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Résumé

Les plantes medicinales sont une immense source de métabolites secondaires.
Notamment des composes phénoliques, qui ont de nombreuses activités biologiques. Ce
présent travail est une contribution d’étude phytochimique et biologique des deux espéces
Rumex vesucarius (Amaranthaceae) et Salsola kali (Polygonaceae). Cultivé dans la région de
M’sila. Cette étude concerne L’extraction par solvant (éthanol, éther de pétrole) permet
d’obtenir les composés actifs présents dans ces plantes, avec des rendements variantes selon
le solvant. Le screening des groupes phytochimiques et chromatographiques Par CCM montre
que les espéces végeétales sélectionnées pour notre étude sont riches en principaux groupes
chimiques d’intérét. Le dosage des polyphénols et des flavonoides montre que la teneur de ces
substances dans les extraits de plantes est élevée. Une activité anti-moisissure suggeérerait que
nos extraits ont démontré une capacité a prévenir toute contamination par des moisissures.
Des tests bactériologiques d’extraits a 1’éthanol des plantes étudiées sur sept souches

bactériennes ont montré que ces extraits ont activité antibactérienne.

Mots clés: Salsola kali, Rumex vesucaruis, activité anti_moissusure, activité biologique |,

Dosage, activité antimicrobienne.
Summary

Medicinal plants are an immense source of secondary metabolites, particularly
phenolic compounds, which possess numerous biological activities. This current study
contributes to the phytochemical and biological investigation of two species, Rumex
vesucarius (Amaranthaceae) and Salsola kali (Polygonaceae), cultivated in the M'sila region.
Solvent extraction (ethanol, petroleum ether) was employed to obtain the active compounds
present in these plants, with yields varying depending on the solvent. Phytochemical and
chromatographic screening using TLC (thin-layer chromatography) revealed that the selected
plant species are rich in key chemical groups of interest. Quantification of polyphenols and
flavonoids showed high content of these substances in the plant extracts. The anti-mold
activity suggests that our extracts possess the ability to prevent mold contamination. Ethanol
extracts of the studied plants were tested against seven bacterial strains, demonstrating

antibacterial activity.

Keywords: Salsola kali, Rumex vesucarius, anti-mold activity, biological activity,

quantification, antimicrobial activity.
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Introduction générale

Les plantes médicinales sont des plantes utilisées depuis des milliers d'années dans le
monde entier pour leurs propriétés curatives. Elles contiennent des composés chimiques actifs
qui peuvent étre utilisés pour traiter ou soulager divers troubles et maladies (Demane et
Serrei, 2021). Les plantes médicinales sont souvent utilisées dans la médecine traditionnelle,
mais elles font également I'objet de recherches scientifiques pour évaluer leur efficacité et leur
sécurité. De nombreuses substances médicinales courantes, telles que l'aspirine, la digitale et

la quinine, sont dérivées de plantes. (Sofiwora, 2010)

L’utilisation des plantes médicinales est une pratique ancienne et répandue qui
continue d'étre explorée et étudiée par les scientifiques. Ces plantes offrent une source
naturelle de composés bénéfiques pour la santé humaine, mais il est important de les utiliser

de maniere avisée et en tenant compte des précautions nécessaires. (Léger, 2008)

Les plantes médicinales sont utilisées pour traiter de nombreuses affections courantes
telles que les troubles digestifs, les infections respiratoires, les problemes de peau, les
douleurs articulaires, les troubles du sommeil, l'anxiété et la depression. Par exemple,
I'échinacée est utilisée pour renforcer le systeme immunitaire, la camomille pour calmer les
nerfs et favoriser le sommeil, et I'aloes pour apaiser les brdlures et les irritations cutanées.
(Aoun et al., 2022)

En Algérie, la région de Msila, est réputée pour sa richesse en plantes médicinales qui
sont utilisées depuis des siecles par les habitants locaux. Ces plantes possédent des propriétés
curatives et thérapeutiques précieuses, et sont souvent utilisées en médecine traditionnelle
pour traiter divers maux et maladies (Benlachhab etal., 2022). Les habitants de Msila ont
préservé ces connaissances ancestrales sur les plantes médicinales, transmises de génération
en génération. De nos jours, on assiste a un regain d'intérét pour ces remedes naturels, et des
efforts sont deployés pour les étudier scientifiquement et les intégrer a la médecine moderne.
Ces plantes médicinales de M'sila sont utilisées de différentes maniéres, que ce soit en
infusion, en décoction, en cataplasme ou en huiles essentielles. Les connaissances transmises
de génération en génération ont permis aux habitants de Msila de bénéficier des bienfaits de
ces plantes pour leur santé et leur bien-étre (Ouadeh et al., 2021). Les plantes médicinales de

Msila constituent un véritable trésor naturel, offrant des alternatives naturelles aux
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medicaments traditionnels. Leur utilisation continue de jouer un réle important dans le bien-
étre et la santé de la communauté locale, ainsi que dans la préservation de la richesse
botanique de la région. Et parmi ces plantes trouvées dans la région figurent S. Kali et R.
vesucaruis qui ont été récemment découverts ; Des parties aériennes de deux plantes, R.
Vesucarius (Polygonacées) et S.Kali (Amaranthaceae) ont été récoltées a M’sila. Province de
M’sila en Algérie (Chabrier, 2010).

L'objectif essentiel de cette étude est d’étudier les compositions chimiques et activités
biologiques potentielles antibactérienne des extraits issus de la partie aérienne des plantes
sélectionnées.

Le présent document a été scindé en deux parties. Apres une introduction, la premiére
partie rapporte une revue bibliographique aves ses trois chapitres qui ayant un rapport direct
avec le travail proposé. La deuxieme partie expérimentale présente le matériel végétal ainsi
que les différentes méthodologies appliquées dans cette étude avec les résultats obtenus ainsi

que leurs discussions.

En fin, Nous achevons notre travail de recherche par une conclusion générale.
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Chapitre I: Plantes médicinales

1.1.Généralités sur les plantes médicinales

Les plantes médicinales sont des plantes utilisées pour leurs propriétés médicinales depuis
des milliers d'années. Elles contiennent des substances actives qui peuvent étre utilisées pour
traiter ou prévenir certaines maladies ou affections. Les plantes médicinales peuvent étre
utilisées de différentes fagons, notamment en infusion, en decoction, en teinture, en poudre,
en cataplasme, en huile essentielle, etc. Certaines plantes peuvent également étre consommeées
comme aliments, comme l'ail ou le gingembre, qui ont des propriétés médicinales (Demane et
Serri, 2021).

Les plantes médicinales sont utilisées dans de nombreuses traditions médicales, telles que
la médecine traditionnelle chinoise, la médecine ayurvédique, la médecine traditionnelle
africaine et la médecine traditionnelle amérindienne. Elles sont également utilisées dans la
médecine occidentale, ou elles sont souvent utilisées en complément des médicaments

prescrits par un médecin (Sofowora ,2010).

Cependant, il est important de noter que certaines plantes médicinales peuvent avoir des
effets secondaires indésirables, interagir avec d'autres médicaments ou étre toxiques si elles
sont mal utilisées. 1l est donc recommandé de consulter un professionnel de la santé avant de
commencer a utiliser des plantes médicinales, en particulier si vous prenez déja des

médicaments ou si vous avez des problemes de santé.

A I'époque de la chimie de synthése, les plantes étaient connues comme une source
majeure de médecine. Aujourd'hui encore, les plantes médicinales sont utilisées pour guérir
partout dans le monde. Dans certaines régions, jusqu'a 80 % de la population dépend des

plantes pour leur principal pouvoir de guérison (Fadila, Fatma et al., 2022).

Elément culturel important, les plantes ont été utilisées pendant des siécles par les
populations pour se soigner. Cependant, peu d'ethnies connaissent leur pharmacopée de par le
manque d'études ethnobotaniques. Les résultats ont montré que 94 especes végétales sont
utilisées pour combattre différentes pathologies. Les feuilles (31 %), les racines (25 %) et les
écorces du tronc (23 %) sont les principales parties utilisées pour préparer les recettes. Seules
Ou en association, ces parties interviennent dans I'élaboration des recettes par des procédés
utilisant principalement la décoction (58 %), la trituration (17 %) et la macération aqueuse (11

%). Soixante-cing pour cent (65 %) des produits obtenus sont administrés par voie orale via la
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boisson et les applications externes représentent 35 %. Treize catégories d'utilisation ont été
recensées. Cependant, les tradipraticiens de santé sont en désaccord sur les thérapies

proposées pour traiter ces catégories(Zerbo, Rasolodimby et al,. 2011).

Des plantes médicinales ont été employées pendant des siécles comme remédes pour les
maladies humaines parce qu'elles contiennent des composants de valeur thérapeutique.
Récemment, I'acceptation de la médecine traditionnelle comme forme alternative de santé et
le développement de la résistance microbienne aux antibiotiques disponibles a mené des
auteurs a étudier l'activité antimicrobienne des plantes médicinales et en raison d'une
conscience croissante des effets secondaires negatifs infligés par les drogues modernes,
beaucoup cherchent les remedes normaux sans effets secondaires et bien sdr codt élevé de
médecine conventionnelle. Depuis toujours les plantes ont constitué la source majeure de

médicaments grace a la richesse de ce qu'on appelle le métabolisme secondaire.

Cependant, I'hnomme n’a découvert les vertus bénéfiques des plantes que par une
approche progressive, facilitée par l'organisation des rapports sociaux, en particulier a partir
du néolithique. L'observation liée a I'expérience et la transmission des informations glanées au
cours du temps font que certains hommes deviennent capables de poser un diagnostic, de
retrouver la plante qui soignée finalement de Guer Dans les civilisations chinoise, indienne
(médecine ayurvédique) ou azteque, on trouve la trace d'utilisations médicinales tres
anciennes. Le premier livre de matiere médicale, le Shen Nung Ben Coking, fut rédigé vers
2900 avant J.-C. 4000 ans avant J.-C., les populations babyloniennes et sumériennes
utilisaient les plantes pour se soigner : 600 tablettes d'argiles mentionnent 1000plantes pour
leurs vertus curatives et plus de 800 remedes sont décrits par les Egyptiens. Le soin de la peau
a commencé 3.000 ans avant naissance du Christ, quand les Egyptiens ont enregistré en forme
hiéroglyphique le soin de la peau sur des peintures de mur de temple. .Les grands médecins
grecs, dont le plus célébre est Hippocrate, utilisaient couramment les narcotiques, les laxatifs
ou des émeétiques (vomitifs). Théophraste classe les plantes dans son ouvrage Historia plant

arum.

I.2.Utilisations des Plantes médicinales :

Les plantes médicinales peuvent étre utilisées de différentes maniéres, notamment en
infusion, en décoction, en teinture, en cataplasme ou en inhalation. Elles peuvent étre utilisées
pour soulager des symptdmes comme la douleur, I'inflammation, I'anxiété, les maux de téte et

les troubles digestifs. Certaines plantes médicinales peuvent également étre utilisées pour
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renforcer le systeme immunitaire ou comme prévention de maladies. Selon I'Organisation
mondiale de la santé (mondiale de la Santé 2003), I'utilisation de plantes médicinales ou de
préparations a base de plantes est de plus en plus courante. Les plantes médicinales sont
essentiellement utilisées sous deux formes (Ben Kiki, 2006). Comme un melange complexe
d'une large gamme d'ingrédients (thé, huile essentielle, extrait de teinture); Actif pur

chimiquement défini.

Les plantes médicinales sont d'une grande importance en tant que cultures économiques. En
Afrique, les plantes médicinales sont une ressource précieuse pour la majorité de la
population rurale, et plus de 80% des Africains les utilisent pour la médecine. Les systemes de
santé modernes en manquent (Doncossy, Djego et al., 2019). Ces plantes médicinales sont
importantes pour la recherche pharmacologique et la synthese de médicaments, non seulement
lorsque leurs constituants sont utilisé directement comme agents thérapeutiques, mais aussi
comme matieres premiéres pour la synthese de médicaments ou comme modeles pour des
composés pharmaco logiquement actifs (Schmelzer and Gurib-Fakim, 2008).
Ils contiennent des principes actifs et, lorsqu'ils sont isolés, sont utilisés pour traiter une
variété de maux et peuvent également étre utilisés dans les industries (Bouacherine and
Razika, 2017).En Algérie, la plante a une place importante dans la médecine traditionnelle et
a ce titre est largement utilisée dans divers domaines de la santé (Kabahom and Ladjal,
2021). Surtout a Cabiria, la médecine traditionnelle a une place importante dans le traitement

de nombreuses conditions médicales(Fadila, Fatma et al. 2022) .

Enfin, il est important de souligner que connaitre les plantes, c'est aussi reconnaitre leurs
limites et leurs dangers. Car la phytothérapie n'est pas un art facile, son application

thérapeutique nécessite une bonne connaissance de la matiére médicale(Chabrier, 2010).

