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Erica Arborea L. est une plante médicinale largement utilisée a des fins thérapeutiques
dans plusieurs régions du monde pour ses propriétés antioxydantes, anti-lithiasiques et

antimicrobiennes, notamment dans le traitement des infections urinaires.

Le screening phytochimique des molécules bioactives a montré que I’extrait éthanolique
de la plante Erica arborea L. était riche en composés phénoliques tels que les phénols, les

flavonoides, les tannins et les alcaloides....

Dans I’étude de ’activité anti radicalaire par la méthode de réduction des radicaux libres
de DPPH, les résultats montrent que cette plante a une activité inhibitrice significative

comparativement avec celle de ’acide ascorbique, avec une IC50 de valeur de 36.6pug/mL

L'activité anti-lithiasique in vitro réalisée par le test de la nucléation des cristaux
d’extrait de feuilles et de fleurs d'E. arborea L. a ¢été mesurée par la méthodes
sspectrophotométriquel’ultraviolet Les résultats montrent une activité anti lithiasique modérée

et un effet inhibiteur dose-dépendant sur la nucléation des cristaux d’oxalate de calcium.

L’¢étude antimicrobienne in vitro d’extrait éthanolique d’Erica arborea L. est
déterminée par la méthode de diffusion en milieu gélosé en utilisant la méthode des disques et
la détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI). Cette é¢tude confirme I'effet
antimicrobien significatif contre les souches de références testée (Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus et Enterococcus faecalis), avec des zones
d’inhibition comprises entre 19 mm et 23 mm, ainsi que sur la croissance des germes
uropathogeénes avec des zones d’inhibition trés importantes qui varient entre 13 mm et 29 mm.

Et la CMI obtenue est comprise entre 5 pg/mL et 10 pg/mL.

Mots clés : Erica arborea L., infections urinaires, anti-lithiasique, antimicrobienne, Anti-

radicalaire.




Erica Arborea L. is a medicinal plant widely used for therapeutic purposes in several
regions of the world for its antimicrobial, antioxidant, and anti-lithiasis properties, as well as

for the treatment of urinary tract infections.

Phytochemical screening of bioactive molecules showed that the ethanolic extract of the

plant Erica arborea L. was rich in phenolic compounds such as phenols, flavonoids, tannins,

and alkaloids.

The study of free radical scavenging activity using the DPPH free radical reduction
method showed that this plant exhibited significant inhibitory activity compared to that of
ascorbic acid, with an IC50 value of 36.6 pg/ml.

The in vitro antilithiasis activity performed by the crystal nucleation assay of Erica
arborea L. leaf and flower extract was measured using spectrophotometric method UV. The
results of this activity showed that this plant possessed moderate antilithiasis activity and

exhibited a dose-dependent inhibitory effect on the nucleation of calcium oxalate crystals.

The in vitro antimicrobial activity of the ethanolic extract of Erica arborea L. was
determined by the agar diffusion method using the disk method and the determination of the
minimum inhibitory concentration (MIC). This study confirmed the significant antimicrobial
effect against the reference strains tested (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, and Enterococcus faecalis), with inhibition zones ranging from 19 mm
to 23 mm. The ethanolic extract of Erica arborea L. has urinary antimicrobial potential on the
growth of pathogenic germs of urinary tract infections, with very large inhibition zones ranging

from 13 mm to 29 mm.The MIC obtained ranges between 5 ng/mL and 10 pg/mL.

Keywords: Erica arborea L., urinary tract infections, antilithiasis, antimicrobial, anti-

free radical.
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Introduction

Le genre Erica, membre de la famille des Ericaceae, est un groupe diversifié et répandu
d'arbustes a feuillage, connus pour leurs remarquables floraisons et leur adaptation aux sols

pauvres en nutriments.

Les Ericaceaes sont devenus un ¢lément essentiel de plusieurs écosystémes, avec plus
de 800 especes réparties dans diverses régions du monde, notamment en Amérique du Sud, en
Europe et en Afrique du Sud (avec une forte concentration d'espéces dans la région floristique

du Cap en Afrique du Sud) (Grubb et al, 2003 ).

Erica est utilisée depuis longtemps en médecine traditionnelle dans diverses cultures
depuis des siecles, pour ses actions ; antioxydantes, laxatives et urinaires (diurétiques, anti-
lithiasiques et antimicrobiennes), (Ben Sasssi et al., 2008 ; Guendouze-Bouchefa et al., 2015).

L'Algérie est un vaste pays méditerranéen au climat et a la topographie variée
contribuant a une couverture végétale abondante, riche en plantes médicinales et aromatiques
dont I’Erica arborea L. (Azzi et al.,2012).

La médecine populaire Algérienne utilise la macération des parties aériennes d' E.
arborea (fleurs et feuilles) pour traiter la lithiase urinaire, les infections urinaires ,les maladies
de la prostate et I'hypertension (Benghalia et al.,2008 ;Benarba et al.,2015 ;Eddaikra et
al.,2019 ). De plus, certaines especes sont appliquées localement pour la cicatrisation des plaies,
en raison de leurs effets antimicrobiens, ( Frieri et al., 2017 ).

Le genre Erica contient divers composés antioxydants, ce qui en fait une source
potentielle d'antioxydants naturels ( Ay et al., 2007 ; Stefanescu et al., 2019 ). L’¢tude réalisée
par Zengin et al.,(2019), pour I’évaluation de l'activité antioxydante de I’extrait d'E. arborea
L. a montré que cette espece pourrait étre une source prometteuse d'antioxydants ( Zengin et

al., 2019).

En Algérie, les feuilles et les fleurs de cette plante ont été signalées comme agents anti-

lithiatiques ( Ahmed ez Hasan., 2017 ).

I y a un intérét croissant pour l'é¢tude de la composition phytochimique des
especes d'Erica arborea L. car ces composés sont prometteurs pour le développement de

nouveaux médicaments et de produits alimentaires fonctionnels.

En Algérie, la phytothérapie fait partie intégrante de la culture locale et est percue comme

un soin de santé primaire. Ainsi, de nombreuses plantes médicinales traditionnellement utilisées
1
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sont considérées comme non toxiques, sans effets secondaires et abordables (Hammiche et al.,

2013).

L’objectif de cette étude est d’explorer les activités biologique et pharmacologique de la

plante Erica arborea L. et ce selon les étapes suivantes :

+ Extraction, caractérisation chimique et activité¢ biologique et pharmacologique des
molécules bioactives de I’extrait d’Erica arborea L.
+ FEtude in vitro des activités biologiques de l'extrait éthanolique d’Erica arborea L.,

impliquant l'activité I'activité antioxydante, antimicrobienne et antilithiasique.

Le manuscrit est divisé en trois grands chapitres : le premier chapitre représente une
synthése bibliographique qui porte la présentation de I’espece, rien et mécanisme d’action des
molécules bioactives ; le deuxiéme chapitre est consacré a l'expérimentation appliquée,
décrivant le matériel végétal, la méthode d'extraction, le screening phytochimique et les
méthodes d'évaluation des activités biologiques et le dernier chapitre comprend les résultats et
discussion relatifs aux différents tests pratiqués. En fin, une conclusion générale basée sur

I'ensemble des résultats obtenus et perspectifs de recherche.
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1.1 Présentation de I’Erica arborea L.

L'Erica arborea L. souvent désignée sous le nom de « bruyére arborescente » ou «
bruyére blanche », appartient a la famille des Ericaceae (Christenhusz et Byng., 2016) qui
comprend environ 4250 especes réparties dans 124 genres. Elle est largement distribuée dans
le monde. (Stevens et al., 2004).

Il y a plus de 700 especes qui font partie du genre Erica, dont un certain nombre se
trouve en Afrique du Nord (Yaici et al., 2019). E. arborea L. est une espéce typique des sols
siliceux, couramment présente dans le Tell algérien, ou elle forme une part importante du
maquis, souvent associée au chéne-liege, au thuya et au chéne vert (Ait Youssef, 2006 ; Brosse
etal., 2010).

En plus de son intérét écologique, E. arborea L.est également appréciée pour ses
applications dans l'artisanat et la médecine. Traditionnellement, son bois dur est employé dans
la fabrication de charbon de bois de haute qualité et de pipes. De plus, ses racines et parties
aériennes renferment des composés bioactifs dotés de propriétés antioxydantes, qui ont fait de
cette plante médicinale une référence depuis le Moyen Age pour la prévention des maladies
chroniques et infecticuses (Amezouar et al., 2010 ; Johari et al., 2015).

Figure 1: la plante d’Erica arborea L. ( Amroun,2021)
I.1.1. Nomenclature
Arabe : khlenj chajari, halenj, Cheudef, Ariga
Francais : bruyére arborescente, bruyére blanche, lande d’arbre
Anglais : Mediterrean Heath

Kabyle : Khlenj. (Quézel ef Santa., 1963 ; Chevalier, 1972 ; Amezouar et al.,
2010).

I.1.2.Classification du genre

Selon Cronquist et al., (1988) Erica arborea L. est classée comme suit :
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Tableau I : Classification de genre d’Erica arborea L.

Régne végétal
Embranchement Spermatophyta
Sous-embrancheme Angiosperma
Classe Magnolopsida
Sous-classe Dilleniideae
Ordre Ericales
Famille Ericaceae
Genre Erica
Espéce Erica arborea

I.1.3.Description botanique d’Erica arborea L .

Erica arborea L., est un arbuste a feuilles persistantes pouvant atteindre 1 a 4 métres de

hauteur, et parfois plus dans des conditions favorables (Bessah&Benyoussef, 2014 ;

Guendouze ef al., 2015). Elle se développe principalement sur des sols acides, pauvres en

nutriments (Ojeda et al., 1998).

Ses tiges sont fortement ramifiées et érigées, portant une multitude de rameaux

blanchatres souvent couverts de poils irréguliers (Aubert, 1978). Les feuilles, trés fines et

rigides, sont disposées en verticilles de trois a quatre, avec une forme linéaire. Selon Hamim

et al., (2017), elles ont une longueur de 4 a 8 mm et présentent un sillon distinctif sur leur face

inférieure.
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Figure 2 : les différentes partie d’Erica arborea L.(Yaici.,2014)

I.1.4.Répartition géographique de Erica arboreal L.

Erica arborea L., est une espece a large répartition, représentative des flores africano-
méditerranéennes. Elle se trouve autant en Afrique qu'en Europe, ce qui lui donne une
distribution disjointe allant des régions méditerranéennes tempérées aux zones montagneuses

tropicales (La Mantia et al., 2007 ; Amezouar et al., 2013).

On la trouve surtout dans le sud de I'Europe, notamment en Espagne, au Portugal, en
Corse, en Italie et dans le midi de la France. Elle a aussi été¢ introduite en tant qu'espece
naturalisée dans d'autres régions comme les iles britanniques, I'Australie et la Nouvelle-Zélande

(La Mantia et al., 2007).

