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Abstract



This study focuses on *Atriplex halimus*(saltbush), a halophytic shrub from the
Amaranthaceae family, renowned for its adaptability to harsh environmental conditions such as
salinity and drought. It examines the plant’s botanical and biological characteristics, including
taxonomic classification, morphology (stem, leaves, flowers, roots, seeds), and geographical
distribution across the Mediterranean and North Africa.Traditional uses in Algeria were
reviewed, highlighting its application in treating diabetes, cancer, inflammations, and skin
disorders.Phytochemical analysis identified compounds like phenolic acids, flavonoids,
alkaloids, fatty acids, carbohydrates, and vitamins using techniques such as LC-MS/MS and
HPLC. The plant exhibited diverse pharmacological activities, including antioxidant,
antimicrobial, antitumor, wound-healing, anticholinesterase, immunomodulatory, and
antileishmanial properties.This study underscores the therapeutic potential of *Atriplex halimus*,

paving the way for future research to harness its properties in modern medicine.

Résumé

Cette étude porte sur *Atriplex halimus*, un arbuste halophyte de la famille des

Amaranthaceae, connu pour sa résilience dans des conditions environnementales extrémes telles



que la salinité et la sécheresse. Elle explore les aspects botaniques et biologiques, incluant la
classification taxonomique, la morphologie (tige, feuilles, fleurs, racines, graines) et la distribution
géographique dans le bassin méditerranéen et en Afrique du Nord. Les usages traditionnels en
Algeérie ont été documentés, ou la plante est utilisée pour traiter le diabéte, le cancer, les
inflammations et les affections cutanées.L’analyse phytochimique a révélé la présence de
composés tels que les acides phénoliques, les flavonoides, les alcaloides, les acides gras, les
glucides et les vitamines, identifiés par des techniques comme LC-MS/MS et HPLC. Les activités
pharmacologiques variées de la plante ont été mises en évidence, notamment ses propriétés
antioxydantes,  antimicrobiennes,  antitumorales, cicatrisantes,  anticholinestérasiques,
immunomodulatrices et antileishmaniennes.  Cette étude souligne le potentiel thérapeutique
d’*Atriplex halimus*, ouvrant la voie a des recherches futures pour exploiter ses propriétés dans

la médecine moderne.
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Introduction

Introduction

Les remedes naturels et les thérapies conventionnelles revétent une importance capitale.
Depuis des temps immémoriaux, I'homme a recours & des remedes naturels issus de plantes,
d'animaux, de microbes et d'organismes marins pour soigner et prévenir les maladies Les
documents fossiles indiquent que I'nomme utilise des plantes a des fins médicinales depuis au
moins 600 000 ans (Dalli et al., 2023 ; Roubi et al., 2024).. Parmi ces végétaux a efficacités
curatives, Atriplex halimus L, souvent désigné sous le nom de gaillet de la Méditerranée, est un
arbuste halophyte appartenant a la famille des Amaranthaceae. Cette espece prospére dans les zones
arides et semi-arides du bassin méditerranéen et s'étend vers l'orient jusqu'a I'Arabie Saoudite,
généralement a des altitudes inférieures a 900 m. Grace a sa capacité d'adaptation aux sols salins
et dégradés, elle domine les communautés végétales dans ces habitats et crée des formations

monospécifiques (Walker et al., 2014).

L'utilisation traditionnelle d'A.halimus est étroitement liée & sa résilience dans des conditions
environnementales difficiles (Walker et al.,2014 ; Abou Auda, 2012). Les études ethnobotaniques
ont révélé que cette plante est utilisée dans des pays tels que le Maroc, I'Algérie, la Tunisie, le
Liban, la Jordanie et la Palestine a diverses fins médicinales, notamment pour traiter les maladies
cardiaques et digestives, les intoxications, les tumeurs, I'hypertension et le rhumatisme (Idm'hand
et al., 2020 ; Abou Auda, 2012).

Malgré son utilisation répandue en médecine traditionnelle, les propriétés phytochimiques et
pharmacologiques d'A. halimus n'ont commencé que récemment & faire I'objet d'études
systématiques. U !Dans cette étude, nous avons cherché a évaluer de maniére exhaustive la
composition phytochimique d'A.halimus et les activités pharmacologiqueslogiques qui y sont
associees. Les acides phénoliques, les flavonoides, les alcaloides, les acides gras, les hydrates de
carbone, les acides organiques, les acides aminés et les vitamines ont été trouveés dans les différents
extraits d'A.halimus et ont été identifiés a I'aide de méthodes telles que la CLM-MS/MS et la CLHP
(Benhammou et al., 2009 ; Morad et al.,2023 ).
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chapitrel Etude botanique et biologique d’Atriplex halimus

I-1 Introduction a Atriplex halimus

Les végetaux classés sous le genre Atriplex font partie de la famille des Chénopodiacées.
Elles se distinguent par leur vaste diversité dans presque toutes les régions du monde, avec environ
420 especes qui se répartissent dans les zones tempérées, méditerranéennes et subtropicales, entre
20 et Latitude de cinquante degrés au nord et au sud. Ce sont des especes halophytes qui croissent
dans des zones arides et salées. (Houérou, 1992).

La majorité des especes appartenant au genre Atriplex se trouvent dans des habitats
écologiques préférentiels tels que les zones arides ou semi-arides, souvent marquées par une
irrégularité des précipitations. Toutes ces espéces possedent des adaptations spécifiques a ce genre
d'environnement. (Benchaabane, 1997).

L'Atriplex halimus constitue un fourrage de choix dans les régions ou la sécheresse s'associe

fréguemment a des niveaux élevés de sels.
I-2 Définition de « Atriplex halimus »:

Cest une espeéce précieuse, elle s‘étale presque sur tous les étages bioclimatiques, étage
méditerranéen, subhumide, humide, aride, semi-aride, saharien supérieur et inférieur (Houreau,
1992 ; Talamali, 2001). Elle est reconnue par la tolérance au sel, le pouvoir de maintenir 1°‘équilibre

écologique, assure la lutte contre la désertification et en tant que fourrage.

Son feuillage persistant, riche en protéines, est trés apprécié durant la longue période de
sécheresse estivale, alors que les espéces herbacées ont disparu (Chalbi, Demarly, 1991), elle
présente également des intéréts économiques et phytothérapeutiques ...etc. (Nedjimi et al., 2013).

(Figurel-1).
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Figure I-1Aspect de I’Atriplex halimus (Chehma, 2019).

1-3 Classifications taxonomiques

Atriplex halimus est classée selon le systeme taxonomique suivant, basé sur les normes

modernes de la botanique systématique:
. Régne: Plantae
. Clade: Angiospermes
. Ordre: Caryophyllales
. Famille: Amaranthaceae (sous-famille Chenopodioideae)
. Genre: Atriplex
. Espece: Atriplex halimus L. (Angiosperm Phylogeny Group., 2016).
I-4 Morphologie de I’Atriplex halimus
Selon la morphologie I'Atriplex halimus se divise en deux sous espéces:

- Atriplex halimus L. halimus: est généralement plus feuillée et se rencontre sur les zones du

littoral semi-aride a humide.

- Atriplex halimus L. scweinfurthii: est caractérisée par des rameaux floriféres dépourvus de
feuilles; c'est une sous espéce des zones arides et désertiques (Franclet, Houerou., 1971).
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L'Atriplex halimus L. est un buisson fourrager indigéne qui supporte efficacement les

conditions d'aridité (sécheresse, salinité, ....... etc.) (Souayah et al., 1998).
I-4-1 Tige

L ’Atriplex halimus est une espéce trés ramifiée avec:

1 - Des rameaux dresses, érigés. (Aganga et al., 2003).

2 - Des branches étalées trés rameuses d’une couleur blanche-grisatre plus au moins anguleuses

enticrement feuillées. (Négre., 1961). (Figure 1-2).

Figure 1-2 tige de I'Atriplex halimushttps://www.floramaroccana.fr/atriplex-halimus.html

1-4-2 Feuilles

Les feuilles sont le plus souvent alternes et entiéres. L'inflorescence est spiciforme,
paniculée, ou formée de simples glomérules axillaires dont I'ensemble constitue, au sommet des
rameaux, une grappe composée peu ou pas feuillée. (Castroviejo et al., 1990).Ses feuilles sont
alternes brievement pétiolées, grandes sur les jeunes pousses de printemps atteignant 5 a 6 cm, et

trés petites sur les rameaux floriféres de I’automne. (Aganga et al., 2003). (Figurel-3).
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Figure I-3les feuilles de Atriplex halimus https://www.floramaroccana.fr/atriplex-halimus.html

I-4-3 Fleurs

Les fleurs males et hermaphrodites sont dépourvues de bractées,
I-4-4 Fruit

-L'ovaire est supére, avec deux stigmates filiformes.

-Les bractées fructiféres entourant I'ovaire sont réniformes a sub-orbiculaires, entiéres ou dentées,
et ont une surface dorsale lisse. (Castroviejo et al., 1990).Chez cette espéce, un seul individu peut

porter des fleurs unisexuées males, unisexuées femelles et bisexuée.

L’Atriplex halimus se révele donc polygame, plus particuliérement tri-monoique. (Talamali
et al., 2003). (Figurel- 4).
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Figure 1-4 les fruits de [I'Atriplex halimus https://www.floramaroccana.fr/Atriplex-

halimus.html

I-4-4 Systéme racinaire

L'Atriplex halimus posséde un systéme racinaire qui se compose d’une racine pivotante
atteignant 50 a 90 cm de profondeur, accompagnée de quelques racines secondaires, a partir
desquelles émergent diverses racines tertiaires minces et courtes. (Garcia. 1993), A.halimus montre

un développement prononcé de son systéme racinaire pivotant. (Houérou., 1992). (Figure I-5).
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Figure I-5les racines de I'Atriplex halimus https://www.floramaroccana.fr/Atriplex-
halimus.html

I-4-5  Les grains

La dormance apparente des graines est associée a la présence de deux bractées enveloppant
I'ovaire, qui accumulent des substances inhibant la germination. Des bractées dures et persistantes
qui freinent la germination entourent ces plantes, ce qui entraine des problemes d'indéhiscence et
d'imperméabilité a I'eau et aux gaz. De plus, ces bractées renferment des substances inhibitrices

pour la germination. Le retrait de ces bractées favorise une germination allant de 35 a 98 %.

Leur collecte est rendue aisée puisque les fruits demeurent fixés a la plante, de I'hiver précoce
jusqu'au printemps. Elles se gardent habituellement bien si elles sont entreposées dans un endroit
sec et frais.Elles maintiendront leur capacité a germer pendant une période de 3 a 10 ans et
conservent un pouvoir germinatif estimé entre 50 et 90 %. De nombreuses études ont démontré
que l'accroissement de la salinité entrave la germination des graines d'Atriplex halimus. Des taux
de traitement de graines a 4 et 5 % de Na Cl ont entrainé une germination inférieure a 5%, tandis

gu'aucune germination n'a eté détectée avec des taux dépassant les 5%.

En revanche, une fois immergées dans I'eau distillée, leur capacité de germination s'est
élevée a des niveaux similaires a celle des graines traitées avec I'eau distillée. Certaines recherches
indiquent que le trempage des graines dans de I'eau froide pendant une a deux heures peut retirer

le sel et favoriser la germination.
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Pour améliorer le potentiel germinatif des graines, le prétraitement optimal consiste a les
rincer a l'eau courante pendant 24 heures et a procéder a une scarification avec de l'acide
sulfurique.

La majorité des graines présentent une période de dormance embryonnaire, un traitement de
stratification a froid de 15 a 30 jours peut favoriser leur germination. Cela justifie également
pourquoi ils sont semés en fin d'automne ou en hiver, en veillant a ne pas les enterrer trop
profondément (pas plus de 1 cm). La germination est optimale entre 13 et 20 °C; cette
caractéristique favorise le développement des plantules lors des périodes fraiches et humides,
s'avérant étre une stratégie d'adaptation aux conditions arides ou semi-arides. (Choukrallah., 1991).
(Figurel- 6).

Figurel-6les graines de I'Atriplex halimus
https://www.floramaroccana.fr/Atriplex-halimus.html

I-5 Distribution géographique

A.halimus est une plante d'origines multiples, et cette plante est indigene en Algérie, au Cap-
Vert, & Chypre, en Egypte, en Erythrée, en Ethiopie, en France, en Gréce, en Irag, en Italie, au
Liban, en Syrie, en Libye, au Mali, en Mauritanie, au Maroc, en Palestine, au Portugal, en
Arabie Saoudite, en Somalie, en Espagne, en Tunisie et en Turquie. A. halimus a également
été introduit en Belgique, en Grande-Bretagne et en Iran (Stadnicka, Nobis., 2024), (Figure I-
7)
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Figure I-7carte de distribution geografiquel’Atriplex halimus Description : Une carte
géographique illustrant la répartition d’ Atriplex halimus dans le bassin méditerranéen, 1’ Afrique
du Nord et le Moyen-Orient, avec des zones ombrées indiquant les habitats principaux (sols
salins, steppes arides). (Robi et al., 2024)

Les composés produits par les plantes sont séparés en métabolites primaires et
secondaires. Les métabolites secondaires ont une répartition limitée. Elles sont
typiquement produits dans un organe, tissu ou type cellulaire spécifique a des stades

particuliers du développement, en faible quantité et sont emmagasinés surtout dans les
vacuoles (Raven et al., 2003).
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I-6 Les composés phytochimiques
I-6-1 Les métabolites primaires
I-6-1-1 Acides gras

Les acides gras sont essentiels pour toutes les membranes, principal carburant métabolique
(stockage et transit d'énergie), et régulateurs de génes, ce ne sont la que quelques-uns des réles
importants que jouent les acides gras dans le métabolisme (Rustan, Drevon., 2005).L'extrait d'A.
halimus est connu pour la présence d'acides gras tels que I'acide oléique, stéarique et palmitique
(Figurel- 11) (Morad et al., 2023).