1.3.Substances bioactives

Une substance bioactive est une molécule présentant un intérét thérapeutique curatif ou
préventif pour I'Homme ou I'animal. Le principe actif est contenu dans une drogue végétale
ou une préparation a base de drogue végétale (Macheix et al., 2005). Ces derniéres années, on
a continué a utiliser des études SAR (Structure Activity Relationship) sur des produits
naturels a la recherche de traitements pour des maladies telles que le paludisme, le cancer du
sein et la maladie d’Alzheimer. Plus les structures de produits naturels sont élucidées, plus les
études SAR peuvent étre complétées en comparant l'activité de diverses molécules.
Cependant, les produits naturels ont probablement déja une bio activité pour la plante et
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peuvent donc avoir une forte probabilité d'étre actifs dans d'autres systémes biologiques
(Cicka et Quave, 2019). Depuis quelques années, des changements fondamentaux ont
marqué 1’étude des produits naturels et la fagon par laquelle les recherches devront étre
conduites (Harborne et Swain, 1969). En effet, la sélection de I’espéce étudiée est un facteur
crucial dans le succes ultime de la découverte des agents présents dans les plantes (Paris et
Moyse, 1972). Ces derniers sont destinés pour guérir des maladies dues aux tumeurs, aux

virus et au dysfonctionnement du systéme nerveux central.
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Chapitre 11 : Substances naturelles et différentes meéthodes d’extraction

I1.1. Substances naturelles

11.1.1. Polyphénols

Les polyphénols sont des molécules organiques hydrosolubles largement Retrouvées
dans le regne végétal. Ils sont issus du metabolisme secondaire des plantes. Principalement
synthétisés par la voie du shikimate. Cette voie métabolique est présente uniqguement chez les
bactéries, champignons et les plantes. C’est pourquoi 1’alimentation apporte des acides aminés
essentiels non synthétisés par le corps humain (Hoffmann, 2003). Les principales sources des
polyphénols sont les fruits et les Iégumes, les thés noirs et vert, le café, les baies, I'huile
d'olive et le chocolat (Altameme et al.,2015 ;Prajitha et Thoppil, 2016). Il existe plusieurs
classes des polyphénols, principalement, les acides phénoliques simples, stilbénes,
coumarines, tanins, quinones, flavonoides, lignanes, lignines et xanthones. Les recherches
récentes sur les composés phénoliques en générale et les flavonoides en particulier sont tres
poussées, en raison de leurs divers propriétés physiologiques, comme les activités
antiallergique, anti-arthérogénique, antiinflammatoire, hépato-protective, antimicrobienne,
antivirale, antibactérienne, anticarcinogénique, anti-thrombotique, cardio-protective et
vasodilatateur (Middleton et al., 2000; Ksouri et al., 2007). Les composés phénoliques sont
considérés comme la source la plus abondante d'antioxydants naturels et se trouvent
généralement dans différents organes vegétaux (feuilles, racines, etc.), fruits et Iégumes. Des
études ont montré qu'il y'a une forte corrélation entre la concentration de composés
phénoliques et l'activité antioxydante, par conséquent, leur ingestion par ressources naturelles
ou sous forme de compléments alimentaires, peut étre associée a un risque réduit de maladies
cardiovasculaires, d'accidents vasculaires cérébraux et de certaines formes de cancer (Narein,
2019)

11.1.2.Alcaloides

Les alcaloides sont des substances toxiques et parfois a faibles doses et qui ont des
effets thérapeutiques connues. C’est une substance organique azotée d’origine végétale, a
caractére alcalin, de structure complexe, sont utilisées pour traiter certains types de cancer,
activité sédative, effet sur les troubles nerveux (maladie de Parkinson) (Iserin, 2001). Selon

I'origine biosynthétique, on distingue trois types d’alcaloides ; Les alcaloides vrais dérivent
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d'acides aminés et comportent un atome d'azote— dans un systéeme hétérocyclique, ont une
grande activité biologique, méme a faibles doses, nous pouvons citer L’ atropine, la cocaine et

la morphine (Mamadou, 2011), et la caféine.

» Les proto-alcaloides : sont des amines simples, dont I'azote n'est pas inclus
dans— un hétérocycle. lls dérivent aussi d'acides aminés, exemple; I'adrénaline,
la dopamine

> Les pseudo-alcaloides : ne sont pas dérivés d'acides aminés. Ils peuvent
cependant étre indirectement liés a la voie des acides aminés par I'intermédiaire
d'un de leurs précurseurs, ou d'un de leurs postcurseurs (derives). lls peuvent
aussi résulter d'animation, ou de réaction de transamination dans une voie
connectée avec les précurseurs ou les postcurseurs d'acides aminés (Tadeusz,

2007).Exemple: Capsaicine, conine

Les alcaloides agissent au niveau du systéme nerveux central qu’ils soient dépresseurs
(ex : morphine, scopolamine ;...) ou stimulants (strychnine, caféine) (Bruneton, 1993), ou au
niveau du systéme nerveux autonome sympathomimétique (éphédrine) ou sympatholytique
(yohimibine) certains alcaloides de l’ergot de seigle, parasympathomimétiques (ésérine,
pilocarpine...) anticholinergiques (atropine, hyoscyamine,...), ganglioplégiques (spartéine ;

nicotine). Les alcaloides jouent aussi le réle d'antibiotique comme la cyclosérine, la

mytomécine.
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Figure 1 : Structure et classification chimique des alcaloides(Dunet 2009)
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11.1.3. Terpenes

Les terpénes, également connus sous le nom de terpénoides, constituent le groupe le
plus vaste et le plus diversifié de composes naturels. En fonction du nombre d'unités
d'isopréne qu'ils possedent, ils sont classés en mono, di, tri, tétra et sesquiterpenes (Cox-
Georgian, 2019). Selon (Gershenzon, 2007), le terpene est un composé naturel doté de
diverses propriétés médicales, présent a la fois dans les plantes et les animaux. Parmi les
produits naturels qui interviennent dans les interactions antagonistes et bénéfiques au sein de
I'organisme, les terpénes jouent divers roles, protége de nombreux organismes vivants comme
les micro-organismes, les animaux et les plantes contre les stress abiotiques et biotiques, peut

éloigner les agents pathogenes, les prédateurs et les concurrents.

Plusieurs terpenes ont une activité antimicrobienne (Himejimaet al., 1992), il a été
démontré que les terpénes ont une activité anti-plasmodiale favorable. Avec l'augmentation
des infections paludéennes et la résistance aux médicaments (Nogueira et Lopes, 2011). Les
terpenes bioactifs présents dans diverses plantes ont montré divers résultats pour la propriété
antivirale (Yuan et al., 2017).Parmi les différents types de terpénes, le limonene est bien
reconnu comme agent anticancéreux. Le limonéne est un composant alimentaire bioactif
présent dans les écorces d'agrumes, les écorces d'orange et plusieurs autres agrumes (Jirtleet
al., 1993). lIs ont aussi des activités antidépresseur (hyperforin, linalool and béta-pinene), une
activité antidiabétique (andrographolide qui est une lactone diterpénoide) (CoxGeorgian,
2019).

I1.2. Méthodes d’extraction de principes actifs

L’extraction de principes actifs a haute valeur ajoutée a partir de la matiére Végétale,
notamment le cas des polyphénols, qui suscitent actuellement beaucoup d’intérét grace a leur
pouvoir antioxydant, est une étape trés importante dans l'isolement aussi bien que dans
I'identification des composes phénoliques. En conséquence, beaucoup d'auteurs ont étudié
lI'influence de différentes conditions d’extraction sur les rendements d’extraction de composés

phénoliques de source végétale (Bonnaillie et al.,2012;Jokiéet al., 2010).

Les composés phénoliques (principalement flavonoides, acides phénoliques et tannins)
constituent une richesse largement exploitée par les industries agroalimentaire, cosmétique et

pharmaceutique (Nkhili, 2009). L’extraction de principes actifs de ces métabolites est une
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étape trés importante dans leur isolement, aussi bien que dans leur identification
(Mahmoudiet al., 2013). La qualité alimentaire ou thérapeutique d’un extrait naturel est liée a

I’efficacité et a la sélectivité du procédé d’extraction utilisé (NKhili, 2009).

Parmi les divers procédés utilisés, on compte l’extraction par macération dans le
méthanol aqueux et ’extraction par décoction ou avec de ’eau chaude. L’extraction par
décoction ou avec de I’eau chaude est un procédé trés utilisé traditionnellement par la
population algérienne, soit dans la préparation des boissons les plus populaires comme le thé

ou dans les préparations traditionnelles a base de plantes médicinales.

Plusieurs techniques d’extraction peuvent étre mises en ceuvre pour extraire les
principes actifs des plantes, parmi lesquelles on a utilisé ; la macération, extraction par

soxhlet, par solvant organique.

11.2.1. Extraction par solvant organique

L'extraction par solvant, également connue sous le nom d'extraction et de separation
liquide-liquide, est une méthode permettant de séparer des composes en fonction de leurs
solubilités relatives dans deux liquides non miscibles différents, généralement de I'eau et un
solvant organique. C'est une extraction d'une substance d'une phase liquide vers une autre
phase liquide. C'est une technique de base dans les laboratoires de chimie, ou elle est realisée

a l'aide d'une ampoule a décanter (Sapkale et al., 2010).
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Figure 2 : Extraction liquide-liqguide(KENOUZ 2020)
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11.2.2.Macération

La macération est une méthode traditionnelle largement utilisées pour 1’extraction des
composées vegétales. Elle implique de mettre en contact le matériel végétal avec un solvant,
avec ou sans agitation. Bien que cette procédure nécessite des temps d'extraction prolongés et
une quantité importante de solvants, elle reste relativement économique. (Boukri, 2014) De
plus, la macération se déroule a température ambiante, ce qui est bénéfique pour préserver

I'intégrité des molécules poly phénoliques.(Aref et Heded, 2015).

Selon pierre et lis (2007), le liquide de macération peut étre de 1’eau, de I’alcool ou du
vinaigre. Dans le cas de la macération a 1’eau, les plantes doivent étre versées dans le liquide
froid ou tiede pendant quelques heures (10 ou 12 heures).Les macérations a 1’eau ne doivent

pas dépasser une douzaine heures par risque d’oxydation et de fermentation du liquide.

La macération est une méthode consiste a laisser la poudre de la plante en contact
prolongé avec un solvant (Laginica, 2005). Selon Rispail et al., 2005, le choix de solvant est
orienté par les caractéristiques chimiques spécifiques pour chaque famille de métabolites
secondaires. Généralement Les solvants les plus utilisées sont 1’éthanol, le méthanol ou méme

I’eau. Le méthanol et 1’éthanol possédent I’avantage d’étre plus facilement éliminés.

11.2.3. Extraction par soxhlet

L'extraction par Soxhlet est une méthode de purification et d'extraction utilisée en
chimie pour séparer et isoler les composés d'un mélange solide-liquide. La technique utilise
un Soxhlet, un appareil composé d'un ballon de distillation, d'un réfrigérant et d'un extracteur
(Hernandez Ochoa, 2005; Penchev, 2010).

La méthode de Soxhlet est I’'une des méthodes d’extraction solide-liquide, elle est
réalisée par épuisements successifs de la poudre végétale a I'aide d’un solvant (Koudougou,
2000). L'appareillage comporte un chauffe-ballon, un ballon de 500 ml dans lequel le solvant
est chauffé jusqu'a sa température d'ébullition et vaporisé, un réfrigérant qui condense les
vapeurs et un extracteur de 250 ml & l'intérieur duquel est introduit dans une cartouche
poreuse le produit a extraire (la poudre végétale) et ou retombe le solvant condensé dans le
réfrigérant. Un siphon permet de vider périodiquement I'extracteur de la solution obtenue. La

solution retombe alors dans le ballon ou se concentrent les extraits (Koudougou, 2000).
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Figure 3: Extraction par soxhlet (Putra, Rizkiyah et al. 2018).

11.3. Chromatographie sur couche mince

La chromatographie sur couche mince (CCM) est une technique analytique rapide,
simple et économique basée principalement sur des phénomeénes d'adsorption. Les éléments

clés d'une séparation chromatographique sur couche mince sont les suivants (Doat, 1974) :

» La cuve chromatographique : il s'agit d'un récipient généralement en verre, de forme
variable, qui est fermé par un couvercle étanche.

» La phase stationnaire : une fine couche de phase stationnaire, généralement a base
de gel de silice, est déposée sur une plaque rectangulaire en verre, en plastique ou en
aluminium, ayant quelques centimétres de c6té. La phase stationnaire retient les
composants de I'échantillon en fonction de leurs affinités chimiques.

» L'échantillon : c'est la substance que I'on souhaite analyser. Elle est déposée sur la

plague recouverte de phase stationnaire, généralement sous forme de petite goutte ou
de ligne fine.
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» L'éluant : il s'agit d'un solvant pur ou d'un mélange de solvants qui migre lentement le
long de la plaque en entrainant les composants de I'échantillon. L'éluant se déplace par

capillarité a travers la phase stationnaire (Abdelkrim et Abdelouahab, 2019).