En nord de I'Afrique, on trouve cette espéce en abondance au Maroc, en Tunisie et en
Algérie, ou elle colonise préférentiellement les zones montagneuses tels que les monts de
1'Aures, le massif du Djurdjura ou encore les monts de Ksour (Ait Youssef, 2006 ; Guendouze
et al., 2015). Dans ces zones, E. arborea crée souvent un sous-bois épais dans les foréts de
chéne-liege et de chéne vert, et elle est réguliérement liée a d'autres espéces telles que le thuya
(Moulla, 2003 ; Brosse, 2010). Elle peut se développer jusqu'a 1200 metres d'altitude, en
particulier dans les régions foresti¢res du Tell (Quézel& Santa, 1962—-1963).

Elle pousse préférentiellement sur des sols siliceux, acides et bien drainés, ce qui en fait
une espece typique des terrains montagneux et des versants exposés au soleil. Grace a sa nature
thermophile et xérophile, elle peut s'acclimater aux conditions climatiques méditerranéennes,

qui se caractérisent par des étés secs et des hivers tempérés (Amezouar et al., 2013).

De ce fait, Erica arborea L.assure une fonction écologique significative dans
l'organisation des écosystemes forestiers de 1'Algérie, en favorisant la stabilité des sols et en

contribuant a la biodiversité.

I.1.5.Profil phytochimique d’Erica arborea L.

Erica arborea L. a fait I’objet de nombreuses investigations phytochimiques en raison de sa

richesse en métabolites secondaires bioactifs.
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Plusieurs études ont permis d’isoler et d’identifier une grande diversité de composés,

notamment des flavonoides, des acides phénoliques, des tanins, des terpénes, ainsi que des

huiles essentielles.

Tableau II : Principaux composés phytochimiques identifiés dans Erica arborea L.

Classe des
composes

Exemples

Références

Flavonoides Quercitrine, épicatéchine, tricétine 4’-O-a-L- (Ait Youcef ,2006 ;Ay
rhamnopyranoside, isorhamnétine 3-O-a-L- etal. 2007 ;
rhamnopyranoside, quercétine, myricétine-3- Nazemiyeh et al.,
O-rhamnoside, quercétine-3-O-glucoside 2008 ; Amroun et

al.,2021 ;Zengin et al.,
2019)

Acides Acide caféique, acide p-coumarique, acide (Guendouze-Bouchefa

phénoliques cinnamique, acide chlorogénique, 5-O-p- et al., 2015 ;Amroun
coumaroylquinic acid et al., 2021 ; Zengin et

al., 2019)
Tanins Tanins catéchiques, galliques, ellagiques, (Guendouze et al.,
tanins condensés 2015 ;Mederreg et
Tayeb,2018 ;Belarbi
,2018)
Saponines Divers types (environ 35 saponines identifiées) (Mederreg et

Tayeb ,2018)

Huiles essentielles

Palmitate, 9,12,15-octadecatrie-1-ol, B-fenchyl
alcohol, B-caryophylléne, eugénol, ionol,
géranylacétone

(Bessah et al., 2014)

glucopyranosyloxy)propan-1,3-diol

Terpénoides Diterpénes, triterpénes (Ait Youcef ,2006 ;
Bahadori et
al.,2007 ;Suna et al.,
2018)

Glycosides Ericarboside, 1,2-erythro-1-(3,4,5- (Demirkiran et al.,

phénylpropanoides triméthoxyphényl)-2-(B-D- 2010)
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Glucosides Arbutine (arbutoside) (Ay et al., 2007;

phénoliques Mederreg et Tayeb
,2018)

Autres composés  Mucilages, stérols, composésréducteurs (Boubaker et al.,
2004 ;Belarbi ,2018)

1.1.6.Propriétés pharmacologiques et intéréts thérapeutiques d’Erica arborea L.

Erica arborea L.est une plante médicinale reconnue pour ses propriétés antioxydantes,
antimicrobiennes et diurétiques, grace a sa richesse en composés phénoliques (Amezouar et

al., 2013 ; Zengin et al., 2019).

Tableau III : Propriétés pharmacologiques et intéréts thérapeutiques d’ Erica arborea L.

Activite Partie Références

utilisée

Mécanisme d’action Applications

thérapeutiques

biologique

Antioxydante Neutralisation des Prévention du . Feuilles, (Amezouar et
radicaux libres vieillissement, stress fleurs al., 2013)
(polyphénols, oxydatif, maladies
flavonoides) chroniques
Antimicrobienne Inhibition de la Infections urinaires,  Feuilles, (Bouaziz et

croissance des intestinales, cutanées tiges al., 2016)

bactéries

uropathogenes (E. coli

)

Antifongique Inhibition de la Traitement des Feuilles  (Zengin et al.,
croissance de mycoses 2019)
champignons

(Candida albicans ..
Anti- Réduction de Rhumatismes, Feuilles, (Zengin et al.,

inflammatoire I’inflammation douleurs musculaires rameaux 2019)
(inhibition des
cytokines pro-

inflammatoires)
Diurétique Stimulation de Cystites, purification Racines,  (Ait Youssef,
I’excrétion urinaire de I’organisme tiges 2006 ; La
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Mantia et
al.,2007)
I.2.Rein

I.2.1.Description anatomique du rein

Le rein est un organe pair, en forme de haricot rougeatre, il est situé dans 1’espace rétro-

péritonéal, entre la douziéme vertebre thoracique et les trois premicres vertébres lombaires, de

part et d’autre de la colonne vertébrale, entre le péritoine et la paroi postérieure de la cavité

abdominale. La partie supérieure de chaque rein est protégée par la onziéme et la douziéme

paire de cotes, appelées cotes flottantes. A noter que le rein droit est Iégérement plus bas que le

rein gauche, en raison de la présence du foie, qui occupe un espace important dans cette région

(Derrickson et Tortora., 2016).

Figure 3 : Coupe coronale vue postérieur du rein (Rabiller, 2013)

Veines radiales

Veine arquée -
Artére arquée “W% L \\_
\

Veine interlobaire
Artére interfobaire
Artéres radiales

Artére rénale
Cortex
Veine rénale

Bassinet
Colonne rénale

Calice rénal majeur

Calices rénaux mineurs Pyramide
de Malpighi
(médulla)

Papille rénale
(sommet de

la pyramide) Capsule fibreuse

du rein

Uretére

Le néphron constitue 1’unité fonctionnelle du rein. Il est responsable de la production

de l'urine, qui est ensuite rejetée par les voies urinaires. Chaque néphron se compose de deux

¢léments : le corpuscule et le tubule urinaire. Chaque rein renferme entre 1 et 1,5 million de

néphrons, qui ne sont pas parfaitement identiques, ce qui entraine une certaine hétérogénéité

néphronique.

1.2.2.Physiologie générale
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Les reins sont des organes essentiels au contrdle de 1’équilibre hydro-¢lectrolytique et
a I’exclusion des déchets issus du métabolisme des protéines. En plus de leur role d’épuration,

ils assurent également une fonction endocrine importante. (Chalopin et Chabannes , 2008).
Parmi leurs principales fonctions, (Ifeanyichukwu ez al ; 2023) on peut citer :

e L’¢limination des déchets solubles, ainsi que la régulation de la composition en eau et
en électrolytes des liquides corporels, tout en participant au maintien de I’équilibre
acido-basique (pH).

e Laparticipation a I’hématopoicse, par la production d’érythropoiétine, une hormone qui
active la moelle osseuse rouge pour la formation des globules rouges.

e La régulation de la pression artérielle et du fonctionnement rénal via 1’émission de
rénine.

e Il produit également de la rénine pour réguler la pression artérielle et assure la

conversion de la vitamine D en sa forme active
1.2.3.Calculs rénaux

La lithiase urinaire est une pathologie multifactorielle qui se caractérise par la formation

et/ou l'existence de calculs au sein du systéme urinaire (Kaulanjana et al., 2018).

Les calculs urinaires, qui se développent au sein du rein ou de 1'uretére sont des dépots
minéraux cristallins (comme I'oxalate ou le phosphate de calcium) ou organiques (tel que I'acide
urique ou la cystine) en conjonction avec une matrice protéique. L’incidence de la lithiase
urinaire ou les calculs rénaux ne cesse de croitre dans les pays industrialisés. En France, la
prévalence est d’environ 10 % (Daudon ez al .,2008). La prévalence et le type de calculs varient
en fonction du sexe, de I’age de la localisation géographique, du niveau socioéconomique
(Trinchieri ,2008). Cette augmentation est étroitement liée aux modifications du

comportement alimentaire.

1.2.4.Infections urinaires

Les infections urinaires touchent souvent 'urétre (urétrite), la vessie (cystite) ou les reins
(py¢lonéphrite). Elles sont parmi les maladies infectieuses les plus courantes au monde,
touchant 150 millions de personnes chaque année, avec une morbidité importante (Flores-

Mireles et al., 2015; McCann et al., 2020).
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On parle d'infection urinaire en présence d'un germe uropathogéne dans l'urine en
présence d'une symptomatologie compatible, parmi ces symptomes la présence de fievre et des
modifications des caractéristiques des urines. (Schmiemann et al., 2010).

Les hommes et les femmes de tout age peuvent avoir des infections urinaires, mais
l'incidence des infections urinaires est plus élevée chez les femmes que chez les hommes en
raison de l'anatomie féminine, Les symptomes des infections urinaires varient selon la
localisation de ces infections. (Johnson, 2017).

1.3.Mécanismes d action des molécules bioactives

1.3.1.Activité anti-oxydante

Les plantes médicinales sont utilisées depuis longtemps pour leurs nombreux bienfaits
pour la sant¢, surtout leurs bonnes actions contre le stress oxydatif. Cette qualité est surtout li¢e
a la grande quantité de composés phénoliques dans ces plantes, comme des flavonoides, des
tanins, des acides phénoliques, qui sont les meilleures sources naturelles d'antioxydants (Aryal

etal., 2019).

Plusieurs recherches ont montré que ces antioxydants naturels aident beaucoup a
empécher le stress oxydatif, un processus li¢ au développement de différentes maladies
(Almada-Taylor ef al., 2018; Pharm et al., 2020; Phuyal et al., 2020). En effet, leur aptitude
a ¢liminer les radicaux libres peut minimiser les dommages cellulaires et aident a empécher des

maladies tels que : cceur, cancer, diabete ... (Aryal et al., 2019).
1.3.2.Activité anti lithiasique

L’activité anti-lithiasique regroupe les effets préventifs et curatifs contre la formation
des calculs rénaux, notamment ceux constitués des cristaux d’oxalate de calcium, les plus

répandus chez I’étre humain (Ahmed et al., 2018 ; Gonzalez et al., 2020).

