante puis broyées a 1’aide d’un broyeur
¢lectrique jusqu’a 1’obtention d’une poudre fine. La poudre obtenue est conservée a 1’abri de

lumiére et de ’humidité en vue de son utilisation.
111.1.2. Matériels et produits de laboratoire
111.1.2.1. Matériel

Bécher, Eprouvette, Erlenmeyer, Balance, Plague chauffante, Rotavapeur, Etuve, Boites
pétries en verre, Cristallisoir, Entonnoir, Papier filtre, Papier aluminium, Eppendorf, Tube a essai,
Balance précise, Spectrophotometre, Micropipette, Microplaque de 96 puits, Agitateur VVortex.

111.1.2.2. Produits

Méthanol pur (CHsOH), eau distillée, eau physiologique, Quercitine, Chlorure a 2%
(AICI3), Carbonate de sodium (NaCO3), Folin-Ciocalteu, 1’acide gallique, 1’éosine.

111.1.3.Parasite

Les kystes hydatiques d’origine hépatique de mouton ont été obtenus de I’abattoir de

M’sila. Les protoscolex sont récupérés a partir du liquide hydatique dans des conditions stériles.

Figure 9: récupération des protoscolex a partir des kystes hydatiques de mouton (photo

original).
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111.2. Méthodes

111.2.1.Procédés d’extraction
11.2.1.1. Extraction méthanolique par macération

L’extrait méthanolique (EM) est préparé selon la procédure décrite par (Benslama et al.,
2017) avec de légeres modifications. 50 g de la poudre de la plante a été extraite par macération
en utilisant 500 ml du méthanol & 99,9 % sous agitation a 800 tr/min par un agitateur automatique
a température ambiante pendant 24 heures a I’abri de la lumiére (figure 10-a). Le produit de
I’extraction a été filtré a travers papier Whatman. Le solvant a été évaporé de la fraction par

évaporation rotative dans un bain a 40 °C.

Le produit obtenu de couleur verte ; a été récupéré sur le ballon d'évaporation, puis mis
dans des boites pétries. Le filtrat est séché dans 1’étuve a 40°C pendant 24h. L’extrait obtenu est

stockés dans un flacon opaque a température ambiante jusqu’a utilisation.
111.2.1.2. Extraction aqueuse par décoction

L’extraction aqueuse a été effectuée par décoction (figure 10-b) ; 50g de la plante en poudre
sont ajoutés a 500ml d’eau distillée puis agitée. Le mélange est ensuite porté a ébullition pendant
30 minutes sous agitation continue. Le macéré obtenu a été filtré a I’aide d’un papier filtre (papier
Whatman) (Akassa et al., 2019). Le filtrat obtenu a été concentré et séché a 40°C dans une étuve.
L’extrait sec a été récupéré et stocké dans un flacon opaque a température ambiante jusqu’a

utilisation. (Benothman et al.,2017).

Figure 10: Procédés d’extraction : a) Macération b) décoction c) Evaporation sous vide (photo
original).
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111.2.1.3. Calcule du rendement d’extraction

Le rendement en extrait est exprimé en pourcentage par rapport au poids sec de la plante

et est calculé par la formule suivant (Muniyandi et al., 2019) :
Rendement Ext% = M Ext /M Ech x 100

Ou

M EXxt : Masse de I’extrait aprés évaporation du solvant en g.

M Ech : Masse de 1’échantillon végétal en g.

111.2.2. Analyses quantitatives des extraits

Des déterminations quantitatives des principaux groupes de métabolites secondaires ont

été effectuées sur les extraits d’Artemesia campestris.
1.2.2.1. Dosage des polyphénols totaux
111.2.2.1.1  Principe de dosage

Les polyphénols ont été évalués par spectrophotométrie par la méthode Folin-Cioclateu
(Singleton et al., 1999), qui est un réactif jaune composé d’acide phosphotungstique (WO42-) et
d’acide phosphomolybdique (MoO42-). Lorsque les polyphénols sont oxydés, ils transforment le
réactif Folin-Cioclateu en un complexe bleu d’oxyde de tungsténe et de molybdéne. Le taux
d’oxydation des produits chimiques phénoliques influe proportionnelle sur I’intensité¢ de la

colorration (Boizot et charpentier, 2006).