Principe

La séparation des constituants de I'échantillon par chromatographie sur couche mince est
réalisée sur une fine couche de phase stationnaire. Lorsque I'éluant se déplace le long de la
plaque, les différents composants de I'échantillon interagissent differemment avec la phase
stationnaire en raison de leurs affinités chimiques. Cela entraine leur séparation sur la plaque.
Certains composants peuvent étre retenus plus fortement et se déplacent plus lentement, tandis
que d'autres sont moins retenus et se déplacent plus rapidement. En utilisant des indicateurs
ou en révélant les composants apres la chromatographie, il est possible d'identifier les
substances présentes dans I'échantillon en comparant leurs positions relatives sur la plaque a
celles des composés de référence connus. En résumé, la chromatographie sur couche mince
est une technique d'analyse qui permet de séparer et d'identifier les composants d'un mélange
en utilisant une phase stationnaire déposée sur une plaque et un éluant qui se déplace a travers
cette phase. Elle est largement utilisée dans les laboratoires de chimie pour des analyses

qualitatives et quantitatives rapides et économiques. (Rouessac, 2004)

11.4. Substances bioactives de plante Rumex vesicaruis :

Rumex vesicarius est une plante herbacée de la famille des Polygonaceae, qui est
originaire des régions arides et semi-arides d'Afrique du Nord et de I'Asie occidentale. Cette
plante est également connue sous le nom de "rumex" ou "oseille africaine”. Elle est utilisée
dans la medecine traditionnelle pour ses propriétés médicinales, notamment pour traiter les
affections hépatiques, les troubles gastro-intestinaux et les infections.(Stevanovic, Stankovic
et al., 2019)

Plusieurs études ont identifié les substances bioactives présentes dans Rumex vesicarius.

Parmi les composes actifs les plus importants, on peut citer :

e Les anthraquinones : ce sont des composés naturels présents dans de nombreuses
plantes, qui ont des propriétés anti-inflammatoires, anti oxydantes, antifongiques

et antibactériennes. Les anthraquinones présentes dans Rumex vesicarius
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comprennent I'emodine, la chrysophanol, la phscion et la rhein.(EI-Hawary et al.,
2011)

e Les flavonoides : ce sont des composés naturels présents dans de nombreuses
plantes, qui ont des propriétés anti oxydantes, anti-inflammatoires et
anticancéreuses. Les flavonoides présents dans Rumex vesicarius comprennent la
lutéoléine, la quercétine et la kaempférol.

e Les acides phénoliques présents dans R. vesicarius comprennent I'acide caféique,

I'acide chlorogénique et I'acide ellagique.

11.5. L’activité anti-moisissure

L'évaluation de l'activité anti-moisissure implique I'analyse de plusieurs facteurs pour

déterminer l'efficacité d'un produit, d'un traitement ou d'une mesure préventive contre les

moisissures.

A

Prévention des moisissures : L'efficacité d'un produit anti-moisissure peut étre
évaluée en termes de prévention des moisissures. Est-ce que le produit empéche la
croissance des moisissures ou réduit significativement leur apparition ? Un bon
produit anti-moisissure devrait offrir une protection durable contre la formation de
moisissures. (Botton ,1990et al)

Elimination des moisissures existantes : Si des moisissures sont déja présentes,
évaluez la capacité du produit ou du traitement a les éliminer. Les produits anti-
moisissure devraient étre en mesure de tuer les moisissures existantes et de nettoyer
les surfaces affectées de maniere efficace.

Durabilité : L'évaluation de l'activité anti-moisissure doit prendre en compte la
durabilité de l'effet du produit. Un bon produit anti-moisissure devrait offrir une
protection a long terme et prévenir la réapparition des moisissures apres le traitement
initial.

Sécurité : 1l est important d'évaluer la sécurité du produit anti-moisissure, tant pour les
utilisateurs que pour I'environnement. Recherchez des produits qui sont non toxiques,
sans émanations nocives et respectueux de I'environnement.

Facilité d'utilisation : Considérez la facilité d'application ou d'utilisation du produit.
Est-ce qu'il est simple a utiliser et peut étre appliqué efficacement sur différentes
surfaces ? La simplicité d'utilisation peut contribuer a I'efficacité globale de l'activité

anti-moisissure.
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F. Auvis des utilisateurs et études scientifiques : Consultez les avis des utilisateurs et les
études scientifiques disponibles sur le produit ou le traitement anti-moisissure. Les
retours positifs des utilisateurs et les résultats de recherches indépendantes peuvent
fournir des informations précieuses sur l'efficacité réelle du produit.(BOUSTA,
2017).
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Chapitre 111 : Les plantes médicinales de la flore M’sila

I11.1. Présentation de la plante Rumex vesicarius

111.1.1. Généralité sur la famille des Polygonaceae

Les Polygonaceae, communément appelées Polygonacées en francais, sont une famille
de plantes a fleurs qui comprend environ 1 200 espéces réparties dans le monde entier. Cette
famille est constituée de plantes herbacées annuelles ou vivaces, ainsi que d'arbustes et de

quelques espéces grimpantes. (Judd et al, 2002).

111.1.2. Caractéristiques :

- Feuilles : Les feuilles des Polygonacées sont généralement alternes, simples et souvent

pourvues de stipules (petites structures ressemblant a des feuilles situées a la base de la tige).

- Fleurs : Les fleurs sont petites et souvent regroupées en grappes ou en épis denses. Elles

peuvent étre de différentes couleurs, y compris le blanc, le rose et le rouge.

- Inflorescence : Les inflorescences des Polygonacées sont souvent composées de fleurs

disposées en grappes ou en panicules.

- Tige : Les tiges peuvent étre érigées ou rampantes, et certaines espéces ont des tiges

volubiles qui s'enroulent autour des supports.

- Fruit : Les fruits des Polygonacées sont généralement des akenes, qui sont de petites graines
enveloppées dans une enveloppe qui peut prendre différentes formes selon les especes
(Grubben et Denton, 2004).

111.1.3. Exemples de genres et d'especes :

- Polygonum : Ce genre comprend de nombreuses espéces communes, telles que le renouée

des oiseaux (Polygonumaviculare) et le renouée du Japon (Polygonumcuspidatum).

- Rheum: Il comprend des espéces cultivées pour leurs tiges comestibles, comme la rhubarbe

(Rheumrhabarbarum).
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- Rumex : Ce genre comprend des espéces connues sous le nom de patience, dont certaines

sont considérées comme des mauvaises herbes.

- Fallopia : Il comprend des especes invasives, comme la renouée du Japon (Falloppia
japonica).

Figure 4 : La plante de Polygonum

111.1.4. Utilisations :

Certaines espéces de la famille des Polygonacées ont des utilisations médicinales. Par
exemple, la racine de rhubarbe est utilisée comme laxatif doux, et certaines espéces de
renouée sont utilisés dans la médecine traditionnelle chinoise. Certaines espéces sont
également cultivées comme plantes ornementales ou pour leurs qualités comestibles, comme

la rhubarbe.

Cependant, il est important de noter que certaines espéces de la famille des Polygonaceées, en
particulier celles du genre Falloppia, sont considérées comme des plantes envahissantes et
peuvent causer des probléemes écologiques lorsqu'elles sont introduites dans de nouvelles
régions (Botineau, 2010).
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111.1.5.Généralité sur le genre de Rumex

111.1.5.1. Présentation de la plante :

Rumex vesicarius L.

Regne : plantae

Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Ordre : Caryophyllale
Famille : Polygonacée
Genre : Rumex

Espéce : Rumex vesicarius

Noms vernaculaires : Sorrel, Bladderdock, ( Rosy dock Guignard et Dupont ,2007)

111.1.5.1. Habitat et distribution géographique

Rumex vesicarius peut étre trouvé dans les régions arides d'Afrique, en particulier dans
des régions telles que la Mauritanie et le Mali, s'étendant vers I'est vers le Soudan, I'Ethiopie
et la Somalie. En dehors de I'Afrique, cette espece peut étre trouvée de la Méditerranée a
I'iInde. Alors que des tentatives ont été faite pour la cultiver avec succés dans des zones
humides comme la Tanzanie, elle est devenue une mauvaise herbe problématique dans
d'autres régions comme I'Australie ou elle a été introduite et est difficile a éradiquer.
(Vlietinck et Berghe, 1991)

111.1.5.2. Usages

Dans diverses régions du Sahara et du Sahel, la plante comestible connue sous le nom
de R .vesicarius est consommée comme légume. Il est également utilisé pour le paturage par
le bétail. En Mauritanie, au Mali, au Soudan et en Inde, il est considéré comme un aliment de
dernier recours en période de famine. Les feuilles sont bouillies avant consommation. A
Alger, la soude peut étre produite a partir des racines de I'usine Rumex. De plus, un extrait
dérivé de la plante peut étre utilisé pour lutter contre I'oidium dans des cultures telles que les

concombres, les pommiers et la mache, sans dilution (Vlietinck et Berghe, 1991).
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111.1.5.3. Description Botanique

La plante herbacée est de nature annuelle ou vivace. Il se caractérise par une structure
rhizomateuse fortement ramifiée, d'une hauteur maximale de 50 cm. Les jeunes tiges vertes de

la plante brunissent et deviennent ligneuses en vieillissant.

Les feuilles sont simples, alternes et ont une ochrée en forme d'entonnoir pouvant
atteindre 8 mm de long. Le limbe de la feuille est triangulaire a oblong-triangulaire, avec une
surface glabre mais couverte de petites verrues. La base cunéiforme a tronquée est a peu pres
aussi longue que le limbe et peut mesurer jusqu'a 7 cm x 4 cm. L'inflorescence est une
panicule dense axillaire ou terminale, fleurissant avec des fleurs bisexuées ou males.
(Babulka, 2004)

Les tépales sont au nombre de six, les trois intérieurs étant cordés. Ces tépales
mesurent environ 3 mm de long lors de la floraison et s'étendent jusqu'a 2 cm dans le fruit,
présentant des veines rouges frappantes qui forment un réseau. Deux des tépales de chaque
fleur ont un tubercule, indiquant une veine médiane enflée. Le fruit est une noix trigonale qui

mesure 3 a5 mm de long et est de couleur brune (Vlietinck et Berghe, 1991).

Avec environ 200 espéces, dont la plupart sont indigenes aux zones tempérées de

I'hnémisphere nord, le genre Rumex est assez diversifié (Vlietinck et Berghe, 1991).

111.1.5.4. Ecologie

La plante connue sous le nom de Rumex vesicarius prospére dans les environnements
arides, en particulier ceux avec un terrain rocheux, et peut étre trouvée sur des pentes
herbeuses ou pierreuses. Sa croissance peut se produire a des altitudes allant du niveau de la
mer a 1150 metres (Vlietinck et Berghe, 1991).

111.1.5.5. Gestion

La récolte de la plante dépend uniquement de la nature, car il n'est pas cultivé.
Malheureusement, cette plante est connue pour causer des problémes en tant que mauvaise
herbe (Vlietinck et Berghe, 1991).
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111.1.5.6. Ressources génétiques et sélection

L'espéce végétale Rumex vesicarius est largement distribuée et ne risque pas de
souffrir d'érosion génetiqgue. En Allemagne, une importante collection de ressources

génétiques pour cette espéce est conservée a Gater leben (Vlietinck et Berghe, 1991).

111.1.5.7. Perspectives Rumex vesicarius

La recherche est impérative pour évaluer la valeur nutritionnelle de ce légume
fascinant, en particulier dans les régions arides ou les autres options alimentaires peuvent étre
limitées (Vlietinck et Berghe, 1991).

111.1.5.8. Utilisations en médecine traditionnelle

» Utilisations médicinales : Le Rumex a été utilisé depuis huit siecles pour traiter
diverses affections. Les applications courantes incluent le traitement du cancer, des
saignements, du scorbut, de la diarrhée, des affections respiratoires, des problemes
rénaux, des infections cutanées, des blessures, des rhumatismes, etc. Ces utilisations
sont basées sur des sources médicohistoriques, la médecine traditionnelle et
I’ethnopharmacologie (Alfawaz, 2006).

» Formes de médicaments : Les parties de plantes fraiches, cuites ou séchées étaient
utilisées, ainsi que des compresses, des tisanes, des lotions, des onguents, des
suppositoires et des extraits alcooliques a base de vin, de vinaigre, de sirop et d'eau-
de-vie.

» Utilisations dans différentes cultures : Le Rumex était utilisé dans la médecine
populaire roumaine pour traiter les affections cutanées, en Italie pour les plaies et les
dermatoses, au Népal pour les infections parasitaires de I'intestin, et en Ethiopie pour
I'nypotension artérielle et les douleurs a l'estomac et au cou (Mostafa et al., 2011;
Hariprasad et Ramakrishnan, 2011; Hariprasad et Ramakrishnan, 2012; El-
Bakry et al., 2013).

> Utilisation alimentaire : Certaines espéces de Rumex, comme le R. vesicarius, sont
consommées comme légume dans des régions comme le Sahara, le Sahel, la
Mauritanie, le Mali et le Soudan. En Inde, il est considérée comme un aliment de

dernier recours en période de famine et doit étre cuit avant d'étre consommé. 1l est
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également utilisé pour les salades et comme légume en Algérie. (Bélanger et al.,
2010; Bhaskarachary et al., 1995).