Face aux limites des traitements classiques tels que ’allopurinol ou la lithotripsie,
souvent associés a des effets indésirables comme I’insuffisance rénale ou I’hypertension
(Ammor et al., 2020), la recherche s’intéresse de plus en plus aux plantes médicinales. Celles-
ci contiennent des composés bioactifs, notamment des polyphénols, capables d’inhiber la
nucléation, la croissance et I’agrégation des cristaux d’oxalate de calcium, tout en réduisant leur

adhésion aux cellules rénales (Gupta & Kanwar, 2018 ; Zeng et al., 2018 ; Ly et al., 2021).

10
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Leur activité diurétique favorise I’¢limination des cristaux par augmentation du débit
urinaire, tandis que leurs propriétés antioxydantes protegent les cellules rénales contre le stress
oxydatif, un facteur cl¢ dans la lithogenése (Ahmed et al., 2016 ; Shukla et al., 2017 ; Moreno
etal., 2021).

1.3.3.Activité antimicrobienne

Les antibiotiques sont des substances produites par des micro-organismes et des dérivés
de produits semi-synthétiques ou enticrement synthétiques, capables d'inhiber sélectivement
certains processus métaboliques des bactéries, sans exercer d'effets toxiques sur les organismes
supérieurs (Sanchez, 2015). Les antibiotiques béta-lactamines de troisiéme génération sont
couramment utilisés dans les infections urinaires. Toutefois, leur utilisation excessive a entrainé
le développement d'une résistance a un ou plusieurs antibiotiques qui constituent un défi majeur
lors du traitement de la maladie, en plus d'autres effets indésirables sur le foie et la moelle

osseuse (Allami ez al., 2020).

Les mécanismes de résistance aux antibiotiques chez les bactéries comprennent les
suivants : altération du site cible de l'antibiotique par des mutations génétiques (Hughes et
Andersson, 2017) ; présence d'enzymes produites par les bactéries qui inactivent les

antibiotiques (Munita et Arias, 2016).

En parallele, les composé phénolique d’origine végétale ont connu pour leur activité
antimicrobienne. Les flavonoides et autres polyphénols interférent avec les membranes,
inhibent la formation de biofilms et empéchent la libération de toxines

(Leeetal.,2011 ;Awololaezal.,2014 ).

11
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II.1.Lieux des expérimentations

Les différentes étapes expérimentales de ce travail ont été réalisées sur une période de
quatre mois de Février 2025 jusqu'a Mai 2025. Cette période a couvert I’ensemble du processus
expérimental, depuis la collecte et la préparation du matériel végétal jusqu’aux analyses

phytochimiques et biologiques.
Les expérimentations ont été effectuées dans différents établissements, a savoir :

Broyage de la plante : herboristerie a Ouled Yaich, wilaya de Blida.

Extraction, évaporation de [D’extrait, le screening phytochimique ainsi que 1’activité
antioxydante et anti lithiasique: laboratoire de projets de fin d’études (PFE), département de
biologie, faculté de sciences de la nature et de la vie, université de Blida 1.

Activité antimicrobienne : laboratoire de bactériologie, hopital Dr Fares Yahia Koléa, wilaya

de Tipaza.
Type d’étude

Etude pharmacologique : identification des composés bioactifs de la plante, détermination des
effets biologiques, pharmacologique et le mécanisme d’action d’Erica arborea L. sur les
infections urinaires et la lithiase urinaire.

Etude microbiologique : identification des germes uropathogénes responsables de 1’infection
urinaire.

Etude du potentiel thérapeutique : évaluation de ’efficacité du I’Erica arborea L. dans le

traitement et la prévention d’infections urinaires et la lithiase urinaire.

Objectif du travail

L’objectif de cette é¢tude est d’évaluer les activités biologique et pharmacologique de la

plante Erica arborea L. selon les étapes suivantes :

Extraction, criblage phytochimique qualitatif et identification des principales classes de
métabolites secondaires.

Evaluation des activités biologiques, in vitro :

Activité anti-lithiasique : en simulant la formation de calculs rénaux .

Activité antioxydante : en effectuant la méthode DPPH standard .

Activité antimicrobienne : réalisée sur des souches responsables d’infections urinaires.

12
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I1.2.Matériel biologique
I1.2.1.Matériel végétal

Cette recherche utilise des fleurs et des feuilles de la plante Erica arborea L. qui fait partie
de la famille des Ericacées (Ericaceac) comme matériel végétal. Etant donné leur taille
comparable, la distinction entre les fleurs et les feuillettes s'est avérée difficile ; elles ont donc
¢té combinées pour 1'é¢tude. La récolte du matériel s'est effectuée le 18 février 2025 dans la
région de Chréa, qui se trouve dans la wilaya de Blida. Cette opération a ét¢é menée par la

Conservation des foréts de la wilaya de Blida.

L’identification botanique de I'espece a été réalisée par Docteur Akli A., Maitre-assistant
de classe A, spécialiste en botanique, au département de biotechnologie, faculté des sciences de

la nature et de la vie, université de Blida 1.
11.2.1.1.Présentation de site de la récolte

La plante Erica arborea L. a été collectée dans les montagnes de Chréa, qui se trouvent
dans la wilaya de Blida, au nord de I'Algérie. Cette chaine de montagnes, qui fait partie de
I'Atlas tellien, se distingue par son climat méditerranéen humide et sa riche biodiversité
végétale. L'environnement favorable a la croissance de diverses especes médicinales dans la
région est largement dii a la protection assurée par le Parc National du Chréa, ses hautes

altitudes, des sols riches et sa pureté de 1'air.
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11.2.2.Souches microbiennes

Matériel et Méthodes

Dans la présente étude, des souches microbiennes American Type Culture Collection

(ATCC) ont été obtenus par le laboratoire central, unité de bactériologie de 1'hopital Dr Fares

Yahia Koléa,Tipaza.

Tableau IV : Souches de référence American Type Culture Collection (ATCC).

Especes Nature Référence

Staphylococcus aureus Bactérie Gram + ATCC 25923
Escherichia coli Bactérie Gram - ATCC 25922
Pseudomonas aeruginosa Bactérie Gram - ATCC 27853
Enterococcus faecalis Bactérie Gram + ATCC 29212

I1.2.3.Population humaine étudié

Cette recherche a ciblé un groupe de 20 patients (homme /femme) avec des antécédents

d'infections urinaires. Ces individus ont été recrutés suite a la soumission d'une analyse

cytobactériologique des urines (ECBU) au laboratoire de bactériologie de 1'hdpital Dr Fares

Yahia Koléa, Tipaza . L'objectif central est d'examiner les profils bactériologiques et les

potentielles résistances aux antibiotiques observées, pour mieux identifier les micro-organismes

responsables de ce genre d'infection au sein de cette population spécifique.

I1.3. Matériel non biologique

Le matériel non biologique est présenté dans I’Annexe 1 .
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11.4.Méthodes

Le schéma adopté pour réaliser cette étude est résumé par la figure ci-dessous :

Feuille et fleur de I'Erica Arborea L.

—— Extraction par macération a froid

Extrait éthanolique —

Activité anti-oxydante Activité antil-ithiasique Activité antimicribienne

Figure 4 : Organigramme de la démarche expérimental

I1.4.1.Préparation de I’extrait

Dans la présente étude, L’extrait éthanolique d’Erica arborea L. a été préparé suivant un
protocole opératoire, afin d’évaluer son potentiel d’action sur les infections urinaires et la
lithiase urinaire. La méthode d’extraction a été utilisée selon le protocole décrit par Gbala et

Anibijuwon, (2018).
4+ Traitement préliminaire du I’Erica arborea L.

Erica arborea L. fraichement récoltée, avec une masse initiale de 5,25 kg a été
soigneusement nettoyée de toutes les impuretés , le séchage a été effectué en 1’étalant finement
sur du papier blanc au sol, dans un endroit frais, bien aéré, a 1’abri de la lumiére et de la
poussicre. Un brassage est nécessaire de temps a autre pour une déshydratation uniforme tout

en conservant les molécules sensibles a la chaleur et a la lumiére.

Apres une période de deux semaines de séchage , ou les parties aériennes de la matiére
séche (les feuilles et les fleurs) ont été broyées dans un broyeur électrique pour former une fine
poudre homogene de 0,600 kg. Cette poudre a été conservée dans un bocal en verre, a I’abri de

I’humidité et de la lumiére, pour une utilisation ultérieure.
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I1.4.2.Cinétique d’extraction et rendement

Parmi les différentes techniques disponibles, 1’extraction par macération a froid a été

retenue, conformément au protocole décrit par Gbala et Anibijuwon, (2018).

Pour ce faire, 100 g de poudre de plante séche ont ét¢ mis en contact avec 500 ml
d’éthanol a 96 %, sous agitation continue, pendant une durée de 72 heures a une température
ambiante. Aprés la macération, le mélange a ¢été filtré afin de séparer le résidu végétal du
solvant, puis le filtrat a été soumis a une évaporation contrdlée a une température de 90 C a

I’aide d’un évaporateur rotatif stuart pour éliminer le solvant résiduel.

L’extrait éthanolique d’Erica arborea L. obtenu a ensuite été conservé dans des flacons

en verre, secs et stérilisés, a labri de la lumiére et a une température de 4°C.

Figure 5: Procédé de I’extraction (Photo originales, 2025)
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11.4.3.Calcul du rendement

Le rendement d'extraction représente un rapport entre la masse de I’extrait sec et celle

de la maticre végétale seche initialement utilisée. Il est calculé selon la formule proposée par

Falleh et al., (2008).

[ R%= (Mext/Méch)*100 }

R : c’est la production rentable d’extraits (%).
M ext :c’ est la masse de I’extrait aprés évaporation du solvant en mg.
M éch : c’est la masse seche de I’échantillon végétal en mg.