111.2.2.1.2  Mode opératoire
% Réactifs et extraits utilisés
» EM (1 mg/ml) :( 1mg extrait méthanolique sec +1 ml de méthanol).
» EA (1 mg/ml) : (Img extrait aqueux sec + 1 ml de méthanol).
» Folin-Ciocalteu dilué 10 fois : (1ml de folin-Ciocalteu + 9ml d'eau distillée).
» Un polyphénol témoins : Acide gallique : (0.2mg + 1ml de méthanol).
» Carbonate de sodium (Na2CO3) (7.5mg/ml) : (3.75 g + 500 ml de I'eau distillé).

¢+ Protocol de dosage

Le dosage de polyphénols totaux dans notre extrait a eté effectué par la methode de Folin-
Ciocalteu suivant le protocole décrit par (Li et al., 2007).

Dans un tube & essai ; introduire un volume de 0.2 ml de I’extrait (1 mg/ml) en solution est
mélangé avec 1ml du réactif de Folin-Cioclateu (10 fois dilué avec de 1’eau distillée). Agiter

vigoureusement puis, 4 minutes apres, ajouter 0.8 ml de solution de carbonate de sodium (Na2CO3
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: 7,5 %) et incuber a I’ombre et a la température ambiante pendant 2 heures. La lecture est effectuce

contre un blanc a I’aide d’un spectrophotométre a 760 nm.

L’acide gallique est utilisé comme standard. Une gamme d’étalonnage est préparée (20 a
200 pg /ml) a été préparée a partir d’une solution mere de 200 pg/ml de concentration et ceci est

réalisé dans les mémes conditions que I’extrait.

Les résultats sont exprimés en pg équivalent d’acide gallique par mg d’extrait sec (ug

EAG/mg d’extrait).

Tableau 3: La gamme d’étalonnage de 1’acide gallique.

N° des tubes Blanc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Volume pris de la
solution mére 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

(ml)

Volume d’eau

ajouté (ml)

Concentration
finale de ’acide 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

gallique (png/ml)

111.2.2.2. Dosage des Flavonoides
111.2.2.2.1  Principe de dosage

La méthode du trichlorure d’aluminium AICI3 a été adoptée pour quantifier les flavonoides

dans les différents extraits d’Artemisia campestris (Benslama et Harrar, 2016).

Le trichlorure d’aluminium (AICI3) forme un complexe tres stable avec les groupements
hydroxydes OH des phénols. Ce complexe jaune absorbe la lumiére visible a une longueur d’onde

430 nm (Sun, B.et al.,1998).
111.2.2.2.2  Mode opératoire

% Réactifs et extraits utilisés
» Chlorure d’aluminium (AICI3) a 2 % : 2 g dissous dans 100 ml de méthanol.
» Solution mére de quercétine 40 pg/ml.

» EM (1 mg/ml) :( 1mg extrait méthanolique sec +1 ml de méthanol).

19



Partie Expérimentale Chapitre 111 : Matériel et Méthodes

» EA (1 mg/ml) : (Img extrait aqueux sec + 1ml de méthanol).

¢+ Protocol de dosage

1 ml d’extrait (1 mg/ml) ou quercitine a été mélangée avec 1 ml AICI3 (2%). Aprés incubation
a température ambiante pendant 10 min, 1’absorbance est lue a 430 nm. Utiliser quercétine a différentes

concentrations (2.5-40 pg/ml) comme standard dans les mémes conditions que I’extrait.

Les résultats sont exprimés en pg équivalent Quercétine par mg d’extrait sec (ug EAG/mg

d’extrait).

Tableau 4: La gamme d’étalonnage de la quercétine.
N° des tubes Blanc 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Volume pris de la

solution mére (ml)

Volume ajouté de

méthanol (ml)

Concentration
finale de quercétine 0 25 b 10 15 20 25 30 35 40

(ng/ml)

111.2.3. Activité scolicidale in vitro
111.2.3.1. Préparation de I’extrait de la plante

L’extrait aqueux et méthanolique de la plante Artemisia Campestris est dissous dans I'eau

physiologique pour I’obtention d’une solution mére avec la concentration de 200 mg /ml. (Bouaziz
et al., 2021).