MOH

acide oléique acide stéarique acide palmitique
Figure 1-8 Structure chimique d'acides gras dans I'A. halimus (Morad et al., 2023).
I-6-1-2 Glucides

Les glucides sont essentiels pour le corps humain, jouant un réle clé dans la production
d'énergie et divers processus métaboliques. A. halimus peut servir de source de glucides, avec
plusieurs types identifiés, notamment le myo-inositol, le glycérol, le sucrose, le d-fructofuranose
et le d-pinitol (Figurel-12) (Morad et al., 2023). Parmi ceux-ci, le d-pinitol est particulierement
significatif en raison de ses propriétés mimétiques de I'insuline, offrant un potentiel pour la gestion
du diabéte (Srivastava et al., 2020)

Ces glucides contribuent non seulement a l'apport énergétique, mais peuvent également
interagir avec les mécanismes d'insuline, aidant a réguler les niveaux de glucose dans le sang, ce
qui est crucial pour les personnes atteintes de diabéete. Des études supplémentaires sur les effets de

ces glucides dérivés d'A. halimus pourraient élargir leur utilisation dans des interventions

diététiques.
o OH OH
HO,, L wOH HO O, OH
HO™ “é‘; OH © Ol:' OoH
le myo-inositol le glycérol le sucrose
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o

HO = OH
\Q,\
HOW - oH

Ol

le d-pinitol

le d-fructofuranose
Figure 1-9 Structure chimique des glucides

carboxylique (Bouaziz et al., 2021) et I'acide citrique (Figure 13) (Morad et al., 2023).

it
C
H™  TOH

I'acide carboxylique

acides aminés détectés dans A. hal

o
HsC
3 \HJ\OH
NH>

I-6-1-3 Acides Organiques
Toutes les plantes contiennent des acides organiques, qui sont essentiels a leur physiologie.
De plus, ils sont cruciaux pour la régulation du pH et les qualités organoleptiques (Vallarino,
Osorio., 2019). lls ont identifié certains des acides organiques dans A. halimus, y compris l'acide

O OH
m
HO OH
OH

I'acide citrique

Figure 1-10 Structure chimique des acides organiques dans A. halimus (Morad et al., 2023).

I-6-1-4 Acides Aminés
Les protéines sont composées d'acides aminés, qui sont généralement répartis en variétés
essentielles et non essentielles (Kumar et al., 2017). L'alanine (Morad et al., 2023) est I'un des

imus (Figure 1-14).

Figure 1-11 Structure chimique de L'alanine (Morad et al., 2023).

[-6-1-5 Vitamine
Des substances organiques appelées vitamines sont nécessaires en faibles quantités pour un
certain nombre de processus corporels. Elles sont essentielles pour maintenir un métabolisme sain,
renforcer le systéme immunitaire et favoriser le développement. A l'aide de LC-MS/MS, différents

types de vitamines ont été détectés dans A. halimus : thiamine (vitamine B1), niacine (vitamine
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B3), pyridoxine (vitamine B6), acide pantothénique (vitamine B5), cyanocobalamine (vitamine

B12), biotine (vitamine B7), riboflavine (vitamine B2), acide ascorbique (vitamine C) (Figurel-

14)( Zeghib et al., 2021).

Ces vitamines identifiées sont trés importantes car elles jouent un rdle crucial dans le bien-

étre humain (Ball, 2008). et thérapeutiques, soulignant ainsi I'importance des plantes comme A.

halimus dans les régimes alimentaires modernes et les traitements de santé.

o

NHz J:’O“ H, OH H
NS NZN, = e N OH
S OH e —OH
" C)I\N/ i | / L T HO
3! HsC N N “CHa
H3C CH;0 0
OH
Thiamine Niacine pyridoxine acide pantothénique
0 i 2y
JL CH:‘:@:N*IU\NH HO =20 O
HN" "NH CHy N HNAO M\q
H H ~OH HO OH
HO' ~OH
”JJ:;/\/\COOH
S OH
Cyanocobalamine Biotine riboflavine acide ascorbique

Figure 1-12: Structure chimique des vitamines ont été détectés dans A. halimus (Zeghib et al., 2021).

I-6-2 Les métabolites secondaires

Les metabolites secondaires sont repartis en plusieurs grandes familles chimiques: les

composés phénoliques, les terpénoides, les alcaloides et les saponines (Mamadou, 2011).

I-6-2-1 Les composés phénoliques (polyphénols):

I-6-2-1-1 Les composés phénoliques

constituent I'une des grandes familles de molécules largement répandues dans le régne

végétal (Lugasi et al., 2003).Ce sont des produits du métabolisme secondaire des plantes, a partir

des racines jusqu‘aux fruits (Yusuf, 2006). Ces composés jouent un réle fondamental car sont des

éléments importants de qualités sensorielles (couleur et caractéres organoleptiques) et

nutritionnelles des végeétaux. (Sculbert et al., 2000).

I-6-2-1-1-1 Acides phénoliques
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De nombreux types de plantes contiennent des acides phénoliques, qui sont des métabolites
secondaires aromatiques. Un intérét récent pour les acides phénoliques a émergé de leur capacité
possible a prévenir les troubles liés aux dommages oxydatifs grace a la consommation de fruits et
de Iégumes (Robbins, 2003). Les substances phénoliques sont produites par les plantes en réponse
a des conditions environnementales, ainsi que pour leur role essentiel dans leur développement et

leur reproduction (Ghasemzadeh, 2011).

Parmi les composés phénoliques extraits d'A. halimus : acide gallique, acide chlorogénique,
acide p-coumarique, acide trans-cinnamique, acide 3-hydroxy-4-méthoxy-cinnamique, acide
vanillique, acide m-anisé (acide 3-méthoxy-benzoique), acide salicylique, acide férulique, acide

caféique (Figurel-8) (Bouaziz et al.,2021 ).

La composante phénolique identifiée dans A. halimus est tres importante en raison de ses
propriétés pharmacologiques, telles que le potentiel antioxydant de I'acide gallique ou le potentiel
anti-inflammatoire et antidiabétique de I'acide caféique et de l'acide trans-cinnamique (Cunha et
al., 2004 ;Badhani et al.,2015).

,‘ﬂ.\ O OH HO, COzH
HO._ A o
3 4 | i\ﬁl 1o Ho“‘é\o =
~o B OH OH
= HO OH oH
OH
acide 3-hydroxy-4-méthoxy-cinnamique  acide gallique acide chlorogénique
o (I:H3 o OH
OH =
O = @]
T Ty~ I
acide vanillique acide férulique acide p-coumarique
O Cl O
HO
X Ot
OCHg3 HO
acide 3-méthoxy-benzoique acide caféique acide trans-cinnamique
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COOH
OH

acide salicylique

Figure 1-13 structure chimique les composés phenoliques extraits d'A. halimus (Bouaziz et al., 2021)

I-6-2-1-1-2 Flavonoides

Les actions biologiques des flavonoides, une classe de produits chimiques naturellement
présents de maniére largement dispersée, sont liées a leurs effets antioxydants. De nombreuses
investigations ont découvert que beaucoup de ces substances possédent des propriétés pro- et
antioxydantes (Cotelle., 2001 ; Dalli,et al.,2024). De plus, les flavonoides réduisent I'adhésion des
cellules inflammatoires a la sous-endothélium, ce qui réduit la réponse inflammatoire (Dalli et al.,
2021). Parmi les flavonoides détectés dans A. halimus: la catéchine, la rutine, la myricétine et la
quercétine (Figurel-9) (Bouaziz et al., 2021). Ces flavonoides identifies dans notre plante sont
connus pour leurs bienfaits, tels que la rutine et la quercétine, qui pourraient améliorer les bénéfices

cardiovasculaires (Sengul et al., 2021).

Structure de base des larutine la myricétine

flavonoides
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la quercétine la catéchine

Figure 1-14 Structure chimique des flavonoides détectés dans A. halimus(Bouaziz et al., 2021).

I-6-2-1-1-3 Les tanins

Les tanins végétaux sont des composés phénoliques qui se dissolvent dans I'eau et possédent
des poids moléculaires allant de 500 a 3000 Da (Aguilera-Carbo et al., 2008).

Les tanins représentent une famille complexe de principes actifs que I'on retrouve dans toutes
les parties des plantes, y compris I'écorce, les racines, les feuilles, etc. Ils ont la faculté de créer
des complexes avec des macromolécules (comme les protéines ...) et d'établir des liaisons entre les
fibres de collagéne, ce qui est a l'origine de la majorité de leurs caractéristiques (Paolini et al.,
2003).

IIs présentent toujours une portion polyphénolique, bien que leur structure chimique puisse
varier considérablement ; on distingue deux types de tanins, issus de biosyntheses distinctes : les

tanins hydrolysables et les tanins condensés (Paolini et al., 2003). Figure(I-6)

tanins hydrolysables tanins hydrolysables

Figure 1-15 stricture chimique de tanins
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I-6-2-1-2 Les quinones:

Les quinones se trouvent partout dans la nature, surtout dans le régne vegétal, et sont tres
réactives (Cowan, 1999). On les retrouve également dans les champignons, les bactéries et les
animaux (Kansole, 2009). Il s'agit de composés oxygénés qui correspondent a I'oxydation de
dérivés aromatiques comportant deux substitutions par des cétones. Elles se caractérisent par un
motif de 1,4-dicéto cyclohexa-2,5-diénique (para-quinones) ou éventuellement, par un motif de

1,2-dicéto cyclohexa-3,5-diénique (ortho-quinones) (Bruneton, 1993). Figure 11

D O
< O
(A) (B)

Figure I-16structure de 1,4-benzoquinone(A) et 9,10-antraquinone(B)(Socaciu,2007).

I1-6-2-1-3 Alcaloides

Des composes chimiques significatifs connus sous le nom d'alcaloides offrent une large
gamme de cibles thérapeutiques potentielles. Des tests in vitro et in vivo sur divers cancers ont
montré que certains alcaloides dérivés d'herbes naturelles possédent de nombreuses propriétés,
notamment des effets antiprolifératifs, antibactériens, antiviraux, insecticides et anti-métastatiques
(Shi et al., 2014)Plusieurs études ont confirmé la présence d'alcaloides dans A. halimus(
Benhammou et al., 2009) .

L'un de ces alcaloides détectés est la berbérine, qui est un composant tres important en raison
de son potentiel a inhiber la prolifération cellulaire et de son effet cytotoxique sur les cellules
cancéreuses (Figure I-10) (Guaman et al.,2014 ;Samadi, et al., 2020 ;Bouaziz et al.,2021 ).

C}——'_'E
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la berbérine
Figure 1-17: Structure chimique d'alcaloides dans A. halimus (Bouaziz et al., 2021)
I-6-2-1-3 Les saponines:

Le terme saponine découle du mot latin «sapo», qui signifie «savon». Ces substances
produisent de la mousse lorsqu'elles sont secouées dans I'eau. Il s'agit de composés qui agissent
comme une défense pour la plante. lls sont constitués d'aglycones non polaires attachés a un ou
plusieurs sucres. Cette combinaison L'explication du comportement moussant des éléments
structuraux polaires et non polaires est basée sur leurs propriétés, solution a base d'eau.
Essentiellement, on fait la distinction entre les saponines stéroiques et les saponines triterpéniques

issues de I'oxyde de scaléne. (Manase, 2013).
I-6-2-1-4 Les terpénoides et stéroides:

Le terme terpéne désigne tous les composés ayant une structure moléculaire formée d'un
monomere de cing carbones, connu sous le nom d'isopréne, dont la formule est C5H8. La majorité

de ces composés provient de sources végétales.

L'utilisation de ces composés se faisait par le biais d'huiles dérivées de plantes (huiles

essentielles) obtenues par distillation (Malecky, 2005). Figure 13

1 3=
~
L= 13 |
1 <> 11 ~
1 < | e 1«
< >
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- -
= = 1-3 B
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_ 4
] <>

Figure I-18strucure chimique de l'isoprene (Morot-Gaudry, 2016).

Les stéroides, qui sont des tétracycles de triterpénes, contiennent moins de 30 atomes de carbone

et sont produits a partir d'un triterpéne acyclique (Hopkins, 2003). Figure (I-19).
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CH

I e
H_C = B

=3

Figure I-19structure chimique de squelette de noyau stéroide (ling, jones., 1995).

Tous les végétaux contiennent ces composés associés a un groupement alcool, appelés

stérols. lls se présentent sous une forme plane, glycosylée, semblable au cholestérol qui ne se

distingue de ce dernier que par sa chaine latérale. On peut citer : B-Sitostérol et Stigmastérol

(Hopkins, 2003).

Tableau I-1 Le profil phytochimique d’Atriplex halimus. (Robi et al., 2024)

Catégories de bioactif composes

Composés

Acides phénoliques

Acide gallique, acide chlorogénique,

p-coumarique acide, acide trans-cinnamique,
3-hydroxy-4-méthoxy, acide cinnamique,
acide vanillique,m-acide anisique, acide

salicylique,acide férulique, acide caféique

Flavonoides Catéchine, rutine, myricétine, quercétine

Alcaloides Berbérine

Acides gras Acide oléique, acide stéarique, acide
palmitique

Glucides Myo-inositol, glycérol, saccharose,

d-fructofuranose, d-pinitol

Acides organiques

Acide carboxylique, acide citrique

Acides amines

Alanine
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Thiamine (vitamine B1) niacine (vitamine B3)
Vitamine pyridoxine (vitamine B6) acide pantothénique

(vitamine B5) cyanocobalamine (vitamine
B12) biotine (vitamine B7) riboflavin

(vitamine B2) acide ascorbique L (vitamine C)

I-7 Adaptations écologiques

L'Atriplex halimus L. supporte des températures inférieures & (-10° C); cette espéce, qualifiée
de halophyte, prospere dans toutes les régions gypseuses salées (avec une conductivité pouvant
atteindre environ 55 mmhos/cm). Elle pousse aussi sur des sols qui ne sont pas salés et s'adapte
aux sols sablonneux comportant des couches salées. L'espece montre une grande résistance a la

sécheresse dans les régions ou les précipitations ne dépassent pas 130 mm (Djelakh et al., 2015).