I1.4.4.Screening phytochimique

Le criblage phytochimique appliqué a la matiere végétale est basé sur des réactions de
précipitation ou des réactions colorimétriques. Ces essais ont pour but de mettre en évidence la
présence ou I’absence de certains principes actifs, tels que les tanins, les alcaloides, les
flavonoides, les saponines et les composés réducteurs. Le but de cette approche est de

déterminer la composition chimique des feuilles et des fleurs de la plante Erica arborea L.

e Les saponines : 2 g de poudre a ét¢ mélangé a 20 mL d’eau distillée, ensuite chauffé
jusqu’a I’ébullition pendant 15 minutes. Le mélange puis est filtré. Une fois refroidi, 10
ml du filtrat sont dilués avec 5 ml d’eau distillée, puis agités pendant 2 minutes.
L’apparition d’une mousse persistante, dépassant 1 cm de hauteur aprés 15 minutes, met
en évidence la présence de saponines (Bekroyes et al., 2007 ; Amin et al., 2013).

e Les tanins : 0,75g de poudre d’écorces a été met dans un tube a essai contenant 10 ml
de méthanol. Apres 15 minutes d’agitation, le mélange est filtré. Ajouter quelque goutte
de trichlorure de fer (FeCL3) a 1% au filtrat. Un changement de couleur permet de

détecter la nature des tanins présents : une teinte brun noir montre la présence de tanins
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galliques (ou hydrolysables), Alors qu’une coloration bleu verdatre révele des tanins
catéchiques (Dohou et al., 2003).

e Les flavonoides : Une quantité de 2 g de poudre d'échantillon a été mélangée avec 2 mL
d'une solution de NaOH a 2 %. La formation d’une couleur jaune intense révele la
présence de flavonoides. Ce résultat est valide par 1’extinction de la couleur jaune apres
’ajout de quelques gouttes d’acide chlorhydrique (HCI), qui entraine la formation d'une
solution incolore (Yadav et Munin, 2011).

e Les couramines : Dans un tube a essai, 2 g de poudre d’échantillon sont ajouté dans 20
mL d’éthanol, puis agités pendant 15 minutes avant filtration. Puis, 5 mL du filtrat sont
associés a 10 gouttes de solution de KOH a 10 %, suivies de quelques gouttes d’acide
chlorhydrique a 10 %. La disparition de la couleur jaune, accompagné de 1’apparition
d’un trouble ou d’un précipité, constitue un résultat positif révélant la présence de
coumarines dans 1’échantillon.

o Les terpénoides : 1g de poudre végétale a été¢ mélangé a 2 mL de chloroforme et 3 mL
d’acide sulfurique concentré. L’apparition d’une coloration brun rougeatre montre la
présence de terpénoides (Edeoga et al., 2005 ; Amin et al., 2012).

e Les glycosides : 2g de la poudre végétale ont été ajoutés a 10 mL d’acide sulfurique
(H2S0.). L apparition d’une coloration rouge brique, évoluant ensuite vers le violet,
révele la présence de glycosides.

o Les acides aminés : on dissout 1g de la poudre végétale dans 2 mL d’hydroxyde de
sodium (NaOH) a 20 %, puis quelques gouttes de sulfate de cuivre (CuSO4) a 2 % sont
ajoutées. Une coloration violette, avec une teinte rougeatre, apparait.

e Les anthocyane (leuco-anthocyane ) : 2g de poudre végétale sont introduits dans un
erlenmeyer contenant 20 mL d’un mélange de propanol et d’acide chlorhydrique .
L’ensemble est ensuite chauffé au bain-marie dans de 1’eau bouillante pendant quelques
minutes. La formation d’une coloration rouge révéle la présence de leuco-anthocyanes.

e Les alcaloides : une macération 5g de la poudre dans 20 ml d'eau distillée pendant 24
heures, suivis d'une filtration. Puis, quelques gouttes de réactif Dragndorff sont ajoutées
au filtrat. L apparition d'une couleur rouge indique la présence des alcaloides. (Yves et
al., 2007).

e Les anthracéniques (anthraquinons libre) : 0,5 g de poudre végétale a été¢ met dans
un tube a essai, puis mélangée a 5 ml de chloroforme. Apres une agitation manuelle de

5 minutes, le mélange est filtré. Puis, 5 mL d'une solution d’ammoniaque a 10 % (v/v)
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sont ajoutés au filtrat. Un changement de couleur de la phase aqueuse vers un rose vif
indique la présence de composés anthracéniques (Raja et al., 2012).

e Les phénols: Une goutte de chlorure ferrique (2%) est ajoutée a 2 ml d’extrait.
L’apparition d’une couleur bleu noiratre ou verte foncée indique la présence des phénols.

e Les quinones libres : Sur un volume nos extraits, on ajoute quelques gouttes de NaOH
1%. L’apparition d’une couleur qui vire au jaune, rouge ou violet indique la présence
des quinones libres (Oloyde, 2005).

e Les Composé réducteurs : Dans un tube a essai, on ajoute 1 ml de liqueur de Fehling
est a 1 ml d’extrait et puis le mélange est incubé pendant 8§ minutes dans un bain marie,

L’apparition d’un précipité rouge brique indique la présence des composés réducteurs.
I1.4.5.Screening pharmacologique

Extrait éthanolique d’Erica arborea L. a été utilisé comme principe actif, doté des propriétés

antoixydantes, anti lithiasiques et antimicrobiennes.

I1.4.5.1.Activité antioxydante in vitro

L'activité antioxydante de I’extrait éthanolique d'E. arborea L. a été déterminée par le
dosage DPPH (1, 1-diphenyl-2-picryl-hydrasyl), qui a été réalisé pour estimer la capacité de
I’extrait a piéger les radicaux libres du DPPH (Charef ez al., 2015).

Le DPPH est un radical stable qui exhibe une absorption spécifique a 517 nm en solution,
qui lui confére une coloration violette. Cette couleur disparait rapidement lorsque le DPPH est
réduit par uncapteur de radicaux libres. (Brand-Williams ef al., 1995) . Selon le Protocol de (

Hazzit et al.,2009).
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Figure 6 : Structure radicalaire et réduite du DPPH (Alam et al .,2013)

Protocole expérimentale

Une solution mere de I’extrait a été préparée dans 1’éthanol. Par dilution successive, des
concentrations de 1000, 500, 250, 125, 62,31, 15 et 7 ng/ml ont été préparées.

Une solution de DPPH a été également préparée en dissolvant 2,4 mg de DPPH dans
100 ml de méthanol.

Pour chaque test, 975 de la solution de DPPH ¢était mélangé avec 25 ul de chaque

concentration d’extrait et de la vitamine C utilisée comme témoin positif.

Le mélange est ensuite incubé a 1’obscurité pendant 30 minutes et 1’absorbance a été
mesurée a 517 nm. L’éthanol est utilis¢é comme blanc et le témoin négatif correspond a la
solution de DPPH sans antioxydant.

Détermination du pourcentage d’inhibition

Le potentiel antioxydant de 1’extrait éthanolique d’Erica arborea L. et le vitamine C est
déterminé en évaluent le pourcentage d’inhibition de 1’absorbance du radical DPPH (Shariffar

et al.,2010). Le pourcentage d’inhibition est calculé selon la formule suivante :

{ Pourcentage d’inhibition % = {(Ac —At/Ac) * 100} }

Ac : absorbance du contréle.

At : absorbance du I’échantillon.

Estimation de la concentration inhibitrice médiane (IC 50)

La CI50 est la concentration de I'échantillon teste nécessaire pour réduire les radicaux
libres DPPH de 50 %.

La valeur IC50 a été calculée par régression linéaire en utilisant la courbe [taux
d'inhibition = f (concentration)]. (Ouldyerou et al., 2018).
Il est bien connu que plus la valeur IC50 est faible, plus la capacité antioxydante de I'extrait

végétal est élevée (Pharm et al., 2020).

11.4.5.2.Activité anti lithiasique in vitro
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Les traitements conventionnels de la lithiase urinaire ayant des effets secondaires tels
que des Iésions rénales ou de I'hypertension... (Ahmed et al., 2018 ; Ammor et al., 2020) .les
plantes médicinales comme la bruyére ont suscité un vif intérét pour leurs propriétés anti-

lithiasques.

Riche en polyphénols, la bruyere peut prévenir la formation de cristaux d'oxalate de
calcium grace a ses effets antioxydants, diurétiques et anti-inflammatoires (Shukla et al., 2017

; Gupta et Kanwar, 2018 ; Moreno ef al., 2021).

L’évaluation de ’activité inhibitrice de 1’extrait sur la nucléation des cristaux d’oxalate
de calcium (CaOx) a été réalisée selon une méthode adaptée de (Salem er al, 2020), avec

quelques modifications.

Une solution de chlorure de calcium a été préparée en dissolvant 125 mg dans 250 ml
de tampon tris-HCI (pH 6,5), tandis que la solution d’oxalate de sodium a été obtenue en

dissolvant 187 mg dans 250 ml dans le méme tampon.

Figure 7 : Préparation des solutions de chlorure de calcium et d’oxalate de sodium
(Photo originale, 2025)
L’extrait testé et le médicament utilis€ comme un control positif (Allopurinol) ont été
dilués dans le tampon tris-HCI (pH 6,5), afin d’obtenir des concentrations finales de 62,5, 125,
250,500 et 1000 pg/ml.
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Figure 8 : Série de dilutions de I’extrait et de I’allopurinol (Photo originale, 2025)

Pour chaque condition expérimentale, 100 uL de chaque concentration d'extrait ont été

mélangés a 950 pL de la solution de chlorure de calcium, puis 950 pL de solutions d'oxalate de
sodium ont été ajoutés. Les mélanges finaux ont été incubés pendant 30 min a 37 °C.

L'absorbance des mélanges a ensuite été mesurée a une longueur d'onde de 620 nm. Le

pourcentage d'inhibition de la nucléation par les extraits a été calculé a l'aide de la formule

mentionnée ci-dessous :

I (%) = 100 X( A contrdle - A test/A controdle)

A controle : absorbance du contrdle négatif

A test : absorbance d’extrait et de 1'allopurinol.

11.4.5.3.Activité antimicrobienne in vitro

Les tests d’évaluation de I’activité antimicrobienne ont été réalisés au niveau du
laboratoire de bactériologie, a 1’hdpital de Koléa, Tipaza . Les tests bactériologiques ont été
réalisés dans des conditions strictement aseptiques, afin d’éviter de toute contamination

microbienne.

L’¢évaluation in vitro de I’activité anti bactérienne a été réalisée en par deux méthodes : la
diffusion sur gélose a I’aide des disques pour observer les zones d’inhibition, et la dilution en

milieu solide afin de déterminer les concentrations minimales inhibitrices (CMI).

Identification des bactéries
Les différentes bactéries isolées a partir des urines recues au laboratoire ont été
identifiées selon :
Aspect des colonies
Coloration de Gram

Tests d’orientation : test a la catalase, test a I’oxydase
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Tableau V: Caractérisation des espéces bactériennes isolées

Espéce Gram Macroscopie Microscopie Caracteres biologiques
Escherichia Négatif Colonies lisses, | Bacilles,isolés | Aéro-anaérobie
coli grisatres a facultatif
bords réguliers
Klebsiella Neégatif Colonies Bacilles, Aéro-anaérobie
pneumoniae muqueuses, souvent facultatif,
brillantes, encapsulés
visqueuses
Pseudomonas | Négatif Colonies Bacilles, Strictement aérobie
aeruginosa plates, mobiles
pigmentées
(vert-bleu),
odeur
caractéristique
Serratia Négatif Colonies Bacilles, Aéro-anaérobie
marcescens pigmentées mobiles facultatif,
(rouges), lisses,
brillantes
Morganella Négatif Colonies Bacilles, Aéro-anaérobie
morganii opaques, non mobiles facultatif,
pigmentées,
parfois
légerement
ondulées
Proteus sp. Négatif Colonies Bacilles, trés Aéro-anaérobie
envahissantes mobiles facultatif,
(aspect de
voile), odeur

» Méthode de diffusion en milieu gélosé en utilisant la méthode des disques
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Préparation des milieux

Préparation de gélose nutritive GN

GN a été préparée pour le repiquage les souches bactériennes. 1000 ml d’eau distille ajouter
a 28g de GN en poudre. Le mélange obtenu est soumis a une agitation continue, ensuite chauffé
jusqu’a ébullition. L autoclavage est requis pour la stérilisation. Le milieu préparé est ensuite

conservé dans des flacons en verre.
Préparation de Mueller Hinton MH

Le milieu MH est utilisé pour 1’étude de sensibilité aux antibiotiques, afin d’évaluer

I’activité antimicrobienne de I’extrait de la plante.