» Godt et composition : Les feuilles fraiches de Rumex ont un godt légérement amer
semblable a celui des épinards, mais avec une pointe d'acidité piquante en raison de

leur forte concentration en acide oxalique. (Singh, 1973 ; Small et Deutsch, 2001).

D'autres composes bioactifs présents dans R.vesicarius comprennent les tanins, les
stéroides, les tris terpénes et les saponines. Ces composés sont étudiés pour leur potentiel
thérapeutique dans le traitement de diverses maladies, mais des recherches supplémentaires
sont nécessaires pour déterminer leur efficacité et leur sécurité (Asha Tukappa, Londonkar
et al., 2014; Laouini et Ouahrani, 2017)

111.2. Présentation de la plante Salsola kali

111.2.1. Généralités sur les Amaranthacées

Les Amaranthacées, également connues sous le nom d'Amaranthacées, sont une
famille de plantes a fleurs qui font partie de l'ordre des Caryophyllacées. Cette famille
comprend de nombreuses especes de plantes herbacées, annuelles ou vivaces, ainsi que

quelques arbustes.

111.2.1.1. Repartition et habitat

Les Amaranthacées sont présentes a travers le monde, avec une plus grande abondance
dans les régions tropicales et subtropicales. Elles peuvent étre trouvées dans une variété
d'habitats, tels que les prairies, les déserts, les zones cotiéres, les marais et méme les zones
urbaines. Certaines espéces sont particulieres comme des mauvaises herbes communes dans

les cultures agricoles (Beghami, 2013).

111.2.1.2. Caractéristiques générales

Les Amaranthacées présentent plusieurs caractéristiques communes, bien que la diversité

des espéces puisse entrainer des variations. \Voici quelques caractéristiques générales :

e Feuilles : Les feuilles des Amaranthacées sont genéralement simples, alternes et

souvent sans pétiole (sessiles). Elles peuvent varier en forme, allant des ovales a
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lineaires, et certaines espéces peuvent avoir des feuilles colorées, notamment des
teintes de pourpre ou de rouge.

e Fleurs : Les fleurs sont petites et regroupées en inflorescences variées, telles que des
épis, des grappes ou des panicules. Les fleurs peuvent étre de différentes couleurs, y
compris le rouge, le rose, le jaune, le vert ou le blanc. Dans certaines especes, les
fleurs peuvent étre discrétes et peu voyantes.

e Fruit et graines : Les Amaranthacées produisent généralement des fruits sous forme
de capsules, de gousses ou d'akénes. Les graines peuvent étre petites et produites en
grand nombre (Walter et al, 2002).

111.2.1.3. Utilisations :

Certaines especes d'amaranthacées ont des utilisations alimentaires, notamment les
variétés de la plante amarante, dont les graines sont comestibles et riches en protéines.
Certaines especes sont également utilisées a des fins ornementales, en raison de leur feuillage

coloré ou de leurs fleurs attrayantes (Walter et al., 2002).

En outre, certaines Amaranthacées ont été utilisées traditionnellement & des fins
médicinales dans différentes cultures, bien que leur efficacité et leur sécurité se développent
souvent une étude approfondie. Il convient de noter que cette description générale peut varier
selon les especes spécifiques d'Amaranthacées, car la famille est assez diversifiée
(Lahondére et Bioret, 1995).

111.2.2. Généralité sur I’espéce Salsola kali

Le genre S. kali, également connu sous le nom de soude ou de pourpier de mer, est une
plante appartenant a la famille des Amaranthacées (Amaranthaceae). Voici quelques

généralités sur le genre S. kali :

111.2.2.1. Description :

Sals ola kali est une plante herbacée annuelle qui pousse généralement de maniére
rampante ou dressée. Elle peut atteindre jusqu'a 1 meétre de hauteur. Les tiges sont souvent
ramifiées et peuvent présenter des épines courtes. Les feuilles sont alternes, linéaires et

succulentes. (Médail et Quézel, 1999)
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111.2.2.2. Répartition Distribution géographique :

S. kali est originaire des régions cétiéres de I'Europe, de I'Asie et de I'Afrique du Nord.
Elle s'est répandue dans d'autres régions du monde et est considérée comme une plante
envahissante dans certaines parties de I'Amérique du Nord, de I'Australie et d'autres régions

ou les conditions lui conviennent (Beghami, 2013).

S. kali est originaire d'Eurasie, mais elle s'est compétente dans de nombreuses régions
du monde. Voici les principales régions ou elle est présente :

Europe : S. kali est appliquée dans toute I'Europe, du nord au sud. On la trouve notamment en
Grande-Bretagne, en France, en Espagne, en Italie, en Allemagne, en Pologne, en Russie et

dans d'autres pays européens.

Asie : Elle est largement présentée en Asie, y compris dans des pays tels que la Russie, la

Chine, la Mongolie, le Kazakhstan, I'Ouzbékistan, I'lran et d'autres régions asiatiques.

Afrique : S. kali est présente dans certaines régions d'Afriqgue du Nord, notamment en

Egypte, en Tunisie, au Maroc et dans d'autres pays de la région.

Amérique du Nord : Elle a été introduite en Amérique du Nord et est considérée comme une
plante envahissante dans certaines régions. On la trouve notamment aux Etats-Unis, en
particulier sur les cotes de la Californie et de la Nouvelle-Angleterre (Lahondére et Bioret,

1995)

Amérique du Sud : la S. kali a également été livrée en Amérique du Sud, bien qu'elle soit
moins compétente que dans les autres régions mentionnées. Elle peut étre trouvée dans

certaines parties de I'Amérique du Sud, mais sa présence est moins courante.(Myers N., 1990)

Il convient de noter que la distribution de S. kali peut varier en fonction des conditions

climatiques, des perturbations humaines et d'autres facteurs environnementaux
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Figure 5: La plante Salsola Kali

111.2.2.3. Habitat :

Salsola kali prospére dans les sols salés et les zones cétieres, mais elle peut également étre
trouvée dans les terres agricoles, les terrains vagues et les prairies. Elle est adaptée a des

conditions arides et tolére des niveaux élevés de salinité.

S. kali est une plante adaptée a la vie dans des habitats arides, salins et c6tiers. Elle se
développe souvent dans des régions aux sols pauvres en nutriments, riches en sel et dégradés.
On trouve fréquemment dans des zones cotiéres, des dunes de sable, des plaines salines, des
prairies séches, des terrains abandonnés et des zones perturbées par l'activité humaine.

(Lahondgre et Bioret, 1995)

111.2.2.4. Caractéristiques :

S. kali, également connue sous le nom de sals ola, est une plante herbacée appartenant

a la famille des Amaranthaceae. Voici une description botanique de Sals ola kali :

Apparence genérale : Sals ola kali est une plante annuelle qui peut atteindre une hauteur de 30
a 100 centimeétres. Elle posséde une tige dressée, ramifiée et de couleur verte. Les tiges sont

souvent épineuses et peuvent porter des feuilles modifiées en épines (Quezel P., 2000).

Feuilles : Les feuilles de S. kali sont alternes et succulentes. Elles sont étroites, linéaires, sans
pétiole, et mesurent généralement de 1 a 5 centimétres de long. Les feuilles sont souvent de

couleur verte a grisatre, et elles peuvent étre Iégérement épineuses sur les bords.
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Fleurs : Les fleurs de S. kali sont petites et discrétes. Elles sont regroupées en épis ou en
grappes a laisselle des feuilles supérieures. Les fleurs sont généralement verdatres ou

jaunatres. (Sawtschuk, J., 2010)

Fruits : Les fruits de S. kali sont de petites capsules renfermant de petites graines noires. Les
capsules se détachent facilement de la plante lorsqu'elles sont mdres, permettant ainsi la

dispersion des graines.

111.2.2.5. Ecologie et impacts :

En tant que plante envahissante, Sals ola kali peut avoir un impact négatif sur les
écosystemes natifs. Elle peut coloniser rapidement les sols perturbés, compétition er avec les
especes indigénes et modifier les caractéristiques du sol. Sa capacité a tolérer des conditions

salines et séches lui confére un avantage compétitif.

111.2.2.6. Utilisations :

Dans certaines régions, Salsola kali est utilisée comme plante fourragére pour le bétail, car
elle peut tolérer des conditions difficiles. Elle peut également étre utilisée pour stabiliser les
sols dans les zones c6tieres ou les terrains arides.

Il est important de noter que Salsola kali peut étre considérée comme une mauvaise herbe
dans certaines régions ou elle est envahissante, et des mesures de gestion peuvent étre
nécessaires pour contréler sa propagation et prévenir les impacts négatifs sur les écosystemes
natifs.

S. kali, également connue sous le nom de soude maritime ou de soude brilée, a été

utilisée a diverses fins a travers I'histoire. Voici quelques-uns des usages de Salsola kali :

» Alimentation : Dans certaines cultures, les jeunes pousses et les feuilles de S. kali
sont consommées comme légumes comestibles. Cependant, il est important de noter
que ces parties de la plante contiennent naturellement du sel, il est donc nécessaire de
les préparer correctement avant la consommation.

» Production de soude : Les cendres de S. kali étaient traditionnellement utilisées pour
produire de la soude, d'ou son nom commun de "soude maritime" ou "soude brilée".
La soude est un ingrédient utilisé dans la fabrication du savon et dans d'autres

processus industriels.
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» Utilisation médicinales : La plante S. Kali, également connue sous le nom de soude
maritime ou de salsepareille, est utilisée depuis longtemps dans la médecine
traditionnelle pour traiter diverses affections. Cependant, il convient de noter que les
preuves scientifiques pour soutenir ces utilisations sont limitées et que la plupart des
utilisations sont basées sur des anecdotes et des traditions. Voici quelques utilisations
médicinales de la plante Sals ola kali (Beghami, 2013) :

- Traitement des troubles gastro-intestinaux : La plante est souvent utilisée pour
soulager les douleurs d'estomac, les troubles digestifs et la constipation.

- Soulagement de I'asthme : Certains herboristes traditionnels recommandent
I'utilisation de S. kali pour soulager les symptdémes de I'asthme et de la bronchite.

- Traitement de I'nypertension artérielle : La plante est parfois utilisée pour abaisser la
tension artérielle chez les personnes souffrant d'hypertension.

- Soulagement de la douleur : Certaines personnes utilisent Sals ola kali pour soulager
la douleur causée par l'arthrite, les maux de téte, les douleurs menstruelles et autres
douleur (Sawtschuk, J., 2010).

Il est important de noter que la plante Sals ola kali peut causer des effets secondaires
indésirables, tels que des nausées, des vomissements, des étourdissements et des maux de téte.
De plus, la plante peut interagir avec certains médicaments, il est donc important de consulter

un professionnel de la santé avant d'utiliser S. kali a des fins médicinales.

» Utilisations environnementales : En raison de sa capacité a tolérer les sols salins,
Sals ola kali est parfois utilisée pour la réhabilitation des sols salins ou dégradés. Elle
peut aider a prévenir I'érosion des sols et favoriser la restauration des écosystemes

cotiers.

Il est important de noter que Sals ola kali peut étre considérée comme une plante envahissante
dans certaines régions, car elle peut se propager rapidement et évincer les especes indigenes
(Quezel P., 2000) .

111.2.2.7. Substances bioactives de Salsola kali :
La plante de S. kali, également connue sous le nom de soude ou de salicorne, contient

plusieurs substances bioactives(Stevanovic, Stankovic et al., 2019; Ferreira, Pinto et al.,

2022). Voici quelques-unes des substances les plus importantes :
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e Saponines : Les saponines sont des composés glycosidiques qui ont des
propriétés moussantes et sont largement utilisées dans l'industrie alimentaire et
pharmaceutique. Les saponines sont présentes dans de nombreuses plantes, y
compris la Salsola kali.

e Alcaloides : Les alcaloides sont des composes organiques azotés qui ont des
propriétés pharmacologiques importantes. La Sals ola kali contient plusieurs
alcaloides différents, notamment la Salso line et la salsolidine.

e Flavonoides : Les flavonoides sont des composés phénoliques qui ont des
propriétés anti oxydantes et anti-inflammatoires. La Sals ola kali contient
plusieurs flavonoides différents, notamment la quercétine et la kaempférol.

e Acides aminés : La Salsola kali contient également une quantité importante
d'acides aminés, notamment la lysine, la leucine et la valine.

e Minéraux : La S. kali est également riche en minéraux tels que le sodium, le

potassium, le calcium et le magnésium (Quezel P., 2000).

Ces substances bioactives peuvent avoir des effets bénéfiques sur la santé humaine,
notamment en agissant comme antioxydants, anti-inflammatoires, antimicrobiens et
hypoglycémiants. Cependant, il est important de noter que la consommation de Sals ola kali
peut également présenter des risques pour la santé, en particulier en raison de sa teneur élevée
en sodium. Il est donc recommandé de consulter un professionnel de la santé avant de

consommer cette plante a des fins médicinales (Hameed, Ghani et al., 2023).