L'efficacité des processus impliqués dans la réduction des dégats causés par le sel peut aussi
étre associée a la résistance au sel. Selon (Bouchenak et al., 2012), les peroxiredoxines et les
méthionine sulfoxyde réductases, qui sont des enzymes cruciales pour la capture des peroxydes
organiques et la réparation des protéines oxydées, respectivement, ont été plus efficacement
stimulées dans les populations d'A. halimus qui montrent une plus grande résistance au sel. A des
niveaux élevés de sel a l'extérieur (>300 mM NaCl), on observe des altérations touchant la
conductance stomatique (Nemat et al., 2011), la perméabilité de la membrane plasmique des
racines, la conductivité hydraulique des racines ainsi que le taux de chlorophylle (Nedjimi, Daoud.,
2009), la photosynthese (Boughalleb et al., 2009 ; Khedr et al., 2011) et les organites
intracellulaires (Blumenthal, Poljakoff., 1968 ; Wong , Jager., 1978).

I-7 Utilisation traditionnelle d’Atriplex halimus

Atriplex halimus est largement utilisée en médecine traditionnelle dans les régions arides et semi-
arides du bassin méditerranéen, notamment en Algérie et au Maroc. Cette plante est connue pour
ses applications thérapeutiques variées, transmises de génération en génération par les populations

locales
I-7-1  Mode de préparation:

Differentes pratiques thérapeutiques sont employees par la population locale a savoir la décoction,
I’infusion, la préparation en poudre, la fumigation, le cataplasme, la macération, le cru, et la

cuisson ( Belmadani et al ,.2014)
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Les différentes techniques de préparation des plantes médicinales dans les plantes médicinales, Il
y a les Principes actifs qui soignent. Pour obtenir ces Principes actifs, il faut faire des préparations

speciales en fonction des parties de la plante (feuilles, fleurs, racines, écorces) afin de les extraire.
I-7-2 Les différentes techniques de préparations sont:
I-7-2-1 La décoction

Cette technique consiste a faire bouillir de I’eau froide dans laquelle on a mis des parties
dures et épaisses des plantes et laisser cuire (tiges, racines, écorces, feuilles épaisses). Les plantes
libérent leurs substances actives dans de 1’eau peu a peu au cours de la cuisson. La durée
d’¢ébullition varie entre 10 et 20 min selon I’espéce. (Ingle et al.,2017;Azwanida et al.,2015;
Pandey et al.,2014 ; Majekodunmi., 2015).

I-7-2-2 L’infusion

Il s'agit d'un processus d'extraction tel que la macération. La substance médicamenteuse est
réduite en poudre fine, puis placée dans un récipient propre. Le solvant d'extraction chaud ou froid
est ensuite verse sur la substance médicamenteuse, trempé et conservé pendant une courte période.
Cette méthode convient a I'extraction des constituants bioactifs qui sont facilement solubles. En
outre, il s'agit d'une méthode appropriée pour la préparation d'un extrait frais avant utilisation. Le
rapport solvant/échantillon est généralement de 4:1 ou 16:1 en fonction de l'utilisation prevue.
(Ingle et al., 2017; Azwanida et al., 2015; Pandey et al., 2014; Majekodunmi., 2015).

I-7-2-3 La macération

Il s'agit d'une procédure d'extraction dans laquelle la substance médicamenteuse
grossierement pulvérisée, qu'il s'agisse de feuilles, d'écorce de tige ou d'écorce de racine, est placée
dans un récipient; le menstruum est versé dessus jusqu'a ce qu'il recouvre complétement la
substance médicamenteuse. Le récipient est ensuite fermé et conservé pendant au moins trois jours.
Le contenu est remué périodiquement et, s'il est placé dans une bouteille, il doit étre agité de temps
en temps pour assurer une extraction compléte. A la fin de I'extraction, la micelle est séparée du
marc par filtration ou décantation. Ensuite, la micelle est séparée du menstrue par évaporation dans
un four ou au dessus d'un bain-marie.( Ingle et al.,2017;Azwanida et al.,2015; Pandey et al.,2014;
Ujang et al.,2013; Majekodunmi., 2015).

I-7-2-4 Le cataplasme

Il consiste a appliquer une pate de plantes fraiches sur la partie malade. (Abubakar, Haque., 2020).

21



Partie bibliografiques Chapitre I Etude botanique et biologique
d’Atriplex halimus

I-7-2-5 Les compresses

La compresse est I’application d’un linge que I’on a trempé dans une décoction de plantes.

On I’applique ensuite sur la partie malade. (Abubakar, Haque., 2020).
I-7-2-6 L’inhalation:

C’est une technique qui consiste a dégager les voies respiratoires (nez, poumons, etc.) en
respirant la vapeur chargée de substances actives des plantes. On se penche au-dessus du liquide
chaud contenant de 1’extrait liquide des plantes, la téte couverte d’une serviette pour respirer la

vapeur pendant quelques minutes. (Abubakar, Haque., 2020).
I-7-2-7 Bains de bouche et gargarismes:

On prend quelques décoctions dans la bouche, qu’on garde en faisant des mouvements avec
la bouche (ou avec la gorge). Apres quelques minutes on recrache le liquide. (Ingle et al., 2017;
Azwanida et al., 2015; Pandey et al., 2014; Majekodunmi., 2015)

I-7-2-8 Poudre : (Abubakar, Haque., 2020).
I-7-2-9 La digestion

Il s'agit d'une méthode d'extraction qui implique I'utilisation d'une chaleur modérée pendant
le processus d'extraction. Le solvant d'extraction est versé dans un récipient propre, suivi de la
substance médicamenteuse en poudre. Le mélange est placé au-dessus d'un bain-marie ou dans un
four a une température d'environ 50C°. La chaleur a été appliquée tout au long du processus
d'extraction pour diminuer la viscosité du solvant d'extraction et améliorer I'élimination des
métabolites secondaires. Cette méthode convient aux matiéres végétales facilement solubles.
(Ingle et al., 2017; Pandey et al., 2014; Majekodunmi., 2015).

I-7-2-10 Percolation :

L'appareil utilisé dans ce processus est appelé percolateur. Il s'agit d'un récipient en verre de
forme conique et étroite avec une ouverture aux deux extrémités. Une matiere végétale séchée,
broyée et finement pulvérisée est humidifiée avec le solvant d'extraction dans un récipient propre.
Une plus grande quantité de solvant est ajoutée et le mélange est conservé pendant 4 heures.
Ensuite, le contenu est transfére dans un percolateur dont I'extrémite inférieure est fermée et laissé
au repos pendant une période de 24 heures. Le solvant d'extraction est ensuite verse par le haut
jusqu'a ce que le matériau de la drogue soit complétement saturé La partie inférieure du
percolateur est alors ouverte et le liquide s'égoutte lentement. Une certaine quantité de solvant est

ajoutée en continu et I'extraction s'effectue par la force gravitationnelle, en poussant le solvant a
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travers la substance médicamenteuse vers le bas. L'ajout de solvant s'arréte lorsque le volume de
solvant ajouté atteint 75 % de la quantité prévue pour I'ensemble des préparations. L'extrait est
sépare par filtration suivie d'une décantation. Le marc est ensuite exprimé et la derniére quantité
de solvant est ajoutée pour obtenir le volume requis. (Azwanida et al., 2015; Pandey et al., 2014 ;
Majekodunmi., 2015).

I-7-2-11 Extraction Soxhlet :

Ce procédé est également connu sous le nom d'extraction continue & chaud. L'appareil
appelé extracteur Soxhlet est en verre. Il se compose d'un ballon a fond rond, d'une chambre
d'extraction, d'un tube siphon et d'un condenseur au sommet. Le matériel végétal séché, broyé et
finement pulvérisé est placé dans un sac poreux (dé a coudre) constitué d'un tissu propre ou d'un
papier filtre solide et fermé hermétiquement. Le solvant d'extraction est versé dans le ballon
inférieur, puis le dé a coudre dans la chambre d'extraction. Le solvant est ensuite chauffe a partir
du flacon inférieur, s'évapore et passe dans le condenseur ou il se condense et descend dans la
chambre d'extraction pour extraire la drogue par contact. ( Hossain et al., 2014; Harborne.,
1998 ;Ingle et al.,2017;Azwanida et al.,2015; Pandey et al.,2014; Ujang et al.,2013;
Majekodunmi., 2015).

Par conséquent, lorsque le niveau de solvant dans la chambre d'extraction atteint le haut du
siphon, le solvant et la matiére végétale extraite retournent dans le flacon Ce processus se poursuit
jusqu'a ce que le médicament soit complétement extrait, c'est-a-dire jusqu'a ce que le solvant qui
s'écoule de la chambre d'extraction ne laisse aucun résidu derriere lui. En revanche, elle ne
convient pas aux matiéres végétales thermolabiles. Avantages. Une grande quantité de
médicament peut étre extraite avec une petite quantité de solvant. Cette méthode est également
applicable aux matieres végétales thermostables. Inconvénients : I'agitation réguliére n'est pas
possible et la méthode ne convient pas aux matiéres thermolabiles. ( Hossain et al., 2014;
Harborne., 1998 ;Ingle et al.,2017;Azwanida et al.,2015; Pandey et al.,2014; Ujang et al.,2013;
Majekodunmi., 2015).

I-7-3 Partie floristique utilisée:

Differentes parties des plantes sont utilisees pour la préparation de différentes recettes

thérapeutiques (feuilles, tiges, écorce, graines, racines, fleurs, etc.).

Dans le cas d'A. halimus, les feuilles sont les parties les plus utilisées , suivies par les tiges
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Les autres parties sont utilisées a des fréquences inférieures a 10% . En effet, les feuilles sont
principalement utilisées en raison de leur forte concentration en ingrédients actifs , puisqu'elles

sont les sites de biosynthese et de stockage des métabolites secondaires Zennaf 2022
I-7-4 Etude ethnobothanique d’Atriplex halimus:
Plusieurs enquetes ont etudi¢ 1’utilisation ethnobotanique d’Atriplex halimus.

D’apres walker en 2014, Les plantes d'A. halimus sont utilisees depuis des milliers d'années
comme remédes traditionnels pour de nombreuses affections. Bien que dans certains cas

inefficaces, comme dans I'utilisation d'une décoction pour traiter la syphilis (Rolleston, 1942),

La cendre des plantes brilées est utilisée comme alcali pour fabriquer du savon, tandis que

les pousses peuvent étre brilées pour obtenir une poudre antiacide (Uphof, 1968).

Les herboristes arabes indigénes utilisent les feuilles pour traiter les maladies cardiaques et le
diabéte (décoction) et les rhumatismes (un extrait préparé avec de I'eau bouillante est ajouté a I'eau
du bain) (Said et al., 2002).

D’autres applications thérapeutiques sont possibles. On utilise aussi A. halimus pour soigner
les inflammations des voies urinaires (cystites) et les lithiases urinaires (BELOUAD, 2001;
EMAM, 2011). Draineur cutané et rénal, diurétique et dépuratif, il accompagne tout régime qui
nécessite un drainage des tissus et la désincrustation des déchets et toxines (BELOUAD, 2001).
(Nedjimi et al., 2013)

L'Atriplex halamus est la plante la plus utilisée par les populations de la steppe pour traiter
I’hyperglycémie, I'inflammation des voies urinaires (cystite) et les lithiases urinaires et elle est
qualifiée de draineur cutané et rénal, de diurétique et de dépuratif, Avec une activité
antimicrobienne et anti-inflammatoire, I'Atriplex est également recommandé pour traiter la malaria

et est également utilisé comme un antiépileptique efficace. (Behaz et al., 2024)

Etude ethnobotanique de I’Atriplex halimus dans la region de Sidi bel abbes-Algerie
iccidentale:Atriplex halimus est utilisé conjointement par les deux sexes avec une légere
prédominance masculine. Sur les deux cent personnes interrogées, cent soixante-dix (170)
reconnaissent la plante au premier coup d'eeil. Elles affirment que son utilisation est purement
thérapeutique (81%). Certaines précisent également qu'elle est utilisée a des fins commerciales sur
le site ou méme comme aliment pour le bétail dans la région des steppes (8, 5%). D'autres usages

sont signalés par 10,5% de la population enquétée (hellal et al., 2020)
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La plante est plutét utilisee sous sa forme fraiche (76%) que séche (24%). Les méthodes les
plus courantes sont I'infusion et la decoction. L'utilisation des parties de la plante sous forme de
poudre mélangée a du miel ou du lait (communément appelée "Aqda™) an été tres rarement
proposée aux patients.Il est & noter que les autres méthodes de préparation (cataplasme,
maceération) n‘ont en aucun cas été indiquees. Selon la population interrogée, Atriplex halimus est
indiqué dans le traitement de diverses maladies. Par ordre décroissant d'indications, nous avons
les maladies du systeme génito-urinaire, celles du tube digestif et de ses annexes glandulaires (foie
et pancréas) et dermatoses (maladies de la peau et des téguments) qui sont peu rapportées. Les
autres indications (maladies respiratoires, ostéoarticulaires, etc.) ont éte tres rarement (hellal et al
., 2020).

therapeutic indications

10% W genitourinary system

m digestive tract and
glandular appendages

skin and integument

M other indications

Figure 1-20indication thérapeutiques d'Atriplex halimus par population.(Hellal et al., 2021).