1000 ml d’eau distillée ajouter a 38g de MH en poudre. Le mélange obtenu est soumis
a une agitation continue. L’autoclavage est requis pour la stérilisation. Le milieu préparé est

ensuite conservé dans des flacons en verre.

Figure 9 : Préparation des milieux de culture (Photo originale, 2025)

= Préparation des disques d’aromatogramme
Les disques ont été préparé partir du papier buvard, avec un diameétre de 6 mm. Qu’on

a ensuite stérilisés a l'autoclave et conservés.
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Figure 10 : Préparation des disques d’aromatogramme (Photo originale, 2025)

Repiquage des souches bactériennes

Pour avoir des cultures jeunes de 24 heures, On a repiqué les différentes souches
bactériennes sur GN selon la technique des 4 quadrants a 1’aide d’une anse de platine stérile.

On les a ensuite incubées dans I’étuve a 37°C pendant 24 heures.
Préparation de I’inoculum bactérien

Pour chaque souche, un inoculum bactérien de 0,5 McF a été préparé en dissolvant 1 a
3 colonies (selon la taille de la colonie) bien isolées et parfaitement identiques dans 5 ml d’eau

distillée
Ensemencement des souches

L’ensemencement se fait a 1’aide d’un écouvillon dans les conditions standards de

I’antibiogramme ;

Un écouvillon stérile a été trempé dans la suspension bactérienne.

L’écouvillon fermement a été essoré en tournant sur la paroi interne du tube, pour décharger au
maximum.

L’écouvillon a été frotté sur la totalité de la surface gélosée de haut vers le bas.

Cette opération a été répété 3 fois, en tournant la boite Pétri de 60° a chaque fois, sans oublier
de faire pivoter 1'écouvillon sur lui-méme.

Les 4 disques d’extrait a été déposé ainsi que le disque d’antibiotique (contrdle positif) a la
surface du milieu a 1'aide d'une pince stérile.

Incubation et lecture:

Aprées une incubation de 24 heures a 37 °C dans 1’étuve, les résultats sont analysés en

mesurant le diamétre des zones d’inhibition (en millimétres).
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Figure 11: lecture des zones d’inhibition (Photo originale, 2025)

> Détermination de la Concentration Minimale Inhibitrice :

La Concentration Minimale Inhibitrice (CMI) désigne la concentration la plus faible
d'un extrait végétal qui permet inhiber clairement le développement d'un microorganisme apres
une période d'incubation standardisée (de 18 a 24 heures). Elle offre la possibilité¢ d’évaluer
l'efficacité d’extrait contre un type spécifique de bactérie.

» Protocole expérimentale

Une micro dilution d’extrait de la plante Erica arborea L.a examiner est réalisée dans
une microplaque contenant 90 pl de MH liquide. L'éventail de concentration est donc généré
dans les puits. 90 ul de L’extrait Erica arborea L.a été ajouté dans le premier puits de chaque
rangée, a partir duquel une dilution successive est réalisée. Ensuite, inoculez chaque puits avec
10 pl de la suspension bactérienne. Chaque deux rangée sont attribuée a une souche spécifique.
Cette ¢étude a été menée sur vingt souches, (Figurel2). La CMI est déterminée a partir du
premier puit de la série ou il n'y a pas de croissance microbienne aprés une incubation de 18 a
24 heures a 37°C (Chebaibi ef al., 2016). La résazurine a été utilisée comme indicateur de
variabilité bactérienne. Permet de révéler la croissance microbienne par

un changement de couleur du bleu au rose.
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Figurel2 : Détermination de la Concentration Minimale Inhibitrice

(Photo originale, 2025)

111.4.5.4. Etude statistique

L'analyse statistique des données a été réalisée a I'aide d'un logiciel statistique Excel. Cette
analyse visait a comparer |'effet antimicrobien de 1’extrait éthanolique d’Erica arborea L. aux
initibioatique références existants, ainsi a comparer l'effet antioxydant de 1’extrait a celui acide
ascorbique utilisée dans 1’étude comme témoin positif. Aussi comparer I'effet anti lithiasique
de I’extrait éthanolique d’Erica arborea L. A allopurinol c'est un traitement utilisé comme
témoin positif

Pour ce faire, le test ANOVA (Analysis of Variance) a été utilisé, en considérant un seuil
de signification 0=0,05%, avec :

- P>0.05: la différence est non significative.
- P <0.05: la différence est significative.
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Chapite I11 Résultats et Discussion
II1.1.Résultat du rendement

La méthode d'extraction représente une phase essentielle lors de I'isolement et de la
récupération des composés phytochimiques présents dans une plante (Do ef al., 2014). Elle est
affectée par la composition chimique des substances bioactives, le procédé employé, et la

dimension de I'échantillon végétal examiné (Stalikas, 2007).

L'éthanol a 96 % a été utilis¢é comme un solvant d'extraction en raison de ses
caractéristiques physico-chimiques, le rendant particulierement efficace pour extraire des
composés bioactifs. Son caractere lui confere la capacité d'extraire efficacement une vaste
variété de molécules, notamment les polyphénols, les flavonoides, les alcaloides et certains
terpenes. En outre, I'¢thanol est un solvant, non nocif et biodégradable, ce qui le rend
particulierement approprié¢ pour des utilisations dans les secteurs pharmaceutique, alimentaire
et cosmétique. Sa récupération apres €vaporation est ¢galement facilitée par son point

d'ébullition, ce qui permet d'obtenir des extraits concentrés sans résidus nocifs.

Dans cette étude, Le rendement d’extraction d’Erica arborea L. par a été déterminé par

rapport au matériel végétal sec. Les résultats sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau VI : Rendement d’extrait éthanolique par rapport a la matiére végétale.

Erica arborea Masse de la matiére Masse de I’extrait Rendement
végétale d’extraction (%)
Extraction 100g 16.62% 16,62%

D’apreés les résultats obtenus, le rendement d’extraction est modérément élevé. Il est de

16,62 % par rapport au poids initial de la poudre végétale.

Dans le présent travail les résultats sont proches a ceux obtenus par Belarbi, (2018),
qui montrent que I’extraction des composés phénoliques de 1’extrait méthanolique des tiges de

la plante Erica Arborea L. a donné un rendement d’environ de 16%.

Le rendement d’extraction de la présente étude est 1égérement plus élevé que 1’étude

réalisée par Amari et al.,(2023) a Bejaia),ou ils ont trouvé un rendement estimé a 15,81% dans
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I’extrait méthanolique des feuillets et un rendement de 12,20% dans D’extrait des fleurs

séparément

Le rendement obtenu par macération dans la présente étude sont supérieurs a ceux
obtenus par décoction des feuilles rapportés par Yaici et al.,(2021), mais inférieurs a ceux

obtenus par décoction des fleurs dans la méme étude.

Cette différence est liée a plusieurs facteurs tels que : la méthode d’extraction utilisée,
le type de solvant, origine géographique de la plante et a la période de la récolte. Il y a d’autres
facteurs comme : 1’age de la plante, la partie traitée de la plante, I’état du matériel végétal avant

’utilisation (Abdelmounaim, 2013).

I11.2.Description de I’extrait obtenu

L’extrait obtenu par la macération a froid des feuillets et les fleurs de la plante d’Erica
arborea L. est caractérisé par une couleur verte foncée, un aspect visqueux et une odeur

végétale.

Les propriétés organoleptiques de 1’extrait éthanolique d’Erica arborea L. sont

représenté dans le tableau suivant :

Tableau VII: Couleur, aspect et odeur de I’extrait éthanolique de Erica arborea L.

Couleur

Odeur

Aspect

Extrait éthanolique d’Erica

arborea L.

verte foncée

végétale

visqueux
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Figure 13 : Extrait des feuillets et des fleurs d’Erica arborea L.( Photo originale,2025)

II1.3.Résultats du screening phytochimique

Le Screening phytochimique est une étape préliminaire qui permet d’identifier les
principales catégories de métabolites secondaires présentes dans 1’extrait de la plante d 'Erica
arborea L. a savoir ; les alcaloides, les flavonoides, les tanins et les saponines, entre autres, qui

sont reconnus pour leurs diverses activités biologiques.

Le criblage phytochimique repose sur les réponses spécifiques essentiellement liées a ;

un changement de couleur, a la précipitation ou a la formation de mousse.

Les résultats sont classés selon I’apparition en :
+ forte présence : +++
+ présence modérée : ++
4 faible présence : +
# absente :-
Le tableau ci-aprés reproduit les résultats obtenus qui relévent les différentes classes de

métabolites secondaires identifiées dans 1’extrait de la bruyere :
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Metabolites secondaires Résultat
Terpanoide +++
Glycoside +++
Anthocyane +++

(leuco-anthocyane )

Tanins hydrosolubles +++
Flavonoides +++
Anthraquinones _
Quinones libres ++

Acides aminés

Saponines (saponosides) +++ (2,5 cm)
Coumarine +
Polyphénol +++
Alcaloides ++

Composés réducteurs I

Tableau VIII: Caractérisation des substances chimiques de I’extrait de la plante Erica
arborea L.

Une premiére analyse phytochimique d’Erica arborea L. montre une richesse en
composés bioactifs confirmant son intérét dans le cadre de la phytothérapie. Le criblage de cette
espeéce se caractérise par une forte présence de terpénes, des glycosides, des composés
réducteurs, des polyphénols, des saponines (saponosides), des tanins hydrosolubles,

flavonoides, et des anthocyanes (leuco-anthocyane) . De présence modérée, alcaloides et
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quinones libres ainsi qu’un faible taux de coumarines ont été également mis en évidence. En

revanche, aucun acide aminé ou anthraquinone n’a été détecté.

Chacun de ces composés est connu pour ses effets pharmacologiques. Les
polyphénols, des flavonoides et des anthocyanes se caractérisent particuliérement par leur tres
forte activité antioxydante piégeurs de radicaux libres (Amari et al.,2023). Les terpenes et les
saponines posseédent des effets anti-inflammatoires, antimicrobiens et immunomodulateurs,
soutenant ’utilisation traditionnelle de la plante en cas de problémes respiratoires et urinaires

(Djouher et al., 2021).