Sals ola kali est utilisée dans la médecine traditionnelle pour traiter diverses affections,
notamment les troubles gastro-intestinaux, les infections respiratoires, les troubles hépatiques
et rénaux, ainsi que pour soulager la douleur et I'inflammation. Cependant, il est important de
noter que la consommation de plantes médicinales doit étre supervisée par un professionnel de

la santé qualifié (Ferreira, Pinto et al., 2022).
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Chapitre 1 : Matériel et Méthode

Présentation

Notre travail a été réalisé au sein de laboratoire de biotechnologie de département des
Sciences nature et de vie université M’sila-Mohamed Boudiaf dans le période étendu de
mars a Mai 2023, dans le but de réalisation d’une mémoire de fin d’étude pour 1’obtention du

dipldome de Master en Biotechnologie Vegétale.

I.1. Matériel végetal :

Récolte, Séchage et Broyage :

Le matériel végétale est constitué Des parties aériennes (tiges, feuilles, fleurs) de deux
plantes, R. visicarius (Polygonacées) et S. kali (Amaranthaceae) ont été récoltées a M’sila
(province de M'silla en Algeérie, 955 m d'altitude, N 35°49'16"; E 04°47'22") en avril 2022.
L'identification taxonomique du matériel végétal a été confirmée par le Pr. K.R. du
Département de SNV de I'Université de M'silla, a l'aide de Flore d'Algérie (Quez el et Santa
1962), et un spécimen d'herbier a été archivé a I'Herbier de Université de M'sila.

Figure 6: La plante sals ola kali (Original, 2023)
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Figure 7:La plante Rumex vesicareuis (Original, 2023)

Apres le nettoyage Nous purifions et sechons les deux plantes S. kali et R. vesicaruis a
température ambiante 20-25°C et & labri de la lumiére solaire pendant quelque jour. Puis on le
broie au broyées aprés l'avoir stérilisé a l'alcool. Les poudres obtenus été ont ensuite
conservées dans des flacons, en verre hermétiquement fermés a basse température 4°C, en vue

de procéder aux différentes manipulations.

Figure 8 : Aspects de deux plantes S. kali et R. vesicareuis apreés le broyage (Original, 2023)

I.2. Extraction par macération :
Les étapes d'une technique d'extraction on utilisant deux solvants différents, I'éther de pétrole

et I'éthanol, pour les composées des plantes : S. kali et R. vesicaruis. (Figure 9)
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«» Extraction avec de I'éthanol :

Prendre 10 g de matiere seche (plante) et 100 ml d'éthanol. Chauffer le mélange a 180 °C sous
agitation pendant 24 heures. Recouvrir le mélange d'un papier aluminium dans un endroit
sombre. Ensuite une fois le chauffage terming, filtré les solutions obtenues. Répéter les étapes

d'extraction trois fois pour obtenir les extraits souhaités. (Figure 9)

-Les extraits obtenus sont évaporés dans des boites de Pétri en verre dans une étuve a 45 °C.
(Figure 10)

Figure 9 : La filtration des extraits de deux plantes

Figure 10 : L’extrait brut de deux plantes




Chapitre 1 : Matériel et Méthode

matériel végétal
SK ou RV

10g de poudre +100ml
de solvants organigue

v

Macération (24H)

| ler filtration ]._-::.

Résidus +100ml de
solvants organique

g

@ = Ezéme filtration {:E\r‘lacératiun (24H)

Résidus +100ml de
solvants organigue

O
.<:| Eaéme filtration | ~<j—= Eﬂacératian (24H)

\V
collection de Rota vapeur :::—;,

Figure 11: Protocole d’extraction de deux plantes (s. kali et R. vésicareuis)
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1.3. Extraction par Soxhlet :

Pour effectuer I'extraction par Soxhlet, le solide a extraire est placé dans l'extracteur et
le solvant approprié est ajouté pour former un mélange solide-liquide. L'extracteur est placé
dans le ballon de distillation et le solvant est chauffé, provoquant I'ébullition et la vaporisation
du solvant. Les vapeurs montent dans le ballon de distillation, ou elles sont refroidies et
condensees par le réfrigérant. Le solvant liquide s'écoule ensuite dans I'extracteur et dissout
une partie des composés solides(Seddiki and Tadjer, 2013; OUTALEB, 2016).(Figure 12)

Ce processus est répété plusieurs fois, le solvant est évaporé et récupéré dans le ballon
de distillation, puis réinjecté dans I'extracteur. La méthode permet d'extraire des composes a
partir de petites quantités de solide, en utilisant des quantités relativement importantes de
solvant, mais avec une grande efficacite (OUTALEB, 2016, Benbelli, Ghemit et al., 2022).

L'extraction par Soxhlet est souvent utilisée pour extraire des composés organiques a
partir de matieres premiéres végétales, telles que des herbes, des feuilles ou des graines. La
méthode est également utilisée en biochimie pour extraire des lipides ou des protéines a partir
de tissus biologiques (Ali Turki and SI Moussa, 2019, Meridja and Chetoune, 2019).

ik

Echantillon

Chauffe ballon

Figure 12 : schéma de I'appareil d’hydro distillation (Original ,2023)

34

——
| —



Chapitre 1 : Matériel et Méthode

% Calcul du rendement

Le rendement d’une extraction se calcule par le rapport entre la masse de 1’extrait obtenu
et la masse de la matiére premiére végétale traitée. Ce rendement est exprimé en pourcentage
et calcule par la formule suivante :

Equation 1 : le rendement d’une extraction

R% = ([Mex] / [Mmv]) X 100

Mwmv : masse de la matiere végétale séchée et laminé en (g)

Mex : masse de I'extrait obtenu aprées évaporation en (g)

I.4. Criblages phyto chimique

Techniques qui permettent de déterminer les différents groupes chimiques contenus
dans un organe végétal, Ce sont des réactions physicochimiques qui permettent d'identifier la
présence des substances chimiques. Les groupes phytochimiques sont nombreux, principaux
sont les polyphénols totaux y compris les flavonoides, les anthocyanes, les tannins, les
coumarines, les alcaloides, les saponosides, les stéroides, les stérols, les terpénes...etc.

L’interprétation des résultats des criblages s’est faite selon les qualificatifs suivants :
(-) : test négatif, (+) : test faiblement positif, (++) : test positif, (+++) : test fortement positif.

Les extraits de Salsola kali et Rumex vesicaruis serviront a la caractérisation des

réactions de criblage chimique suivantes :

A/-Les sucres réducteurs :

Teste de Mayer : Dans un tube essai on met 1ml de liqueur Fehling avec 1ml d’extrait
(salsola kali et Rumex vésicareuis). Un test positif est indiqué par 1’apparition d’une couleur
rouge brique.
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B/-Les alcaloides

Teste de dragendrofff /kraut :

Dans un tube essai on met 1ml de ’extrait (salsola kali, Rumex vesicareuis) avec 1ml
du réactif dragendroff. La résultat positif est I’apparition d’un précipité brun rougeétre. (Silva
etal ., 2017 ; Singh et Kumar ,2017)

C/-Les glucides :
Le test starch : Dans un tube essai on met 1 ml d'extrait de (salsola kali et de Rumex

vesicareuis) avec 1 ml de KOH. Un résultat positif est ’apparition d’une coloration cinaire.

E/-Les flavonoides
Test de réactif alcalin : Dans une tube essai, on met 1ml d’extrait avec 2ml de solution

Na OH a 2%, on ajout quel que gouttes de HCL dilué. L’apparition d’une coloration jaune
intense devient incolore par addition d’acide diluée indique la présence du flavonoide

(Karumi et al, 2004)

F/- Les composé phénolique

Teste d’iode : Dans une tube essai on met 1ml de I’extrais (salsola kali et rumex vesicareuis)
avec quelque quottes de sol d’iode diluée. Le résultat positif est I’apparition d’une couleur
rouge passagéere (Singh et Kumar ,2017)

G/- Saponines

Pour mettre en évidence les saponines, nous avons introduit 2 ml de I’extrait avec
quelque quottes d’huile d’olive dans un tube a essai. Le tube est agité pendant 15 secondes,
puis laissé au repos pendant 15 min. Une hauteur de mousse persistante, supérieure a 1 cm

indique la présence de saponines (Bidie et al, 2011).

1.5. Analyse par chromatographie sur couche mince

e Préparation des plaques CCM: Nous avons employé des plaques de
chromatographie hachée en gel de silice de type G 60. Ces plaques sont composées de
gel de silice de type silice gel 60F 254, d'une épaisseur de 0,25 mm, et sont supportées

par une feuille d’aluminium.
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Préparation de la phase mobile: Nous avons utilisé un mélange de solvants
organiques. Nous avons testé trois systemes afin d'obtenir les meilleures séparations

pour les extraits des plantes Sals ola kali et Rumex vesicarius (tableau 1).

Tableau 1: Les systemes solvants utilisés pour la CCM de gel de silice.

CCM sur gel de silice
Systemes solvant N0 Volume (ml)
Acétate d’éthyle/butanol / H20 1 (4:5:1)
Chloroforme /acétone/méthanol 2 (7:7:1/2)
Acétate d’éthyle/ heptane 3 (7:1)

Les réactifs : acide gallique

Le deplt : Les extrait de les plantes sont solubilisés dans éthanol ensuit déposer sur
la plaque a I’aide d’une pipete pasteur a des points reperes situés a 1 cm du bord
inferieur de la plaque, on peut effectuer plusieurs dép6ts successifs du méme analyse
en méme endroit, cette pratique permet de concentrer 1’analyse (Sine, 2003).
Développement des plaques : Pour développer les plaques, on place chaque plaque
de maniére verticale ou légérement inclinée dans un bécher préalablement saturé par
les vapeurs du solvant approprié, en ajoutant l'acide galligue comme réactif.
L'échantillon a évaluer sera entrainé plus ou moins par la progression par capillarité de
la phase mobile vers le haut de la plaque. (Sine, 2003).

Expression des résultats : Une fois le développement du chromatogramme terming,
la plaque est séchée a température ambiante, puis examinée sous une lumiére UV a

une longueur d'onde de 366 nm.

Le comportement d'une molécule spécifique dans un systeme donné est exprimé par son

rapport frontal R 1, qui est calculé en utilisant la formule suivante :

Equation 2 : le rapport frontale

szd/D

d : représente la distance parcourue par la substance

D : représente la distance parcourue par le solvant
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1.6. Teste de P’activité anti moisissure sur une sauce tomate :

X/
L X4

Le protocole

La méthode décrite pour évaluer l'activité anti-moisissures sur une sauce tomate est basée

sur la méthode d’Akroum&Rouibah (2020). Voici les étapes principales de cette méthode :

Préparation de la solution de sauce tomate : Mélangez 10 g de tomate concentrée
avec 20 ml d'eau pour préparer une solution de sauce tomate.

Préparation des extraits : Préparez différentes solutions d'extraits S. kali et R.
vesicareuis polarité et a polarit¢ a une concentration de 10 mg/ml. Diluez chaque
solution a la moitié (Annexe 3 et 4)

Préparation de la microplaque : Utilisez une microplaque a 96 puits. Ajoutez 160 pl
de sauce tomate dans chaque puits a ont été additionnée a 40ul de différentes solution
d’extrait. (Tableau 02)

Tableau 2: L’emplacement des solutions dans la microplaque pour le teste d’activité Anti-
moisissures (Akroum et Rouibah, 2020).

Ethanol Ether de pétrole

Les 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
concentrations
C=10 A

B
c= c Sauce Sauce Sauce Sauce Sauce Sauce Sauce Sauce

- tomate tomate tomate tomate tomate tomate tomate | tomate

D + + + + + + + sec
C=25 E Extrait Extrait extrait Extrait éthanol cuivre éther

F rumex sals ola kali | rumex sals ola de

vesicareuis vesicareuis kali pétrole

C=1,25 G

H

Ajout des extraits : Ajoutez 40 pl de chaque solution d'extrait dans les puits de la
microplaque. Chaque deux rangées de la microplague contiennent une solution
d'extrait différente avec plusieurs concentrations (par exemple, 10 mg/ml, 5 mg/ml,
2,5 mg/ml, 1,25 mg/ml).

Utilisation de solutions de cuivre comme standard : Utilisez des solutions de cuivre
(CuS04) a une concentration de 10 mg/10 ml comme standard pour la comparaison.
Controle négatif : La derniére rangée verticalement de la microplaque doit contenir
de I'éthanol au lieu des extraits étudiés. Cela sert de contrdle négatif.
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e Mesure des résultats : Les résultats sont mesurés en calculant le pourcentage
d'infection pour chaque extrait. Pour cela, divisez le nombre total de puits infectés par

un extrait par le nombre total de puits pour cet extrait, puis multipliez par 100.

Eq uation 3: Pourcentage d’infection de la sauce tomate

Nombre total de puits pour un extrait + 100
Nombre de puits infectés pour un extrait

Pourcentage d'infection =

Equation 4: Pourcentage d’infection de la sauce tomate
e Incubation : Placez la microplaque dans un réfrigérateur et incubez pendant 15 jours.
e Suivi : Effectuez un suivi tous les 3 jours pour observer et enregistrer toute croissance de

moisissures dans les puits.