Selon I’etude de roubi 2024: L’A. halimus est une plante adaptable connue sous le nom de
salicorne, qui a de nombreuses utilisations dans une variété de nations, y compris divers endroits
au Maroc tels que Agadir Ida OuTanane, Al Haouz Rhamna Region, Er-Rich region, TanTan

(Sahara marocain), Tarfaya

Province, et le Rif (Nord du Maroc). Dans ces régions, A. halimus est appelé Legtef ou L'gtaf. Les
racines et les feuilles peuvent étre utilisées sur le site de diverses maniéres: infusions, décoctions,
produits séchés, poudre, mais aussi en salade. Au Maroc, A. halimus est utilisé dans la médecine
traditionnelle pour prévenir les maladies contre la cystite, vulnérable et stomachique, le diabéte,
les douleurs intestinales, les douleurs rénales et le cancer, les maladies génito-urinaires,

I'nypertension, les rhumatismes, l'intoxication, et la soif.(Roubi et al 2024)
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En Algerie, A. halimus est utilisé dans de nombreuses régions telles que Adrar et Bechar,

Algérie, Bordj Bou Arreridj, EI Kantara, Hoggar, M'Sila, Oran, Saida. Il est administré par voie
orale ou cutanée pour prévenir ou traiter diversesm aladies telles que le cancer,
I'nypercholestérolémie, les kystes hydatiques, les troubles thyroidiens, I'eczéma, la gale, les
inflammations intestinales, le diabéte sucré, le cancer du sein et le cancer du col de 'utérus. (Roubi
et al., 2024)

En Tunisie, A. halimus est bien connu sous le nom de « Gtaf », dans des régions telles que

comme Ouled Dabbeb dans le sud de la Tunisie, on utilise les feuilles soit avec macération, soit
crues par administration orale contre les douleurs inflammatoires, antirhumatismales et articulaires
ainsi que pour soulager la constipation. A. halimus est également largement utilisé au Liban a des
fins médicinales; il est connu sous le nom de « Mulayh, Sarmak bahri » et est utilisé pour traiter
les rhumatismes via une décoction des feuilles « Katif pahri » est le nom vernaculaire d'A. halimus
dans la vallée de Gaza (Palestine), et les feuilles sont utilisées pour traiter les rhumatismes, le
diabete et les problémes cardiaques . Dans les régions jordaniennes telles que Wadi Kufrinja (nord)
a Zara (sud), les hauts plateaux centraux et la partie sud de la vallée du Jourdain, les feuilles d'A.
halimus sont utilisées comme laxatif ou contre les troubles cardiaques et le diabéte. (Roubi et al.,
2024)

Tableau I-2utilisation traditionnelle d'Atriplex halimus selon diférentes régions d'Algérie.

Localité | Partie Mode de | Mode Utilisation traditionnelle
utilisée | préparation | d’administration
Adrar Feuilles | Décoction Orale Douleurs rénales et cystite
Bechar Graines | Décoction Orale Cancers
Cholestérol
Thyroide
Bordj Partie Décoction Eczéma, Cicatrices
Bou aérienne Morsures
Arreridj
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El Feuilles | Décoction Oral Inflammation intestinale
Kantara Régule les hormones
Mains fissurées
Compresse
Hoggar | Feuilles | Décoction Kystes
Racines | Infusion
Poudre
M’Sila Partie Infusion Eczéma
aérienne | | oo
Nord et | Feuilles | Décoction Orale Diabéte de type 2
ouest
Algérie
Oran Fibrome
Hypertension
Antiseptique
Diabete
Diurétiques
Incontinence urinaire
Kystes
Oued Estomac
Righ

Constipation
Diarrhée

Gaz gastrique
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Figure 1-21 Profil éthnopharmacologiques de I'Atriplex halimus

: types de maladies traitées, parties de la plante utilisées et formes d'extraction. (Hellal et al.,
2021)

L'étude ethnobotanique des applications thérapeutiques de la plante examinée montre une
prévalence d'utilisations dans le soin des troubles digestifs (27 %) et métaboliques (22,5 %),
viennent ensuite les maladies kystiques (12 %) et cancéreuses (11,5 %). Les indications de
traitement pour les systémes génital, urologique, dermatologique, cardiovasculaire, dentaire et

respiratoire demeurent peu fréquentes.

En ce qui concerne les éléments végétaux utilisés, les feuilles sont la ressource principale souvent
exploitée (90 %), alors que les fleurs (7 %) et les tiges (3 %) sont peu souvent mises a contribution.
On peut imputer cette sélection a la richesse biochimique des feuilles en substances actives.

Les formes galéniques les plus fréquentes comprennent I'infusion (52 %) et la décoction (23 %),
suivies par la macération (13 %), la poudre (7 %) ainsi que d'autres préparations (5 %). Ces
méthodes de préparation reflétent une expertise traditionnelle fondée sur des techniques simples

et a la portée de tous.
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chapitrell Les activités biologiques de I’Atriplex halimus

I1-1L’activité antioxydante

Le stress oxydant se définit comme I’incapacité de 1’organisme de se défendre contre les
especes réactives de 1’oxygene (ERO) en raison de la perturbation d’équilibre endogeéne entre ces
derniers et les agents oxydants (AO). Ce déséquilibre conduit potentiellement a des dégats
structuraux et fonctionnels.Les ERO sont des espéces chimiques oxygénees telles que les radicaux
libres, ions oxygénés, peroxydes, rendues chimiquement trés réactives par la présence d’électrons
de valence non appariés dans ’orbitale la plus externe. L’équilibre est rétabli soit par oxydation
(perte de cet ¢lectron libre) ou par réduction (gain d’un autre électron). Le caractere radicalaire de
la molécule ne disparait pas, 1’électron libre peut passer sur d’autres molécules, ¢’est le phénomene

d’oxydation en chaine. (Bensakhria, 2018).

Les radicaux libres sont les principaux déclencheurs de plusieurs affections chroniques
comme le cancer, l'athérosclérose, ainsi que les maladies cardiovasculaires et inflammatoires
(Annapandian, Rajagopal, 2017). En outre, I'emploi de molécules antioxydantes synthétiques
peut comporter des dangers toxicologiques et potentiellement cancérigénes (Srivastava, 2013). En
réponse a ces enjeux de santé publique, l'utilisation de plantes médicinales pourrait offrir une

solution thérapeutique plus appropriée. (Soltani et al., 2023).

L'Atriplex halimus, communément appelé salicorne, posséde un remarquable éventail de
propriétés antioxydantes qui contribuent a son potentiel thérapeutique dans la lutte contre les
maladies liées au stress oxydatif. Les antioxydants jouent un réle essentiel dans la neutralisation
des radicaux libres, prévenant ainsi les dommages cellulaires. La recherche a déemontré que la
plante présente une activité antioxydante significative, principalement attribuée a sa composition
phytochimique diversifiée, y compris les flavonoides, les acides phénoliques et les caroténoides.
Ces composés sont reconnus pour leur capacité a donner des électrons aux radicaux libres, les

stabilisant ainsi et atténuant les dommages oxydatifs cellulaires. (Soltani et al., 2023).

Composés phytochimiques des extraits de plantes imposent le développement de
nombreuses méthodes pour évaluer lI'activité antioxydante et estimer I'efficacité de ces substances.
La plupart de ces méthodes sont basées sur la coloration ou la décoloration d'un réactif dans le
milieu réactionnel. Elles peuvent étre classées en deux groupes : les tests utilisés dans les aliments

et le systeme biologique pour évaluer la peroxydation des lipides tout en mesurant le degré

31



Partie bibliografique Chapitrell Les activités biologiques et
pharmacologiques de |’ Atriplex halimus

d'inhibition de I'oxydation (Sanchez, Larrauri., 1998), et les tests utilisés pour mesurer la capacité

de piégeage des radicaux libres (Sanchez, 2002).

Certains peuvent étre basés sur le pouvoir réducteur des métaux (ferric reducing antioxidant
power, FRAP), le piégeage des radicaux peroxyles (oxygen radical absorbance capacity, ORAC ;
total radical trapping antioxidant parameter, TRAP), le piégeage des radicaux hydroxyles
(deoxyribose assay), le piégeage des radicaux organiques comme ABTS et DPPH (trolox
equivalent antioxidant capacity, TEAC), la quantification des produits formés lors de la
peroxydation des lipides (thiobarbituric acid reactive substance, TBARS ; oxydation des LDL (Le
pouvoir réducteur et DPPH ont été utilisés Pour évaluer la capacité antioxydante de I'Atriplex
halimus. (Sanchez., 2002).

Plusieurs recherches ont prouvé les propriétés antioxydantes notable’s des extraits d'A.
halimus, comme l'indiquent (Benhammou et al., 2009 ; Slama et al.,2020) Les résultats obtenus
avec les extraits d'A. halimus ont été captivants, présentant une IC50 de : 4,55 + 0,79 pour I'extrait
méthanolique ; 3,24 £ 0,23 pour l'acétate d'éthyle ; 1,51 + 0,01 pour les fractions butanoliques ;
1,76 £ 0,00 pour les saponines ; 4,02 + 0,30 pour les tanins et enfin 3,31 + 0,22 pour les alcaloides.
Ces valeurs correspondent respectivement aux feuilles et aux tiges dans le cadre du test du pouvoir
réducteur qui repose sur I'idée que les composes réducteurs se révelent plus performants que les
autres. S’appuie sur le principe que les composés a potentiel réducteur interagissent avec Fe3+
pour former (+), qui est par la suite en réaction avec le chlorure ferrique pour produire du fer (+).
En utilisant du chlorure ferrique pour former un complexe ferrique-ferreux (Bhalodia et al., 2013),
on a évalué le potentiel réducteur des feuilles et des tiges sur ces mémes parties de la plante, les
feuilles d'A.halimus, lorsque extraites dans I'eau et le méthanol, ont démontré une activité notable
contre le DPPH, avec des valeurs IC50 respectives de 0,95 + 0,02 et 0,53 + 0,05 mg/mL. (Bhalodia
etal., 2013)

Les fractions d'acétate d'éthyle et de butanol ont aussi démontré une activité notable contre
le DPPH, avec des valeurs IC50 respectives de 2,04 £ 0,00 et 1,7 £ 0,00 mg/mL. Par ailleurs, les
saponines et les tanins ont affiché une valeur 1IC50 de 4,75 + 0,00 et 7,64 + 0,00 mg/mL
respectivement (Benhammou et al., 2009 ;Slama et al., 2020 ;Bouaziz et al., 2021). Pour finir,
une recherche réalisée par (Roubi et al., 2023) a mis en évidence le potentiel antioxydant de I'AH
hydroéthanolique grace a un test DPPH et -carotene, affichant respectivement des valeurs 1C50
de 0,59 £ 0,12 et 2,21 £ 0,22 mg/mL ( Tableaull-1).
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IlI-1lactivités antioxydantes de I'Atriplex halimus (Benhammou et al., 2009 ;Bhalodia et al.,
2013 ;Slama et al., 2020 ;Bouaziz et al., 2021 ; Roubi et al., 2023).

Extrait/compose | Méthodes | Test Partie de | Résultats
laplante | c50=mg/mL)

Extraits  hydro- | Invitro B-caroténe Feuilles | 2.21+0.22
éthanoliques DPPH Feuilles | 0.50+0.12
Extrait Essai de puissance de | Feuilles | 4.55+0.79
méthanolique réduction Tiges 3.24+0 23
DPPH Feuilles | 0.530.05

TAC Feuilles | 17.240.09

Fraction de | Invitro Essai de puissance de | Feuilles | 1.51+0.01
I'acétate d'éthyle réduction Tiges 1.60+0.05
DPPH Feuilles | 2.04£0.00

Fraction Invitro Essai de puissance de | Feuilles | 1.76+0.00
butanolique réduction Tiges 5 96+0 44
DPPH Feuilles | 1.73£0.00

Saponines Invitro Essai de puissance de | Feuilles | 4.02+0.30
réduction Tiges | 5.12+0.03

DPPH Feuilles | 4.75£0.00

Tanins Invitro Essai de puissance de | Feuilles | 3.31+0.22
réduction Tiges | 7.6120.08

DPPH Feuilles | 7.64+0.00

Tiges 6.31+0.00

Alcaloides Invitro Essai de puissance de | Feuilles | 6.71+0.44
reduction Tiges | 9.06+0.45

Aqueux Invitro DPPH Feuilles | 0.95+0.02
TAC Feuilles | 7.79+1.33
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11-2 Activité antimicrobienne

De nombreuses affections sont causées par des microbes ; on les qualifie de maladies
microbiennes. Le microbe en question peut étre un virus (comme la grippe, le rhume, la majorité
des maladies infantiles ou le sida), une bactérie (telle que la tuberculose, le tétanos, certaines

angines, la lépre, etc.) ou encore un protiste (comme I'amibiase).(Finlay, 2011).

Les bactéries sont des organismes microscopiques (micro-organismes) composés d'une
cellule unique trés simple délimitée par une membrane. Dans une bactérie, I'information génétique
est contenue dans une unique molécule d’ADN, et cette information n'est pas enfermée au sein d'un
noyau. Elle « bat » librement aux c6tés des autres éléments de la cellule bactérienne. On désigne
ce type de cellule, présent uniquement chez les bactéries, par le terme procaryote. Il fait une
distinction marquée entre les bactéries et les organismes eucaryotes (tous les autres types de vie),
dont les cellules possédent un noyau qui préserve I'ADN (I'information génétique). (Finlay, 2011).

L'Atriplex halimus, une plante halophyte appartenant a la famille des Chenopodiaceae, a
suscité l'intérét pour ses propriétés antimicrobiennes. Diverses études ont mis en évidence le
potentiel de ses extraits & inhiber la croissance microbienne, soulignant son importance en
phytothérapie et en médecine naturelle. Les effets antimicrobiens de I'Atriplex halimus peuvent
étre attribués a ses divers constituants phytochimiques, notamment les flavonoides, les composés
phénoligues et les saponines, qui présentent une activité significative contre une série de micro-
organismes pathogénes. Ces composés peuvent altérer I'intégrité de la membrane cellulaire ou
inhiber des voies enzymatiques vitales des microbes, les rendant moins efficaces ou totalement

non viables.