111.2.3.2. Collection des protoscolex (PSC)

Des kystes hydatiques fertiles et en bon état ont été obtenus des foies des moutons infectés
a partir de I’abattoir de M’sila. Les protoscolex ont été obtenus a partir des kystes hydatiques par
ponction. Le liquide hydatique est centrifugé a 3000 rpm pendant 5 min. Les culots renferment les

protoscolex vont subir plusieurs lavages dans 1'eau physiologique et I’ensemble est conservé a +4

C°. (Bouaziz et al., 2021).
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111.2.3.3. Test de viabilité a 1’éosine

Le test de viabilité a été effectué selon une méthode rapportée par (Smyth et Barrett 1980)
Brievement, 20 ul de protoscolex en suspension dans I'eau physiologique ont été mélanges avec
le méme volume de 0,1 % de colorant aqueux a 1’éosine (1g de poudre d’éosine en 100 ml d’eau
distillée). Ce dernier est un colorant vital qui permet de distinguer les protoscolex vivants des
protoscolex morts. Les protoscolex morts absorbent I'éosine et se colorent en rouge, contrairement

aux protoscolex vivants qui sont restés sans coloration. La lecture est répétée trois fois.

Le pourcentage de viabilité des protoscolex est calculé selon 1’équation suivante :

Nombre de protoscolex viables

Pourcentage de viabilité = 100

Nombre total de protoscolex calculé dans léchantillon

111.2.3.4. L’effet scolicidale de la plante sur la viabilité des PSC

Dans une microplaque de 96 puits, des gammes de concentration croissante de 1’extrait
agueux et méthanolique considérés ont été préparées afin de tester I’effet de la plante sur la
viabilité des PSC : 12.5, 25, 50, 75 et 100 mg/ml pour chaque extrait, aprés cela nous ajoutons 100
ul de protoscolex en suspension dans I'eau physiologique dans chaque puits. L’effet de la plante

est évalué aprés une incubation a température ambiante pendant :

» 10, 30, 60, 80 min, et 2 h pour I’extrait aqueux,
> 10, 30, 40, 60 min pour I’extrait méthanolique.

L’expérience est répétée trois fois, et la moyenne des pourcentages de viabilité est calculée.
(Bouaziz et al., 2021).

111.2.3.5. Analyse statistique

Le traitement des données a été réalisé par Microsoft Excel (2019) et les tests statistiques

par le Logiciel de GraphPad Prism version 9.
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Chapitre 1V. Résultats et discussion

1VV.1. Rendements des extractions

Le rendement des EMs et EAs de la partie aérienne d’Artemisia campestris ; qui a été

déterminé par rapport a 50 g de matériel végétal sec et broyé ; est exprimé en pourcentage.

Le rendement des extractions, I’aspect et la couleur des extraits obtenus a partir des deux

solvants de la plante sont reportés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 5: La couleur, I’aspect et le rendement d’extraction de la partie aérienne d’ Artemisia

campestris
Extrait Aspect Couleur Rendement%
Méthanolique Pate collante vert 20.2
Agueux Poudre vitreuse Marron foncé 23.3

D’aprés le tableau, on remarque que pour I’extraction au décoction , le rendement de
I’extrait aqueux ( 23.3%) , est plus €leve que celui de I’éxtrait methanolique par macération (20.2
%) ceci confirme que les rendement des extraits dépendent de la méthode d’extraction utilisée
et aussi de la nature des solvants ou méme selon plusieurs facteurs tels que le ratio volume de
solvant par masse de broyat, le pourcentage en solvant, la granulométrie du broyat et la durée de

macération qui influent le rendement d’extraction (Koné et al., 2017).
IV.2. Analyses quantitatives

IV.2.1. Dosage des polyphénols et des flavonoides

Les quantités correspondantes de polyphénols totaux (PPT) sont exprimées en
microgrammes équivalents d’acide gallique par milligramme d’extrait (ug EAG/mg extrait)(
Tableau 06 ; Figure 13).La méthode est basée sur I’équation de régression linéaire de la courbe
d’étalonnage a I’aide de 1’acide gallique (figure 11), sur la base des valeurs d’absorbance des
solutions des EMs et EAs réalisées par méthode spectrophotométrique de Folin-Ciocalteu, et par

rapport aux solutions standards d'équivalents de I'acide gallique.