Des études antérieures soutenant son intérét thérapeutique sont a la fois consacrés a son
activité anti-urolithiasique par inhibition de la cristallisation de I’oxalate de calcium (Amari et

al., 2023).

Ces résultats sont conformes a ceux rapportés par Guendouze et al., (2015) qui ont
trouvé de fortes concentrations de flavonoides (y compris la quercétine, le kaempférol et la
myricétine) dans les extraits de feuilles d'E. arborea L. De méme, Amari et al .,(2023) ont
démontré une forte teneur totale en polyphénols, flavonoides , terpénoides et tanins
hydrosoluble dans les extrait de la plante.

La présence modérée en quinones libres, ainsi que la présence de saponines ont été
confirmées par Amari et al., ( 2023), en attribuant de possibles roles dans les activités

antimicrobien efficace de la plante.

D’autre part, la présence des anthocyanes en forte concentration dans la présente étude
ne correspond pas avec leur absence totale dans étude de (Amari ef al.,2023). Leur détection
au sein de nos résultats pourrait étre due aux conditions écologiques spécifiques du site de

récolte ou aux techniques d'extraction particuliéres utilisées.

Certaines ¢tudes convergent avec nos données concernant la détection de glycosides et

des composés réducteurs (Yaici ez al., 2021 ; Amari ef al.,2023).

L’absence des anthraquinones ainsi que des acides aminés concorde parfaitement avec

les données de littérature qui documentent rarement leur présence.

I11.4.Résultats du screening pharmacologique

II1.4.1Résultats I'activité antioxydante
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L'activité antioxydante de ’extrait éthanolique réalis¢ par le test DPPH a été exprimée
en pourcentage d'inhibition d’extrait les radicaux libres DPPH et en concentration inhibitrice

médiane (IC50).

Sur la base des mesures effectuées sur 1’extrait éthanolique de la plante, les pourcentages

d'inhibition du DPPH ont été calculé selon la formule précédemment décrite.

Le pourcentage d’inhibition augmente progressivement en fonction de la concentration

de ’extrait
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Figure 14 : Pourcentage d’inhibition en fonction de la concentration de I’extrait

éthanolique d’Erica arborea L.
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Figure 15 : Pourcentage d’inhibition en fonction de la concentration de I’acide

ascorbique

I’activité antioxydante de I’acide ascorbique (vitamine C) utilis¢é comme témoin
positif est nettement supérieure a celle de 1’extrait. Ce dernier présente des pourcentages assez

importants dans les concentrations les plus élevées.

Ces résultats suggerent que ’extrait d’Erica arborea L. a une activité antioxydante
significative. Cette évolution dose-dépendante indique une corrélation directe entre la

concentration de ’extrait et sa capacité anti radicalaire.
Résultats d’ICS0

L’IC50 correspond a la concentration nécessaire de 1’extrait pour inhiber 50 %du

radicale DPPH. Les IC50 sont généralement calculées graphiquement.

D’apres les graphes, L'analyse effectuée a montré que l'extrait a la capacité de
diminuer le DPPH en cédant un atome d'hydrogeéne. Les données (Figure) ont démontré que
I’extrait a capturé le radical DPPH, avec une valeur (CI50 = 36.6 pg/ml). Ce chiffre dépasse

celui de la vitamine C, qui posséde une valeur CI50 de 21.2 pg/ml

En comparaison avec d'autres recherches, une étude antérieure sur les extraits des fleurs
d'Erica Arborea L.a démontré une concentration inhibitrice des radicaux libres de DPPH de

15,31 £ 1,2 mg/ml (Yaici et al., 2019).

Selon la recherche d'Ay et al.,(2007), I'extrait d'acétate d'éthyle provenant des parties
mixtes (feuilles et fleurs) d'E. arborea L..a démontré une activité antioxydante supérieure

comparée aux autres extraits lors du test DPPH.

D’aprés une étude réalisée par Amari ef al.,(2023), I'ensemble des extraits a démontré
sa capacité a capturer le radical DPPH, avec des valeurs du CI50 entre 38,18 et 60,16 pg/ml

pour les feuilles, et entre 17,72 et 65,29 ug/mL pour les fleurs séparément.

En outre, une autre recherche utilisant des feuilles séchées de la méme plante, macérées
dans du méthanol, a révélé des indices d'inhibition plus ¢élevés (approximativement 154,73

ug/mL) (Suna et al., 2018).
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Ainsi, l'importante capacité antioxydante des extraits d'E. arborea L.provenant de
différentes parties de la plante pourrait étre attribuée a leur concentration en composés

antioxydants naturels (Luis et al., 2011 ; Koroglu et al., 2018).

I11.4.2.Résultat de ’activité anti-lithiasique

L'activité anti-lithiasique in vitro de I’extrait éthanolique de la plante a été évaluée par
son effet sur la nucléation des cristaux d'oxalate de calcium (CaOx). Le tableau ci-dessous
montre le pourcentage d'inhibition obtenu a différentes concentrations de 62,5 a 1000 pg/ml
par rapport a 'allopurinol, un médicament standard largement utilisé contre la lithiase urinaire.

Les résultats de 1'évaluation de l'activité anti-lithiase d’extrait éthanolique d’Erica
arborea L. sont représenté dans les graphes suivants :
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Figure 16 : Pourcentage d’inhibition en fonction de la concentration de I’extrait

éthanolique d’Erica arborea L.
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Figure 17 : Pourcentage d’inhibition en fonction de la concentration de I’allopurinol.

L’effet inhibiteur de I’extrait de plante Erica arborea L. sur la nucléation augmente
proportionnellement avec la concentration.

A la dose la plus faible (62,5 pg/mL), le pourcentage d’inhibition est de 39 %. Ce dernier
augmente progressivement jusqu’a atteindre 56 % a 1 000 ug/mL. Bien que, 1’allopurinol a
montré des taux d’inhibition plus élevés sur toute la plage de concentrations (42 % a 62,5 ng/mL
et 65 % a 1000 pg/ml), les résultats de I’extrait éthanolique d 'Erica arborea L.s’approchent de
ceux de ce médicament allopunirol avec un écart de 07% dans les plus grandes concentrations.

D’apreés les graphes, ces résultats montrent que I'extrait de la plante poss€de une activité
anti-lithiasique modérée et présente un effet inhibiteur dose-dépendant sur la nucléation des

cristaux d'oxalate de calcium.

Ces observations sont similaires avec les travaux antérieurs rapportés par Amari et
al.,(2023), qui ont démontré que l'extrait méthanolique d'E. arborea L. présentait un taux
d'inhibition trés élevé.

Les différences qu’a été observées dans la présente étude pourraient étre attribuées a la
nature des plantes étudiées, a la méthode d’extraction, ou encore a la composition chimique
spécifique des extraits utilisés.

Selon Ahmed et Hasan.,(2017 ), les parties aériennes de la plante, en particulier les
feuilles et les fleurs, sont reconnues pour leurs effets anti-lithiasiques. En effet, ce sont les

composés tels que les flavonoides, les tanins, les terpénoides et les saponines qui jouent un role
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important dans l'activité anti-lithiasique en interférant avec la croissance des cristaux d’oxalates

de calcium (Ahmed et al., 2018 ; Gupta et Kanwar., 2018).

I11.4.3.Resultat de ’activité antimicrobienne

I11.3.4.3.1.Résultats d’étude clinique

Au total, 20 patients (homme /femme) présentant des symptomes cliniques d’infection
urinaires ont ét¢ inclus dans cette étude. Les différents résultats analytiques sont présentés sous
forme de tableaux récapitulatifs et de graphiques.

4+ Réparation des patients selon ’Age

La répartition des patients par age était clairement dominée par les adultes, représentant 95
% des cas, tandis que les enfants ne représentaient que 5 %. Cette prédominance s'explique par

le fait que les adultes sont plus exposés aux facteurs de risque favorisant ces infections.

100%
80%
60%
40%

20%

adulte enfant
H pourcentage (%) 95% 5%

0%

Figure 18 : Réparation des patients selon I’age.

#+ Réparation des patients selon le sexe

Dans la population étudie, on constante une nette prédominance féminine, avec 70 %
des cas chez les femmes et 30 % chez les hommes. Cette différence est aux facteurs
anatomiques et physiologiques qui rendent les femmes plus sensibles aux infections

urinaires.

37



Chapite 111 Résultats et Discussion

homme
30%

femme
70%

Figure 19 : Réparation des patients selon le sexe.

= Réparation selon la fréquence des germes isolés

Parmi les agents uropathogenes isolés, Escherichia coli était le plus fréquent (45%), suivi
de Klebsiella pneumoniae (25 %) et de Pseudomonas aeruginosa (15 %). Des espéces moins
courantes telles que Serratia marcescens, Morganella morganii et Proteus sp représentaient

chacune 5 % des isolats. Cette répartition confirme la prédominance d'E. coli dans les infections

urinaires.
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5% o H O
0%
Escherichia Klebsiella Pseudomon Serratia Morganella proteus
coli pneumonia as marcescens morganii
e aeruginosa
M Pourcentage (%) 45% 25% 15% 5% 5% 5%

Figure 20 : Réparation selon la fréquence des germes isolés
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L’ensemble des souches isolées ont été caractérisés en fonction de leurs caractéristiques de
coloration de Gram, de leurs caractéristiques morphologiques et de leurs propriétés

biochimiques.

Tableau IX : Caractéristiques biochimiques des bactéries isolées.

les souches La forme | Coloratio | Oxydas | Catalas | Coagulas | Hémolys

n de gram e e e e

Escherichia Bacille - - + / B-
coli (batonnet) hémolyse
(variable)

Pseudomonas Bacille - + + / B-
aeruginosa hémolyse
(variable)

Staphylococcu | Cocci en + - < + B-
S aureus grappe hémolyse

(sphere)
Entrecocus Cocci en + - + / Y ou a-

faecalis chainette hémolyse

Klebsiella Bacille - - + / Y-
pneumonia hémolyse

Serratia Bacille - + + / B-
marcescens hémolyse

Morganella Bacille - + + / Y-
morgana hémolyse

proteus sp Bacille - + + / B-
pléomorph hémolyse

e

4+ Résultat de la méthode de diffusion en milieu gélosé en utilisant la méthode des

disques.

Selon la méthode décrite par Boudjouref,(2011). L’échelle d’interprétation de ’activité
antimicrobienne, proposée par Mutai et al., (2009), classe les diametres observés en cinq

catégories :
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e >30 mm: trés fortement inhibitrice.

e 21 mm a 29 mm: fortement inhibitrice.

e 16 mm a 20 mm: modérément inhibitrice.
e 11 mm a 15 mm: légérement inhibitrice.

e <10 mm: non inhibitrice.