Des études in vitro ont fourni des preuves substantielles de I'efficacité antimicrobienne des
extraits d'Atriplex halimus. La recherche a démontré une activité contre les bactéries gram-
positives telles que Staphylococcus aureus et les bactéries gram-négatives, y compris Escherichia
coli, ce qui suggéere un effet a large spectre. L'utilisation de différentes méthodes d'extraction -
telles que la macération, I'extraction au soxhlet ou l'ultrasonisation - a permis de comprendre
comment la polarité variable des solvants influence le rendement et la puissance des composés
bioactifs. Par exemple, les extraits d'éthanol et de méthanol ont montré une activité
antimicrobienne plus élevée que les extraits aqueux, soulignant I'importance du choix du solvant
pour maximiser le potentiel thérapeutique. En outre, la capacité des extraits d'Atriplex halimus a
inhiber la formation de biofilms microbiens souligne son applicabilité dans la prévention des

infections chroniques associées aux biofilms.
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L'ensemble de ces études suggéere que I'Atriplex halimus n'est pas seulement prometteur en
tant qu'agent antimicrobien, mais qu'il pourrait également jouer un rdle essentiel dans la lutte
contre la résistance aux antibiotiques. En offrant une alternative naturelle aux antibiotiques
conventionnels, il pourrait jouer un réle crucial dans le développement de nouvelles stratégies
thérapeutiques. Des recherches futures sont nécessaires pour isoler des composés actifs spécifiques
et comprendre leurs mécanismes d'action au niveau moléculaire. Les resultats de ces études
pourraient ouvrir la voie a de nouvelles applications pharmaceutiques de I'Atriplex halimus et

contribuer a I'essor de la phytomédecine.(Soltani et al., 2023).
[1-2-1 Les mécanismes d’action

Les mécanismes d'action des composés bioactifs présents dans Atriplex halimus, une plante
halophyte largement étudiée pour ses propriétés pharmacologiques, sont variés et complexes. Cette
espéce végétale, capable de s'épanouir dans des conditions de salinité élevée, synthétise une
gamme de métabolites secondaires, dont des flavonoides, des saponines et des alcaloides, qui
jouent un rdle crucial dans son activité antimicrobienne, les travaux récents ont mis en évidence
que ces composés interagissent avec les membranes cellulaires des pathogénes en altérant leur
intégrité, ce qui conduit a une augmentation de la perméabilité des membranes. Par ce mécanisme,
on observe une perturbation significative des fonctions cellulaires vitales, notamment la synthése
d'’ADN et de protéines, entrainant finalement la mort cellulaire des micro-organismes. (El-Aasr et
al., 2016 ;CHAOUCHE et al., 2021 ;Alkofahi et al., 2023 ;Soltani et al., 2023).

L'analyse phytochimique des parties aériennes d'Atriplex halimus L, a abouti & I'isolement
de quatre glycosides flavonoliques : la syringétine 3-O-B-D-rutinoside (1), la syringétine 3-O-p-
D-glucopyranoside (2), I'isorhamnétine 3-O-p-D-rutinoside, également appelée narcissine (3) et
I'artiplexoside A (4). On a isolé pour la premiére fois les composés (1), (2) et (3) a partir de cette
espéce. La configuration chimique des composés a été établie grace a la 1IH-NMR, 13C-NMR et
2D-NMR. L'étude de l'activité antimicrobienne des composés isolés a été réalisée sur place.
L'activité antimicrobienne des composés isolés a été examinée et les conclusions ont montré que

tous les composés évalués manifestaient une vaste activité antibactérienne. (El-Aasr et al., 2016).

L'isorhamnétine 3-O-B-D-rutinoside (narcissin) (3) a démontré son efficacité contre des
isolats Gram-negatifs comme Escherichia coli et Acinetobacter baumannii. L'Artiplexoside A
(4) a démontré la plus forte efficacité contre les bactéries Gram-positives, y compris le
Staphylococcus aureus, le Streptococcus pyogenes et I'Enterococcus faecalis. (El-Aasr et al.,
2016).
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Selon (Morad et al ., 2023), I'extrait de méthanol d'A.halimus a démontré une forte activite
antibactérienne contre I'espéce Pseudomonas aeruginosa ATCC 7853. Les travaux de Chaouche
et al ont prouvé l'efficacité de I'extrait méthanol-acétone (60-40) d'A. halimus pour inhiber la
croissance bactérienne : Salmonella typhimirium (12 mm), Enterobactercloacae (15 mm),
Staphylococcus aureus (15 mm) et Listeriamonocytogenes (12 mm) (CHAOUCHE et al., 2021),
tandis que (Rahman et al., 2011) ont démontré que I'extrait méthanolique présente une activité
antibactérienne contre les bactéries Listeria ivanovii Li4 (pVS2) (40 mm) et S. aureus 224 (25

mm).

L'AHAE a demontré une forte activité contre Salmonella typhimurium (16 mm),
Klebsiellapneumonia (13 mm), S. aureus (13,5 mm) et Helicobacter pylori (16 mm) selon les
travaux de (Messaoudi et al., 2020), ainsi que d'(Alkofahi et al., 2023). L'extrait éthanolique a
aussi montré une bonne efficacité contre H. pylori avec (17 mm), tandis que la fraction de
chloroforme a révélé une activité encore plus prononcée avec (20 mm) (voir tableau II-2).

(Alkofahi et al., 2023)

Tableau I1-2Atriplex halimus activité antibactirienne

Extrait Bactéries Inhibition | Reference
Zone
Méthanol Salmonella typhimurium | 12 (CHAOQOUCHE et al., 2021).
acétone Enterobactercloacae 15
(60-40) Staphylococcusaureus 15

Listeriamonocytogenes 12

Méthanol Pseudomonasaeruginosa | 14 (Rahman et al., 2011),(

ListeriaivanoviiLi4 40 Morad et al., 2023).

Staphylococcusaureus224 | 25

Agueux Salmonellatyphimurium | 16 (Messaoudi et al., 2020),
Klebsiellapneumonia 13 (Alkofahi et al.,2023).
Helicobacterpylori 16
Staphylococcusaureus 13,5
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Ethanol Helicobacterpylori 17 (Alkofahi et al., 2023).
Chloroforme Helicobacterpylori 20 (Alkofahi et al., 2023).
Fraction

11-3 Activité antiparazitaire
11-3-1 Activité protoscolicidale

Dans leurs travaux, Bouaziz et al. ont affirmé que I'extrait aqueux d'A. halimus (AHAE)
avait une treés forte activiteé scolicide en analysant I'influence scolicide de I'extrait aqueux de
feuilles sur la viabilité des protoscoles in vitro (Bouaziz et al.,2021). Aprés 90 minutes
d'incubation, les taux de mortalité étaient respectivement de 30,25 %, 59,66 %, 63,05 %, 96,86 %
et 99,95 % pour des concentrations de 20, 40, 50, 60 et 100 mg/mL. 100 mg/mL. L'effet spoliateur
était également de 50,81 %, 70,05 %, 91,08 %, 99,33 % et 100 % pour les concentrations de 20,
40, 50, 60 et 100 mg/mL, 99,33 % et 100 % pour les mémes concentrations aprés 180 min
d'incubation avec I'AHAE. . Par rapport aux groupes témoins (0 mg/mL), le taux de mortalité était
de 0 %. Toutes les concentrations d’AHAE ont eu une action scolicide dépendante du temps et de
la dose.(Bouaziz et al., 2021)

L'étude menée par Mars et al. visait & examiner I'effet scolicide de deux extraits, éthanolique
et aqueux, d'Atriplex halimus, une plante utilisée par les Algériens dans le traitement de
I'EC.(Benmarce et al., 2024).

L'analyse comparative a englobé I'étude du contenu phytochimique, la sélection par GC-
MS/MS, I'évaluation du potentiel antioxydant a travers DPPH et I'observation de I'action scolicide
in vitro des extraits d'A. halimus.Les feuilles, lorsqu'elles sont extraites a l'aide de solvants aqueux
et éthanoliques, renferment respectivement 19,601 + 0,016 mg et 15,406 + 0,003 mg de composés
phénoligues totaux exprimés en équivalent acide gallique par gramme d'extrait (GAE/g d'extrait).
toutefois, La concentration en flavonoides des extraits aqueux et éthanoliques était respectivement
de 4,350 + 0,023 et 1,995 + 0,026 mg d'équivalent quercétine par gramme (QE/g d'extrait). Pour
I'extrait éthanolique, quatre composes ont eté repérés par GC-MS/MS, alors que pour I'extrait a

base d'eau, vingt-trois composés ont été identifiés ( Benmarce et al., 2024).

Les formes éthanoliques et aqueuses d'A. halimus ont manifesté une activité antioxydante
avec un 1C50 de 0,850 + 0,026 mg/ml et 0,897 £ 0,060 mg/ml respectivement. Le scolicide in vitro
le plus puissant a montré un taux d'efficacité de 100 % aprés une heure et demie, et dix minutes a

100 et 150 mg/ml pour I'extrait éthanolique, tandis que I'extrait aqueux a démontré une efficacité
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de 100 % aprés deux heures et une heure pour les concentrations de 100 et 150 mg/ml
respectivement. On pourrait exploiter I'Atriplex halimus en tant que ressource naturelle pour
produire un agent scolicide potentiel a utiliser lors de chirurgies CE et/ou procédures percutanées.(
Benmarce et al., 2024).

Tableau I1-3 Atriplex halimus capacité scolicide

Mortalité de | Mortalité  de | Références
Concentration Echinococcus Echinococcus
losus granulosus
(mg/mL) granu :
Apres Apres
90 minutes 180 minutes
Extrait aqueux 0 0 0 (Bouaziz et
20 30.25% 50.81% al.,2021)
40 59.66% 70.05%
50 63.05% 91.08%
60 96.86% 99.33%
100 99.95% 100%
Extrait aqueux 75 60% 93.05% (Benmarce et
Aqueux 100 100% 100% al.,2024).
150 100% 100%
Extrait éthanolique 75 62% 98.01% (Benmarce et
Ethanolique 100 100% 100% al., 2024).
150 100% 100%

11-3-2  Activité antileishmaniose

La leishmaniose est une maladie parasitaire qui touche les populations les plus pauvres du
monde, entrainant une forte mortalité et morbidité. Suite a des traitements hautement toxiques et
sur le long terme, de nouvelles solutions sdres et il est indispensable de disposer de médicaments
plus efficaces. Dernierement, des recherches ont été menées sur l'activité antileishmanienne des
flavonoides. Les composés présentant le plus haut niveau d'activité antileishmaniale ont été

découverts dans la série des flavon-3-ol (flavonol).
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Selon la recherche menée par Kabach et ses collaborateurs, I'activité contre le Leishmania major,

responsable de la leishmaniose cutanée du Vieux Monde, a été examinée.

La fraction soluble dans le n-butanol a présenté un 1C50 de 92,09 + 3,41 ug mL-1, alors que
I'amphotéricine B (contréle positif) a montré un IC50 de 1,5 + 0,95 ug mL-1. Tous les composés
analyses paraissaient non nocifs pour les cellules hotes (IC50 > 30 uM), tandis que I'IC50 de
I'amphotéricine B était de 0,91 + 1,23 uM. (Kabbash, Shoeib., 2012).

Donc selon (Kabbash, Shoeib., 2012). Atriplex halimus posséde une activité antileishmaniose
grace a ses composés secondaire, en particulier les flavanols. (Kabbash, Shoeib., 2012).

11-4 Activité anti-inflammatoire

L'inflammation est la réaction universelle de I'organisme aux blessures et agressions, qu'elles
soient externes ou internes, rencontrées tout au long de sa vie. L'inflammation représente la

premiere phase qui favorise soit la régénération, soit la cicatrisation, afin de garantir la survie.

L'inflammation est un phénomeéne connu depuis I'époque antique Aulus Cornelius Celsus I'a
dépeinte comme une agrégation de traits : rubor (rougeur), calor (chaleur), tumor (gonflement),
dolor (douleur) et functio laesa (impotence fonctionnelle). En réalité, il s'agit simplement des
répercussions, ou dommages secondaires, issus de la réponse inflammatoire contrdlée par le

systéme immunitaire. (Piccolo, 2021).

Plusieurs anti-inflammatoires non stéroidiens ont la capacité de diminuer la douleur et
Iinflammation en entravant le métabolisme de I'acide arachidonique par les variantes
enzymatiques des cyclooxygénases (COX-1 et/ou COX-2), ce qui réduit la synthése des
prostaglandines (Brune, Patrignani, 2015).

Malheureusement, l'utilisation d'anti-inflammatoires non stéroidiens peut entrainer de
nombreux effets indésirables. Toutefois, certaines plantes médicinales possédent des propriétés
anti-inflammatoires thérapeutiques et présentent peu ou pas d'effets indésirables (Elhassan, 2017).
L'Afrique est abondamment pourvue en diverses especes de plantes médicinales dotées d'effets
anti-inflammatoires, prouvés efficaces dans le cadre des traitements traditionnels des

inflammations (Oguntibeju., 2018).

La phytothérapie se définit comme étant la médecine qui utilise des extraits de plantes et des
substances actives naturelles. L'usage des plantes pour des objectifs médicinaux remonte a la

période antique et englobe un large éventail de civilisations au fil des époques (Yahia et al. 2018).
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L'espece examinee est Atriplex halimus, qui fait partie de la famille des Chenopodiaceae.
Une plante reconnue dans la thérapie traditionnelle pour ses propriétés exceptionnelles dans le

traitement des pathologies. (Dutuit et al., 1991).

L'extrait de méthanol d'A.halimus a démontré une prometteuse capacité a inhiber & 90 %
I'némolyse induite par la chaleur et I'hypotonie. 90% de I'hémolyse qui génére la chaleur et
I'nypotonie, et qui contribue a la dénaturation de l'aloumine. Participe a l'indénaturation de
l'albumine a une concentration de 400pg/mL ; également, ce méme extrait freine la saturation de
I'albumine chez un individu en fonction de la dose, avec un nveau d'inhibition de 81% a une

concentration de 400pg/mL (Yahia et al., 2023).

