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Introduction

1. Introduction :

La qualité de I’environnement et la conservation de la biodiversité de la faune et de la
flore présentent les préoccupations majeures de I’homme. Prendre les mesures nécessaires
pour supprimer ou limiter I'impact négatif des activités de I'Homme sur son environnement
est un sujet d’actualité. En effet, ce dernier génére par ces activités une quantité de plus en
plus importante de déchets gazeux, solides et liquides. Ces polluants affectent la santé
d’humaine et la qualité de I’environnement, de plus ils menacent la diversité biologique. La
pollution peut étre classée selon la nature et le type du polluant, on parle ainsi : de
pollution physique, chimique, biologique (Popescu et Tuffs, 2009).

Un sol est considéré pollué lorsque la dégradation de sa qualité par I’apport
anthropique d’élément toxique peut porter atteints a la santé humaine et/ou a
I'environnement (Promeyrat, 2001). La présence d'un polluant dans le sol n'est pas en soi un
danger. Le risque apparait dés que ce polluant peut étre mobilisé et agit sur 1’environnement
(flore et faune) ou sur ’Homme (Dubey et al., 1993). Le sol, qui représente la couche
superficielle de la crodte terrestre, est un écosysteme qui englobe plusieurs organismes
vivants qui remplissent des fonctions écologiques essentielles. La contamination des sols par
les polluants présente une importance majeure engendrant un impact sanitaire et
environnemental qu’il est nécessaire d'évaluer (Grand et al., 2012). La contamination du
sol par les métaux lourds et les pesticides est prédominante, devenue de plus en plus un
probleme mondial avec le développement de I’industrie, l'activité miniere, et Iactivité
agricole (Salama et al., 2005 ; Genena et Mostafa, 2008) et ses effets sur I’écosysteme
terrestre et les humains sont durables et graves (Agarwal, 2002).

Un bio indicateur peut étre définit comme une espéce animale, végétale ou fongique
qui reflete 1’état du milieu dans lequel il vit. Il doit pour cela répondre a un certain nombre
de criteres (Edward et Slingo, 1996), participer activement au fonctionnement de
I’écosysteme, étre sédentaire, largement distribué et facile a identifier, étre bio
accumulateur, tolérant ...). L’utilisation des animaux invertébrés pour I’évaluation des
écosystemes a une longue histoire dans les milieux aquatiques et terrestres (Eijsackers,
2010). Les mollusques gastéropodes terrestres pulmonés sont reconnus comme indicateurs
biologiques appropriés (Berger et Dallinger, 1993 ; Cortet et al., 1999), par leur grande
capacité d’accumulation des eéléments-traces métalliques (ou ETM) dont les plus fréquents
sont Cd, Cu, Pb et Zn. Cette propriété a été mise a profit pour utiliser les escargots terrestres
comme bioindicateurs de la pollution par les ETM (Coughtrey et Martin., 1976 ;
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Viard et al., 2004 ; Notten et al., 2005). De plus, I’effet toxique des substances organiques
et inorganiques sur les escargots a été évalué par plusieurs chercheurs (Regoli et al., 2006 ;
Achuba, 2008 ; Godet, 2010 ; Beeby et Richmond, 2011). Les escargots terrestres ont
également été largement utilisés comme des especes sentinelles de la pollution du sol par les
métaux lourds et les pesticides en Algérie et les autres pays (Larba et Soltani, 2014 ;
Eshra et al., 2016 ; Bairi et al., 2018, Douafer et al., 2020 ; Zaidi et al., 2021 ; Yankova et
al., 2021; Abdel-Halim et al., 2021; Louzon et al., 2021). Parmi les gastéropodes terrestres
: Pespece Helix aperta, qui a été identifiée comme espece commune et bioindicatrice de la
pollution du sol dans la région de Mila (Bakhi et Bakhi, 2017 ; Hemissi et Gudrez, 2019 ;
Soufane et Chkouf, 2019).

Helix aperta nommée Cantareus apertus (Born, 1778), est un gastéropode pulmoné
qui appartient a la famille des Helicidae. L’escargot est idéalement situé a I’interface entre le
sol, plantes et air. Il est capable de concentrer les substances toxiques dans son corps, en
particulier dans sa glande digestive, c’est un bio accumulateur des polluants et tolérent a
différentes concentrations (Alexia, 2018). Les escargots Helix aperta sont avérés étre utilisés
comme modele d'organisme pour étudier la cinétique d'accumulation et de détoxification.

A nos jours, I'utilisation des plantes medicinales dans le traitement de diverses maladies
devient florissante. Ce retour est le seul refuge et la bonne solution vis-a-vis la diminution de
l'efficacité des médicaments en plus de leurs effets secondaires inquiétants. L'Organisation
mondiale de la santé (OMS) a signalé que les plantes médicinales seraient la meilleure source pour
obtenir une variété de médicaments efficaces et moins nocifs. De nombreuses études ont été
menées pour prouver I’efficacité des ressources naturelles de médication. Un nombre énorme
de plantes ont donc été exploitée en raison de leurs propriétés thérapeutiques dus
essentiellement & leurs richesses en antioxydants naturels a savoir les polyphénols, les
flavonoides, les tannins, etc.

Parmi ces métabolites, les composés phénoliques qui sont abondants et distribués dans la
majorité des différentes parties des plantes, présentent un large spectre d'activités biologiques
; antioxydante, antimicrobienne, anti-inflammatoire, anti-allergene, antithrombotiques,
cardio- protectrices et vasodilatatrices. En effet, ces métabolites et grace a la mobilité de
I’hydrogéne phénolique, permettraient a l'organisme de lutter contre les agressions de
I'oxygeéne et les pathologies associées, ce qui suscite un intérét grandissant pour la prévention
et le traitement des maladies plurifactorielles telles que le diabete, la maladie d’Alzheimer,

les rhumatismes, les cancers. Les maladies inflammatoires, cardiovasculaires. Et
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neurodégenératives.

Par la variation de ces composants, certaine plante présente une certaine toxicité sur les étres
vivants. La présente étude a été entrepris afin d’évaluer la toxicité aigue d’extrait des bulbes
d’Urginea maritima, une plante récoltée dans la région de Mila et qui est I’un des genres
médicinaux les plus importants de la famille des Liliacées. Cette plante est toxique pour
I’THomme et I’animal, et se manifeste par des vertiges, des nausées, des vomissements, des
diarrhées, de I’hypertension, des douleurs dans le ventre et dans les jambes. Dans des cas
graves survient un coma puis la mort d0 a un arrét cardiaque (Bellakhdar, 1997 ;
Hmamouchi, 1999).

Cette étude vise a étudier la toxicité aiglie de I’extrait d’Urginea maritima et ainsi
d’évaluer ses effets toxiques sur une espece de 1’escargot terrestre : Helix aperta, nommée
Cantareus apertus, adultes (8 g), une espece commune dans la région de Mila. Le
traitement d’extrait des bulbes 4’Urginea maritima, se fait en utilisant la méthode
d’application topique a des concentrations : 5, 10, 20, 40, 72 g/L pendant 96 heures afin de

déterminer les doses létales : CL1g, CLos, CLso et CLgo.
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2. Synthese bibliographique
2.1. Biologie des gastéropodes pulmonés terrestres :
2.1.1. Définition :

Les gastéropodes (gaster = ventre, podos = pied) sont des mollusques a corps mou
non segmenté, dépourvu d’appendices articulés (Karas, 2009). Cette classe englobe les
animaux les plus évolués de cet embranchement. Tous les mollusques qui présentent a la partie
inférieure du corps un pied large et plat, avec lequel ils se déplacent et une téte distincte,
sont des gastéropodes. Cette classe comporte des mollusques a morphologie externe assez
uniforme, mais aussi différents par I’anatomie interne (Boué et Chanton, 1971). lls
possedent une coquille dorsale spiralée (Zaffour, 2014). Le model biologique utilisé dans
notre étude c’est I’espéce Helix aperta (Born, 1778).

2.1.2. Taxonomie et description :

Embranchement : Mollusques

Classe : Gastéropodes

Sous-classe : Pulmonés

Super Ordre : Stylommatophores

Ordre : Sigmurethra

Sous-ordre : Holopoda

Super-famille : Helicoidae

Famille : Helicidae

Sous-famille : Helicinae

Genre : Helix

Espece : Helix aperta (Born, 1778).

Helix aperta (Born, 1778), synonyme de Cantareus apertus, est un mollusque
terrestre phytophage se nourrisse de plantes herbacees et arborescentes. Il possede une
coquille globuleuse, caractérisée par un aspect ridé, généralement d’une couleur brun
verdatre plus ou moins foncée (Fig. 01). Elle posséde plusieurs bandes spirales fines. Le
dernier tour est trés large, arrondi, légérement tourné vers le bas, avoisinant I’ouverture. On
la retrouve a des altitudes inférieures a 900 m (Ktari et Rezig, 1976 ; Cesari, 1978 ; Giusti
etal., 1995).



Synthese bibliographique

k

Figure 01: photo d’un escargot Hélix aperta (photo originale, 2023).

2.1.3. Anatomie générale de I’escargot :

a) Anatomie externe de I’escargot :

e Lacoquille :

La coquille présente approximativement un tiers du poids total de I’escargot, elle est la
clef d’identification des différentes espéces et peut pendre plusieurs formes, soit
conique, spiralée ou hélicoidale souvent trés réguliere (Kiddy, 1999). La coquille est
secrétée par des glandes situées le long du bord d’un tégument qui couvre lamasse viscérale,
appelée le manteau (Kiddy, 1999). La surface de la coquille montre de nombreuses stries de
croissance paralléles, qui sont les témoins de différentes étapes de la croissance de I’escargot
Elle contient aussi trois a quatre spirales autour d’un axe imaginaire qui est lové dans le sens
des aiguilles d’une montre (Enroulement dextre), et qui part du sommet de la coquille
appelé également apex (Désiré et Villeneuve, 1962). Sur une coquille sciée on peut voir un
axe plein appelé la columelle, autour duquel s’enroule le cdne calcaire qui constitue la
coquille (Désireé et Villeneuve, 1962) (Fig. 02).

e Lecorps:

Le corps de I’escargot est divisé en trois parties : la téte, le pied et la masse viscérale.
» Latéte

Elle comporte la bouche qui s’ouvre vers le bas et les organes des sens constituent
de deux paires de tentacules (Didier, 2006). Les tentacules antérieurs, petits et renflés en
bouton a leur extrémité, ont un role tactile et gustatif ; les tentacules postérieurs, les plus
grands, également renflés au sommet, portent a leur extrémité un ceil logé du coté externe et
un organe olfactif (Fig. 2) (Guyard, 2009).
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A leur extrémité, ont un role tactile et gustatif ; les tentacules postérieurs, les plus
grands, également renflés au sommet, portent a leur extremité un ceil logé du c6té externe et
un organe olfactif (Fig. 02) (Guyard, 2009).