D’autre part, la teneur en flavonoides totaux est exprimée en microgramme d'équivalent de

quercétine par milligramme d’extrait (ug EQ/mg extrait) (Tableau 06; Figure 14). La
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détermination quantitative des flavonoides a été obtenue par 1’équation de régression linéaire de

la courbe d’étalonnage a 1’aide de quercétine (figure 12).

Absorbance a 760 nm

1.0000
0.9000 *
0.8000
0.7000
0.6000
0.5000
0.4000
0.3000
0.2000
0.1000
0.0000

y = 0.0061x - 0.0922
R2=10.9913

0 50 100 150 200

Concentration d'acide gallique(ug/ml)

Figure 11: Courbe d'étalonnage de I’acide gallique.

1.6
14

1.2

y =0.0391x + 0.0239
R2?=0.9936

Absorbance a 760 nm
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Concentration de quercétine (ug/ml)

Figure 12: Courbe d'étalonnage de quercétine.
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Teneurs en polyphenoles

*k%k

. I
150
El Aqueux
—— Methanolique
= 100-
<
<
==
0 50-
0' T
& g
GQ‘Q *\S?
Y Q)
A &
N
&

Figure 13: teneur en polyphénols totaux dans I'extraits aqueux et méthanolique de la partie

aerienne d’Artemisia campestris, *** : différence trés hautement significative (p < 0,001).
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Figure 14: teneur en flavonoides dans les extraits aqueux et méthanolique de la partie aérienne

d’Artemisia campestris, ** . différence hautement significative (p < 0,01)
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Tableau 6: Teneur en polyphénols et en flavonoides des différents extraits d’Artemisia
campestris.

Teneur en polyphénols Teneur en flavonoides
Extrait
(rg EAG/mg E) (ng EQ/mg E)
Méthanolique 115.38 £5.98 14.03 +1.01
Aqueux 64.67 £ 6.29 8.91+0.29

Remarque ; Les valeures représente les moyennes +SD, (n=3).

On remarque que la teneur en polyphénols et en flavonoides se différent d’un extrait a un
autre. L’extrait méthanolique contient la teneur la plus élevé en polyphénols : 115.38 = 5.98 ug
EAG/mg E que l'extrait aqueux : 64.67 = 6.29 pg EAG/mg E. en méme chose, la teneur en
flavonoide dont la valeur 14.03 + 1.01 et 8.91 + 0.29 pg EQ/mg E pour I’extrait méthanolique et

aqueux respectivement.

Nos résultats s’accord avec ceux trouvés par Khettaf qui ont montré que I'extrait
méthanolique d’Artemisia campestris récoltée de la région de Barika ; contenait la plus grande
quantité en polyphénols et en flavonoides par rapport a I’extrait aqueux. Leurs résultats montrent
des teneurs en polyphenols de 192.2848.59 et 280.4+5.46 ng EAG /mg extract pour 1’extrait
aqueux et méthanolique respectivement, ainsi que des teneurs en flavonoides de 17.21+0.45 et
29.68+0.32 pg Q E/mg extract pour I’extrait aqueux et méthanolique respectivement. La différence
en teneurs en flavonoides peut s'expliquer par la faible solubilité de ces composés dans I'eau
(Khettaf et al., 2016).

Boudjourf et al (2018) ont travaillé sur la partie aérienne d’Artemisia campestris qui a été
collecté dans la région de Boussaada (80 kilometres au sud-ouest d’Al-Ma’adid, Msila, Algérie).
IIs ont constaté que 1’extrait méthanolique a une teneur en flavonoides de 12,91 + 0,01(ngEQ/ mg
d’extrait) ; dont la valeure est tres proche de notre résultat. En revache, concernant I'extrait aqueux,
leurs résultats étaient loin de la ndtre, comme ils ont trouvé une teneur en flavonoides de 31,84 +
0,00 (ug EQ/ mg d’extrait).