Les concentrations de composeés phénoliques, de flavonoides et de tanins condenseés étaient
significativement plus élevées dans l'extrait éthanolique d’A.halimus que dans I'extrait aqueux. .
En outre, a une concentration de 300 pg/mL, les extraits aqueux et éthanolique d’Atriplex.halimus.
ont montré des taux d'inhibition de 81,4 % et 80,2 % de la dégradation des protéines. Cependant,
les taux d'inhibition de I'hémolyse étaient de 67 % pour les extraits aqueux et de 57, 7 % pour les
extraits éthylés. En résumé, A. halimus peut étre considéré comme une source naturelle potentielle

d'agents anti-inflammatoires et anti-hémolytiques. (Yahia et al., 2023).

Selon (Taj et al., 2024).  Les résultats obtenus ont montré que les extraits aqueux et
¢thanoliques de 1’Atriplex halimus sont riches en composés phénoliques qui possedent plusieurs

activités biologiques telles que les effets anti-inflammatoires.
11-5 Activité antidiabétique

Le diabete regroupe un ensemble de troubles métaboliques caractérisés par une
hyperglycémie persistante susceptible d'entrainer des dommages dans divers organes (notamment
les yeux, les reins, les nerfs, le coeur et les vaisseaux sanguins) conduisent finalement a un
dysfonctionnement. Deux formes majeures de diabete sont identifiées (en plus d'autres) : le
diabéte de type 1 (T1D) et le diabéte de type 2 (T2D). Ce systeme de catégorisation se base sur
plusieurs éléments qui varient entre les patients souffrant de T1D et T2D, comme I'dge d'apparition
de la maladie, I'excés de poids, le niveau de résistance a l'insuline (RI), I'éventuelle présence du

syndrome métabolique (SM) et le niveau de dégradation des cellules B. (Bielka et al., 2024).

Le diabéte est devenu un probléme de santé croissant tant pour les pays en développement
que pour les pays développés. Maitriser I'hyperglycémie est I'un des principaux défis qui
surgissent lors du processus de surveillance de cette maladie. C'est une maladie chronique qui se

manifeste lorsque le pancréas ne produit pas suffisamment d'insuline. D'apres (Bakoyiannis et al.,
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2018), plus de 200 composes naturels d'origine végetale ont été recensés pour leur activité
hypoglycémiante. Les mécanismes d'action peuvent jouer un rdle dans le retardement de
I'absorption du glucose en inhibant les enzymes de I'hydrolyse des glucides, telles que I'a-amylase
et l'a-glucosidase. (Guedri et al., 2024).

De nombreuses recherches ont souligné les vertus antidiabétiques de I'A. halimus, qui sont
attribuées a son aptitude a diminuer la résistance a I'insuline et a optimiser I'assimilation du glucose
par les tissus périphériques, a son aptitude a diminuer la résistance a I'insuline et a optimiser
I'assimilation du glucose par les tissus périphériques. Cette plante contient plusieurs composés
biologiquement actifs, comme les acides phénoliques, flavonoides et alcaloides, qui exhibent des

effets hypoglycémiques. (Walker et al., 2014).

L’effet du traitement a long terme sur la régulation de la glycémie. Par ailleurs, les rats
diabétiques non soignés avaient des niveaux de glycémie a jeun nettement plus élevés que les rats
qui n'étaient pas atteints de diabéte. Les rats traités a court terme avec I'AAE ont montré des
niveaux de jedne significativement plus élevés par rapport aux rats normaux non traités, ce qui
témoigne de I'effet de cette thérapie, I'impact d'un traitement de courte durée par I'AAE d'A.halim
sur le contrdle de la glycémie est significatif. L'effet de I'AHAE sur la diminution du taux de sucre
sanguin a été étudié. Apres 2 et 3 heures de traitement, les patients diabétiques ont présenté les
baisses les plus significatives de leur glycémie a jeun. de glycémie a jeun de 280,11+28,30mg/dL
(23%) et de 214,30mg/dL (23%). (23%) et de 214,75+21,30mg/dL (41%), comparativement a
364,25+21,30mg/dL. A 0Oh, la mesure est de 364,25+21,10mg/dL. (Furman, 2015).

Les rats qui ont été injectés de STZ ont montré une débilité marquée et une chute rapide de
poids, et quelques-uns sont décédés suite a des complications liées a I'nyperglycémie. Cependant,
les rats qui ont recu la méme injection et également des doses d'’AHAE 100 et 200mg/kg de BW
ont présenté une progression de leur poids au bout de 42 jours, avec des mortalités modérées et

une réduction du niveau de glucose dans le sang.

Les travaux de (Bounouar et al., 2022) ont mis en évidence que I'AAE de I'A. halimus a

grandement diminué le niveau de sucre sanguin.

Une autre recherche a éte réalisée afin d'évaluer I'effet d'A.halimus sur des rats a qui une
injection de streptozotocine (STZ) a été administrée. Dans le contexte d'un modéle expérimental
du diabete de type 1 (T1IDM), le traitement par l'antibiotique STZ, connu pour provoquer une

diminution de la pression artérielle, a été appliqué a des rats ayant bénéficié d'une injection de
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STZ. L'antibiotique STZ, qui provoque la destruction des cellules des ilots pancréatiques, est

couramment employé. (Cherrada et al., 2023).

Cherrada et al mene ensuite une étude visant a évaluer I'impact du traitement a court et a
long terme d'A.halimus sur le taux de glucose sanguin, et sur le taux de sucre dans le sang a long
terme. D'apres les études, 'AAE d'A. halimus a notablement réduit le niveau de sucre sanguin
chez les rats diabétiques apres une période de traitement de 30 jours. D'apres les résultats de la
recherche (Cherrada et al., 2024), une diminution de 54% a été observée par rapport aux niveaux
initiaux de glycémie a jeun chez les rats diabétiques, en comparaison avec les niveaux avant le
traitement. Concernant la glycémie a jeun avant le traitement, on a observé une diminution de

54% de I'effet a long terme du traitement sur la glycémie. (Cherrada et al., 2024).

Donc |’'Atriplex halimus possede une capacité hypoglycémiante sinificative, attribuée a la
richesse de sa composition en métabolites secondaires bioactifs, tel que les flavonoides, saponines

et les alcaloides, qui jouent un roles clé dans régulation de la glycémie.
11-6 Activité hépatoprotectrice

Le foie est souvent percu comme l'organe le plus crucial en matiere de toxicité
médicamenteuse pour deux raisons : premierement, il se situe entre le lieu d'absorption et la
circulation systémique et constitue un site prépondérant du métabolisme.Cela permet I'élimination
des substances étrangeres, mais ces caractéristiques font aussi de lui une cible de choix pour la
toxicité des médicaments. Ainsi, les dommages au foie causés par les médicaments représentent
un enjeu clinique de premiére importance. Ces dommages sont désormais la cause principale de

I'insuffisance hépatique aigué et des greffes dans les pays occidentaux. (Russmann et al., 2009).

La majorité des cas d'insuffisance hépatique aigué due aux médicaments aux Etats-Unis est
attribuée a I'népatotoxicité intrinseque résultant d'une surconsommation d'acétaminophéne (APAP
; paracétamol en Europe). Et au Royaume-Uni. Toutefois, I'hépatotoxicité liée a la majorité des
autres médicaments est idiosyncrasique, signifiant par définition que I'insuffisance hépatique aigué
ne survient que chez un petit nombre de personnes exposées a un médicament a des doses
thérapeutiques. De plus, le risque d'insuffisance hépatique aigué associé aux hépatotoxines
idiosyncrasiques est généralement inférieur a 1 sur 10'000 patients traités. Toutefois, plus d'un
millier de médicaments et de produits a base de plantes sont liés a une hépatotoxicité
idiosyncrasique , et la totalité des hépatotoxicités idiosyncrasiques est a l'origine plus de 10 % des

cas d'insuffisance hépatique aigué (Russmann et al.,2009).
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Dans une recherche menée par Slama et ses collaborateurs (Slama et al., 2020). On a utilisé
le tétrachlorure de carbone (CCl4), un xénobiotique puissant qui cause la nécrose hépatique et la
stéatose (Manibusan et al., 2007 ; Brautbar, Williams., 2002), pour évaluer l'efficacité de 'AHAE
face a divers indicateurs biochimiques. Une augmentation significative de I'némoglobine a prouvé
la présence d'une hépatotoxicité. L'hépatotoxicité a été prouvée par une élévation significative des
niveaux de l'aspartate-transaminase (AST), de l'alaninetransaminase (ALT), de la phosphatase
alcaline (ALP), de la gamma-glutamyltransférase (y-GT) et du lactate déshydrogénase (LDH). Les
niveaux de déshydrogénase lactique (LDH) et de plasmabilirubine ont augmenté suite a une
administration de CClI4, alors que les taux de protéines totales, du plasma et d'albumine ont montré

une réduction significative.

Les niveaux de protéines totales, de plasma et d'albumine se sont nettement réduits
comparativement au groupe de contrdle. L'AHAE a été employé en tant que traitement
préliminaire, contribuant a diminuer I'accroissement des enzymes somatiques et de la bilirubine
dans le sérum. L'AHAE a servi de traitement préalable, diminuant ainsi I'élévation des niveaux
d'enzymes sériques et de bilirubine. Itals a aussi mis en évidence la réduction des protéines totales
et de lI'albumine induite par le CCL4. Toutefois, le groupe ayant uniqguement recu I'AHAE n'a pas
démontré de distinction notable entre ces parametres. On observe une différence notable dans
l'activité de ces paramétres comparativement au groupe controle. (Tableau II-3).

Tableau Il-4effet du CCL4-de I'AHE et leur combinaison (AHE+CCL4) sur les parametres
métaboliques des rats témoins et expérimontaux (Slama et al., 2020).

Parameétres Controle CCl4 AHE+CCI4 AHE
alaninetransaminase ~ ALT | 22.50+3.83 +++ + *
(U/L)

Sérumaspartatetransaminase | 37.50+5.20 +++ + *
AST (U/L)

Alcalinephosphatase ~ ALP | 76.83+4.02 ++ + *
(U/L)

Lactatedehydrogenase LDH | 94.83+£12.15 + ++ *
(U/L)
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Gamma-glutamyltransférase | 2.54+0.39 + + *
GGT (U/L)

Bilirubine totale TB (mg/L) | 7.85+0.70 + + *
Bilirubine  directe DB | 2.33£0.40 + + *
(mg/L)

Protéines totales du plasma | 73.82+1.48 - - *
TP (g/L)

Albumine Alb (g/L) 46.55+0.89 - * *

Note:+=augmentation;-=diminution;*=pas d'effet

Selon (Khaoula, Ali., 2020).cette recherche a été menée afin d'examiner I'action préventive
et thérapeutique de I'extrait aqueux des parties aériennes d'Atriplex halimus L. (Ah) contre
I'intoxication au benzéne (BZ) chez les rats hépatiques. Cing groupes de 6 rats males albinos ont
été formés, a savoir le groupe Contréle, Ah, BZ, AhP+ BZ, et enfin le groupe BZ+ AhC. On a
incorporé du BZ (a raison de 100 mg/kg p.c.) dans I'eau de consommation sur une durée de 15
semaines. On a administré un extrait aqueux d'Atriplex halimus par voie intragastrique durant les
30 derniers jours de l'exposition au BZ pour le traitement curatif (AhC), et tout au long de
I'exposition au BZ pour le traitement préventif (AhP). Au terme de I'expérience, I'augmentation
du poids corporel ainsi que le poids L'estimation du gain de poids corporel et du poids relatif du
foie a été faite, suivie d'une analyse des marqueurs enzymatiques hépatiques (AST, ALT, ALP et
LDH) par spectrophotométrie. Des études histopathologiques sur les tissus hépatiques ont
également été réalisées en utilisant la technique de coloration a I'Hématoxyline et I'Eosine.
(Khaoula, Ali., 2020).

Donc l'administration de benzéne aux rats a entrainé une modification des parameétres
physiologiques (poids corporel et organes) ainsi que des marqueurs enzymatiques hépatiques
(AST, ALT, ALP et LDH). De plus, les études histopathologiques ont révélé une dégradation
massive du tissu hépatique chez les rats exposés au BZ. Neanmoins, le traitement par Atriplex
halimus, en particulier son effet préventif, a atténué la majorite des effets néfastes induits par le
benzéne. Ah a rétabli les modifications physiologiques, biochimiques et histopathologiques. (
Khaoula, Ali., 2020).
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11-7 Activité néphroprotectrice

La néphrotoxicité désigne l'apparition de dommages fonctionnels ou structuraux aux reins
suite & une exposition a divers médicaments, autres traitements ou toxines exogénes, et peut
entrainer différentes conséquences fonctionnelles et Iésions structurelles. La néphrotoxicité revét
une grande importance puisqu'elle peut toucher une part significative d'enfants soignés avec
certains medicaments et parfois entrainer une grave défaillance rénale qui pourrait entraver
I'administration d'un traitement anticancéreux optimal et/ou diminuer la qualité de vie des

survivants a long terme. (Skinner, 2011).

Le benzene (BZ), dont la formule est C6H6, est le composé aromatique principal. Utilisé
depuis un siecle, il reste un composant intermédiaire et un solvant couramment employé et
produit.On trouve en grande quantité dans les secteurs chimiques et pétroliers, y compris lI'essence,
les gaz d'échappement automobiles, divers polymeres, résines, fibres synthétiques et la fumée de
cigarette. On l'utilise également dans la production de produits tels que le caoutchouc, les

détergents, les lubrifiants, les pesticides et les médicaments.

La recherche de (Zeghib, Djahra., 2019), montre que Il'administration d'Atriplex
halimus peut diminuer (ou totalement empécher) diverses toxicités provoquées par le BZ au niveau

des reins. Ce potentiel protecteur pourrait impliquer le puissant antioxydant.

Les propriétés de cette plante permettent d'éliminer les radicaux libres et les dommages
oxydatifs causés par le BZ. Par conséquent, la supplémentation alimentaire en Ah pourrait étre
une méthode utile pour protéger les populations a haut risque d'intoxication chronique au BZ
environnemental et/ou professionnel, et pour neutraliser les radicaux libres générés au niveau des
reins. (Zeghib, Djahra., 2019).