» Lepied:

Le pied est une masse musculaire allongée, il demeure aplati en une sole pédieuse a
fonction essentiellement locomotrice, séparées des parties supérieures du corps par un sillon
(Kerney et Cameron, 2009 ; Boué et Chanton ,1971), ajoutent que postérieurement
I’épiderme recouvrant cette sole sécrete un mucus abondant qui facilite la reptation et laisse

une trainée brillante sur le sol apres le passage de I’animal.

» Lamasse viscérale :

La masse viscérale est enveloppée par le manteau et totalement enfermée dans la
coquille ; elle contient les organes de respiration, de circulation, de digestion et de
reproduction. Entre la coquille et la portion interne du manteau, se situe la cavité palléale
qui est le siege de la fonction respiratoire, et contient le poumon qui assure la respiration
aérienne chez les escargots (Bonnet, 1990).

Pour le reste de la masse viscérale, contenue dans la coquille, on remarque la présence de :

Le pneumostome, orifice de la cavité palléale pour la respiration.

L anus qui est situé en dessous du pneumostome.

L’orifice urinaire : invisible, car il est trop petit.

Masse viscérale
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Figure 02: Anatomie externe de I’escargot (Bonnet, 1990).

b) Anatomie interne de I’escargot :
L anatomie interne (Fig. 03) des gastéropodes montre une dissymétrie tout a fait

remarquable qui résulte des modifications que subit la masse viscérale au cours de

6
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développement. Ces modifications résultent d’une flexion, d’un enroulement et d’une

torsion qui affectent la région dorsale des embryons (Boué et Chanton, 1971).

19
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Figure 03: Anatomie interne de I’escargot (www.nature-scientia.com).

Légendes : 1 : coquille ; 2 : foie ; 3 : poumon ; 4 : anus ; 5 : pore respiratoire ; 6 : ceil ; 7 :

tentacule ; 8 : cerveau ; 9 : conduit salivaire ; 10 : bouche ; 11 : panse ; 12 : glande salivaire ;

13 : orifice génital ; 14 : pénis ; 15 : vagin ; 16 : glande muqueuse ; 17 : oviducte ; 18 : sac de

dards ; 19 : pied ; 20 : estomac ; 21 : rein ; 22 : manteau ; 23 : cceur ; 24 : canal déférent.

» L’appareil digestif :

Est formé d’une bouche, d’une langue musculaire (la radula), deux glandes

salivaires et d’un cesophage qui se renfle en un estomac, lui-méme prolongé par un intestin

formant une double circonvolution autour d’une masse viscérale comporte essentiellement

I'népatopancréas (énorme glande digestive (le tortillon de I'escargot)) et aboutissant a 1’anus

(Fig. 04).

Figure 04: Appareil digestif de I’escargot (Skendraoui, 2015).
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» L’appareil respiratoire :

Quant a la disposition des organes de la respiration. Nous dirons seulement que
tantot ils ont la forme de poumons (Edwards, 1834). Le poumon est une poche
formée de I’épithélium palléal, irrigué par les vaisseaux pulmonaires situé entre la
masse Vviscérale et le manteau qui recouvre I’intérieur de la coquille (Bonnet et al.,
1990). Il s’ouvre a I’extérieur par Porifice respiratoire dont on peut observer
aisément les mouvements rythmiques d’ouverture et de fermeture (Zaffour, 2014).
L’air y circule au travers du pneumostome par des mouvements de contraction de son
ouverture (Sandrine et al., 1972), donc la respiration est aérienne (Fig. 05).

Co2ur

wvalsssau sanguin

poumon

plancher

orfice respiratoire

Figure 05: Appareil respiratoire de I’escargot

(https ://www.maxicours.comcours/differents-appareils-respiratoires-pour-le-méme-
air).

» Appareil circulatoire :

Les mollusques n'ont pas de systeme absorbant distinct, mais le produit de la digestion
(chyle) passe dans la cavité abdominale générale et de la dans les grandes veines qui sont
perforées de nombreuses ouvertures circulaires (Baudelot, 1863). Il se compose
essentiellement d’un cceur, est constitué d’une oreillette antérieure et d’un ventricule postérieur.
Le sang ou hémolymphe contient un pigment, I’lhémocyanine. Il est incolore sous sa forme
désoxydée et bleu sous sa forme oxydeée. Le sang est propulsé dans le réseau artériel via deux
aortes. L’aorte antérieure irrigue le pied et la postérieure le tortillon. Le sang revient au cceur
par un systeme de veines et de sinus veineux (Henning, 1950).

» Appareil génital :

Les escargots terrestres sont des hermaphrodites. L’appareil génital (Fig. 06) des

gastéropodes offre toujours un développement trés considérable, il s'étend généeralement


http://www.maxicours.comcours/differents-appareils-respiratoires-pour-le-meme-air
http://www.maxicours.comcours/differents-appareils-respiratoires-pour-le-meme-air
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depuis la région du foie jusque vers I'un des cétés du cou ; il traverse donc la cavité du corps
dans sa plus grande longueur. Chez les gastéropodes pourvus des deux sexes (Baudelot,
1863). Il comprend une gonade, ou ovotestis, ou se forment ovules et spermatozoides situés
a I’extremité postérieure de I’hépatopancréas. Un canal hermaphrodite servant a I’évacuation
des gametes ; Une glande de I’aloumine qui élabore les réserves vitellines ; Un ovo
spermiducte, Puis I’appareil se divise en deux voies : La voie male comprenant un
spermiducte ou les spermatozoides s’accumulent en un spermatophore ainsi qu’un organe
copulateur, le pénis ; la voie femelle comprend la poche qui sécrete le dard calcaire lors de

I’accouplement, le vagin et I’orifice génital (Sandrine et al., 2003).

Orifice génital

Vagin

Glandes
multifides

Peénis =
Muscle NSNS
retracteur
du péenis

Glande
du fouet

Spermiducte

Reéceptacle
seminal

Oviducte

Canal
hermaphrodite

Glande de Ovotestis (glande
'albumine hermaphrodite)

Figure 06: Schéma de I’appareil génital de I’escargot (Boue et Chanton, 1971).

» Appareil sensorial :
La perception des stimulations s’effectue chez les gastéropodes terrestres par des organes
sensoriels individualisés, tel que les statocystes et les yeux et par des cellules tactiles qui
parsément toute la surface du corps. Elles sont plus concentrées dans les régions de haute
sensibilité, telles que la téte, la bordure du pied et parfois celle du manteau (Bellala, 2013).

» Appareil excréteur :
Le rein situé a proximité du cceur, dont il est cependant indépendant, assure I’excrétion. Il est
drainé par un canal rénal courant parallelement au rectum et débouchant & I’extérieur, a
droite de P’anus. L’excrétion est effectuée par le rein situe prés du cceur (Bellala, 2013).
L’orifice excréteur est situé prés de I’anus entre celui-ci et le pneumostome. Trés dépendants
de la dessiccation, les gastéropodes terrestres extraient efficacement de I’eau des excréments,
et I’urine est rejetée sous forme d’acide urique solide (Selloum, 2013) (Fig. 07).
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Figure 07: Schéma de l'appareil excréteur d'un escargot (Daguzan, 1985).

» Systemes nerveux :
Le systeme nerveux (Fig. 08) des gastéropodes se compose de trois sortes de ganglions ; le
ganglion cérébroide situé au-dessus de I’cesophage est réuni par une courte commissure. Il
innerve les yeux et les tentacules tactiles. Les ganglions pédieux, réunis par une commissure et
innervant le pied sont placés sous I’cesophage et réunis aux cérébroides par deux connectifs,
qui forment un premier collier cesophagien. Les ganglions viscéraux au nombre de 3 a 5 situés
également sous I’cesophage et en arriere, sont reliés aux cérébroides par deux grands connectifs,

formant un second collier cesophagien beaucoup plus long que le premier (Meglitsch, 1974).

Figure 08: Systeme nerveux d’un escargot (Djaroun et Moussaoui, 2016).

2.1.4. Croissance de I’escargot :
Quatre phases de croissance ont été définies en fonction de la taille et de la masse des

animaux mais aussi de leur différenciation sexuelle (Gomot, 1997) :
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Phase infantile : durant laquelle le tractus génital est non-différencié chez des

animaux de 0,02 a 0,6 g.

Phase juvénile : relative a un tractus génital qui s'organise et a une gamétogenése

active. La masse est comprise entre 0,6 et 6,0 g.

Phase de maturation sexuelle : ou phase pré adulte durant laquelle les glandes
annexes femelles se développent. Elle concerne des escargots non bordés (absence

d’¢épaississement du péristome), de plus de 6 g.

La phase adulte : a croissance nulle durant laquelle les animaux sont aptes a se
reproduire. Ils sont alors bordés et pesent entre 6 et 14 g. En général, la croissance naturelle
jusqu'au stade adulte s'étale sur deux ans si bien que les individus sont le plus souvent
considérés comme sexuellement matures a partir du deuxiéme ou troisieme été suivant leur
naissance (Chevallier, 1992). Cette croissance se fait par pallier, au rythme des estivations et
hibernations. Les facteurs qui influencent la croissance sont la température, I'humidité
ambiante, I'éclairement (longueur d'onde, intensité et photopériode) ainsi que la nature du sol
et de la nourriture (Gomot, 1997). La durée de vie moyenne d'un escargot en milieu naturel
est de 6 a 7 ans (Gomot et Gomot, 1995).