La mesure de diameétre d’inhibition, contre 4 especes des souches bactériennes de
références (ATCC) (Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Entrecocus faecalis), et 7 souches uropathogenes (Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae, Acintobacter baumannii, Morganella morgani, Serratia marcescens,

proteus sp).

# Les résultats de I’activité antimicrobienne de I’extrait éthanolique vis-a-vis des souches

bactérie (ATCC) vis-a-vis sont résumés dans le Tableau X et l1a Figures 21.
Tableau X : Diameétres des zones d’inhibition des souches des références (ATCC).

Extrait d’Erica arborea Antibiotique (mm)

L(mm)

Souches ATCC 50ul/ml Interprétation  Ampicilline  Interprétation Gentamicine

Pseudomonas = 23+0,2mm Fi 0 Ni 2103 mm | Fi

aeruginosa
ATCC 27853

Escherichia coli  19+0,1mm Fi 32+0,2mm Tfi 23+0,2mm Fi
ATCC 25922

Staphylococcus | 22+0,Imm Fi 324+0,2mm Tfi 28+0,1mm Fi
aureus

ATCC 25923

Entrecocus 20+0,2mm Mi 12+0,1mm Li 2340,1mm Fi

faecalis
ATCC 29212

Tfi : tres fortement inhibitrice, Fi : fortement inhibitrice, Mi : modérément inhibitrice,
Li : légérement inhibitrice, Ni : Non inhibitrice.
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A: Pseudomonas aeruginosa B: Escherichia coli C: Staphylococcus aureus D: Entrecocus faecalis

Figure 21 : Activité antimicrobienne de I’extrait éthanolique d’Erica arborea L.

(Photos originale, 2025)

Dans cette étude les résultats de 1’activité antimicrobienne de 1’extrait éthanolique d’E.
arborea L. vis-a-vis d’E.coli et Pseudomonas aeruginosa sont en désaccord avec les résultats
de Yaici e al., (2019) qui rapportent une absence totale d’activité des extraits aqueux des
feuilles et des fleurs d’Erica arborea L. contre ces derni€res et une activité contre ;
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilus et Bacillus cereus.

# Les résultats obtenus de ’activité antimicrobienne sur les bactéries uropathogénes vis-

a-vis de I’extrait éthanolique sont résumés dans le Tableau XI et la Figures 22.

Tableau XI : Diamétres des zones d’inhibition des souches uropathogénes.

Zone d’ihinibition d’Extrait Zone d’ihinibition d’ Antibiotique (mm)
d’Erica arborea (mm)
Souches 50ul/ml Interprétation  kanamycine = Interprétation = gentamicine Interprétation

uropathogenes

Escherichia coli 21+ 0,3mm Fi / / 14+0,2mm Li
1

Escherichia coli  21+0,1mm Fi / / 18+0,1mm Mi
2

Escherichia coli  20+£0,1mm Mi / / 22+0,4mm Fi
3

Escherichia coli 204+0.2mm Mi / / 0 Ni
4

Escherichia coli 12+0,4mm Li / / 22+0,4mm Fi
5

Escherichia coli  21+0,2mm Fi / / 26+0,3mm Fi
6
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Morganella
morgana 7
Serratia
marcescens 8
Klebsiella
pneumonia 9
Pseudomonas
aeruginosa 10
Escherichia coli
11
Escherichia coli
12
Escherichia coli
13
Klebsiella
pneumonia 14
Klebsiella
pneumonia 15
Klebsiella
pneumonia 16
Pseudomonas
aeruginosa 17
Pseudomonas
aeruginosa 18
Serratia
marcescens 19
Proteus 20

2240,2mm

20+0,lmm

134+0,Imm

244+0,4mm

29+0,3mm

2940, lmm

14+0,3mm

17+£0,2mm

20+0,2mm

2240,2mm

2340,1mm

2240,3mm

204+0,Imm

2440,1mm

Fi

Li

Fi

Fi

Fi

Li

Fi

Fi

Fi

Mi

Fi

11+£0,3mm

11£0,1mm

20+0,1m

16+0,2mm

2340,2mm

184+0,1mm

2340,2mm

0

Résultats et Discussion

/

Li

Li

15+0,3mm

19+0,3mm

9+0,1mm

20£0,1mm

/

Tfi : trés fortement inhibitrice, Fi : fortement inhibitrice, Mi : modérément inhibitrice,

Li : légérement inhibitrice, Ni : Non inhibitrice.
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Figure 22 : Sensibilité des souches bactériennes contre I’extrait éthanolique
(Photos originales, 2025)

Dans la présente étude, ’activité antimicrobienne de 1’extrait ethanolique d’E.arborea L

vis-a-vis d’E.coli sont en accord avec les données de nombreux auteurs (Sebti et al., 2010 ;
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Guendouz et al., 2015). Ainsi, dans une étude menée par Guendouze et al .,(2015) sur |’effet
antimicrobien de 1’extrait méthanolique de la partie aérienne d’E.arborea L. a donné un effet

antimicrobien vis-a-vis d’E.coli et P.aeruginaso .

Tandis que les résultats de cette étude, sont nettement supérieure a celui publiés par Amari
et al .,(2023), qui ont trouvé que des zones d’inhibition de 10,11 mm a 11,94 mm pour I’extrait

méthanolique des feuilles et 7,73 a 13,88 mm pour l'extrait méthanolique des fleurs.

La méthode d’évaluation de I’activité antimicrobienne, le type et la structure moléculaire
des composants actifs, la dose ajoutée, le type des micro-organismes ciblés sont des facteurs

pouvant largement influencer 1’activité antimicrobienne (Cowan, 1999).

%+ Résultat de la concentration minimale inhibitrice

CMI obtenu pour ’extrait éthanolique d’Erica arborea L. a été trouvé avec des valeurs qui

varient de 5 mg /ml a 10 mg/ml.

Les résultats de la CMI montrent que la concentration minimale inhibitrice de 1’extrait
¢thanolique d’Erica arborea L. relativement modérée, ce qui est certainement lie a la

composition complexe de 1’extrait éthanolique ou a certaines molécules bioactives .

La présentation photographique des différents résultats obtenus par la méthode de

macrodilution.

Figure 23 : Détermination la concentration minimale inhibitrice de I’extrait éthanolique

d’Erica arborea L.
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Ces résultats corroborent ceux de Guendouze-Bouchefa et al.,(2015), qui ont constaté que
l'extrait avait des effets antimicrobiens sur les parties aériennes d'Erica arborea L. avec une
concentration minimale inhibitrice (CMI) de 500 mg/ml.

De plus, une ¢étude sur Erica arborea L. menée en Turquie a révélé que l'extrait de cette
espece avait des effets actifs. Il avait un effet inhibiteur significatif contre Escherichia coli. La
CMI de l'extrait fluctuait entre 31,25 et 62,50 ul/ml (Kiveak et al., 2013).

Par ailleurs, selon Amari et al.,(2023),Les résultats de cette étude ont montré que les
extraits de feuilles et de fleurs d’Erica arborea L. présentaient des concentrations minimales
inhibitrices (CMI) variables, qui étaient respectivement de 1,07 + 1,14 mg/mL et de 2,45 + 0,49

mg/mL.
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Conclusion

En conclusion, cette étude met en évidence le potentiel thérapeutique d’Erica arborea L.,
une plante médicinale traditionnelle dont les propriétés biologiques ont été scientifiquement

évaluées.

Les résultats montrent que I’extrait des feuilles et des fleurs de cette plante possédent des
activités intéressantes sur plusieurs plans. Sur le plan anti-lithiasique, Erica arborea a montré
une capacité a inhiber la nucléation des cristaux d’oxalate de calcium de maniére dose-

dépendante, ce qui suggere un role potentiel dans la prévention a les calculs rénaux.

Par ailleurs, son activité antimicrobienne est révélée efficace contre différentes souches
uropathogeénes, notamment (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus, Entrecocus faecalis, Klebsiella pneumonia, Serratia marcescens, Morganella morgana
et proteus sp) avec des diametres des zones d’inhibition intéressantes. Les zones d’inhibition
observées, allant de 12 mm a 29 mm. Ces résultats confirment 1’efficacité de cette plante
médicinale contre des bactéries uropathogénes variées et appuient son usage traditionnel dans
le traitement des infections urinaire. Ils suggérent ¢galement la possibilité de développer des
formulations antimicrobiennes a base de cette plante, notamment dans un contexte de résistance

croissante aux antibiotiques classiques.

En ce qui concerne I’activité antioxydante de I'extrait éthanolique a montré une capacité
inhibitrice significative comparativement avec 1’acide ascorbique avec un IC 50 égal a 36.6
ug/ml, indiquant une richesse en composés phénoliques. Ces résultats soutiennent 1’utilisation

traditionnelle de cette plante dans le traitement des infections urinaires.

Ces différentes activités biologiques soulignent 1’intérét d’approfondir les recherches sur
cette plante, notamment a travers des ¢tudes in vivo et une analyse phytochimique plus poussée,
afin de mieux identifier et isoler les principes actifs responsables de ces effets. L’¢étude
approfondie de la plante Erica arborea L. ouvre des perspectives prometteuses dans le domaine
de la phytothérapie des affections urinaires, Grace a ses propriétés antilithiasiques démontrées,
cette plante pourrait servir de base a la formulation de médicaments naturels destinés a la
prévention ou au traitement de la lithiase urinaire, ainsi que des infections urinaires associées.
Par ailleurs son usage traditionnel sous forme de tisane pourrait étre valorisé scientifiquement

comme solution complémentaire ou alternative dans le traitement des calculs rénaux.
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Annexe 1

Instruments, Appareillages et réactifs utilisés

Tableau XII : Matériel utilisé

Matériels non biologique

Bécher, Erlenmeyers, Tubes a essais, Fiole jaugée, Entonnoir, Eprouvette,
Flacons en verre, tube a vise

Verrerie

Etuve, Balance , Plaque chauffante, Agitateur magnétique, Vortex , Autoclave,
. Bain Marie, Spectrophotomeétre, Réfrigérateur, Frigo , La jarre , Bec bunsen,

Appareillage Centrifugeuse, Balance de précision.
Ethanol96% , L’eau distillée ,L.’eau physiologique, Trichlorure de fer (FeCL3)
Hydroxyle de sodium (NaOH) , Acide chlorhydrique (HCL) , NH40OH
Chloroforme , KOH , Solution d’ammoniaque, Acide sulfurique H2SO4
Produit Ninhydrine a 0.2 % , CuSO4 a 2%, Propanol , DPPH , Dragendroff, Liqueur
de Fehling, Colorant de fushine, Crystal violet, Lugol, Benzoate de Sodium ,
Eau diminéralisée H202 , tri-hcl, Acide ascorbique ,Huile a émersion,
allopurinol.

chimique

Papier filtre, Boites de Pétri, Pipettes Pasteur ,Ecouvillons ,Barreau
magnétique, Lames / lamelles, Spatule, Eppendorfs, Pissette, Micropipettes

Autres matériel ,Embouts.