Ces dernieres années, avec la surproduction et la consommation effrénées d'aliments
transformés et pratiques, I'utilisation des additifs alimentaires a considérablement augmenté. Ces
additifs sont couramment utilisés pour diverses finalités et la plupart d'entre eux ont une fonction
de conservateur. Les conservateurs alimentaires sont des substances ajoutées pour éviter la
détérioration des aliments due aux micro-organismes, aux enzymes et a l'exposition a 1’oxygene.
Le benzoate de sodium (SB), un des agents conservateurs alimentaires courants (4), est le sel
sodique de l'acide benzoique et possede la formule chimique C7H5NaO2 ainsi que le numéro
E211. Elle se distingue par une stabilité notable et une excellente capacité de dissolution dans

I'eau, ce qui a favorisé son utilisation répandue dans plusieurs produits alimentaires comme la
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margarine, la sauce, la marmelade, la gélatine, les liqueurs, la biére, les jus de fruits et les boissons
gazeuses. (Zeghib, Boutlelis., 2021).

La Food and Drug Administration (FDA) considére généralement le SB comme sdr
(GRAS), avec une limite autorisee dans les aliments de 0,1% (1000 ppm). Les reins jouent un role
crucial dans I'élimination des substances toxiques du corps en les concentrant dans leurs tubules
et La production de stress oxydatif au niveau du rein est le meécanisme principal de la
néphrotoxicité induite par les xénobiotiques. Ainsi, une approche naturelle. (Zeghib, Boutlelis.,
2021).

Il est crucial de consommer une alimentation riche en composés antioxydants pour prévenir
ou atténuer les effets toxiques des substances chimiques sur le rein. Les plantes possédent des
vertus thérapeutiques extraordinaires. Leurs applications pour le traitement de diverses maladies
chez les étres vivants sont trés anciennes, les éliminant par I’urine. Ces fonctions le rendent
vulnérable aux dommages resultant d'une exposition cumulative prolongée a des composés
métaboliques toxiques. SB est en outre éliminé par les reins et leur utilisation continue peut
provoquer des effets néfastes, tout comme d'autres produits chimiques. De plus, le programme
international sur la sécurité des produits chimiques (IPCS) n'a signalé aucun effet indésirable sur
la santé humaine a des doses de 647 a 825 mg/kg de poids corporel par jour. (Zeghib, Boutlelis.,
2021).

Toutefois, de nombreuses études indiquent que la consommation de benzoate de sodium
entraine l'urticaire, 1'angicedéme, 1'asthme, I'hyperactivité infantile et I'anxiété. Elle a ¢galement
été liée a des dommages a I'ADN. Cette recherche prouve que I'Atriplex halimus peut atténuer (ou
empécher) diverses toxicités induites par le benzoate de sodium dans les reins. Ce potentiel
protecteur pourrait étre d0 a ses propriétés antioxydantes et de neutralisation des radicaux libres.
Par conséquent, Atriplex halimus peut servir d'agent néphroprotecteur et protéger les reins des
Iésions induites par le SB. (Zeghib, Boutlelis., 2021).

D'aprés Slama et al, qui avaient pour objectif d'étudier le réle de protection rénale et la
capacité antioxydante de I'extrait aqueux de feuilles d'Atriplex halimus (AHAE) face aux
dommages rénaux causés par le tétrachlorure de carbone chez les rats. Huit rats expérimentaux

ont été assignés de maniére aléatoire en quatre groupes distincts:

Le groupe (C) a été utilisé comme témoin et a suivi une alimentation normale, tandis que le
groupe (CCl4), également sous un régime normal, a recu une injection de 1,0 ml/kg de CCl4 apres

4 semaines. Le groupe comprenant AHAE et CCl4 a été administré 200 mg/kg du poids corporel
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d’AHAE pendant une durée de 4 semaines. Par la suite, ils ont recu une injection de tétrachlorure
de carbone dissous dans I'huile d'olive (v/v) a raison de 1,0 ml/kg du poids corporel par voie
intrapéritonéale. De leur coté, le groupe uniqguement AHAE a également regu 200 mg/kg du poids
corporel d'AHAE sur une période de 4 semaines. L'AHAE a été évalué pour son effet
néphroprotecteur a l'aide d'analyses histopathologiques et biochimiques, en quantifiant divers

indicateurs dans le plasma, I'urine et les homogeénats rénaux. (Slama et al., 2021).

Les résultats montrent que I'administration intrapéritonéale de CCl4 a entrainé d'importantes
Iésions rénales liées a un stress oxydatif, amplifiant les taux de malondialdéhyde (MDA), de
produit protéique d'oxydation avancée (AOPP) et de peroxyde d’hydrogene (H202), tandis qu'elle
réduisait le systeme antioxydant, y compris le glutathion réduit (GSH), la vitamine C (Vit C), la
superoxyde dismutase (SOD), la catalase (CAT), la glutathion peroxydase (GPx) et la glutathion-
S-transférase. En comparaison avec le groupe de contréle. L'AHAE, grace a son prétraitement, a
réussi a reduire la plupart de ces parameétres biochimiques a des niveaux standards et a optimiser
les modifications histopathologiques comparativement au groupe traité au CCI4. Les résultats
démontrent l'usage potentiel de I'AHAE comme une source de composés bioactifs ayant des
bénéfices pharmacologiques (Slama et al., 2021).

11-8 Activité anti tumorale

Une tumeur est un développement anormal de tissu qui semble surgir et se développer de
maniere spontanée, présentant une structure atypique, qui n'a pas pour fonction de I'organisme et

qui ne parvient pas a une phase de croissance définie. (Brown et al., 2023).

Le cancer est une pathologie caractérisée par la prolifération incontrolée de certaines cellules
du corps qui finissent par se disséminer vers d'autres zones. Le cancer est un groupe de maladies
caractérisées par la prolifération incontrélée de cellules. Ignorant le signal d'arrét de I'organisme,
les cellules malignesse multiplient pour former des tumeurs dans les organes et les tissus ou, dans
le cas des cancers du sang, une foulede cellules normales dans la circulation sanguine et la moelle

osseuse. (Brown et al., 2023).

Le cancer reste I'une des principales causes de maladie et de déces dans le monde entier.
D'apres I'Organisation mondiale de la santé en 2018, il est indispensable de mettre au point des
stratégies thérapeutiques nouvelles et efficaces. Ces derniéres années, les plantes médicinales ont
gagné en popularité comme sources potentielles de traitements anticancéreux, grace a la variété de
leurs composants bioactifs et leur profil de toxicité généralement moins élevé comparé aux

médicaments synthetiques. (Alsenosy et al., 2024).

47



Partie bibliografique Chapitrell Les activités biologiques et
pharmacologiques de |’ Atriplex halimus

Atriplex halimus Traditionnellement employé dans la médecine traditionnelle pour soigner
diverses maladies, il a récemment a suscité I'intérét de la communauté scientifique pour ses vertus

médicinales possibles. (Alsenosy et al., 2024).

D'aprés I'étude menée par (Elbouzidi et al., 2022), le profil phytochimique de I'AHEE révele
une grande diversité en ce qui concerne les composés phénoliques, y compris l'acide gallique,
I'acide syringique et lI'acide trans-férulique, parmi d'autres. Dans ce travail, ils sont examiné deux
lignées cellulaires humaines de cancer du sein (MCF-7 et MDA-MB-231) pour analyser I'effet
cytotoxique de I'AHEE sur les cellules cancéreuses. L'AHEE a démontré une cytotoxicité
significative contre les cellules cancéreuses du sein, notamment la lignée cellulaire MCF-7 qui est
positive pour le récepteur aux cestrogenes (ER). L'étude de l'activité cytotoxique a démontré des
effets significatifs en termes de cytotoxicité selon la dose administrée, contre les deux types de
cellules du carcinome mammaire.Thérapeutiques contre le cancer (Elbouzidi et al., 2022).

AHHE a nouveau fait preuve d'activité cytotoxique contre les lignées cellulaires HepG2 et
MDA-MB-463, avec des valeurs IC50 respectives de 31.22 + 3.19 pg/mL et 48.22 + 2.03 pg/mL.
Ces résultats in vitro ont été corroborés par des analyses informatiques, qui ont validé le potentiel
antioxydant et anticancéreux, soulignant I'efficacité supérieure de I'AHHE. (Roubi et al., 2023).

Pour conclure, A. halimus est une source riche en agents bioactifs naturels, soulignant ainsi son
role crucial dans la médecine traditionnelle. En associant le savoir traditionnel a la validation
scientifique, cette étude ouvre la voie a de futures recherches sur les traitements par les plantes.
C'est particulierement pertinent dans le cadre de l'augmentation des taux de cancer a I'échelle
mondiale et des défis posés par les maladies infectieuses (Roubi et al., 2023).

D'aprés la recherche menée par (Alsnosy et al., 2024), I'Atriplex halimus a montré des vertus
antiprolifératives. Cependant, ses impacts sur la tumeur solide d'Ehrlich (EST) n'ont pas encore
été étudiés. Cette étude avait pour objectif d'examiner I'impact curatif de I'extrait éthanolique d'A.
Halimus sur la tumeur solide d'Ehrlich chez les souris et de percer les mysteres de ses modes
d'action sous-jacents., Pour atteindre D'aprés I'étude réalisée par Alsnosy et al. Pour atteindre notre
objectif, ils ont utilisés des souris albinos suisses afin d'induire I'EST, ces derniéres ont été réparties
en quatre groupes : un groupe témoin négatif, un groupe avec EST non traité, un groupe traité avec
180 mg/kg d'extrait d'A. Halimus, et enfin un groupe ayant recu 360 mg/kg d'extrait d'A. Halimus.
L'expression génique, les niveaux de protéines et les dommages a I'ADN dans les tissus tumoraux
ont été évalués grace au qRT-PCR, au western blot et au test de la cométe. Nos résultats ont

démontré une réduction notable de la taille de la tumeur chez les souris EST traitées avec des doses

48



Partie bibliografique Chapitrell Les activités biologiques et
pharmacologiques de |’ Atriplex halimus

faibles et élevées d'extrait brut d'A. Halimus, comparativement aux souris EST non traitees.
(Alsnosy et al., 2024)

Des analyses par PCR en temps réel et des études sur I'expression des protéines ont démontré
que l'extrait d'A. halimus stimule les processus apoptotiques, ce qui provoque une élévation de
I'expression de p53, de la Caspase 3 et de cdc2, tout en réduisant la régulation de Bcl-2 a I'échelle

de I'ARNmM dans les souris soumises a un traitement par EST.

De plus, I'essai des cometes a révelé le potentiel génotoxique de I'A. halimus sur les cellules
tumoralement solides. Nos conclusions indiquent que I'A. halimus pourrait étre une source
naturelle prometteuse d'agents anti-prolifératifs pour le cancer. Néanmoins, il est impératif de
mener d'autres essais cliniques afin de démontrer son efficacité et sa sécurité pour une application
thérapeutique. Cette étude offre des éclaircissements essentiels sur les processus moléculaires
responsables des actions antitumorales de I'A. halimus et souligne son potentiel dans les approches
(Alsenosy et al., 2024).

11-9 Cytotoxicité d'A.halimus

L'enquéte menée par (Roubi et al., 2025), qui a fait appel au test MTT, a démontré que les
extraits de feuilles et de tiges d'A.halimus obtenus par hydrodépartementation 50/50 présentent
une toxicité a I'égard des cellules hépatiques G2 (hépatocytes). Des cellules HepG2 (carcinome
hépatocellulaire) et des cellules L6 ont été exposées a des concentrations de 100 et 200pg/mL ; les
résultats ont montré une inhibition de croissance de 25,41% et 43,14% respectivement
(Alhamadani, Al-Waheeb., 2022).

Selon Alhamadani et Al-Waheeb (2022), la suppression de la croissance cellulaire a atteint
25,41 % et 43, 14 %. Une étude menée par (Roubi et al., 2023) a démontré que les AE d'A.halimus
possédent un fort potentiel cytotoxique contre I'adénocarcinome du sein métastatique (MDA-MB-
468), avec des valeurs respectives de 31, 2243, 19 et 73, 31+6,93ug/mL, 1'hépatocarcinome
(HepG2)48.17+£2.03 et 189.17+8.41ug/mL, ainsi que le cancer colorectal (HCT-15)51, 12+4, 41
et 97, 60£10, 26 pg/mL (voir Tableaull-4).

Tableau I1-5Activité cytotoxique d'Atriplex halimus

Références Type d'extrait Cellule/cellules Croissance CC50

cellulaire
inhibition
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(Kadan et al., 2013). Extrait HepG2 0.8+£0.3mg/Ml
dhydroéthanol Lémyccelline 1.72+0.22mg/mL
(50/50)
Al-Senosy et al .,2018). Extrait brut HepG2 54.86pg/Ml
MCF-7 153.6pg/mL
(Alhamadani, Waheeb, | Méthanol Pancréascarcinome | 25.41%at
2022). 100pg/mL
43.14%at
200pg/mL
(Roubi et al., 2023). Hydro-ethanolic | MDA-MB-468 31.22+3.19ug/mL
Extraits aqueux | MDA-MB-468 73.31£6.93pug/mL
Hydro-éthanol | HepG2 48.17+£2.03pug/mL
Extraits aqueux | HepG2 189.1748.41ug/m
Hydro-éthanol | HCT-15 L
Extraits aqueux | HCT-15 >1.12+4.41pg/mL
97.60+10.26pg/m
L

11-10

Activity cicatrisante

Le processus de cicatrisation des tissus aprés une blessure est un mécanisme complexe et

soigneusement coordonné, essentiel pour maintenir I'intégrité de la barriére cutanée. La réponse
immunitaire occupe une place centrale tout au long de cette demarche. L'activation des cellules
immunitaire, notamment des macrophages ainsi que la libération de médiateurs spécifiques,
initient un processus inflammatoire qui facilite le nettoyage de la plaie dans le but d'éliminer les

débris cellulaires, les pathogenes éventuels et les cellules endommagees. (Salon, 2024).