2.1.5. La reproduction chez I’escargot :

La reproduction des gastéropodes est toujours sexuée. La fécondation est interne dans
le corps maternel et la transmission des spermatozoides assurée par des organes copulateurs
(Zhao et al., 1994). La ponte s'effectue sous terre. Des les premiers jours d'incubation,
I'embryon élabore une coquille protéique qui se calcifie au cours de son développement. En
condition naturelle I'incubation varie de 15 a 30 jours, il se libére par rupture de la membrane
externe de 1'ceuf qu'il consomme. Le nouveau-né a une coquille transparente, il attend qu'elle

jaunisse et se solidifie dans le nid de ponte (6 a 10 jours) (Bertrand, 2004).
a) L’accouplement :

Dans la nature, 1’accouplement est nocturne, dure de quatre a douze heures de nuit,
lors de I’accouplement, les spermatozoides collectés peuvent étre conservés plusieurs mois ou
années avant d’étre utilisés pour fertiliser des ovaires, pendant la copulation, I’escargot plante
un dard calcaire dans son conjoint afin de favorisé la survie des millions de spermatozoides
transmis, le dard calcaire contient un mucus contractant temporairement le systeme

reproducteur femelle de ’escargot récepteur qui peut ainsi Stoker un plus grand nombre de
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spermatozoides dans sa zone de stockage. L’accouplement et la ponte sont trés dépendant de
la photopériode, 1’accouplement débute lorsqu’il y a au moins 10 heures de lumiére par jour

(Ameur, 2021).
b) La ponte :

L’intervalle entre I’accouplement et la ponte est variable. En conditions constantes de
température et d’hygrométrie (20° C et 85%) les durées moyennes sont de 10 a 15 jours. Pour
pondre, I’escargot creuse dans la terre ou le sable un « nid de ponte », la ponte dure 12 a 48
heures. Généralement, chez un animal en ponte, seule la coquille est visible, le reste du corps
(le pied) est a 'intérieur du nid. Les ceufs, petites sphéres blanches de 4 mm de 25 diamétre et
pesant 30 a 40 mg, sont émis un a un par I’orifice génital. Un escargot pond en moyenne 120
ceufs par ponte (Bonnet, 1990) (Fig. 09).

Figure 09: Schéma d’un escargot en position de ponte (Ponder, 1977).

c) L’incubation et I’éclosion :

Apres la ponte, des les premiers jours d’incubation, I’embryon élabore une coquille
protéique qui se calcifie au cours de son développement. En conditions naturelles, la durée
d’incubation varie de 15 a 30 jours. Il se libére par rupture de la membrane externe de I’ceuf
qu’il consomme. Le nouveau-né va séjourner dans le « nid de ponte » de 6 a 10 jours ; puis il
remonte jusqu’a la surface du sol. Il pése alors de 10 a 40 mg, mesure 2 a 4 mm de diamétre,
il est apte a se nourrir. On peut souligner I’importance de la lumiére, I’hygrométrie et la
température dans le déterminisme de la reproduction ainsi que la nécessité d’une hibernation

suffisante préalable (Ribier, 1990).
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d) Ovulation :

Au moment de I’ovulation, qui se produit peu avant la fécondation, les ovules sont
libérés dans de nombreux tubules (ou acini) qui composent 1’ovotestis et qui sont connectés au
canal hermaphrodite L’ovulation est induite par des sécrétions extraites du cerveau qui
contiennent un facteur induisant des mouvements amiboides dans les ovocytes isolés in vitro
(Saleudin et al., 1983).

e) Fécondation :

La rencontre des gamétes s’effectue dans un diverticule spécial, appelé chambre de
fécondation, qui est rattaché a D’extrémité distale du canal hermaphrodite. Chez les
gastéropodes, le spermatozoide n’a pas de zone privilégiée pour pénétrer I’ovocyte (Raven,
1958), et la polysperme peut exister, mais les spermatozoides surnuméraires sont rapidement
désintégrés (Garnault, 1988). Apres la fécondation, les ceufs d’une ponte subissent leurs
premiéres divisions de segmentation simultanément avant de montrer des différences de
croissance au cours du developpement (Carrick, 1939).

2.1.6. Physiologie de I’escargot :

a) Activité saisonniere :

L’escargot est un poikilotherme : il ne peut réguler sa température corporelle. Il s’est
donc adapté, en climat tempéré, aux variations thermiques saisonnieres selon trois rythmes

d’activités annuels marqués par trois états physiologiques :

L’un se caractérise par un ralentissement du métabolisme et intervient lors des basses

températures hivernales : I’hibernation.

L’autre s’étend entre le printemps et 1’automne. Il se caractérise par une reprise de
I’activité locomotrice, le déclenchement de la croissance des jeunes et la reproduction des

adultes.

Durant les périodes séches et chaudes, I’escargot présentera également une période de
vie ralentie ; appelée estivation. Contrairement a 1’hibernation, 1’estivation est un état de

résistance ponctuel qui disparait lorsque les conditions climatiques redeviennent favorables.

(Bailley, 1981), a montrer que I’hibernation est constante en durée et en période dans
une région donnée indépendamment des variations thermo hydrométriques, ce qui laisse

supposer que la photopériode régle ’activité saisonnicre de I’escargot.
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-L’hibernation :

Elle se caractérise par un ¢tat de vie ralentie durant lequel le métabolisme de I’animal
est diminué. En début d’hibernation, 1’escargot sécréte un voile muqueux appelé épiphragme
qui vient obturer 1’ouverture de sa coquille. Celui-ci limite les pertes en eau qui atteignent
cependant 30% du poids frais de ’animal (Aupinel, 1984). Donc c’est une période de repos,
de jetine prolongé (4 a 6 mois ne s’alimentent pas) que I’escargot doit aborder le maximum de
réserves. L’hibernation est constante en durée et en période dans une région donnée

indépendamment des variations thermo hydrométriques (Bailey, 1981) (Fig. 10).

Figure 10: Escargot en hibernation avec son épiphragme (photo originale, 2023).

-L’estivation :

Les conditions climatiques seront défavorables (climat chaud et sec), son activité peut
parfois réduite, il entre en estivation pour se réhydrater, un mucus solidifié est alors secrété
devant I’ouverture de sa coquille ; c’est un état de résistance ponctuel qui disparait lorsque les

conditions climatiques redeviennent favorables (Charrier, 1981).
b) Activité journaliére :

Il a été établi (Degez, 1992), un modéle théorique du rythme d’activité nycthéméral de

I’escargot en condition de photopériode « jour long » :

La premiére phase d’activité débute a la tombée de la nuit et a une durée supérieure a 6

heures.

La phase dite d’inactivité relative a une durée inférieure a 18 heures. Une autre phase

d’activité, ne concernant pas tous les individus, se produit avant le lever du jour. L’activité
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des escargots est étroitement liée a 1’hygrométrie ; un taux de 100% d’actifs est rare et ne

s’observe que pendant des nycthémeéres pluvieux.

2.1.7. Ecologie de I’escargot :

Les escargots sont des éléments biotiques importants de 1’équilibre écologique car ils
constituent la nourriture de certains oiseaux (grives, hiboux, ...) et autres petits mammiféres
(hérissons, blaireaux, ...). Ils participent également a la décomposition des plantes et des
feuilles mortes, contribuant ainsi a la formation de I’humus et au maintien de la qualité du sol.
Les escargots vivant sur la terre sont uricotéliques, ceci signifie que pour conserver de 1’eau,
ils produisent de 1’acide urique, alors que ceux qui vivent dans I’eau produisent de

I’ammoniaque, et ne sont pas uricotélique (Stiévenart et Hardouin, 1990).
L’escargot présente plusieurs intéréts, notamment :
Ecobiologique (chaines alimentaires et réseaux trophiques) ;
Gastronomique et culinaire ;
Socioéconomique ;

Médicinal : cicatrisation des plaies et des blessures, traitement de [’acné,

dermatologique ;
Cosmeétique ;

Bioindicateur et bioaccumulateur de la pollution du sol et de I’air.
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3. Matériels et Méthodes :
3.1. Présentation des sites d’étude :
3.1.1. Présentation du site de prélevement des escargots
Les escargots sont prélevés d’un jardin appartient au Centre Universitaire Abd Elhafid
Bossouf, qui est loin du centre de wilaya de Mila presque de 5 Km. Se trouve entre la wilaya
de Mila et la commune de Zeghaya avec square de 87 ha, c’est un espace vert (Fig. 11), ce

dernier est loin de toutes les sources de la pollution (Site 01).

Figure 11: Photo du jardin Abd Elhafid Bossouf (dz.maptons.com).

La wilaya de Mila (Fig. 12), se situe dans le Nord-Est de I’ Algérie a 464 m d'altitude, et a
33 km de la mer Méditerranée. Elle est aussi dans la partie Est de I’Atlas Tellien, une chaine

de montagnes qui s’étend d’Ouest en Est sur I’ensemble du territoire Nord du pays (A.N.D.I,

2013). Elle occupe une superficie totale de 3, 480,54 km?2 (Berkal et Elouaere, 2014), ou
vivent aujourd'hui 775300 habitants. Elle est limitée par 6 wilayas :

Au Nord-Ouest par la wilaya de Jijel.

Au Nord-Est par la wilaya de Constantine et Skikda.

Au Sud-Ouest par la wilaya de Sétif.

Au Sud-Est par la wilaya D’Oum-El Boughi et Batna (Aissaoui, 2013).

La wilaya de Mila est située entre deux grands p6les économiques, Constantine et Sétif,
elle est traversée par une liaison routiére d’importance nationale. Il fait partie des bassins
versants de I’Oued EI Kébir et Oued-Endja (A.D. E, 2013). Ces derniers se localisant dans la
chaine Tellienne orientale, couvrent une superficie de 216,000 hectares et représentent une
région intermédiaire entre le domaine Tellien a trés forte influence méditerranéenne au Nord et

un domaine a trés forte influence continentale au Sud (Zouaidia, 2006), elle se caractérise par
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une forte activité d’agriculture. Elle se caractérise par un climat humide dans le Nord, sub-

humide a semi-aride dans le centre et semi-aride dans le sud (Soukehal, 2009).

Chigara
Bainene T
Sidi AMerouane Grarem Gougn

Ada

E 1 Ayadi Barbes

A er djions Ouved Endja
Am Beiwda w
Derrahi
Bouselah

Beuyalua
Abderralmane

N
o s
—_—

Figure 12: Carte géographique de la wilaya de Mila (dz.maptons.com).

3.1.2. Présentation du site de la recolte de la plante Urginea maritima :
La récolte de la plante étudiée, a été réalisée dans la région steppique de la wilaya de

Mila, a savoir dans la commune d’Ain tine (36° 23’48 N; 6° 19” 30’ E), avec une

superficie de 38.22 km? (Fig. 13). Elle est caractérisée par un climat sec et un sol a base
sableuse, qui favorise le développement de la plante d’urginea maritima. Les bulbes frais

Urginea maritima ont été récoltés pendant le mois de février 2023 (Fig. 14).
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Figure 13: Localisation géographique de la commune d’Ain el tine (dz.maptons.com).