Figure 24 : Allopurinol Figure 25 : autoclave

(Photo original, 2025) (Photo originale ,2025)
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Figure 26: Séchoir (photo originale, 2025)

Figure 27 : Spectrometre UV visible Figure 28 : Bain-marie
(Photo original, 2025). (Photo original, 2025).
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Annexe 2

Tableau XIII : Résultats du screening phytochimique de I’extrait de la plante Erica

arborea L.
Meétabolite recherché Présence Observation
+++
Terpanoide
+++
Glycoside
+++
Anthocyane
(leuco-anthocyane )
Acides aminés B
+++
Tanins hydrosolubles
+++

Flavonoides
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Anthraquinones

++
Quinones libres
+++
Saponines
(saponosides)
+
Coumarine
+H+
Polyphenol
++
Alcaloides
+++
Composés réducteurs

+++: forte présence; ++: présence modérée; +: faible présence; —: absente
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Annexe 3

Tableau XIV : valeurs de I’activite antilihiasique de I’extrait d’ Erica arborea L. et allupurinol

La dose (ul /ml) Extrait Allopurinol
1000 56% 63%
500 55% 62%
250 47% 51%
125 42% 46%
62,5 30% 42%

Tableau XV : Valeur de I’activite antioxudante de I’extrait d’Erica arborea L. et vitamine C

La dose (ul /ml) Extrait Vitamine C
1000 85% 94%
500 80% 91%
250 75% 90%
125 1% 85%
62,5 68% 82%
31 46% 64%
15,6 36% 42%
7,8 14% 22%

Annex 4
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Annexe 5
[ L'OXYDASE
1. Intérét
La recherche de l'oxydase présente un intérét taxonomique en ce qui concerne les bactéries
@ Gram -,
2. Principe

Le test consiste d mettre en évidence la capacité que posséde la bactérie a oxyder un réactif
incolore (la NN-diméthyl-paraphényléne diamine) en un dérivé rose violacé.

NN-diméthyl-parcphényléne diamine *  Produit coloré

oxydation
incolore rose violacé

3. Technique
» placer un disque non imprégné sur une lome a l'cide d'une pince flambée,
» déposer une goutte de réactif sur le disque non imprégné,

» avec une pipette Pasteur prélever une colonie sur milieu solide (GO) et la déposer
doucement sur le disque

Réacnf
oxydase

o Ne pas utiliser 'anse métallique pour prélever les bactéries. En effet, le métal peut
étre recouvert d'un oxyde et donner un résultat faussement positif.
o Le milieu solide ne doit pas contenir dindicateur de pH, ni de glucides

4. Lecture
Pas de lecture avant 30 secondes environ
Tache rose violette Pas de tache rose violette
La bactérie posséde lactivité oxydase, elle | La bactérie ne posséde pas l'activité oxydase,
est dite : elle est dite :
Oxydase ¢+ © Oxydase - O

Causes d'erreurs :
o réalisation du test sur un milieu glucidique (une fermentation peut cacher une
respiration)
humidification trop importante du disque, entrdinant une élimination du réactif
quantité de bactéries insuffisante
réactif périmé (| tester avec une souche oxydase + et une souche oxydase -)
utilisation d'un instrument « oxydase + »
lecture trop tardive : au deld de 30 secondes

o 00 0 0O
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LA CATALASE

1. Intérét

La recherche de la catalase présente un intérét taxonomique en ce qui concerne les
bactéries a Gram «+.

2. Principe
La catalase est une enzyme qui catalyse la dégradation du peroxyde d'hydrogéne (H;0;) :

H;0; —~ $0; + H0

prodult toxique formation de
pour les boctéries bulles

Le test consiste @ mettre des bactéries en quantité suffisante en contact de peroxyde
dhydrogeéne (H;0;). Si elles possédent la catalase, elles dégradent le peroxyde d’hydrogene
en eau et dioxygéne visible par la formation de bulles.

3. Technique

o déposer sur une lame une goutte deau oxygénée (= peroxyde d'hydrogéne) a l'aide d'une
pipette Pasteur

» prélever une colonie a l'aide de l'anse

o dissocier la colonie dans la goutte

Eou
oxygénée
(H:02)

Lo / LS/

Remarque : [utilisation de l'anse est possible d condition quelle ne posséde pas d'action
catalasique, ce que l'on vérifiera facilement par un test sans bactérie.

4. Lecture
Bulles d'oxygéne Pas de bulle
La bactérie posséde la catalase, elle est|La bactérie ne posséde pas la catalase, elle
dite : est dite :

Catalase + Catalase - O

o réalisation du test sur un milieu contenant la catalase
Exemple : réalisation du test & partir de colonies prélevées sur gélose au sang
('némoglobine posséde une activité catalasique pouvant donc donner des résultats
faussement positifs)

o quantité de bactéries insuffisante

o eau oxygénée périmée (la tester avec une souche catalase +)
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Figure 32 : Les étapes de la coloration de Gram
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Annexe 6

Etude statistique

L'analyse statistique des données a été réalisée a l'aide d'un logiciel statistique Excel.
Cette analyse visait a comparer l'effet antimicrobienne de 1’extrait éthanolique d’Erica arborea
L. aux bactéries ATCC et les bactéries uropathogénes.

Pour ce faire, le test ANOVA (Analysis of Variance) a été utilisé, en considérant un seuil
de signification a=0,05%, avec :

- P>0.05: la différence est non significative.

- P <0.05 : la différence est significative.
1.

HO : il n’y a pas de différence significative entre 1’effet antimicrobienne de I’extrait éthanolique
d’Erica arborea L.de et I’ampicilline sur les ATCC.

HI1 : il y’a une différence significative entre I’effet antimicrobienne de 1’extrait éthanolique
d’Erica arborea L. et ’ampicilline sur les ATCC.

Analyse de variance: un facteur

RAPPORT DETAILLE

Groupes bre d'échantii  Somme Moyenne Variance
23 3 61 20,3333333 2,33333333
0 3 76 25,3333333 133,333333

ANALYSE DE VARIANCE

'ce des variatmme des carregré de libertyenne des car F Probabilité ur critique pour F
Entre Groupt 37,5 1 37,5 0,55282555 0,49846512 7,70864742

A l'intérieur ¢ 271,333333 4 67,8333333

Total 308,833333 5

La probabilité¢ = 0.49> a 0.05 HO est retenu, donc I’extrait ethanolique d’Erica arborea

L. posséde une activité antimicrobienne semblable a celle de I’ Ampicilline sur les bactéries de
références ATCC.



Annexes

HO : il n’y a pas de différence significative entre I’effet antimicrobienne de 1’extrait éthanolique
d’Erica arborea L.de et le kanamycine sur les souches uropathogenes.

HI : il y’a une différence significative entre 1’effet antimicrobienne de 1’extrait éthanolique
d’Erica arborea L. et le kanamycine sur les souches uropathogenes.

Analyse de variance: un facteur

RAPPORT DETAILLE

Groupes bre d'échantii  Somme Moyenne Variance
29 9 191 21,2222222 18,1944444
11 9 111 12,3333333 98,75

ANALYSE DE VARIANCE

'ce des variatmme des carregré de libertyenne des car F Probabilité ur critique pour F
Entre Group¢ 355,555556 1 355,555556 6,0807601 0,02535133 4,49399848

A l'intérieur ¢ 935,555556 16 58,4722222

Total 1291,11111 17

La probabilité = 0.025 < a 0.05, HO est rejetée et H1 est retenu, donc y’a une différence
significative entre ’effet antimicrobienne de 1’extrait éthanolique d’Erica arborea L. et le
kanamycine sur les souches uropathogeénes.
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3.

HO : il n’y a pas de différence significative entre I’effet antimicrobienne de 1’extrait éthanolique
d’Erica arborea L. de et gentamicine sur les souches uropathogénes.

H1 : il y’a une différence significative entre 1’effet antimicrobienne de 1’extrait éthanolique
d’Erica arborea L. et gentamicine sur les souches uropathogénes.

Analyse de variance: un facteur

RAPPORT DETAILLE

Groupes bre d'échantii  Somme Moyenne Variance
21 9 173 19,2222222 16,1944444
14 9 151 16,7777778 62,6044444

ANALYSE DE VARIANCE

-ce des variatmme des carregré de libertyenne des car F Probabilité ur critique pour F

Entre Group¢ 26,8888889 1 26,8888889 0,68169014 0,4211462 4,49399848| _|
Al'intérieur ¢ 631,111111 16 39,4444444

Total 658 17

La probabilité = 0.42 > a 0.05 HO est retenu, donc I’extrait éthanolique d’Erica arborea L.
possede une activité antimicrobienne semblable a celle de la gentamicine sur les bactéries
uropathogenes.
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HO : il n’y a pas de différence significative entre I’activité antilitiasique de 1’extrait éthanolique
d’Erica arborea L. et de I’allopurinol.

HI : y’a une différence significative entre I’activité anti lithiasique de 1’extrait éthanolique
d’Erica arborea L. et de 1’allopurinol.

Analyse de variance: un facteur

RAPPORT DETAILLE

Groupes bre d'échantii Somme Moyenne Variance
0,56 4 1,74 0,435 0,01096667
0,63 4 2,01 0,5025 0,00749167

ANALYSE DE VARIANCE

'ce des variatmme des carregré de libertyenne des car F Probabilité ur critique pour F
Entre Group¢ 0,0091125 1 0,0091125 0,98735892 0,35875639 5,98737761

A l'intérieur ¢ 0,055375 6 0,00922917

Total 0,0644875 7

La probabilité = 0.35 > a 0.05 HO est retenu, donc 1’extrait éthanoique d’Erica arborea
L. possede une activité antilitiasique semblable a celle de I’ Allopurinol sur la formation des
cristeaux.
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5.

HO : il n’y a pas de différence significative entre ’activité anti oxydante de 1’extrait éthanolique
d’Erica arborea L. et vitamine C.

HI1 : y’a une différence significative entre 1’activité anti oxydante de I’extrait éthanolique
d’Erica arborea L. et vitamine C.

Analyse de variance: un facteur

RAPPORT DETAILLE

Groupes bre d'échantii  Somme Moyenne Variance
0,85 7 3,9 0,55714286 0,05949048
0,94 7 4,76 0,68 0,07176667

ANALYSE DE VARIANCE

'ce des variatmme des carregré de libertyenne des car F Probabilité ur critique pour F
Entre Groupe¢ 0,05282857 1 0,05282857 0,804963 0,38725974 4,74722535

A l'intérieur ¢ 0,78754286 12 0,06562857

Total 0,84037143 13

La probabilité¢ = 0.38 > a 0.05 HO est retenu, donc 1’extrait posseéde une activité anti
oxydante semblable a celle de vitamine C sur La réduction des radicaux libres.
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