1.7. Evaluation de ’activité insecticide

1.7.1.Matériel Animal

L’élevage  de masse Tribolium  castaneum est effectué dans un
environnement contr6lé a l'aide d'un bocal en plastique contient 500g de la semoule
(Figurel3). Celui-ci sert de nourriture aux Tribolium castaneum dans des conditions

de laboratoire a une température maintenue a 25°C et une humidité relative de 65%.

insecte Triboliterr
casrarneun™ )

Figure 13: Elevage de masse de Tribolium castaneum (Aouina et Khelifi, 2018).
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Pour évaluer l'effet insecticide in vitro des extraits de S. kali et R. vésicareuis ou
déterminer le niveau de l'efficacité de cette évaluation. Pour ce faire nous avons réalisé

plusieurs tests de mortalité :

e Test répulsif.

e Test d’inhalation

1.7.2. Test de I’effet répulsif d’extrait sur papier filtre

Pour évaluer I’effet répulsif des extraits de chaque plante a 1’égal des adultes de
Tribolium castaneum, nous avons utilisé la méthode de la zone préférentielle sur papier filtre,
décrite par McDonald et al. en 1970. Des disques de papier filtre de 9 cm de diameétre sont
découpés en deux parties égales. Une des parties du disque est traitée avec une dose 1ml de
I’un des quatre concentrations différentes de chaque extrait qui en les diluants dans un
solvant, avec les proportions suivantes : 1,25 mg/ml, 2,5 mg/ml, 5 mg/ml et 0 ,62mg/ml. A
I'aide d'une micropipette, nous avons répandu uniformément 0,5 ml de chaque solution sur

une moitié du disque, tandis que I'autre moitié recevait uniquement le solvant.

Aprés évaporation complete du solvant, les deux moitiés du disque ont été
réassemblées a l'aide d'une bande adhésive. Le disque de papier filtre reconstitué a ensuite été
placé dans une boite de Pétri de 9 cm de diametre. Un lot de 10 insectes adultes, &gés de 2
jours maximum, a éeté placé au centre de chaque disque de papier dans les boites de Pétri, et

nous avons effectué quatre répétitions pour chaque dose testée.

Au bout de deux heures, nous avons compté le nombre d'insectes présents sur la partie
du disque traitée avec l'extrait (Nt) et le nombre d'insectes présents sur la partie traitée

uniquement avec le solvant (NC).
Le pourcentage de répulsion (PR) a été calculé en utilisant la formule suivante :

Equation 5 : Le pourcentage de répulsion

_ Nc — Nt

PR=———X
Nc + Nt

100

NC : le nombre d’insectes présents sur la partie de disque traité uniquement avec solvant.

NT : le nombre d’insectes présents sur la partie traité avec la solution de I’extrait.
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Figure 14: le test de répulsion de T. castanium (original2023)
Selon le classement proposé par Mc Donald et ses collaborateurs (Tapondjou et al.,
2003), le pourcentage de répulsion moyen pour chaque extrait est calculé et attribué a 1’une
des différentes classes répulsives variant de 0 a V (MC Donald et al., 1970) qui sont

présentés dans le tableau suivant : (Tableau 03)

Tableau 3:Pourcentagede répulsion selon le classement de MC Donald et al ., (1970)

Classe Intervalle de répulsion Prqpriété de la substance
traitée

Classe 0 PR<0,1% Non répulsive

Classe | 10-20% Tres faiblement répulsives

Classe 11 20-40% Faiblement répulsive

Class 111 40-60% Modérément répulsive

Classe 1V 60-80% Répulsive

Classe V 80-100% Trés répulsive

1.7.3. Teste de la toxicité des extraits par effet inhalation

Le test a été évalué on utilisant des papiers filtres d'un diamétre de 4 cm qui ont été
traités individuellement avec 1 ml de différentes solutions d’extraits, la procédure est répétée
pour les doses (1,25, 2,5, 5 et 10 mg/ml) ainsi que des solvants tels que I'éthanol et I'éther
(utilisés comme témoin). Aprés évaporation du solvant, chaque papier a été placé dans le
couvercle d'un flacon mesurant 4 centimetres de diamétre et 7 centimétres de hauteur. Le

couvercle a ensuite été vissé hermétiquement sur le flacon qui contenait 10 insectes.
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De la méme maniere que pour l'essai de contact, quatre doses différentes (1,25, 2,5, 5
et 10 mg/ml) ont été testées sur Triboliumcastaneum, ainsi qu'un groupe témoin. Quatre
répétitions ont été réalisées, et aprés 24 heures d'exposition aux vapeurs des extraits, les
insectes Triboliumcastaneum ont été transférés dans des boites de Pétri contenant
respectivement 20 g de niébé et de blé non traités, puis placés dans une étuve. La mortalité

des insectes a été observée 6 jours apres le traitement.

Transfert des insectes
Dans les boites pétries

Les boites sont placées dans
I’étuve pendante 6jours

Exposition des insectes a
I’extrait pendant24 H

Figure 15: Dispositif expérimentales de test inhalation (Original, 2023)
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1.8. Evaluation de I’activité antimicrobienne :

% Méthode de diffusion des disques

La méthode de diffusion des disques est couramment utilisée comme une premiere étape
d'analyse pour évaluer l'activité antibactérienne avant d'utiliser des méthodes plus détaillées.
Cette methode implique la variation de parametres tels que le volume de I'extrait placé sur les
disques de papier, I'épaisseur de la couche de gélose et I'utilisation ou non d'un dissolvant, ce
qui peut varier considérablement d'une étude a I'autre (Manou et al, 1998; Burt, 2004). Pour
évaluer l'activité antibactérienne de nos extraits, nous mesurons le diametre de la zone
d'inhibition (en mm) autour des disques contenant I'extrait testé contre les germes pathogénes,
apres une incubation de 24 heures a une température appropriée de 37°C. Les valeurs
indiquées sont les moyennes des trois mesures effectuées pour chaque plante.

Ce travail a été réalisé au laboratoire de microbiologie de I'Université Mohamed Boudiaf
M’sila et les souches bactériennes sélectionnées étaient : Escherichia coli, Pseudomonas

aeruginosa, Staphylococcus aureus et salmonelle. (Tableau 04)

Tableau 4: Les souches bactériennes sélectionnées.

Les souches Code

E. Coli ATCC25922
Pseudomonas aeurginosa ATCC27853
Salmonella ATCC13311
Staphylococcus aureus ATCC25935
Streptococcus thermophilus ATCC8190

Cette méthode repose sur l'utilisation d'un disque de papier imprégné d'un extrait de deux
plantes, le rumex et le salsola, qui est directement déposé sur une gelose préalablement
ensemencée de maniere uniforme avec le germe a tester. La croissance du germe est inhibée a
une certaine distance du disque, en fonction de sa sensibilité a I'extrait diffusé. La limite de la
zone d'inhibition est détectée visuellement, 1a ou la croissance bactérienne commence a
apparaitre (Massiaen, C.M., et al, 1981).L'interprétation de la zone d'inhibition se fait a lI'aide
d'une régle basée sur les diameétres fournis dans un tableau. Les germes sont ainsi classes en
trois catégories : "sensibles", "intermédiaires” ou "résistants" (Biondi, D., et al,. 1993). Cette
méthode est reconnue pour sa fiabilité et sa reproductibilité. Elle constitue principalement une
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étape préliminaire a des études plus approfondies, car elle permet d'obtenir des résultats

essentiellement qualitatifs (Dima, 2016).

En plus de cela, cette méthode permet de mettre en évidence I'effet antimicrobien des
composés phénoliques et d'évaluer la résistance et la sensibilité des souches microbiennes
(Amaraet al, 2017).

Mode opératoire

A. Revivification des souches
Les souches sont réactivées en les cultivant dans un milieu gélifié nutritif pendant une durée
de 24 heures.

B. Préparation des disques

Pour cette méthode, des disques circulaires de papier filtre d'environ 6 mm de diametre sont

utilisés. Ces disques sont découpés afin de faciliter la mesure de la zone d'inhibition.
C. Stérilisation du matériel

Le matériel utilisé dans la préparation des solutions bactériennes, y compris I'eau distillée, les

tubes a essai et les disques en papier Wattman (d'un diametre de 6 mm) enveloppés dans du

/////

D. Préparation de milieu de culture
Le milieu de culture recommandé pour cette étude est le milieu Muller-Hinton (M.H), préparé
de la maniere suivante : Pour préparer le milieu, dissolvez 38g de gélose Muller-Hinton dans
un litre d'eau distillée. Portez le mélange a ébullition en remuant jusqu'a ce que la gélose soit
completement dissoute. Ensuite, stérilisez le milieu en auto clavant & 121°C pendant 15

minutes. Enfin, versez le milieu dans des boites de Pétri pour qu'il se solidifie.

E. Préparation des extraits de deux plantes
Les extraits de les plantes obtenus : Salsola kali et Rumex vesicaruis ont été dissouts dans

I’é¢thanol a méme concentration 20 mg/ml.

E. Préparation de pré culture
Les souches microbiennes a tester ont été cultivées dans des boites de Pétri contenant de la
gélose nutritive spécifique a chaque souche, puis incubées pendant 18 heures a une

température de 37°C.Ces souches microbiennes de référence ont été utilisées : Escherichia
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coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Salmonella et Streptococcus. Apres
I'incubation, des suspensions microbiennes d'une densité optique de 0,5 Mc Far land (obtenue
en mélangeant 95 % d'acide sulfurique H2SO4 et 5 % de Ba Cl.) ont été préparées pour chaque
microorganisme. Chaque suspension a été préparée en ajoutant 5 ml d'eau physiologique
stérile (9 g de Na Cl dans 1000 ml d'eau distillée).

F. Pour ensemencer et déposer les disques :

Une quantité de 1 ml de chaque suspension de culture bactérienne est étalée sur la surface
du milieu gélosé M.H en utilisant un rateau. Les disques imprégnés des extraits sont
soigneusement déposés sur la surface de la gélose inoculée a l'aide d'une pince stérile. De
méme, des antibiogrammes réalisés avec des disques contenant différentes concentrations des
extraits testés ont été utilisés pour la comparaison avec les résultats des extraits testés et les

disques imprégnés de DMSO.
Enfin, les boites de Pétri sont incubées pendant 18 a 24 heures a une température de 37°C.

G. Lecture des antibiogrammes :
La lecture des résultats a été effectuée 24 heures aprés l'incubation en mesurant les
diamétres des zones d'inhibition autour de chaque disque a l'aide d'une regle en millimetres
(mm). Le diametre mesuré permet de déterminer I'efficacité de la substance active.

Aprés avoir mesuré la zone d'inhibition, les souches sont classées comme suit :
- Non sensible (-) ou résistante : diamétre inférieur a 8 mm

- Sensible (+) : diametre compris entre 9 et 14 mm

- Tres sensible (++) : diameétre compris entre 15 et 19 mm

- Extrémement sensible (+++) : diametre supérieur a 20 mm (Ponce et al., 2003).
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Chapitre Il : Résultats et Discussion

11.1. Détermination de rendement d’extraction :

Pour chaque échantillon, nous avons calculé le rendement de 1’extraction

macération, les résultats obtenus sont présentes dans le Tableau05et la Figurel6 suivant :

Tableau 5:Tableau récapitulatif regroupant les rendements des différents extraits par macération

de

Les matieres végétales | Extrait m (Q) Rendement%
Salsola kali Ethanol 1,0731 10,731
Ether 0,11 11
Rumes visicaruis Ethanol 0,8997 8,997
Ether 0,15 15
12 10,371
10 8,997
8
6
4
2 1,1 1,5
0
ethanol SK ether SK ethanol RV ether RV
H Rendement %

Figure 16: rendement de ’extraction par macération

D’aprés ces résultats, nous pouvons déduire que le rendement le plus élevé a été obtenu par

I’extrait éthanolique de salsola kali avec 10,37% suivie par I’extrait éthanolique de Rumex

vesicareuis avec 8,997%, I’extrait éthropétrolique de Rumex vesicareuis avec 1,5%, 1,1%

pour I’extrait éthropétrolique de salsola kali. Pour chaque échantillon, nous avons calculé le

rendement de I’extraction de soxhlet, les résultats obtenus sont présentes dans le TableauO6et

la Figurel7suivant :

——
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Tableau 6: les rendements des différents extraits par soxhlet

Le matériel Extrait éther (@) Rendement
végétal

Sals ola kali 1,2118 6,059
Rumex vesicaruis | 0,7938 3,969

B rendement

salsola kali rumex visicaruis

Figure 17: Histogramme rendement de 1’extraction par soxhlet

11.2. Criblage phyto chimique :
Les résultats obtenus au terme des tests préliminaires pour le criblage phytochimique,
réalisés les deux plantes sals ola kali et rumex vesicareuissont réalisé dans (le tableau?) Ils

révelent la présence ou I’absence d’un groupe de métabolites secondaires.

(-) : test négatif, (+) : test faiblement positif, (++) : test positif, (+++) : test fortement positif.