Figure 14: Site de collecte d’Urginea maritima a la commune d’Ain tine —Mila (photo
originale, 2023).
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3.2. Présentation des Modeéles biologiques :
3.2.1. Présentation de I’espéce d’escargot (Helix aperta) :

Afin de déterminer les effets de I’extraction éthanolique de la plante étudiée Urginea
maritima, il est nécessaire de disposer de modéle biologique représentatif du milieu étudié. Le
modele biologique utilisé pour le traitement de 1’extrait de la plante, c’est ’espece d’escargot
terrestre Helix aperta (Born, 1778) (Fig. 15), qui a été collectée d’un site d’étude appartient
de la région de Mila, pendant les mois : février, mars et avril. Les escargots collectés sont de
stade adulte qui pesent environ 8 g. lls ont été transférés au laboratoire, placés dans des boites
en plastiques bien aérées (25x13,5%16,5 cm, avec 3 individus par boite) pour I'acclimatation
avec les conditions normales de laboratoire (une lumiére naturelle, la photopériode est
d’environ 14 h L : 10 h D ; une température d’environ 20°C, et une humidité relative de 70 a
90 %). Ce sont des conditions proches a celles décrites par (Gomot, 1994). Pendant sept jours
avant de commencer les expériences, et ils ont été nourris par les feuilles de laitue fraiche ; A

coté des groupes traités par I’extrait de la plante, on ajoute des groupes témoins.

Figure 15: photo d’Helix aperta (Born, 1778).

3.2.2. Présentation de la plante Urginea maritima
3.2.2.1. Description botanique :

Urginea maritima (Fig. 16), également appelée Scille maritime, C’est une plante
médicinale trés anciennement connue, originaire du bassin méditerranéen et bien adapté a son
type de climat (Kopp et al., 1996), elle a été inventée pour la premiére fois par le botaniste
allemand Adolphe Steinhill en 1834 (Steinhill, 1834), elle est vivace, a tres gros bulbe, qui
appartient a la famille des Liliacées (Bruneton, 1996). Elle est notamment connue pour ses

glycosides cardiotoniques, substances utilisées dans le traitement de I'insuffisance cardiaque
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(Bruneton, 1999). Les bulbes rouges étaient une source ancienne de produits redenticides,
remplaces plus tard par la warfarine et les raticides anticoagulants modernes (Pascual-
Villalobos, 2002). La Scille se développe tout au long de I'hiver jusqu'au printemps lorsqu'il
est frais et humide et cesse complétement de se développer dés les premiers jours chauds
d'éte, les feuilles vont dessécher laissant les bulbes en dormance pendant I'été.

Urginea maritima est une plante bulbeuse (a trés gros bulbe) de la région
méditerranéenne (Bruneton, 1996). Elle est remarquable par sa tige florifere robuste et
dressée qui peut atteindre 1 m d’hauteur. Le bulbe est tuniqué ovoide, volumineux formé
d'écailles insérées sur un plateau qui porte des racines charnues. Il peut atteindre 15 a 30 cm
de diametre et son poids peut aller jusqu'a 3 a 4 kg. Les grandes feuilles d’Urginea maritima
de largeur (3-10 cm) et longueur (30-100 cm), apparaissent en touffe au printemps, puis
disparaissent avant I'été avant la floraison. Elles ont vert fonce, brillantes, glabres, épaisses,
guelquefois ondulées et aigués au sommet. Les premiéres fleurs commencent a apparaitre en
ao(t et septembre (Gentry et al., 1987). La plupart des métabolites secondaires de Scille sont
concentrés dans le bulbe. Il contient des fructanes, des tanins condensés, des flavonoides et
des glycosides cardiotoniques (Bruneton, 1999). La Scille contient de 0,1 a 2,4% de
glycosides cardiotoniques stéroidiens de type bufadiénolides au noyau Cyclopentano-
perhydro-phenanthrénique. 1l existe deux variétés de Scille chimiquement différentes, la rouge
et la blanche. La Scille rouge contient le scilliroside, un bufadiénolide hautement toxique qui
provoque des convulsions et la mort des rats et des souris (Bruneton, 1999 ; Verbiscar et
al.,1986). Les feuilles sont munies de petites bractées tres étroites et portées sur des
pédoncules plus longs qu'elles (Cuenod et al., 1954 ; Merad, 1991 ; Dafni et al., 1981 ;
Truelle, 2009 ; Grive, 2011).

Figure 16: Photo 4°Urginea maritima (photo originale, 2023).
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3.2.2.2. Dénomination :

Nom scientifique : Urginea maritima.

Synonymes : Urginea indica, Drimia maritima, Urginea scilla, Scille maritime, Scille

indica.
Noms communs: Anglais: Sea Onion, Wild Onion, Indian squill, Red squill.

En frangais : Urginée maritime, oignon marin, Scille maritime, Scille officinale, Scille

européenne, Scille méditerranéenne.

3.2.2.3. Classification systématique :
La classification systématique d’Urginea maritima (Daoudi et al., 2017), est comme

suit :
Régne : Plantae
Classe : Liliopsida (Monocotyledoneae)
Ordre : Liliales
Famille : Liliaceae
Genre : Urginea (syn Drimia)
Espéce: Urginea maritima

3.2.2.4. Distribution botanique
La plante est distribuée généralement dans la région méditerranéenne surtout sur les
rivages sablonneux, les pentes des collines, les sols secs et rocailleux : il existe deux
variétés : la scille a bulbe blanc (Sicile, Maroc, Espagne, Malte, Gréce, Liban, ...)
(Bellakhdar, 1997), et la scille a bulbe rouge (Afrique du Nord : Algérie, Tunisie) de
composition chimique différente (Bellakhdar, 1997 ; Makhlouf, 1978), le Moyen-
Orient, I’Europe et dans les iles Canaries. Elle est connue sous le nom arabe

« Bossaila, Ansal » (Fig. 17).
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Figure 17: Les differentes parties de la plante Urginea maritima (Truelle, 2009).

3.2.2.5. Effets biologiques d’Urginea maritima :

Les études sur les bulbes et les feuilles d’urginea maritima ont montré des activités
potentielles comme (Dizaye et Hamade, 2010) :

Antifongique : Extrait aqueux des bulbes, Penicillium expansum, Aspergillus
brasiliesis, Rhizopus stolonifer.

Antibactirienne : Extrait éthanolique, Staphyloccus aureus, E. coli.

Insecticides : Extrait méthanolique des feuilles et des bulbes, Tribolium castaneume.
Rodenticides : Extrait des bulbes frais, les rats.

Nématicides.

Mais également des activités thérapeutiques comme (Dizaye et Hamade, 2010) :

Effet inotrope positif qui résulte du blocage des pompes Na+/K+ et atpase par le
composant glycosidiques.

Effet diurétique et un effet antrutique.
Effet hypotenseur.

La biotransformation du bufadienolides qui le composant caractéristique de la plante,

montre une activité cytotoxique puissante sur des cellules cancéreuse (Dizaye et Hamade,
2010).
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3.2.2.6. Utilisations d’Urginea maritima :
Urginea maritima est utilisée comme une plante médicinale et bio-pesticide, donc on

trouve son application dans les produits pharmaceutiques ainsi que dans l'agriculture.

-Utilisations en médecine traditionnelle :

Urginea maritima a été utilisée comme plante médicinale a travers les siécles dans tout
le monde. Les anciens Egyptiens ont découvert son utilisation contre I'cedéme, les
vomissements et les toux (Blumenthal et al., 1998). Le bulbe de cette plante a été utilisée par
les herboristes pour le traitement de 1’insuffisance cardiaque, la bronchite chronique, 1’asthme,
la toux, la pneumonie, les blessures, les hémorroides, les problémes de verrues, I’avortement,
les piqures de vipéres, I’ictére et comme un diurétique (Sharaf et al., 2006 ; Adamsa et al.,
2009). Ainsi, elle est utilisée pour traiter les problemes dermatologiques, les douleurs de
I’oreille (EI Hafian et al., 2014), les pathologies digestives (Mehdioui et Kahouadji, 2007),
et la coqueluche (Hmamouchi, 1999). Cette plante est recommandée pour traiter aussi
I’hépatite (Bellakhdar, 1997 ; Benkhnigue et al., 2010). Les femmes I’utilisent comme
abortif par voie interne ou en fumigations vaginales (Deepak et al., 2003). La médecine
moderne continue a trouver son utilisation comme expectorant, avec préparations
commerciales pour le rhume (Shiva Kameshwari et al., 2012). De plus, les bulbes frais sont
appliqués sur les plaies pour accélérer la cicatrisation, les cedémes, la goutte et ralentir le
pouls.

-Utilisations en agriculture :

En plus de son potentiel magique pour guérir de nombreuses maladies humaines, U.
maritima trouve également son utilisation comme pesticides contre les champignons, les
insectes et les rats ou les études ont montré que 1’extrait de bulbe est un insecticide puissant.

3.2.2.7. Données phytochimiques :

Du point de vue phytochimique, il a été signalé que les principaux constituants des
bulbes d’U. maritima sont des glycosides cardiaques (1-3%) principalement de type
bufadienolides (Kopp et al., 1996). Les anthocyanines (Dizaye et Badraldin, 2010), les
flavonoides (Fernandez et al., 1972), les acides gras, les polysaccharides (Spies et al., 1992)
et I'oxalate de calcium sont également présents (Cogne et al., 2001). Cette espéce renferme
aussi des tanins, des composeés réducteurs, des anthraguinones combinées, du mucilage, des tri
terpenes et des stéroides (Belhaddad et al., 2017). Ce groupe de composants manifestant des

activités biologiques pharmacologiques trés marquées.
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3.2.2.8. Données pharmacologiques et toxicologiques :

Plusieurs études ont démontré que les extraits de bulbe ¢’U. maritima contiennent des
antioxydants naturels protégeant les étres humains contre les effets toxiques et nocifs des
radicaux libres. 1lls ont une large gamme d'activité antioxydante, antiradicalaire,
antimicrobienne (Mammadov et al., 2010 ; Jarjes et al., 2016 ; Belhaddad et al., 2017), et

antifongique puissante contre de nombreux champignons pathogenes (Daoudi et al., 2017).

