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Introduction

Introduction

Le traitement par les plantes médicinales est aussi ancien que 1'humanité elle-méme, la
connaissance de leur utilisation est le résultat de nombreuses années de lutte contre les maladies
grace auxquelles 'Homme a appris a chercher des médicaments dans les écorces, les graines, les
fruits et d'autres parties des plantes (Petrovska, 2012). Aujourd’hui, avec 1’essor de la médecine
moderne, les plantes médicinales continuent d’occuper une place importante, notamment dans les
pays en développement ou la phytothérapie constitue une ressource accessible et abordable (Miara
et al., 2018 ; Chaachouay et al., 2019). En effet, le recours a la phytothérapie est une réalité
confirmée par I’OMS, et des études ethnobotaniques affirment que 80 % de la population africaine
dépend de la médecine traditionnelle (Elyebdri et al., 2017 ; Tarek et al., 2018). De plus, face
aux effets secondaires des traitements chimiques, un retour vers 1’utilisation de plantes médicinales
représente une alternative slire et efficace a long terme (Maamar Sameut ef al., 2021 ; El Khasmi
et Farh, 2022).

Les connaissances ancestrales acquises par l’utilisation des plantes médicinales sont
transmises de générations en générations, permettant la conservation de ce savoir a travers le
monde (Lazli et al., 2019). Ces bioressources, riches en composés actifs, ouvrent des perspectives
prometteuses pour le développement de phyto-médicaments (Zahir, 2016 ; Ouedraogo et al.,
2021 ; Tin et al., 2023). Parmi les ressources végétales, on trouve divers composés bioactifs tels
que les composés phénoliques, les alcaloides, les terpenes, les saponosides et d'autres substances
naturelles (Alain ef al., 2018). Ces composés présentent des structures chimiques tres variées et
sont capables d’exercer de nombreuses activités biologiques (Rouibi et al., 2015).

Avec une superficie de 2 381741 km? et grice a sa situation géographique, I’ Algérie est
reconnue par sa diversité variétale en plantes médicinales et aromatiques, cette richesse florale,
combinée a un savoir-faire traditionnel, positionne 1’Algérie parmi les pays méditerranéens les
plus engagés dans la préservation et la valorisation de leur patrimoine phytothérapeutique
(Ouadeh et al., 2021). En effet, dans notre pays, la phytothérapie fait partie intégrante de la culture
locale, la population dispose d'un important savoir autochtone acquis empiriquement au fil des
générations dans les traitements curatifs et préventifs de différentes affections aussi bien pour des
usages humains que vétérinaires (Bouzabata, 2017 ; Ounaissia ef al., 2019 ; Belhouala et
Benarba, 2021).

Scilla maritima, est I’une des plantes reconnues comme une espece médicinale précieuse
(Zhang et al.,, 2022), distribuée sur les pentes des montagnes et les sols sablonneux de la

Méditerranée (Rezzagui et al., 2020). Elle est dotée de diverses activités biologiques (Bozorgi et
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al., 2017 ; Mahboubi et al., 2019 ; Kord et al., 2021) dont I’activité antioxydante, qui la place
comme source potentielle importante pour lutter contre le stress oxydant qui est responsables de
plusieurs maladies chroniques (Pizzino et al., 2017).

Dans I’industrie avicole, I'une des nombreuses maladies graves qui entravent et menacent
la productivité des volailles notamment chez les poulets de chair est la coccidiose. Elle est causée
par des parasites protozoaires du genre Eimera spp., et entraine des pertes économiques
considérables dans le monde (Avi et al., 2023).

En effet, selon Blake et al. (2020), entre 9,62 et 15,75 milliards d’euros de dépenses
mondiales sont investies pour la prévention, le traitement et les mesures de controle de la
coccidiose.