Pour évaluer I'effet cicatrisant de la créme a base d'extrait d'Atriplex halimus, récolté dans le
Sud-Ouest algérien, sur des rats Wistar. (Missoun et al., 2024) , Les profils de polyphénols et les
éléments minéraux ont été analysés par HPLC et absorption atomique, respectivement. L'impact
de la créme a été examiné, etude a également été menée sur les différentes étapes de la guérison
ainsi que son impact sur la contraction des plaies, en évaluant également le temps de fermeture des
plaies et en déterminant le taux de contraction des plaies, les observations indiquent la présence

de flavonoides, d'acides phénoliques, de tanins et de minéraux dans I'extrait aqueux d'A. Halimus.
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Les données sur la guérison des plaies indiquent que la creme d'A. Halimus favorise la contraction

et la réépithélialisation des blessures. (Missoun et al., 2024).

L'étude histologique a corroboré ces résultats, montrant une cicatrisation notable dans le
groupe traité et un traitement de tous les tissus léseés. 1l y a une cicatrisation notable et tous les
tissus affectés ont eté réparés. Les résultats déemontrent que la creme A.halimus L a un potentiel

encourageant pour la cicatrisation des plaies. (Missoun et al., 2024).
1-11 Activité anticholinesterase

L'enzyme cholinergique, l'acétylcholinestérase (AChE), se trouve dans les jonctions
neuromusculaires du coté postsynaptique. Selon I’etude de (Guedri et al., 2024) I'AChE a pour
fonction de décomposer ou d'hydrolyser la choline en acide acétique et en choline. L'AchE,
I'enzyme clef de I'hydrolyse de I'acétylcholine, étant inhibée, représente une des approches
thérapeutiques envisageables contre diverses affections neuronales telles que la maladie

d'Alzheimer, la démence sénile, I'ataxie et la myasthénie grave (Benhammou et al., 2002).

On a évalué lactivité inhibitrice de I'acétylcholinestérase présente dans [I'extrait
méthanolique d'A. Halimus en utilisant un test colorimétrique, et on I'a exprimée en valeurs 1C50
équivalentes au donépézil pour chaque gramme d'extrait végétal. Les valeurs IC50 pour
l'inhibition de l'acétylcholinestérase (AChE) se situaient entre 147, 2 et 153, 69 pg/mL. (Guedri et
al., 2024).

11-12 Activité immunomodulatrice

La modulation du systéme immunitaire implique I'amplification, I'expression, I'induction ou
I'inhibition de n'importe quelle phase de la réponse immunitaire. Le systeme immunitaire peut étre
modulépar divers micanismes tels que I'activation oul'inhibition du complément, la prolifération
des lymphocytes, I'activation/inhibition des macrophages ou l'influence surla production de

cytokines par diverses cellules immunitaires. (El-Aasr et al., 2016).

Il est important de moduler la réponse immunitaire pour guérir de nombreuses maladies, en
particulier si les plantes sont utilisées comme alternative aux médicaments. Les remédes
traditionnels. Des recherches menées récemment ont démontré que de multiples plantes ont été
employées en tant qu'immunomodulateurs et Certaines stimulaient directement le systeme
immunitaire, tandis que d'autres avaient un effet d'immunosuppression. L'emploi potentiel des
immunomodulateurs en médecine pourrait impliquer l'activation de la réaction immunitaire,

comme c'est le cas pour les patients atteints du SIDA. (El-Aasr et al., 2016).
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Il pourrait également s'agir de réduire les fonctions immunitaires trop actives et non
souhaitées, comme dans le contexte des maladies auto-immunes ou du rejet d'organes transplantes.
De plus, les antigénes peuvent aussi étre utilisés avec des immunomodulateurs pour renforcer la
réaction du systeme immunitaire aux éléments des vaccins. Durant le processus inflammatoire,
d'énormes volumes de médiateurs pro-inflammatoires comme le facteur alpha (TNF-a), la
prostaglandine E2 (PGE2), le monoxyde d'azote (NO) ainsi que la cyclooxygénase-2 (COX-2)
sont produits. (EI-Aasr et al., 2016).

Donc, l'utilisation de plantes en tant quimmunomodulateurs présente des avantages parce
que Les patients et les médecins l'acceptent. Selon les données précédentes, I'étude menée par
Asser et al a été choisie pour examiner Atriplex halimus précieux afin d'isoler et de caractériser les

métabolites secondaires biologiquement actifs. (El-Aasr et al., 2016).

On a examiné leur fonction immunomodulatrice sur les macrophages humains en
laboratoire. Les composes: la syringétine 3-O-B-D-rutinoside et la syringétine 3-O-B-D-
glucopyranoside pourraient activer la réponse immunitaire et pourraient étre envisagés comme
candidats pour concernant les infections, d'une part, et les composés L'isorhamnétine 3-O-B-D-
rutinoside (narcissin) et l'artiplexoside A pourraient inhiber la réaction immunitaire, ce qui laisse

supposer leur réle dans le contexte de la transplantation d'organes. (El-Aasr et al., 2016).
11-13 Lien entre les activités biologiques et les composés phénoliques.

Selon I'étude actuelle, les résultats ont démontré que les activités biologiques des extraits de
feuilles d'A. halimus étaient corrélées différemment avec les composés phénoliques Effectivement,
une corrélation positive et hautement significative (p <0.001) a été constatée.

On a établi diverses corrélations entre I'activité des extraits de feuilles A. halimus et les
composés phénoliques. Effectivement, une corrélation positive et fortement significative (p
<0.001) a été constatée entre les niveaux de polyphénols totaux et de flavonoides, et l'activité
antioxydante (tests FRAP et DPPH). (Guedri et al., 2024).

Des corrélations similaires ont également été notées entre les niveaux de tanins et
d'anthocyanines et les valeurs d'activité antioxydante. Plusieurs recherches ont établi des
corrélations favorables entre les niveaux de polyphénols et les activités de lutte contre les radicaux
libres, ces corrélations attestent que les composés phénoliques sont les micro-composants
principaux qui contribuent a I'activité biologique des extraits de feuilles d'A. halimus. En revanche,
la corrélation entre les niveaux des différentes classes de phénols et les activités inhibitrices de 1'a-

amylase et de I'acétylcholinestérase n'étaient pas significatifs.
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Toutefois, l'inhibition de I'a-glucosidase a montré une corrélation négative avec les niveaux
de flavonoides et d'anthocyanines. Il semble que ces activités biologiques soient liées a la présence
d'autres catégories de composes. Des analyses qualitatives initiales ont démontré la présence de
diverses catégories de molécules bioactives, y compris On reconnait également que les stérols, les
saponines, les coumarines et les caroténoides ont la capacité de bloquer I'action des trois enzymes
examinées. Ces corrélations n’attestent que les extraits de feuilles d'A. halimus renferment
majoritairement des polyphénols, qui sont les phytocomposés a l'origine de leurs actions
biologiques. Ainsi, cette découverte indique qu'A. halimus est une source de multiples molécules
bioactives et peut orienter la recherche de composés qui défendent I'organisme contre diverses
affections. (Guedri et al., 2024).
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Conclusion

Depuis les débuts de I'humaniteé, les traitements naturels, élaborés a partir des propriétés de
la flore, de la faune, des microbes et des créatures marines, sont employés partout dans le monde.
L'essence de la flore, de la faune, des microbes et des organismes marins a été cruciale dans le
combat contre les maladies et leur prévention. Notre étude minutieuse des éléments
phytochimiques d'A. halimus révele une vaste diversité de composés bioactifs. A. halimus dévoile
une diversité abondante de composés bioactifs, des acides phénoliques et flavonoides aux

alcaloides. Des flavonoides, des alcaloides et des acides phénoliques.

Les composants identifiés ont démontré leurs effets pharmacologiques profonds,
notamment leurs fortes capacités antioxydantes, antibactériennes, antidiabétiques et
scolicides.Cette recherche a non seulement mis en évidence le potentiel thérapeutique diversifié
d'A. halimus, mais elle a aussi ouvert la voie a de futures investigations. De nombreux composés,
bien qu'ils soient présents, demeurent assez peu explorés en ce qui concerne leur valeur médicale.
Nous espérons vivement que cette étude servira de point d'ancrage a de futures recherches futures,

accélérant les efforts pour exploiter tout I'arsenal thérapeutique d'A. halimus.

En fin de compte, I'objectif est de déméler et d'utiliser ces remeédes naturels a leur plein
potentiel, ouvrant ainsi la voie a des la voie a des traitements innovants et efficaces dans la

médecine moderne.
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» la technique CLM-MS/MS (LC-MS/MS) :

La CLM-MS/MS (Chromatographie Liquide couplée a la Spectrométrie de Masse en Tandem) est
une méthode analytique puissante permettant 1’identification et la quantification de composés dans
des mélanges complexes. Elle combine deux technologies : la chromatographie liquide, qui sépare
les composants d’un échantillon, et la spectrométrie de masse en tandem, qui permet de détecter
et identifier ces composants avec une grande sensibilité et spécificité. Cette technique est

largement utilisée dans les domaines pharmaceutique, environnemental, alimentaire et biomédical.

» la CLHP (ou HPLC en anglais : High Performance Liquid Chromatography)

La Chromatographie Liquide Haute Performance (CLHP) est une technique analytique
utilisée pour séparer, identifier et quantifier les composants d’un mélange. Elle est tres
utilisée en chimie, en pharmacie, en biologie, dans le contréle qualité et la recherche.

» la LC-MS/MS

LC-MS/MS (Liquid Chromatography—Tandem Mass Spectrometry) est une technique
analytique avancée combinant deux méthodes puissantes :
1. LC (Chromatographie Liquide) : permet de séparer les différents composants d’un
échantillon.
a. MS/MS (Spectrométrie de Masse en Tandem) : permet de détecter, identifier et
quantifier ces composants avec une grande sensibilité et spécificité. Les techniques
IH-NMR, BC-NMR et 2D-NMR sont toutes des techniques de Résonance
Magnétique Nucléaire (RMN) utilisées en chimie analytique et chimie organique
pour déterminer la structure des molécules.

» Lestechnigues tH-NMR, 3C-NMR et 2D-NMR sont toutes des techniques de Résonance
Magnétique Nucléaire (RMN) utilisées en chimie analytique et chimie organique pour
déterminer la structure des molécules.

» gRT-PCR
La gRT-PCR (Reverse Transcription quantitative Polymerase Chain Reaction) est une
technique permettant de quantifier I'expression des genes. Elle combine la transcription
inverse de I'ARN en ADN complémentaire (ADNCc), suivie d'une amplification en temps
réel de cet ADN.



Al G lal ae el e L5086 5uat (Amaranthaceae Alile ) o« 3 pad g8 5 «shdll*Atriplex halimus® alall culall du) jall oda J gl
sl sV g iall) oAl JSEN ¢ Caoatll Glld 8 Ley ectilall dm gl gadl 5 Al (ailadl) e o sual) Al al) Bl Calial)s da sl e dpuldl)
L) Jladis Joms sial) Q¥ el (3halia (b 1 jaall sl o525 ¢ saall

Sy e Al 5l o3 K55 Al JSUia 5 eclilgiY) ¢l pudl (s Sl Jia (al el Dkl w33 Cam ¢ il Gl 8 ClLall Epaulidl) el ssY) gl i 5

Atriplex halimus* 4 a3l

Baliaal) ey 5 5Saall saliaall (BauSB saliadll Gailiadll Glly 8 Ly cclall de giial) 2005l AadsY) dul )2l &yekl HPLC s LC-MS/MS e il
Liledll saliaall g dpeliall el il ) A8LaaWl ¢ ) il ol oKW 33lcan 5 o 5 jall ALl ol ) 63U

Cuaall alall 8 Gailadll a3 J2iaY dliiue EilagY Gkl ge lae
Abstract

This study focuses on *Atriplex halimus*, a halophytic shrub from the Amaranthaceae family, renowned for its adaptability to
harsh environmental conditions such as salinity and drought. It examines the plant’s botanical and biological characteristics,
including taxonomic classification, morphology (stem, leaves, flowers, roots, seeds), and geographical distribution across the
Mediterranean and North Africa.

Traditional uses in Algeria were reviewed, highlighting its application in treating diabetes, cancer, inflammations, and skin
disorders.

Phytochemical analysis identified compounds like phenolic acids, flavonoids, alkaloids, fatty acids, carbohydrates, and vitamins
using techniques such as LC-MS/MS and HPLC. The plant exhibited diverse pharmacological activities, including antioxidant,
antimicrobial, antitumor, wound-healing, anticholinesterase, immunomodulatory, and antileishmanial properties.

This study underscores the therapeutic potential of *Atriplex halimus*, paving the way for future research to harness its properties

in modern medicine.
Résumie

Cette étude porte sur *Atriplex halimus*, un arbuste halophyte de la famille des Amaranthaceae, connu pour sa résilience dans des
conditions environnementales extrémes telles que la salinité et la sécheresse. Elle explore les aspects botaniques et biologiques,
incluant la classification taxonomique, la morphologie (tige, feuilles, fleurs, racines, graines) et la distribution géographique dans
le bassin méditerranéen et en Afrique du Nord. Les usages traditionnels en Algérie ont été documentés, ou la plante est utilisée

pour traiter le diabeéte, le cancer, les inflammations et les affections cutanées.

L’analyse phytochimique a révélé la présence de composés tels que les acides phénoliques, les flavonoides, les alcaloides, les
acides gras, les glucides et les vitamines, identifiés par des techniques comme LC-MS/MS et HPLC. Les activités
pharmacologiques variées de la plante ont été mises en évidence, notamment ses propriétés antioxydantes, antimicrobiennes,
antitumorales, cicatrisantes, anticholinestérasiques, immunomodulatrices et antileishmaniennes. Cette étude souligne le

potentiel thérapeutique d’*Atriplex halimus*, ouvrant la voie a des recherches futures pour exploiter ses propriétés dans la médecine

moderne.
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