Symptdomes :

Cette plante est toxique pour ’Homme et 1’animal, les symptdémes typiques des
intoxications aux digitaliques : a forte dose, la scille induit des nausées, des vomissements
incoercibles, des vertiges, des nausées, une inflammation de l'estomac et des intestins avec
diarrhées, de I’hypertension, des douleurs dans le ventre et dans les jambes, des douleurs
cardiaques, des troubles nerveux, des convulsions et la mort par arrét cardiaque. Le suc des
écailles du bulbe est tres irritant pour la peau et les mugqueuses (Hmamouchi, 1999). Cette
toxicité due principalement a la présence des glycosides toxiques comme le scilliroside qui est
le principal glycoside toxique et se trouve dans toutes les parties de la plante, en particulier les
racines et le noyau de la partie bulbeuse (Sharaf et al., 2006).

En addition, Toute la plante est toxique mais la plus forte concentration en
bufadiénolides se trouve dans le bulbe de la scille maritime qui peut atteindre 2 kg. Le bulbe
de la scille blanche contient des fructosanes, des tanins et des flavonoides, jusqu'a 4% de
bufadiénolides. Parmi eux, citons les hétérosides de la scillarénine (notamment le
glucoscillarene A qui, par hydrolyse, libére le glucose et la proscillaridine A puis la
scillaridine). La proscillaridine A était autrefois un cardiotonique utilisé par voie orale (2 mg
en traitement d'attaque, 1 a 2 mg en entretien) dans les insuffisances cardiaques (effet inotrope
positif + effet chronotrope voire négatif + effet diurétique) et dans les néphrites chroniques.
Le bulbe rouge renferme aussi du scilliroside (dérivé8-OH) toxique notamment pour les
rongeurs d'ou son usage comme raticide ou souricide (poison non vomitif, vite absorbé et
mortel dés 0,7 mg/kg chez les rongeurs). Les bulbes peuvent entrainer une rubéfaction et une
irritation de la peau et des muqueuses, qui seraient dues a la présence de raphides ou aiguilles

d'oxalate de calcium (2-5%).
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3.3. Extraction éthanolique du bulbe d’Urginea maritima -
3.3.1. Préparation de la plante
3.3.1.1. Identification :
L’identification de la plante a été effectuée au niveau du laboratoire de Biologie, de la
faculté des sciences, Centre Universitaire de Mila. Toutes les étapes de la préparation de la
plante sont mentionnées dans la (Fig. 18).

3.3.1.2. Lavage :
Aprés ’identification de la plante, on a utilisé le bulbe puisque, il est plus toxique que
les feuilles. Le bulbe d’Urginea maritima a été bien nettoyé, puis lavée avec de 1’eau, afin de
se débarrasser de toute poussiére et d’autres contaminants. On a utilisé dans cette extraction

trois bulbes qui pésent : 363,689, 446,629 et 494,15¢.

3.3.1.3. Séchage :
L’échantillon a été séché a ’aire libre pendant 7 jours et mise dans une étuve a une
température de 37 °C pendant une période de 12 heures jusqu'a la stabilisation de leur poids

afin d’obtenir une meilleure extraction. On a obtenu un poids de 127.58 g apres le séchage.

3.3.1.4. Broyage :
Le produit obtenu par le séchage est réduit en poudre, de couleur blanche a I’aide d’un

mixeur électrique. Enfin, la poudre préparée est passée a extraction avec le Soxlhet.

Lavage Séchage Broyage

Figure 18: Etapes de la préparation de la plante Urginea maritima (photo originale, 2023).

3.3.2. Extraction de la plante en utilisant le soxlhet :
L’extraction se fait en utilisant le soxlhet, il est en verre, sa partie principale constitue

I’extracteur ou, on place une cartouche en papier filtre épais (assurant la porosité) pour
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I’échantillon d’extraction et sur ses périphéries sont connectés un tube adducteur et un tube-
siphon. Cet extracteur est placé sur un ballon ou on met le solvant (Ethanol 70%) qui sera
chauffé par un chauffe-ballon. Et au-dessus de I’extracteur sera monté un réfrigérant (Azzi,
2013). Quand le ballon est chauffe, les vapeurs de solvant passent par le tube adducteur, se
condensent dans le réfrigérant et retombent dans le corps de I'extracteur, faisant ainsi macérer
le solide dans le solvant (chauffé par les vapeurs se trouvant en dessous). Le solvant condensé
s'accumule dans I'extracteur jusqu'a atteindre le sommet du tube-siphon, qui provoque alors le
retour du liquide dans le ballon, accompagné des substances extraites, et le solvant contenu
dans le ballon s'enrichit donc progressivement en composés solubles. Le cycle peut se répéter
indéfiniment, jusqu'a épuisement complet du solide, d'ou l'efficacité remarquable de cette
technique par rapport a la simple macération (Azzi, 2013) (Fig. 19).

Figure 19 : Préparation de la poudre de la plante dans une cartouche (photo originale, 2023).

L’extraction au soxlhet permet de répéter infiniment le cycle d’extractions avec du
solvant frais jusqu'a I’épuisement complet du solut¢ dans la matiére premicre. Dans cette
¢tude, D’extraction Soxlhet a ¢été utilisée pour évaluer D’influence du prétraitement
supercritique de la matiére premiére sur I’extraction conventionnelle de 1’acide rosmarinique.
L’appareil Soxlhet composé d'un corps en verre, dans lequel est placée une cartouche en
papier-filtre épais (une matiére pénétrable pour le solvant), d’un tube siphon et d'un tube de
distillation. Dans le montage, l'extracteur est placé sur un ballon contenant le solvant
d'extraction. Le ballon est chauffé afin de pouvoir faire bouillir son contenu. La cartouche
contenant le solide a extraire est insérée dans l'extracteur, au-dessus duquel est placé un
réfrigérant servant a liquéfier les vapeurs du solvant (Azzi, 2013) (Fig. 20).
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Figure 20: Extracteur de soxlhet (Azzi, 2013).

-Définitions L’extraction solide-liquide :

C’est I’opération fondamentale ayant pour but d’extraire ou de séparer par dissolution
un ou plusieurs composants (en général solide ou liquide) contenus dans un solide par leur
dissolution dans un liquide. Le liquide d’extraction est appelé¢ solvant et le composant
cristallisé ou liquide qu’il dissout est appelé soluté. On obtient ainsi une solution ou un extrait
(soit solvant+ soluté) et le solide restant est appelé résidu, ou inerte ou encore insoluble. Il est
aussi trés fréquent d’utiliser les mots surverse (overflow) et sousverse (underflow) pour
désigner la solution et le solide (suspension). Cela est di au fait que dans certains appareils
industriels, la solution sort par la partie supérieure et le solide par la partie inférieure

contribution a I’optimisation d’un extracteur d’huile soxlhet (Azzi, 2013).

Le ballon étant chauffé, le liquide est amené a I’ébullition, les vapeurs du solvant
passent par le tube de distillation et rentrent dans le réfrigérant pour étre liquéfiées. Ensuite, le
condensat retombe dans le corps de I'extracteur sur la cartouche, faisant ainsi macérer le
solide dans le solvant. Le solvant condensé s'accumule dans I'extracteur jusqu'au niveau du
sommet du tube- siphon, suivi par le retour dans le ballon du liquide de I’extracteur
accompagné de substances extraites. Ainsi le solvant dans le ballon s'enrichit progressivement
en composants solubles. L’extraction continue jusqu’a 1’épuisement de la matiére solide
chargée dans la cartouche. La séparation du solvant de I’extrait est faite a 1’aide de ’appareil

appelé Rotavapor (Azzi, 2013).
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-Fonctionnement d’un Soxlhet

Un ensemble Soxlhet est constitué d’un ballon, d’un réfrigérant et d’un extracteur. Ce
dernier présente un systeme de tube permettant la vidange du réservoir dont le volume varie
d’un mode¢le a autre. Le systeme doit étre complété a 1’aide d’une cartouche en cellulose,

placée dans les réservoirs destinés a recevoir le compose a extraire (Azzi, 2013).

3.3.3. Protocoles d’extraction d’Urginea maritima :
Prendre 94.86 g de poudre végétale, ajouté dans une cartouche et fixée dans le tube de
siphon.
Prendre 500 ml d’éthanol et I’ajouter dans le ballon.
Apreés 10 heures, On a obtenu 250 ml de solution (Fig. 21).

Démarrage d’extraction de la plante La solution résultante

Figure 21: Extraction de la plante Urginea maritima (photo originale, 2023).

On met la solution dans le Rotavapor avec un ballon de 50 ml (Fig. 22), et le résidu
final a été mis a sécher dans une boite de pétri en verre, dans I’étuve a 37°C (Fig. 23), jusqu’a

I’obtention d’un extrait sec, conservé jusqu’a son utilisation (Fig. 24).

-Rotavapor

Le Rotavapor est utilisé pour évaporer un solvant dans le but de récupérer le solide qui
y est dissous. Cette évaporation permet [I'extraction d'un solvant dont la température
d'ébullition est abaissée en travaillant sous pression réduite (Anonyme 7).

-Principe :
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Il se n’agit ni plus ni moins d’une distillation simple : le liquide bout, les vapeurs sont
recondensées dans le réfrigérant et le solvant tombe dans le ballon de récupération. Le soluté,

en genéral solide dans ces conditions, se dépose sur la paroi du ballon principal (Anonyme 7).

La basse pression permet d’abaisser la température d’ébullition du solvant, ce qui
accéléere considérablement 1’évaporation et évite tout risque de dégradation thermique

éventuelle.

robinet de mise
sous vide réfrigérant réglage de la trompe a eau

vitesse de rotation
du ballon

tuyau connecté
alatrompe a
eau

tuyau de circulation bain marie thermostat
d'eau dans le .
réfrigérant d'eau distillée

Figure 22: Les parties de 1’évaporateur rotatif (Anonyme 7).
-Mode opératoire

Préalablement faire chauffer I'eau désionisée du bain-marie en réglant sa température a
I’aide du thermostat : la température du bain-marie sera adaptée au point d’ébullition sous
pression réduite du solvant a extraire. Ne pas oublier de prendre un valet pour poser le ballon

(avec son bouchon rodé) a évaporation prés de I'évaporateur rotatif.

Introduire le liquide a évaporer dans le ballon principal et fixer ce ballon a I’aide de

clips (et éventuellement de réducteur).
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-Début de I’évaporation :

Faire circuler I'eau dans le réfrigérant.

Déclencher la trompe a eau : le robinet doit étre ouvert au maximum de son débit.

Fixer le ballon, contenant le solvant a extraire, au conduit de vapeur a lI'aide d'un clip adapté.