Pour contrer le développement de la résistance aux anticoccidiens synthétiques utilisés
contre les espéces Eimeria spp., leurs présences dans les résidus des carcasses d’animaux traités,
leurs toxicités sur I’Homme et I’environnement et leurs cotts élevés, les travaux sur la
phytothérapie anticoccidienne attirent de plus en plus 1’attention des chercheurs (Christaki ef al.,
2012). Selon El-Shall ez al. (2022), les additifs phytogéniques peuvent étre un substitut naturel
efficace aux anticoccidiens, car ils offrent des alternatives fiables avec de moindres risques de

résistance.

Problématique

De nos jours, le traitement avec les plantes gagne de plus en plus du terrain en raison de la
hausse des couts et des effets secondaires des traitements chimiques qui sont néfastes a longs
termes sur ’Homme, [’animal et D’environnement. Grace a leurs richesses en composés
phytochimiques, les plantes sont utilisées dans les industries alimentaire, pharmaceutique,
vétérinaire et dans 1’agro-industrie et offrent une alternative naturelle, plus siire et respectueuse de
I’environnement.

La coccidiose chez le poulet de chair est une maladie parasitaire qui est responsable
d’importantes retombées économiques dans 1’élevage avicole en raison de son impact sur la vie,
la santé, la croissance et la productivité des volailles, ce qui représente des pertes économiques
considérables. Du fait que les anticoccidiens de syntheses sont toxiques et les especes d’ Eimeria
spp. développent des résistances a leurs égard, notre étude s’inscrit dans le contexte de trouver une
alternative naturelle et efficace pour lutter contre la coccidiose. En effet 1’objectif de ce travail,
consiste a étudier et a évaluer les teneurs en composés phénoliques et en sucres totaux, I’activités
antioxydante et ’activité anticoccidienne des extraits du bulbe et des feuilles de Scilla maritima.

Il est a noter qu’il n'existe aucune étude réalisée dans la littérature sur 1’activité

anticoccidienne du bulbe et des feuilles de cette plante.
2
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I.1 Plantes médicinales

Depuis I'Antiquité, la majorité de la population mondiale repose sur la phytothérapie pour
soigner différentes affections (Mongalo et al, 2016). La demande en plantes médicinales a
considérablement augmenté au cours de la derniére décennie en raison de leur grande diversité
chimique et de la possibilit¢ de développer de nouveaux produits présentant peu d'effets
secondaires (Anand ef al., 2017). En effet, ’exploitation des plantes médicinales occupe une place
primordiale dans divers domaines thérapeutiques, malgré le développement de la chimie de
synthese (Lazli et al., 2019). Elles sont utilisées sous différentes formes ; comme infusion,
décoction, macération, poudres, extraits ou sous forme d’huiles essentielles, leur utilisation repose
sur des connaissances traditionnelles validées par des études scientifiques modernes (Yuan et al.,
2016 ; Ansari et al., 2022). En effet, prés de 75 % des médicaments a base de plantes utilisés dans
le monde ont été développés a partir des connaissances des praticiens de la médecine traditionnelle
(Ansari et al., 2021).

Selon Elqaj et al. (2007), environ 35000 especes des plantes sont employées par le monde
a des fins médicinales et constituent le plus large éventail de biodiversité utilisé par les étres
humains. Différentes parties de la plante (racines, tiges, feuilles, fleurs, fruits et graines) sont des
sources potentielles de métabolites bioactifs secondaires (Pant et al, 2021). Ces substances
chimiques ne sont pas essentielles a la croissance et au développement de la plante, ce sont des
composés de défense permettant a la plante d'interagir avec son environnement afin de s'y adapter
(Ramakrishna et al., 2011).
1.2 Généralité sur Scilla maritima
I.2.1 Historique de la plante

Scilla maritima est une espéce trés utilisée en Asie, en Europe et en Egypte en

phytothérapie depuis I’antiquité. En Egypte, le papyrus d’Ebers datant de 1500 avant JC est le
premier document disponible sur cette plante (Stoll A, 1954 ; Bozorgi et al., 2017).