En outre, nos résultats se rapproche de ceux trouvés par (Karabegovié et al., 2011) et
(Megdiche-Ksouri et al.,2015) dont les teneurs en polyphénols des extraits méthanolique sont
128.1£5.4 et 158.75 £ 12.5 (ug EAG/mg E) respectivement.
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Concernant I'extrait aqueux, nos résultats montrent une faible teneur en polyphénols par
rapport & ceux trouvés par Akrout et al.,2011 et Ghlissi et al., 2016 dont les valeurs sont 311.5 et
313.2 + 5.4 (ug EAG/mg E) respectivement.

Cette variation des teneurs peut étre attribuée a une gamme de facteurs, y compris les
procédures et les circonstances d’extraction, les types de solvants utilisés, les facteurs ambiants,

les doses de réactif et le type de spectrophotometre utilisé (Medini et al., 2014).
IVV.3. Activité scolicidale

L’activité scolicidale de la partic aérienne d’Artemisia campestris est évaluée par 1’étude
de I’effet scolicidale de I’extrait méthanolique et 1’extrait aqueux sur la viabilité de la forme

protoscolex (PSC) du parasite Echinococcus granulosus.

La coloration a 1’éosine permettra de distinguer entre les protoscolex morts qui se colorent
en rouge et les protoscolex vivants qui apparaissent réfringentes (figure 16). L’effet de nos extraits
est évalué par 1’évaluation du pourcentage de mortalité pour chaque concentration et a différents

intervalles de temps. Les résultats sont présentés dans les figures 15, 16 ; et le tableau 07.

Les valeurs d’IC50 des extraits d’Artemisia campestris (figure 17), expriment la

concentration de I’extrait nécessaire pour tuer 50% de protoscolex.

Tableau 7: pourcentage de mortalité des protoscolex traités par les deux extraits d’Artemisia

campestris (Les valeures représentent les moyennes + SD, (n=3).)

Concentrat Moyenne et écart-type des % de mortalite des
Extraits -ion protoscolex apres (min)
(mg/ml) 10 20 40 60 80 120
1.550 3.500 3.886  5.888 8.44
: 12.5
Extrait £2564 +3.189 £5367 +4.238 +6.498
Aqueux
2.63 3.212 4.016 5.95 8.870
25
+3.359 +4.751 +3.382 +2.700 +0.728
6.432 7.357 8.928 14.285 19.047
50
+7.227 +8.167 +6.979 +11.62 +6.208
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8.064  10.710 15.870 18.645 22.615
75
+5292 +8.414 +8980 +14.11 =+15.15
9.304 13.66 20.115 22.085 26.820
100
+2282 +2.432 +17.11 +14.12 +13.91
4.508 6 7.975 19.672
12.5
+2390 +1.672 +1.527 +4.603
8.823  18.220 42 71.710
25
+3.830 +11.10 +5.473 +19.02
Extrait 28571  58.064 78 96.875
50
méthanolique +4870 +7.282 +10.71 +1.209
77.415 100 100 100
75
+9564 +0.000 +0.000 =+0.000
86.333 + 100 100 100
100
12.66  +0.000 +0.000 =+0.000
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Figure 15: L'activité scolicidale de I'extrait aqueux et méthanolique d’Artemisia campestris, * :

différence significative (p < 0,05), **: différence hautement significative (p < 0,01), ***:

différence trés hautement significative (p < 0,001) et ****: différence trés trés hautement

significative (p < 0,0001), ns : différence non significative (p > 0,05). (Les valeures représentent

les moyennes = SD, (n=3)
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Figure 16: Microscopie optique montrant les altérations morphologiques d’E. granulosus PSC

apres traitement par les extraits [’Artemisia campestris (photos originales), La viabilité de
protoscolex a été évaluée par une méthode de coloration de 1’éosine de 0,1 %. A : PSC vivants non
traités, B-C-D : PSC traités mort, A-B-D : PSC invaginée, C : PSC évaginée, (CC) : corpuscules
calcaires, (ET) : Les extensions tégumentaires, (FB) : formation de bulles, (LCI) : libération du

contenu interne.
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Figure 17: Les valeurs d’IC50 de 1'extrait aqueux et méthanolique d’Artemisia campestris (Les

valeures représentent les moyennest SD, (n=3).