Fermer doucement le robinet de mise sous vide pour mettre I'ensemble de I'appareil sous

pression réduite.
Mettre le ballon en rotation.
Descendre le ballon pour le mettre en contact avec I'eau du bain-marie.

Adapter la vitesse de rotation a la vitesse d'évaporation (si I'évaporation est trop importante,

augmenter la vitesse de rotation).

L'extraction commencée, on apercoit des gouttes de solvant se condenser sur le réfrigérant
et dans le ballon récepteur. Parfois les vapeurs n'apparaissent pas et ne sont pas condensees :
elles sont entrainées directement dans la trompe a eau. C'est le cas de solvant trés volatil

(comme par exemple 1’éther éthylique).

Figure 23: Séchage de I’extrait dans 1’étuve (photo originale, 2023).
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Figure 24: L’extrait sec obtenu de la plante (photo originale, 2023).

3.4. Screening phytochimique :

Il s’agit d’une analyse quantitative basée sur des réactions et de précipitation. Cette
technique permet de déterminer les différents groupes chimiques contenus dans 1’extrait
végétal.

3.4.1. Test des Flavonoides :
Les flavonoides sont des pigments quasiment universels des végétaux, 2 ml de chaque
extrait ont été traités avec quelques gouttes d’HCl a 2 % et quelques gouttes de Fe Cls a 1%.
» L’apparition de la coloration verdatre indique la présence des flavonoides (Koffi et al.,
2009).
3.4.2. Test des Substances phénoliques :

La caractérisation des polyphénols est basée sur une réaction effectuée entre les
substances phénoliques et le réactif de chlorure ferrique (FeCls), @ 2 ml de I’extrait végétal,
une goutte de solution de chlorure ferrique a 2% est ajoutée.

» L’apparition d’une coloration bleu noiratre ou vert plus ou moins foncée fut le signe

de la présence des polyphénols (Békro et al., 2007).

3.4.3. Test des Terpénoides :

La présence des terpénes a été mise en évidence a 1’aide a 1’aide de H2SO4 concentré, a
2,5 ml d’extrait est ajouté Iml de chloroforme. Aprés homogénéisation, 1,5 d’H2SOs
concentré sont additionnés au mélange.

» La formation d’une couleur brun-rouge a [I’interface indique leur présence

(Diallo,2000 ; Azam et al., 2013).
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3.4.4. Test des Saponines :

Les saponines ont été mises en évidence par le test de la mousse. Dans un tube a essai,
5 ml de DP’extrait ont été mis. Ensuite, le tube est agité pendant 1min, puis laissé au repos
pendant 20 min.

» Une hauteur de mousse persistante supérieure a 1cm indique la présence des saponines

(Karumi et al., 2004 ; Ayoola et al., 2008).

3.4.5. Test des Coumarines :

Les coumarines ont été mises en évidence par la réaction du cycle lactonique. 2 ml de
I’extrait végétal ont été mis dans un tube a essai. Ensuite, 3 ml de NaOH 10% sont ajoutés.
Apres I’agitation du mélange.

» L’apparition d’une couleur jaune indique la présence de coumarines (Diallo, 2000 ;

Daira et al., 2016).

3.4.6. Test des Quinones libres :

Un volume de 2 ml de I’extrait est mis dans un tube a essai, puis y sont ajoutés
quelques gouttes de NaOH a 1%.

» L’apparition d’une couleur jaune, rouge ou violéte indique la présence des quinones

libres (Dohou, 2004 ; Oloyed, 2005).

3.4.7. Test des Protéines :

Les protéines ont été mises en évidence par la réaction des Biuret. 2 ml de I’extrait ont
été mis dans un tube a essai, puis 1ml de NaOH a 2% y a été ajouté. Apres homogénéisation,
2 a 3 gouttes d’une solution aqueuse de CuSO4 ont été ajoutées au mélange.

» L’apparition d’une coloration violette, quelque fois avec une teinte rougeatre, indique

une réaction positive (Janat et al., 2007).

3.4.8. Test des Tannins condensés :

Les tannins (tannins non hydrolysable ou condensés) sont des polymeres de
polyphénol. Ces derniers ont été mis en évidence par leur réaction avec chlorure de fer, a 2 ml
d’extrait brut ont été additionnées quelques gouttes d’une solution aqueuse de FeCls & 2%.

» L’apparition d’une coloration bleu-noir indique la présence des tannins condensés

(Daira et al., 2016).

3.4.9. Test des Sucres reducteurs :

Les sucres réducteurs ont été mis en évidence par le réactif de Fehling. Pour réaliser le

test de Fehling, 5 ml d’extrait brut ont été additionnés a 5 ml de la liqueur de Fehling. Apres

agitation pour homogeénéiser le milieu et chauffage pendant 2-3 minutes au bain-marie a 70°C.
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» La formation d’un précipité rouge brique indique une réaction positive (Békro et al.,

2007).

3.4.10. Test des Stérols et Tri terpenes :

Les stérols et tri terpéne ont été mis en évidence par 1’ajout de Iml de CHClz a 10ml
de D’extrait. La solution obtenue est partagée dans de tubes a essai, 1 a 2ml de H2SO4
concentré ont ajoutés a I’un des tubes, I’autre servira comme témoin.

» La formation d’un anneau rouge-brunatre ou violet & la zone de contact révéle leur

présence (Mamadou, 2012).

3.4.11. Test des Anthraquinones :

Pour la détection des anthraquinones, 10 ml de I’extrait ont été ajoutés Sml de NaOH a
10%.

» Aprés agitation, D’apparition d’un anneau rouge indique la présence des

anthraquinones (Oloyed, 2005).

3.4.12. ldentification des Stéroides :

Dans un tube a essai, Sml d’anhydride acétique ont ét¢ mélangés avec Sml de 1’extrait
végétal. Ensuite, 0,5 de H>SO4 concentré y sont ajoutés.

» L’apparition d’une coloration violette qui vire au bleu puis au vert indique une

réaction positive (Daira et al., 2016).

3.5. Etude Toxicologique :

La méthode utilisée pour déterminer la toxicité de I'extrait de la plante U. maritima est
le traitement par application topique (Hussein et al., 1994). L’extrait est préparé dans le
solvant le plus approprié pour une application topique (Young et Wilkins, 1989 ; Radwan et
al., 2008) : Diméthyle sulfoxide (DMSO, pureté (10 %), Sigma-Aldrich). Les concentrations
testées sont les suivantes : 5, 10, 20, 40 et 72 g/L. 40 microlitres de chaque concentration
testée ont été délicatement appliquée sur toute la surface du corps de I'escargot a I'aide d'une
micropipette ; tandis que les escargots témoins ont été traités avec le DMSO. Pour chaque
concentration, on a divisé les escargots en 3 lots (3 escargots dans chaqu’ un) et ils sont
destinés au traitement par 1’extrait de la plante. Durant la période du traitement, chaque jour,
on a noté I’effet du traitement sur les mollusques (mortalité, changement comportemental,
nourriture, mouvement...). Les animaux morts ont été enregistrés chaque 24 heure apres le
traitement durant 96 heures, par la perte de réponse a une aiguille fine en acier inoxydable
selon la procédure de 'WHO (Anonyme, 1965) (Fig. 25).
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Figure 25: Etapes du traitement par application topique (photo originale, 2023).

3.6. Traitement statistique des données :

L’analyse statistique des données est effectuée a ’aide d’un logiciel de statistique
approprié (Minitab, Version 17, PA State College, USA). Les résultats sont exprimés sous
forme de moyenne et écart type (m + SD). Les différents tests réalisés sont : analyse de la
variance & un facteur de classification. Les variations sont considérées comme significatives
lorsque la significativité présente une probabilité supérieure a 95 % (p < 0,05). Les doses
létales et les mortalités sont calculées a 1’aide d’un logiciel (Graph Pad Prism, Ver 8). Les

droites de régression des mortalités sont calculées en utilisant ’EXEL et les Probits.

Le pourcentage de mortalités observées des escargots traités s’effectue selon la

formule suivante :

Mortalités observées (%) = (Nombre de mortalités apres traitement) x100

Nombre total d’individu

Le pourcentage de mortalités corrigées des escargots traités s’effectue selon la

formule suivante :

Mortalité corrigées (%) = (hombre de mortalités - nombre de mortalités du témoin) x 100

(100- nombre de mortalités du témoin)
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4. Résultats
4.1. Résultats et discussion du screening

Afin de mettre en évidence la présence ou 1’absence de certains composés appartenant
aux familles chimiques des métabolites secondaires, nous avons réalisé des tests
phytochimiques spécifiques fondés sur des réactions de coloration, de turbidité ou de
précipitations. Les résultats des essais réalisés sur le bulbe d’U. maritima sont illustrés dans
(tab.01).

Tableau 1: Résultats des réactions de screening photochimique d’U. maritima.

Résulta obtenus

Molécule bioactive Résultats attendus
Extrait éthanol

+++

Les Flavonoides Verdatre

+++

Les Substances

o La couleur Bleu noiratre
phénolique

+++

Les Terpénoides La couleur Brun-rouge
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Les Saponines

Mousse persistant supérieure

Les Coumarines

La couleur jaune

Les Quinones libres

La couleur jaune, rouge ou

violet

Les Protéines

Coloration violette avec une

teinte rougeatre

Les Tannins condensés

La couleur bleu-noire

Les sucres réducteurs

Un précipité rouge-brique
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+++

; _ . La formation d’un anneau
Les Stérols et Tri terpénes A _
rouge brunatre ou violet

) La formation d’un anneau
Les Anthraquinones
rouge

o La couleur violette qui vire au
Les Stéroides )
bleu puis au vert

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

positif

4.2. Effets du traitement par I’extrait de la plante U. maritima sur les escargots

Les escargots exposés au traitement, des les premieres 24 heures les mémes
symptdmes ont été observés chez tous les individus traités : la sécrétion du mucus, ils seront
inactifs et immobiles, avec un refus de la nourriture. Puis certains escargots sont morts. Par
contre les escargots témoins font leurs activités (nourriture, locomotion) d’une maniere

naturelle et aucune mortalité n’a été enregistrée pendant la période du traitement.
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4.3. Toxicologie de I’extrait de la plante U. Maritima a I’égard d’Helix aperta

L’extrait est utilisé a des concentrations : 5, 10, 20, 40 et 72 g/L sur les adultes de
I’escargot Helix aperta. On a noté un taux de mortalités observées variant de 0 a 33,33 % pour
les concentrations Set 10 g/L. puis le taux s’augmente progressivement (33,33 a 77%) pour les
doses 20, 40 g/L ; dans la dose 72 g/L, on a enregistré un taux maximal (100%) de mortalités
observées apres 96 heures du traitement par 1’extrait d’U. maritima (Tab. 02). Concernant les

groupes témoins, aucune mortalité, n’a été enregistrée pendant les 96 heures (Tab. 03).