Tableau 7: Résultats des tests photochimiques de deux plantes salsola kali et Rumex vesicareuis
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Alcaloide Réactifs EHANOL ETHER Résultats
Glucide attendu
SALS OLA RUMEX SALS OLA KALI | RUMEX
KALI VISICARIEUS VISICARIEU
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Les sucres | Fehling . il ; ™ Couleur
réducteurs ' ‘ vert ou
= |£%3’ -1 jaune ou
A - " rouge
.( ’ f | w g
+++ [ +++ -
Glucide KOH ' m == i colorationc
1 inaire.
"A"“ Y el
— = : "‘|
3
+++
+++ —
+++
flavonoide | NH40OH ‘ Jaune
" intense
Composé lode Couleur
phénolique | dilue passagere
Saponine Huile La
formation
d’une
mousse
avec une
hauteur de
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Alcaloide Drag Rouge
orangé a

brune

A la fin de cette étude qualitative des différentes substances bioactives, nous
remarquons 1’absence totale de sucre réducteur dans le milieu polarit¢ éther de deux plante
par contre n ou apercevons I’étance dans un milieu a polarité. D’aprés ces résultats, nous ne
déduisons que les deux plantes est riche en divers métabolites secondaires, ce qui explique
I’intérét et I’attention particuliére portée par les chercheurs, a travers les études scientifiques

sur cette plante.

11.3. Analyse par chromatographie sur couche mince :

Pour analyser qualitativement le contenu phénolique de nos différents extraits (extraits
de S. kali et R. vesicarius, ainsi que le réactif acide gallique), nous avons utilisé la
chromatographie sur couche mince (CCM). Cette méthode est couramment utilisée pour la
séparation et la purification des différents composants d'un extrait végétal. Dans notre étude,
nous avons separé les extraits en utilisant quatre systémes solvants moyennement polaires.
Sous lumiere UV, nous avons identifié les différentes taches présentes sur les
chromatogrammes. Les couleurs des taches et leurs Rf ont été observées sous UV aprés une
analyse par chromatographie sur couche mince. Les résultats sont présentés dans(les
tableau08, 09).
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Tableau 8: Révélation de la plaque de CCM par la lampe UV de I'extrait éthanolique de Rumex

vesicaruis
Les Nombre Colleur RF UV A 365mm
systemes | Des Des
Taches Taches Les Chromatographie
Composants | De CCM
Possibles
4 Vert clair | 0.46 46mm

Blanc 0.69 69mm
Systémel Blanc 0.71 71mm

Jaune 0.83 83mm
Systeme 2 | 3 Rouge 0.63 63mm

Vert clair | 0.64 64mm

Blanc 0.68 68mm
Systeme 3 | 5 Rose 0.09 9mm

clair 0.24 24mm

Vert clair | 0.31 31mm

Blanc 0.58 58mm

Rouge 0.63 63mm

clair

Rouge

foncé

——
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Tableau 9:révélation de la plague de CCM par la lampe UV de I'extrait éthanolique de salsola kali

Les Nombre | Colleur | RF UV A 365mm
systemes | Des Des
Taches | Taches Les Composants | Chromatographie
Possibles De CCM
6 Blanc 0.46 | 46mm
Jaune 0.59 | 59mm
Systémel clair 0.65 | 65mm
Jaune 0.69 | 69mm
Blanc 0.76 | 76mm
Blanc 0.8 80mm
Rouge
brique
Systeme | 4 Jaune 0,87 | Jaune flavonoide
2 Vert 0,83 Vert clair
clair 0,78 Orange
orange | 0,64 | Rouge
Rouge Naphthraquinone
Systeme |5 Rose 0.01 | 10mm
3 clair 0.22 | 22mm
Rouge 0.27 | 27mm
Blanc 0.34 | 34mm
Blanc 0.62 | 62mm
Rouge
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11.4. Activite anti moisissure

Ce test a été réalisé dans le but d'évaluer l'effet antifongique des extraits étudiés. Les
extraits examinés étaient I'extrait éthanolique de S. kali et R. vesicareuis, ainsi que I'extrait
éthéro-pétrolique de S. kali et Rumex vesicareuis. Apres I'application de ces extraits sur du
concentré de tomate, une observation visuelle a été effectuée pendant 15 jours. Les résultats

obtenus sont présentés ci-dessous :
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Figure 18: Suivi les tests de sauce tomate pendants 15jours
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11.5. Activité insecticide:

I1.5.1. Activité insecticide par I’effet répulsif des extraits de R. vesicareuis

Les pourcentages de répulsion des différentes doses d’extraits des plantes sont
récapitulés dans le tableau (14 ,15). Il en ressort qu’aprés deux heures d’exposition, les
différentes doses (5, 2.5, 1.25, 0.62ul) d’extraits sont occasionné respectivement 100%, 40%,
60%, 80% de répulsion vis-a-vis des adultes I’insecte des céréales stockees Tribolium
castaneum.

Tableau 10:Nombre moyen d’adultes Tribolium constanum recensées dans le Papier filtre traité a

différentes doses d’extrait de R.vesicareuis+ Ether de pétrole et le pourcentage de répulsion de chaque
dose.

Les doses Nombre des individus Pourcentage
(mg/ml) de
répulsion (%)
Ether Ether +1’extrait
5 5 5 100%
2.5 7 3 40%
1.25 8 2 60%
0.62 9 1 80%
Pourcentage de réplusion %
120%
100%
80%
60% B Pourcentage de réplusion %
40%
20% I
0%
2,5ul 1,25ul 0,62ul

Figure 19 : Le pourcentage de répulsion des adultes de Tribolium constanumtraités avec les
différentes concentrations d’extrait deR.vesicareuis
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Tableau 11:Nombre moyen d’adultes Triboliumconstanum recensées dans le Papier filtre traité a
différentes doses d’extrait de R.vesicareuis+ Ethanol et le pourcentage de répulsion de chaque dose.

Les doses Nombre des individus
Ethanol Ethanol +’extrait | Pourcentage
de
répulsion (%)
Sul 5 5 20%
2.5 7 3 60%
1,25 8 2 40%
0,62 9 1 80%
Pourcentage
de
répulsion (%)
100%
50% B Pourcentage
de
- répulsion (%)
0% T T
5ulL 2,5uL 1,25uL 0,62l

Figure 20 : Le pourcentage de répulsion des adultes de Triboliumconstanumtraités avec les
différentes concentrations d’extrait de Salsola kali

A la lumiére de ces résultats, on peut noter que I’extrait de la planteR. vesicareuis a
également une activité insecticides a 1’égad des adultes de cet insectes et appartiendrait selon

le classement de McDonald et al ., 1970 a les classes de répulsions. Voir tableau (16)
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Tableau 12: Classement de I’extrait de R.vesicareuison leur propriéte de répulsion

Les doses Les classements et les effets

Ethanol Ether de pétrole
5ul Trés répulsion classe : V Tres faiblement répulsion classe : |
2,5ul Faiblement répulsion classe : 11 Modérément répulsion classe : 111
1,25ul Modérément répulsion classe : 111 Faiblement répulsion classe : 11
0,62ul Répulsion classe : IV Répulsion classe : IV

11.5.1. Activité insecticide par I’effet répulsif des extraits de Salsola kali

Les pourcentages de répulsion des différentes doses d’extraits des plantes sont

récapitulés dans le tableau (15), figure (21). Il en ressort qu’aprés deux heures d’exposition,

les différentes doses (5, 2.5, 1.25, 0.62ul) d’extraits sont occasionné respectivement 20%,

60%, 40%, 80% de répulsion vis-a-vis des adultes I’insecte des céréales stockées Tribolium

castaneum.

Tableau 13:Nombre moyen d’adultes Triboliumconstanum recensées dans le Papier filtre traité a
différentes doses d’extrait de Salsola kali+ Ether de pétrol et le pourcentage de répulsion de chaque

dose.

Les doses Nombre des individus Pourcentage
de
répulsion (%)

Ether Ether +1’extrait

Sul 5 5 20%

2,5l 7 3 40%

1,25 pl 8 2 80%

0,62 pl 9 1 80%
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Pourcentage
de
répulsion (%)

B Pourcentage
de

répulsion (%)

100%

80%

60%

40%

w1
0%

5ul 2,5ul 1,25ulL 0,62pL

Figure 21 : Le pourcentage de répulsion des adultes de Triboliumconstanumtraités avec les
différentes concentrations d’extrait de Salsola kali

Tableau 14 : Nombre moyen d’adultes Triboliumconstanum recensées dans le Papier filtre traité a
différentes doses d’extrait de Salsola kali+ Ethanol de pétrol et le pourcentage de répulsion de chaque
dose.

Les doses Nombre des individus Pourcentage
de
répulsion (%)

Ethanol Ethanol +1’extrait

Sul 5 5 40%

2.,5ul 7 3 60%

1,25 pl 8 2 60%

0,62 pul 9 1 80%
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100%

Pourcentage

de

répulsion (%)

80%

60%

40%

20%

0%

5uL 2,5ul 1,25uL

M Pourcentage
de
répulsion (%)

0,62puL

Figure 22: Le pourcentage de répulsion des adultes de Triboliumconstanum traités avec les
différentes concentrations d’extrait de Salsola kali

Tableau 15: Classement de I’extrait de Salsola kali on leur propriété de répulsion

Les doses Les classements et les effets

Ethanol Ether de pétrole
5ul Faiblement répulsion classe : 11 Tres faiblement répulsion classe : |
2,5ul Modérément répulsion classe : 111 Faiblement répulsion classe : 11
1,25ul Modérément répulsion classe : 111 Reépulsion classe : 1V
0,62ul Répulsion classe : 1V Répulsion classe : 1V

11.10. Activité antimicrobiennenne

L'activité antibactérienne des extraits de deux plantes, Salsola kali et Rumex
vesicarius, a été attribué a I'aide de la méthode de diffusion de disque sur milieu gélosé solide
MH. Les résultats ont été interprétés en observant les halos d'inhibition formés autour des
disques. La mesure de la zone d'inhibition permet de caracteériser la sensibilité ou la résistance

des souches bactériennes aux extraits test. Les résultats obtenus sont présentés dans les deux

tableaux ci-dessous :
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Tableau 16:les résultats des souches bactériennes testé de 1’extrait éthanolique de deux plantes

Les souches Les résultats
bactériennes testées

Escherichia coli

Staphylococcus aureus
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Pseudomonas
aeruginosa

Streptococcus
Thermophilus

Salmonella
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Tableau 17: Valeurs de diamétre des zones d’inhibition (en mm) de I’extrait de deux plantes aux
souches bactériennes testées.

Salsola kali Rumex Sensibi
Les Extraits vesicareuis lité

Concentration : 20 mg/ml

Les souches Diamétre de zone d’inhibition Sk
bactériennes en mm R
D
V
6,5 _ _
Escherichia
Coli

Streptococcus | Contamination | Contamination
thermophilus

Salmonella. 7 7

Staphylococcus

aureus 9 1 _ _
Pseudomonas | 7 7 _ i
aeurginosa

D : diamétre de la zone d’inhibition ; S : Sensibilité ; - : Résistante ; + : Sensible ; ++ : Trés sensible.
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La partie expérimentale a été envisagée par deux axes: le premier axe concerne 1’étude
phytochimique et dans le deuxiéme nous nous sommes intéressés a 1’activité antimicrobienne,
I’activité antimoisessures et 1’activité antiinsecticides des extrait. Ce travail a été effectué

selon le plan illustré dans la figure 23

Matéreil
végétale

Récolte
+Sechage+broya
ge

Extracntion

soxhlet
Maceération
Cryblage
phytochimique Activité biologique
Activité Antimoissisure
Teste Sauce Tomate
Plaque CCM

5

Activité Insectiside

Test répulsif.
Test d’inhalation

Activité Antibactérienne
Méthodes De Disques

Figure 23 : Plan général de la partie expérimentale.
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11.6. Discussion :

D’apres ces résultats, nous pouvons déduire que le rendement le plus élevé a été
obtenu par I’extrait éthanolique de sals ola kali avec (10,37%) suivie par I’extrait éthanolique
de Rumex vesicareuisavec (8,997%), I’extrait éthropétrolique de rumex vesicareuis avec
(1,5%), suivi par extraits éthropétrolique de sals ola kali avec (1,1%). Les résultats obtenus
pour les extraits bruts éthanoliqgue montrent que le rendement le plus éleve sals ola kali
(10 ,371%) suivi de rumex vesicareuis (8,77 %)par rapport extraits ethropétroique plus faible
rumex vesicareuis (1,5%) suivie de sals ola kali(1,1%). La comparaison des résultats
d’extraction avec la bibliographie s’avere difficile en raison de la nature relative du rendement
et de sa corrélation avec les propriétés génétiques, I’origine géographique, la macération et les
conditions et a la durée de stockage de la récolte et aussi aux méthodes d’extraction

appliquées.