Nos résultats montrent un effet scolicidale important dose et temps dépendant des extraits
aqueux et méthanolique de la partie aérienne d’Artemisia campestris sur le parasite Echinococcus

granulosus.

Nos résultats montrent aussi que le temps d’incubation constitue un facteur

significativement important pour les deux extraits (P<0.0001).

On remarque que I'extrait méthanolique possede un effet scolicidale tres important avec un
pourcentage de mortalité de 100% apres 15 a 20 min d’incubation pour la concentration 100
mg/ml. En outre, I'extrait aqueux, montre a effet moins important avec un pourcentage de mortalité

de 26 % apres 2 heures d’incubation pour les concentrations 100mg/ml.

L’évaluation la concentration inhibitrice qui ¢limine 50% de la concentration initiale du

parasite refléte le pouvoir scolicidale de chaque plante.

Nos résultats montrent que les IC50 different pour chaque temps (Figure 17), plus le temps

d’incubation augmente plus la IC50 diminue.

Nous remarquons que pour 60 min d’incubation I’extrait aqueux montre une IC50 de
249.775 mg/ml par contre que I’extrait méthanolique montre une IC50 la plus efficace est d’une
valeur importante de 17.061 mg/ml qui est nettement plus scolicidale aprés le méme temps. Cette
valeur est proche de celle trouvée par Cheraghipour et al qui ont rapporté une I’IC 50 de 20 mg/ml
de I’extrait méthanolique de pipper longum. (Cheraghipour et al., 2021).
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D’apres Ranjbar et al, I’'IC50 de I’extrait methanolique d’iranian mentha est 200 mg/ml
dans 30 min (Ranjbar et al., 2020).

Pour I’extrait aqueux, I’IC 50 de I’Atriplex halimus est de 40 mg/ml dans 90 min. (Bouaziz
et al.,2021).

La variation des valeurs d’IC50 est due a plusieurs facteurs dont la nature d’extrait

(méthanolique, aqueux ...) ou bien a la plante elle-méme (Alvi et al., 2022).

La coloration a I’éosine a également mis en évidence la formation de bulles avec des
extensions tégumentaires. Selon Verma et al, ces extensions entrainent de graves altérations

morphologiques ainsi que la perte de viabilité du protoscolex (Verma et al., 2014).

La libération de contenu interne des protoscolex d'E.granulosus a également été observee
avec une perturbation de 1’intégrité de la membrane plasmique. Ce qui permettra apres de prévenir
I'établissement d'une échinococcose secondaire et la formation des nouveaux kystes (Pensel et al.,
2014).

Selon plusieurs études, 1’extraction méthanolique est la méthode la plus couramment
employée dans 1’étude des effets scolicidale des plantes sur les protoscolex du kyste hydatique in

vitro (Alvi et al., 2022).

Nos résultats s’accordent avec ceux trouvé par Faizi et ses collaborateurs (2018) qui ont
travaillé sur I'étude des effets scolicidale d’un mélange d'extraits d'Artemisia campestris,
d'Eucalyptus et de gingembre sur les protoscolex du kyste hydatique in vitro. Ces derniers ont
montré une activité scolicidale de 100% aprés une incubation & 100 mg/ml pendant 15 min (Faizi
et al., 2018).

En plus, plusieurs travaux ont mis en évidence ’activité antihydatique in vitro et in vivo
des plantes médicinales dans les plus importants : Zataria multiflora (Moazeni, et Roozitalab.,
2012), Allium sativum (Moazeni, et Nazer,2010), Nigella sativa (Mahmoudvand et al., 2014) et
etc. Ces travaux n’ont pas encore ¢lucidé le mécanisme exact de 1’activité scolicidale des plantes

médicinales, mais on suggere I’implication de plusieurs facteurs, dont :

* I’effet de la plante sur I’inhibition de la synthése d’ADN par I’inhibition de 1’enzyme de acetylase

histone.