Tableau 2: Effet de I’extrait d 'U. maritima appliqué sur des escargots adultes (Helix aperta)

sur la mortalités observées (%) durant 96H du traitement (n = 3).

Temps (Heures)
Dose (g/L)
Lots 24 48 72 96
Lot 1 0 0 0 33,33
Lot 2 0 0 0 33,33
5 Lot 3 0 0 0 33,33
m 0 0 0 33,33
Lot1 0 0 0 33,33
Lot 2 0 0 0 33,33
10
Lot 3 0 0 33,33 33,33
m 0 0 11,11 33,33
Lot 1 0 0 33,33 33,33
Lot 2 0 33,33 33,33 66,66
20
Lot 3 0 33,33 33,33 66,66
m 0 22,22 33,33 55,55
Lot1 0 33,33 33,33 66,66
Lot 2 0 33,33 33,33 100
40
Lot 3 0 0 66,66 66,66
m 0 22,22 44,44 77,77
72 Lot 1 33,33 0 66,66 100
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Lot 2 33,33 33,33 33,33 100
Lot 3 0 33,33 66,66 100
100

m 22,22 22,22 55,55

Tableau 3: Mortalités enregistrées (%) chez Helix aperta adultes, témoins, durant 96H, (n=3).

Temps (Heures)

Lots
24 48 72 96
Lot1 0 0 0 0

Témoins

Lot 2 0 0 0 0
Lot3 0 0 0 0
M 0 0 0 0

On a noté des mortalités dose-dépendante pendant la période du traitement. Apres 48

heures d'exposition des gastéropodes H. aperta a I’extrait d’U. maritima le pourcentage de

mortalités corrigées est tres faible pour toutes les concentrations traitées, qui varie de 0 a 0,66

%. Aprés 72 heures, le pourcentage de mortalités corrigées s’augmente progressivement a

partir de la concentration 20 g/L (1-1,66 %), tandis qu’il reste faible pour les concentrations 5,

10 g/L (0-0,33 %). Finalement, aprés 96 h, pour chaque dose du traitement, le taux de

mortalités attiendra son maximum, mais ce taux varie d'une concentration a l'autre selon sa

toxicité, c'est la concentration 72g/L qui présente un taux maximal de mortalités corrigées

(3%) comparativement aux autres doses (1 a 2,33 %) et aux témoins (0%) (Tab.4).

Tableau 4 : Effet de I’extrait d”U. maritima appliqué sur des escargots adultes (Helix aperta)

sur les mortalités corrigées durant 96H du traitement (m £ s ; n =3).

Temps
Dose (g/L)
Lots 24H 48H 72H 96H
Lot1 0 0 0 1
5 Lot 2 0 0 0 1
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Lot 3 0 0 0 1
m+S 0 0 0 140,00
Lot 1 0 0 0 1
Lot 2 0 0 0 1

10
Lot 3 0 0 1 1
m+S 0 0 0,33+ 0,10 140,00
Lot 1 0 0 1 1
Lot 2 0 1 1 2

20
Lot 3 0 1 1 2
m+S 0 0,662 0,57 1+ 0,00 1,66 % 0,57
Lot 1 0 1 1 2
Lot 2 0 1 1 3

40
Lot 3 0 0 2 2
m+S 0 0,662 0,57 1,33+ 0,57 2,33+ 0,57
Lot 1 1 0 2 3
Lot 2 1 1 1 3

72
Lot 3 0 1 2 3
m+S | 0,66+£057 | 0,66+0,57 1,66+ 0,57 320,00

4.4. Comparaison du taux de mortalités corrigées entre les escargots traités par

différentes concentrations de ’extrait d’U. maritima

L’ANOVA a un critére de classification (concentration) du taux de mortalités

corrigées enregistrées chez les escargots H. aperta traités par 1’extrait de la plante U. maritima

durant 96 heures révele un effet « concentration » hautement significatif (Fs, 10 = 14, p <

0,001) (Tab. 05).
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Tableau 5: Taux de mortalités corrigées (%) chez les escargots (H. aperta) traités par I’extrait
d’U. maritima par différentes concentrations pendant 96h. Analyse de la variance a un critére

de Classification, (m s ; n =3).

Sources DF SS MC F =)
Concentration 4 14,933 3,733 14,00 0,000***
Error 10 2,667 0,267
Total 14 17,600

NS : non significatif, * significatif (P< 0,05), ** tres significatif (P< 0,01), *** hautement
significatif (P<0,001).

La comparaison du taux de mortalités corrigées enregistrées chez les escargots H.
aperta traités par 1’extrait de la plante U. maritima durant les 96 heures du traitement se fait a
I’aide du test de Tukey. La comparaison révele la présence de trois classes : classe A regroupe
les concentrations : 5et 10 g/L, classe AB regroupe la concentration 20 g/L et classe B
regroupe les concentrations : 40 et 72 g/L (Tab. 06).

Tableau 6: Comparaison du taux de mortalités corrigées (%) chez I’escargot (H. aperta)
traités par I’extrait d 'urginea maritima par différentes concentrations pendant 96h. Test de
Tukey : Les moyens suivis d’une méme lettre ne sont pas significativement différents (p > 0,
05), (m+S;n=23).

Concentration (g /L) 5 10 20 40 72

1+0,00 | 1+0,00 | 1,66+0,57 | 2,33+0,57 | 3+0,00
Mortalités corrigées (%)

A A AB B B

4.5. Doses létales (CL1o, CL2s, CLso et CLoo) obtenues du traitement des escargots (H.
aperta) traités par ’extrait d’U. maritima pendant 96h a différentes
concentrations :

Les tableaux 07 et 08 montrent les doses létales et sublétales obtenues chez les
escargots H. aperta traités par 1’extrait toxique de la plante U. maritima a différentes
concentrations (5, 10, 20, 40, et 72 g/L) pendant des temps différents. Dans les premieres 24h
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toutes les doses (CL1o, CL2s, CLso et CLgo) sont faibles. A partir du 48h jusqu’a 96 h les doses
létales obtenues se grandissent, plus I’intervalle du temps d’exposition est long, plus la dose
est forte pour tuer les escargots. Aprés 96h, les doses sublétales et létales déterminées sont :
CL10(984,1 mg/L), CL25 (9478 mg/L), CLso (91289 mg/L) et CLgo (8,468e+006 mg/L).
L’équation et la courbe de régression exprimant la mortalité en fonction de
logarithmes décimaux des doses de 1’extrait de la plante utilisée (Tab. 8 ; Fig. 26 (a, b, c et
d)) dans différents temps de la période du traitement (24, 48, 72 et 96 heures). Le coefficient

de détermination (R) révele une liaison positive entre les mortalités et les doses testées.

Tableau 7: Doses et Log doses (g/L) chez les escargots H. aperta traités par I’extrait de la

plante U. maritima.

Dose 5 10 20 40 72

Log dose 0,69 1 1,30 1,60 1,85

Tableau 8: Concentrations létales et sublétales : CL1o, CL2s, CLsg et CLgoo (Mg/L ; CL)
de I’extrait de la plante U. maritima et leur effet sur H. aperta pendant 24H, 48H, 72H et 96H,
n=3 et la droite de régression.

Temps
24 48 72 96
(Heures)
Y =2,4813X -
Régression 2 4419 Y =5,2127 X -3,8059 | Y =3,9411 X-1,4141 | Y =2,2886 X + 2,5242
line R2 = 81,84% R2=74,53% R? =81,99%
R2 =46,24%
ClLso 199849 22592 91289
81,86
(1C) [95%] (0,01132 -3,529e+012) | (115,8 -4,406€+006) (8816 - 945321)
HillSlope 34,52 0,6105 0,6958 0,4850
CL1o
5465 960,7 984,1
(1C) 81,56
(0,3708 -8,053e+007) (70,61 -13071) (364,9 - 2654)
[95%]
HillSlope 19,91 0,6105 0,6958 0,4850
33049
CLas (IC) 4659 9478
0 86,78 (0,06508 -
[95%0] (90,82 - 238965) (1799 - 49941)
1,678e+010)
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HillSlope 19,23 0,6104 0,6958 0,4850
CLogo 7,309e+006
531290 8,468e+006
(1C) 87,69 (0,0003379 -
(186,9 - 1,511e+009) | (210737 - 3,403e+008)
[95%] 1,581e+017)
HillSlope 33,69 0,6105 0,6958 0,4850
IC : Intervalle de Confiance
CL : Concentration létale
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6 y=3,9411x-1,4141
R?=0,7453 ..
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Figure 26 : Courbe de référence exprimant les mortalités corrigées en fonction de logarithmes
décimaux des doses pendant : (A) : 24H, (B) : 48H, (C) : 72H et (D) : 96 H.
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5. Discussion

La protection de la diversité biologique et I'utilisation des ressources biologiques sont
nécessaires pour parvenir au développement durable. La biodiversité des invertébrés des sols
et du milieu aquatique diminue tres rapidement lorsque les facteurs pédologiques du sol, sont
altérés par différentes causes telles que la pollution, les mauvaises pratiques des terres
(Caoduro et al., 2014). Nombreux travaux ont mis en évidence la nécessité de la conservation
de la biodiversité des mollusques a I'échelle mondiale (Bouchet et al., 2005 ; Bouffard,
2000; Tomizawa et Casida, 2003). Plus de 35000 espéces de gastéropodes terrestres sont
recensées a I'échelle mondiale (Lazli, 2003). En Algérie, ces escargots considérés comme
organismes non-cibles sont en menace continue grace a 1’utilisation excessive des pesticides
qui affectent leur vie et leur biodiversité. De plus, dans la nature, il existe des plantes
apparaissent toxiques pour les animaux et 1’étre humain, et provoquent la mortalité.

Dans la présente étude, nous avons évalué la toxicité aigie (96h) d’un extrait d’une
plante toxique Urginea maritima et ses effets sur une espéce commune d'escargot terrestre
Helix aperta, la méthode utilisée pour déterminer la toxicité de cet extrait est le traitement par
application topique (Hussein et al., 1994). Les concentrations testées sont les suivantes : 5,
10, 20,40 et 72 g/L.