Scilla maritima, était désignée sous le nom d’Urginea maritima qui tire son nom de la
région ou elle fut découverte, dans l'est de 1'Algérie, ou vivait la tribu berbére des Beni-Urgin
(Hammiche et al., 2013 ; Singh et al., 2016). Cette plante suscite 1’intérét des chercheurs pour ses
propriétés thérapeutique dans diverses pathologies humaines et animales (Knittel ef al., 2015).

Elle est connue par plusieurs noms vernaculaires (tableau I).
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Tableau I: les noms vernaculaires de Scilla maritima (Hammiche et al., 2013 ; Ouhaddou et
al., 2015).

Noms communs Scille, Scille officinale, Urginée maritime, oignon marin,

francais .
oignon sauvage

Nom latin Scilla maritima, Urginea maritima, Drimia maritima
Nom Anglais Squill, Red squill

Nom arabe Feraoune. — Bassila — Ansal — Beal al far
Nom berbeére Ichkil, Azalim Ouchen

1.2.2 Description botanique

Scilla maritima est une plante méditerranéenne bulbeuse vivace (Saadane et al., 2020)
(Figure 1), le bulbe est pyriforme, tuniqué ovoide et peut atteindre 15 a 30 cm de diamétre et son
poids peut aller jusqu'a 3 a 4 kg, dépassant le niveau du sol. 11 est formé d'écailles emboitées que
'on appelle également tuniques ou squames, de couleur rougeatre. Les écailles externes sont
membraneuses et les écailles moyennes sont épaisses et charnues (El Fennouni, 2012). Les
feuilles sont lancéolées sortent en touffe au niveau du sol, elles sont épaisses, a bord lisse, d'un
vert foncé brillant et uniforme, leurs tailles sont d'une dizaine de centimeétres de large et peut
atteindre 1 m de long. Au début de I'automne, quand les feuilles sont desséchées, apparait une tige
de pres de 2 m qui porte les fleurs, elles se groupent en une longue grappe terminale, compacte de

60 cm (Hammiche et al., 2013).

Figure 1 : Bulbe, feuilles et fleurs de Scilla maritima (Joly, 2010)
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1.2.3 Répartition géographique

Scilla maritima, est originaire d’ Afrique du Nord, d’Asie occidentale et d’Europe du Sud.
Elle croit dans les régions méditerranéennes (Obeidat et al., 2018 ; Bozorgi et al., 2017), ainsi
qu’en Asie, en incluant la Jordanie, 1’Inde, et les régions montagneuses de 1’ouest de 1’Iran
(Bozcuk et al., 2011 ; Sheikhi e Mohammadi-sichani, 2019). Elle se développe dans des sols
variés, particulierement les sols fertiles situés au bord d’un lac ou d’une riviére, les sols argileux,
sableux et calcaires (Bozorgi et al., 2017).
I.2.4 Classification

La classification de Scilla maritima est illustrée dans la Figure 2.

Régne Plantae

Embranchement | Magnoliophyta

Classe Liliopsida (Monocotylédones)
Ordre Liliales

Famille Liliaceae

Genre Urginea (Syn Drimia)

Espéce Urginea maritima (L.) Baker

Figure 2: Classification de Scilla maritima (Maire,1958)

I.2.5 Usages traditionnels thérapeutique
Scilla maritima est une plante médicinale trés anciennement utilisée, connue des Egyptiens,
des Grecs et des Arabes. Dioscoride, Pline et Galien connaissaient ses effets cardiotoniques et
diurétiques (Hammiche ef al., 2013), elle était utilisée pour réduire la production de mucus dans
les voies respiratoires, pour ses effets bronchodilatateurs (Bashir ez al., 2013), pour traiter la
stérilité et les crises hémorroidaires (Hammiche ez al., 2013). Dans la médecine traditionnelle
persane, elle ¢€tait utilisée pour soulager la dyspnée (Mohammadi—Araghi ef al., 2022). Le bulbe
est I’¢lément le plus utilisé, il est exploité sous forme de poudre, décoction, infusion, pommade
(Mabona et Van Vuuren. 2013).
1.2.6 Intérét de Scilla maritima
o Utilisation dans le domaine médical : Cette plante est dotée d’activités antifongiques,
cardiotonique,  antidiarrhéique,  antiépileptique, anti-inflammatoire,  diurétique,
antibactérienne, antioxydante et antiparasitaire (Singh et al.,, 2016 ; Badalamenti ef al.,
2021 ; Kazemi Rad et al., 2021), elle est utilisée comme stimulant gastro-intestinal et traite