» L’interaction avec le métabolisme du parasite en diminuant les activités biologiques de

protoscolex (Mahmoudvand, 2014).
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 L’implication des constituants comme les terpénes sur la perméabilité de la membrane plasmique
et ’interaction avec des sites intracellulaires importante (Mahmoudvand,2014). Le mécanisme
exact de Dactivité scolicidale des extraits des plantes n’est pas encore ¢élucider mais plusieurs

travaux.

A notre connaissance aucune étude n’a été faite sur ’activité scolicidale de [’Artémisia
campestris. Néanmoins, plusieurs études montrent 1’activité antimicrobienne et différents extraits

de cette plante.

Vakili et al. ont constaté que la concentration de 75 mg.ml-1 d’Artémisia sieberi en 2, 5 et
10 min entrainait des taux de mortalité de 80 * 2,73,90 + 0,79 et 92,6 = 1,27 % respectivement
(Vakili et al., 2019).

Alvi et al, mentionnent que 17 composés phytochimiques ont été testés sur E. granulosus
dont flavonoides, thymol, carvacrol, phénol, alcaloides, acide gallique et. polyphénol, sont les plus

couramment utilisés dans les études in vitro et in vivo.

Les études montrent que les Flavonoides, le thymol et le carvacrol possedent I’activité
scolicidale la plus élevée et ceci a des concentrations de 0,49, 1 et 10 mg/ml et ceci aprés une
incubation de 0,5, 5 et 10 min. Les flavonoides et le thymol ont également présenté une activité

antihydatique significative dans les études in vivo (Alvi et al., 2022).

Dans une autre étude, Bouaziz et ses collaborateurs ont montré que I'extrait d'Atriplex
halimus tuait 100% des protoscolex aprés 60 min a la concentration de 50 mg/ml (Bouaziz et al.,
2021).

Dans le but de chercher le principe actif clé ; les composés dérivés des plantes ont été
également testés pour leur activité protoscolicidale. L’efficacité du carvacrol, du thymol et du
béta-myrcene contre protoscolex Echinococcus granulosus a été révélée (Elissondo et coll., 2008
; Fabbri et al., 2016, 2018).

Le 6-Gingérol extrait du gingembre a montré un effet scolicidale important in vitro (Amri
et Touil-Boukoffa, 2016). En outre, I’acide ursolique ; est un composé chimique a base de
triterpéne pentacyclique présent dans différentes plantes médicinales ; a montré une activité

antihydatique in vitro et in vivo (Yin et al., 2018).

De méme, Larki et al. démontrent I'effet scolicide de 1’acide gallique ; 1'un des plus
importants acides phénoliques des plantes (Larki et al., 2017). Berberine a une importante activité

scolicidale in vitro contre les protoscolex Echinococcus granulosus (Mahmoudvand et al., 2014).
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Conclusion

Conclusion

L’utilisation des plantes médicinales est aujourd’hui la forme de médecine la plus répandue
a travers le monde. Elle est considérée comme une source des matieres premiéres essentielles pour
la découverte de nouvelles molécules nécessaires a la mise au point des futurs medicaments. Parmi
ces plantes Artemisia campestris L. qui est une plante vivante dans région de wilaya de M’sila et
qui utilisée dans la médecine traditionnelle. L’étude de cette plante permis d’avoir des résultats

importants.

Analyse guantitative de I’extrait aqueux et méthanolique de cette plante montre que 1’extrait
méthanolique de la partie aérienne d’Artemisia campestris est plus riche en polyphénols et

flavonoides par rapport a I’extrait aqueux

L’activité scolicidale de I’extrait méthanolique de la partie aérienne d’Artemisia campestris
est trés importante par rapport a 1’extrait aqueux, ceci nous amené a rechercher ultérieurement
I’activité scolicidale in vivo sur le modele expérimental ainsi qu’a la recherche du principe actif
clé responsable de cette activité. L’étude comparative des effets des polyphénols, des flavonoides
et des différents constituants d’Artemisia campestris sur la mortalité du protoscolex reste a

exploitée.

Enfin, ’ensemble de ces résultats obtenus ne constitue qu’une premicre €tape dans la

recherche et I’exploitation des activités biologiques de cette plante.
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