Urginea maritima, également appelée Scille maritime, est une plante de la région
méditerranéenne, vivace, a trés gros bulbe qui appartient a la famille des Liliacées. Elle est
notamment connue pour ses glycosides cardiotoniques, substances utilisées dans le traitement
de l'insuffisance cardiaque (Bruneton, 1999). Les bulbes rouges étaient une source ancienne
de produits rodenticides, remplacés plus tard par la warfarine et les raticides anticoagulants
modernes (Pascual-Villalobos, 2002). La Scille rouge contient le scilliroside, un
bufadiénolide hautement toxique qui provoque des convulsions et la mort des rats et des
souris (Bruneton, 1999, Verbiscar et al., 1986).

Pour déterminer les effets d’un produit toxique sur un individu ou un compartiment
d’individu, il est nécessaire de disposer des modeles biologiques représentatifs du milieu
étudié (Druart, 2011), ces derniers sont des especes sensibles aux variations physico-
chimiques de leur milieu et surtout a toute forme de pollution (eau, sol, atmospheére) dont leur
sensibilité vis-a-vis des xénobiotiques variés tels que les pesticides (Abid, 2016). Ainsi, toutes
les études sur les bioindicateurs convergent vers 1’idée que les gastéropodes terrestres dont les

escargots sont d’excellents modeles biologiques pour les études écotoxicologiques d’un
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milieu. C'est pourquoi, ils sont de plus en plus utilisés pour évaluer I'impact de contamination

sur leur croissance et leur physiologie (Boucenna, 2010).

Nos résultats montrent un effet toxique marqué de ’extrait de la plante Urginea
maritima sur les escargots traités. Dans cette étude, les taux de mortalité des escargots H.
aperta se sont avérés dépendre des doses et du temps d'exposition a 1’extrait toxique, notant
également que les doses plus élevées donnent un pourcentage de mortalité plus élevé. Ainsi,
les escargots en exposition ont montré une série de symptomes : la sécrétion du mucus, ils
seront inactifs et immobiles, avec un refus de la nourriture surtout pour les doses élevées (72
g/L) et certains escargots sont morts. On a enregistré un taux de mortalités corrigées variant
de 0 & 0,1 pour les concentrations 5 et 10g/L. Puis le taux s’augmente progressivement (0,1 a
0,57) pour la dose 20g/L. Le taux de mortalite élevé et de 0,57 pour les doses 40, 72 g/L
pendant 96 heures du traitement de ’extrait d’U. maritima. Cependant, chez le groupe témoin,
aucune mortalité n’a été enregistrée. Dans notre étude, les doses sublétales et létales établies
sont respectivement : CL1o (984,1 mg/L), CL2s (9478 mg/L), CLso (91289 mg/L) et ClLgo
(8,468e+006 mg/L). L’extrait du bulbe d'Urginea maritima manifeste un effet toxique chez

les escargots.

De plus le bulbe d’Urginea maritima contient plusieurs métabolites secondaires : Les
Flavonoides, les Substances Phénoliques, les Terpénoides, les Coumarines, les Quinones
libres, les Tannins condenses, les Sucres réducteurs, les Stérols et les Tri Terpenes. De méme
plusieurs travaux de recherche ont étudié la composition et les métabolites que contient cette
plante (Kord et al., 2020 ; Ghorabi et Cherouana, 2018 ; Mahboubi et al., 2018). L’étude
phytochmique du bulbe de la cille rouge comporte les metabolites secondaires : Tanins,
Flavonoides, Anthocyanes, Leuco-anthocynes, Heétérosides cardiotoniques, Mucilages,
Coumarines (Kord et al., 2020), et essentiellement il renferme le scilliroside, un hétéroside
cardiotonique souvent utilisé comme rodenticide. L’étude de 'activité rodenticide de I’extrait
du bulbe est basée sur la détermination de la toxicité aigué. L'extrait est toxique avec une
DLso de 222,84 + 28 mg/kg (Kord et al., 2020).

De plus, une liaison positive entre les mortalités et les doses testées a été enregistrée.
Les concentrations CLso, CLgo et CLs déterminées a partir de la droite de régression
exprimant la mortalité en fonction de logarithmes décimaux des doses de 1’extrait d’une plante
trés abondante en Algérie, Arum maculatum, sur Helix aspersa sont respectivement: 27,128
g/L, 44,639 g/L et 6,688 g/L pendant 96h d’exposition (Daif et al., 2020).
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En addition, la toxicité aigiie de certain insecticide a 1’égard des gastéropodes terrestres H.
aperta et H.aspersa a été étudié par plusieurs auteurs. Les résultats obtenus de I'analyse de
mortalités corrigées du traitement des escargots par un mollucicide « métaldéhyde » pendant
96 heures montrent que la dose sublétale DL établie est de 1236 pg/escargot. Concernant la
dose letale DLso obtenue est de 14783ug/escargot (Chkirou et al., 2022). Concernant les DL
10, DL50 et DL90 du metaldéhyde établi chez H. aperta sont respectivement: 2087
ug/escargot, 9506 pg/escargot et 5,164e+006 pg/escargot (Mezhoud et Gharboudj, 2022).
Ces études montrent I’effet toxique du mollucicide sur les escargots.

Dans cette étude I’extrait du bulbe de la cille rouge exerce un effet toxique pour les

escargots, et I’espéce H. aperta un bioindicateur approprié pour la toxicité des plantes.
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6. Conclusion :

La contamination de 1’environnement (sol, air et eau) par les pesticides de synthese,
les substances naturelles toxiques et autres xénobiotiques devenue de plus en plus un
probleme mondial avec la révolution industrielle et le développement de I’activité agricole.
Ces produits peuvent engendrer des dangers pour I’Homme et 1’environnement et menacent la
biodiversité des animaux essentiellement les gastéropodes terrestres.

Dans ce travail, nous avons déterminé la CL1o, CL2s, CLso et la CLgo de I’extrait d’une
plante trés abondante en Algérie, Urginea maritima, sur un gastéropode terrestre connu :
Helix aperta. La toxicité aigue de cet extrait a été evaluée, dans des conditions controlées,
I’égard des adultes de cette espece. L’étude toxicologique montre que le traitement par
application topique des adultes de H. aperta avec I'extrait d’U. maritima provoque des taux de
mortalité élevés au cours du temps. De plus, une liaison positive entre les mortalités et les
doses testées a été enregistrée : des mortalités doses-dépendantes. Les doses sublétales et
létales établies sont respectivement : CL10 (984,1 mg/L), CL2s (9478 mg/L), CLso (91289
mg/L) et CLgo (8,468e+006 mg/L). Cette étude indique que 1’extrait de la plante U. maritima a
un effet toxique sur les escargots H. aperta.

Concernant 1’étude phytochimique du bulbe d’U. maritima, il comporte plusieurs
métabolites secondaires : Les Flavonoides, les Substances Phénoliques, les Ter Pénoides, les
Coumarines, les Quinones libres, les Tannins condensés, les Sucres réducteurs, les Stérols et
les Tri Terpénes, c’est une plante médicinale appropriée.

Des expérimentations méritent d’étre menées comme perspectives de recherche :

Tester la toxicité des autres plantes pour connaitre leurs effets toxiques sur les especes
de gastéropodes communes (H. aperta et H. aspersa) et ainsi sur la santé de I’Homme.

Faire un dosage des biomarqueurs du stress oxydatif et les parametres biochimiques
afin d’évaluer I’effet des différentes plantes toxiques et des xénobiotiques sur les gastéropodes
terrestres et I’Homme.

Faire un inventaire dans divers sites de la région de Mila pour obtenir une cartographie
géneérale de la distribution et la diversité des gastéropodes dans la région et ainsi pour indiquer

les especes communes et bioindicatrices.
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Résumé :

Ce travail a pour objectif de déterminer la toxicité aiglie (96h) d’un extrait d’une
plante toxique abondante en Algérie Urginea maritima par application topique, sur I’espéce
d’escargot terrestre Helix aperta, qui a été collectée d’un site dans la région de Mila, pendant
les mois (février, mars et avril), et de déterminer les doses létales : CL1o, CL2s, CLsoet la CLgo
de I’extrait de cette plante. Les résultats du traitement ont été déterminés a différents temps
(24, 48, 72 et 96 heures).

Les essais toxicologiques montrent que les mortalités sont doses-dépendantes. Les doses
sublétales et Iétales établies sont respectivement : CL1o (984,1 mg/L), CL2s (9478 mg/L), CLso
(91289 mg/L) et CLgo (8,468e+006 mg/L). L’étude phytochimique du bulbe d’U. maritima,
montre qu’il comporte plusieurs métabolites secondaires : Les Flavonoides, les Substances
Phénoliques, les Ter Pénoides, les Coumarines, les Quinones libres, les Tannins condensés,
les Sucres réducteurs, les Stérols et les Tri Terpénes, elle apparait comme une plante
médicinale appropriée.

Cette étude montre ’effet toxique de 1’extrait d’U. maritima sur les escargots H.
aperta, et confirme que cette espece est une espéce bioindicatrice de la contamination par les

substances naturelles.

Mots clés : Toxicité aigle, Doses létales, Application topique, Urginea maritima, Etude

phytochimique, Helix aperta, bioindicateur, Mila.
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Résumé

Abstract:

This work aims to determine the acute toxicity (96h) of an extract of toxic plant
abundant in Algeria Urginea maritima by topical application, on the land snail species Helix
aperta, which was collected from a site in the region of Mila, during the months (February,
March and April), and to determine the lethal doses: CL10, CL25, CL50 and the CL90 of the
extract of this plant. Treatment outcomes were determined at different time points (24, 48, 72
and 96 hours).

The toxicological tests show a positive link between the mortalities and the doses tested,
so the mortalities are dose-dependent. The established sublethal and lethal doses are
respectively: CL10 (984.1 mg/L), CL25 (9478 mg/L), CL50 (91289 mg/L) and CL90
(8.46e+006 mg/L). The phytochemical study of the bulb of U. maritima, shows that it has
several secondary metabolites: Flavonoids, Phenolic substances, Ter penoids, Coumarins,
Free Quinones, Condensed Tannins, Reducing Sugars, Sterols and Tri Terpenes, it appears as
a medicinal plant appropriate.

This study shows the toxic effect of the extract of U. maritima on H. aperta snails, and

confirms that this species is a bioindicator species for contamination by natural substances.

Key words: Acute toxicity, Lethal doses, Topical application, Urginea maritima,

phytochemical study, Helix aperta, Bioindicator, Mila.
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