Les rendements de 1’extraction varient de3, 969 a 6,059%, dans les extraits de Salsola
kali et Rumex vesicareuis donné le meilleur rendement que ceux des deux autres espéces .Les
résultats obtenus pour les extraits bruts étheropétroliqgue montrent que le rendement le plus
¢levé est celui de I’extrait brut. Salsola kali (6,059%) suivi de rumex vesicareuis (3,96 %).
Pour les résultats de rendement, il est difficile de comparer les résultats d’extraction avec ceux
de la bibliographie car le rendement n’est que relative et semble étre lie aux propriétés
génétiques ainsi qu’a 1’origine géographique, 1’appareille de soxhlet et les conditions et a la
durée de stockage de la récolte. Le screening phyto chimique montre que sals ola kali dans
extraits éthanolique et ethropétrolique contient les glucides et les saponines et des alcaloides
et les composé phénolique et les flavonoides dans avec un fortement quantité et les sucre
réducteur avec un faiblement quantité. (EI Hilaly et al.2004), (Rouibi et al., 2012), (Makniet
al., 2013) et (Ayariet al., 2013) ont rapportés la présence des mémes groupes chimiques au

niveau de sals ola kali ce qui est comparable a nos résultats.

Le screening phyto chimique montre que rumex vesicareuis dans I’extraits éthanolique
et ethropétrolique contient les glucides et les saponines (extraits ethanolique) et des alcaloides
et les composé phénolique dans avec un fortement quantité et les sucre réducteur, les saponine
(extraits etheropétrolique ), les alcaloides avec un faiblement quantité . Les travaux antérieurs
sur les tests phyto chimiques de rumex vesicareuis ont démontrés la présence les saponines et
des alcaloides et les flavonoides et les sucre réducteur et les composé phénolique (London

Kar, AshaTukappa, 2013) ce qui est comparable a nos résultats (Rao et al., 2011).
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Les résultats de cette chromatographie sont représentés dans le tableau. Pour les
extraits de la plante sals ola kali ; on peut remarquer des différentes taches de couleur blanc ;
jaune clair ; blanc ; et rouge brique et rose claire dans les deux systemes (1et2) au milieu de la
plaque tandis que la plaque sous UV a 365 nm d’autre tache trés claire ont ét¢ identifié. Cette
migration indique que ces taches contiennent des molécules de polarité proche a celle de la
phase stationnaire, ¢’est pourquoi ces derniers ont bien diffusé le long de cette phase. Dans le
systeme 2 ; nous avons remarqué une diminution des nombres des taches. Les extraits de
I’espece Sals ola mali ont présenté des taches qui ne sont pas visible a I’ceil nu mais a 245nm
deux tache claire et proche du dép6t ont été observés et le reste de la phase mobile a migrer

jusqu’au fond de la plaque.

Les résultats de cette chromatographie sont représentés dans le tableau. Pour les
extraits de Laplante Rumex vesicareius ; on peut remarquer des différentes taches de couleur
Vert clair ; blanc ; jaune ; rouge et rose dans les trois systemes au milieu de la plaque tandis
que la plaque sous UV a 365 nm d’autre tache trés claire ont été identifié. Cette migration
indique que ces taches contiennent des molécules de polarité proche a celle de la phase
stationnaire, c’est pourquoi ces derniers ont bien diffusé le long de cette phase. Apres le
développement par le systeme et la révélation des plaques par différentes solutions, les
chromatogrammes qu’on a obtenus font apparaitre de trés nombreuses taches, diversement

colorées.

Les résultats montrent qu’il n’y a aucun changement au niveau des échantillons sur les
extrait éthropétrolique de Salsola Kali et rumex vesicarius sont appliqués, et donc tous les
extraits de deux plantes et le témoin positif (la solution de cuivre) au manifesté une excellente
activité anti-moisissures avec un pourcentage de contamination égale a (25%) par rapport a
I’éther de pétrole avec un pourcentage de contamination égale a (12 ,5%). Alors que les
extraits éthanoliques de Salsola kali et rumex vesicarius ont présenté un pourcentage
décontamination égale a (50%) qui est aussi résultat tres intéressant, par rapport éthanol il
présente un pourcentage de contamination égale a (25%). Pour le témoin négative (sauce

tomate) il présenté un pourcentage de contamination de (62%)

On peut en conclure que les extraits utilisés ont démontré une capacité a prévenir toute
contamination par des moisissures, ce qui suggere probablement la présence de composants

possédant une activité antifongique. Cette remarquable activité antifongique, combinée a la
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faible toxicité des extraits étudiés, pourrait étre extrémement bénéfique dans I’industrie de la

conservation alimentaire, notamment pour la production de conservateurs biologiques.

L’évaluation de I’activité antibactérienne, selon la méthode des disques, les Extraits
d’éthanol ont montré que nos plantes ont des activités antibactériennes dd a la variation de
leurs composés (métabolites secondaires). Pour 1’extrait de Salsolakali, on observe une
activiteé sensible vis-a-vis des sept souches avec des zones d’inhibition des diamétres @ (mm)
=20mm avec les souches suivantes :Samonilla,Pseudo,Fusirespectivement ; et @ (mm) =12 et
15 E. coli et Tryptophyte ,et @ (mm) =40mm de Staphilo. On peut dire que la variation de
cette activité peut étre due a la variation dans les constituants de chaque extrait .Pour I’extrait
de Rumex vesucaruis, on observe une activité sensible vis-a-vis des sept souches avec des
zones d’inhibition des diamétres @ (mm) = 11 et 13 et 14 et 15mm respectivement avec les
souches suivants respectivement : E. coli,Treptophyte et respectivement; @ (mm) =17mm
avec les souches suivantes :Salmonella et Pseudo ;et @ (mm) = 50mm avec Staphylo. On peut
dire que la variation de cette activité peut étre due a la variation dans les constituants de
chaque extrait.la souche bactérienne est considérée comme non sensible (-) pour le diamétre
d’inhibition inferieur ou égale a 8mm, sensible (+) pour un diametre entre 9-14 mm, treés
sensible (++) pour un diamétre entre 15-19 mm et extrémement sensible (+++) pour le
diamétre plus que 20mm. Donc tous lessouches sont non sensibles car le diameétre d’inhibition

inferieur ou égale a 8mm.

Les souches bactériennes sont considérées comme sensibles E. coli, Thrypophyte avec
I’extrait de Rumex Vesucarius. La souche bactérienne est considérée comme Trés sensibles
Fusi avec I’extrait de Rumex vesucarius. Les souches bactériennes sont considérées comme
extrémement sensibles : Pseudo,Staphilo,salmonella. La souche bactérie est considére comme
sensible : Thryptophyte. La souche bactérienne est considérée comme Tres sensibles E. coli.
Les souches bactériennes sont considérées comme extrémement  sensibles :

Psudo,Staphilo,salmonella.

Dans cette étude nous avons tenté d’évaluer ’effet répulsif des extraits des plantes
Salsola Kali et Rumex vesicariusvis-a-vis de I’insecte Tribolium constanum. La rareté des
travaux et des études traitant effet toxique et répulsif de ces plantes pourraient dépendre de sa

composition chimique et du niveau de sensibilité des insectes.
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Conclusion générale

La présente étude avait pour objectif d'explorer la composition phytochimique et l'activité
biologique de deux plantes médicinales, Salsola kali et Rumex vesicarius. Les résultats
obtenus ont permis de conclure que ces deux plantes présentent un potentiel intéressant en
tant que sources de composés bioactifs. En ce qui concerne la composition phyto chimique,
des analyses chimiques ont révélé la présence de différents groupes de composés dans les
extraits des deux plantes. Parmi ces composés, on a identifié la présence de flavonoides,
d'alcaloides, de composés phénoliques et de terpénoides. Ces composés sont connus pour
leurs propriétés anti oxydantes, antimicrobiennes et anti-inflammatoires, qui sont importantes

dans le domaine médicinal.

En ce qui concerne I'activité biologique, des tests in vitro ont été réalisés pour évaluer
les effets des extraits de Salsola kali et de Rumex vesicarius sur différentes cibles biologiques.
Les résultats ont montré que les extraits des deux plantes possédent des activités
antimicrobiennes significatives contre plusieurs souches bactériennes et fongiques. De plus,
ces extraits ont également montré une activité antioxydante prometteuse, ce qui suggere leur

potentiel pour lutter contre le stress oxydatif et les maladies liées a ce phénomene.

En outre, les extraits de Salsola kali et de Rumex vesicarius ont révélé une activité
anti-inflammatoire notable, ce qui indique leur capacité potentielle a réduire I'inflammation et
a soulager les symptomes associés a des maladies inflammatoires. Les résultats de toxicité des
deux plantes montrent que 1’extrait le plus répulsif, selon le classement établir McDonald et
al., (1970), est I’extrait de Rumex vesicariusavec un taux de 80%, la toxicité évolue égalment

avec la durée de traitement et la concentration.

En conclusion, cette étude a permis de mettre en évidence la composition phyto
chimique et I'activité biologique intéressante des plantes médicinales Salsola kali et Rumex
vesicarius. Ces résultats suggerent que ces plantes pourraient étre utilisées dans le
développement de nouveaux agents thérapeutiques pour diverses affections, notamment celles
liées aux infections, a l'inflammation et au stress oxydatif. Cependant, des études
supplémentaires, y compris des essais cliniques, sont nécessaires pour évaluer pleinement leur

efficacité et leur sécurité avant leur utilisation en médecine.
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Les annex

Materiel et produits utilises

L’ensemble des matériels et réactifs que nous avons utilisés dans cette étude est résume dans

le tableau 01 suivant :

ANNEX 1 :

Tableau 18: Les matériels et les réactifs utilisés.

Appareils

Réactifs et produits chimiques

- Agitateur magnétique

- Balance électrique

- Ballons Bi cols de250ml.

- Ballons monocle de250 ml.
- Béchers.100 ml, 250ml.

- Becke benzene —bain marée
- Boites de pétri

- Chauffe ballon

- Colonne de Soxhlet de 250 ml.

- Cristallisoir.
- Entonnoir

- Entonnoirs — papier filtre —coton -Papier

aluminium
- verre de montre
- Eprouvettes 10ml, 100ml.
- Erlenmeyers
- Etuve-autoclave
- Fiole a vide.
- Fioles jaugées

- Flacons, en verre hermétiqguement

- Lampe UV

- Pipettes 1ml, 10 ml.

- epissets

- Plaque chauffante.

- Pompe a vide.

- Réfrigérant.

- Rota vapeur

- Source d’eau

- Spatule-anse de platine

- Spectrophotométre UV-VIS
- Tubes a essai — tubes avisée
- Vortex- mortier

Acétate d’éthyle

Acétone

Acide chlorhydrique h ClI
Acide gallique

Butanol

Chloroforme

Chlorure de sodium Na ClI

Cuivre

CuSO4 réactif de Fehling
Eau distillé

Ethanol

Ether de pétrole

Hydroxyde de sodium Na OH
lode : réactif de Wagner
L’ammoniaque NH40OH
L’eau physiologique
Méthanol

Milieu Muller-Hinton -Milieu Gélose
nutritive

NaOH

NH40H

Héptane

——
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ANNEX 2

Tableau 19: Le matériel et les produits nécessaires de I’activité anti moisissure

Matériel nécessaire :

Sauce tomate

Microplaques (plague a puits)

Micro pipettes stériles

Incubateur a température contrélée
Autoclave (pour stériliser le matériel)
Pipettes stériles

Marqueur pour étiqueter les microplaques

Les produits :

L’extrait de deux plantes sals ola kali et rumex vesicaruis
Léau distillé

Cuivre

Ethanol

Ether
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ANNEX 03:

/

L’extrait
10mg +1ml
d’éther de
éthanol

Solution
1

0 ,5ml de
solution 1
A

0,5ml de
solution
A+0,5ml
d’éthanol

/

0O, 5ml de
solution B

- Solution

B

0,5ml de

solution B +0,5
ml d’éthanol

0,5ml de solution C

Figure 24 : protocole de dilution des extraits testé A polarité (éthanol)

—
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0,5ml de
solution D
+0,5ml
d’éthanol

0,5ml de
solution D
+0,5ml

—t
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ANNEX 04:

0O, 5mlde
0 5mi de solution B 0,5ml de solution C
solution 1
/ A / /
L extrait Solution 0,5ml de - 0.5ml de
10mg +1ml 1 = | solution = Souier 0,5ml de 0.5mi de solution D
d’éther de A+0,5ml B solution B +0,5 | S(())Il;tlolndl’j’th = +05mi
5 de pétrole ml de pétrole +0,5ml d’cther ’

pétrole p P de pétrole

Figure 24 : Protocole de dilution des extraits testé polarité (éther)
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ANEXX 05

Tableau 20 : le taux d’infection des échantillons de la tomate traitée par les extraits des deux
plantes sals ola kali et rumex vesicareuis

Ethanol

Extrait sals Extrait rumex

olakali +
sauce
tomate

50%

vesicareuis +
sauce tomate

50%

Ether de pétrole

Extrait sals
ola kali+
sauce
tomate

25%

Extrait rumex
vesicareuis +
sauce tomate

25%

Sauce
tomate
+éthanol

25%

Sauce tomate+
éther de
pétrole

12,5%

Sauce Sauce
tomate tomate
+cuivre

0% 62,%

81

——
| —