les troubles pulmonaires et respiratoires. Elle est également utilisée pour traiter le cancer, la
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thinite chronique, les affections cutanées (Kayiran et Ozkan., 2017), les douleurs

rhumatismales et articulaires (Bozorgi ef al., 2017 ; Asong et al., 2019).

o Utilisations comme raticides : Jusque dans les années 1960, les écailles du bulbe
desséchées ont été largement exportées par 1'Algérie vers I'Europe et les Etats- Unis car le
scilliroside qui est un métabolite secondaire de cette plante est un raticide de choix, il agit
sur le systéme nerveux central des rongeurs comme convulsivant et, comme il n'est pas
émétisant pour le rongeur, le poison est conservé dans 1' estomac et peut continuer son
action; de plus, le rongeur intoxiqué ne se décompose pas, il est momifié, ce qui présente
un gros avantage dans la dératisation (Hammiche et al., 2013 ; kord et al., 2021 ; Yigit,

et al., 2024).

o Utilisation comme antiparasitaire : Scilla maritima possede un haut potentiel
antiparasitaire (Passalacqua et al., 2006 ; Maazoun et al., 2017 ; Badalamenti et al.,
2021). L’acide L-azatidine-2-carboxylique, le bufadienolides, et le proscillaridine sont
parmi les substances actives qui lui conférent cette activité (Bozorgi et al, 2017 ;

Szymczak and Bonikowski, 2023 ; Rodriguez ef al., 2023).

1.2.7 Toxicité

Selon Saadane et al. (2020), Scilla maritima est une plante toxique, toutes les parties de
cette plante, spécialement le bulbe et les racines contiennent du scilliroside, un métabolite
dangereux et un hétéroside cardiotonique de type bufadienolide hautement toxique (Tobyn et al.,
2010 ; Merzek et al., 2022). Chez I’Homme adulte, 3 a 5 g de poudre de Scilla maritima seraient
mortelle, chez l'enfant, la dose toxique est estimée aux alentours de 200 a 500 mg de poudre

(Hammiche et al., 2013).

I.3 Pharmacognosie de Scilla maritima
Scilla maritima est riche en composés bioactifs (Rezzagui et al., 2020 ; Manganyi et al.,

2021). Elle contient :
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I.3.1 Les flavonoides
Ils sont trés répandus dans cette plante avec une grande diversité structurelle et
fonctionnelle (Wen et al., 2020). Le Tableau II (Annexe 1) illustre les flavonoides présents

dans Scilla maritima.

I.3.2 Les acides phénoliques
Ce sont des substances hydroxylés issue de composés aromatiques (Elie, 2022). Les

principaux acides phénoliques identifiés dans cette plante sont présentés dans le Tableau III

(Annexe 1).

1.3.3 Les tanins

Selon Kord et al. (2021), les tanins catéchiques ou tanins condensés sont parmi les

métabolites présents chez Scilla maritima.

Figure 3: Structure chimique des tanins catéchiques (Bayart, 2019).

1.3.4 Les stéroides
Scilla maritima possede 92 stéroides différents (Singh et al., 2016 ; Belhaddad et al.,
2018). Le Tableau IV (Annexe 1) illustre quelques stéroides présents dans cette plante.

1.3.5 Glycosides cardiotoniques

Les glycosides cardiotoniques présents dans cette plante sont illustrés dans le tableau V

(Annexe 1)

1.3.6 Le mucilage ou raphide

Le mucilage est un complexe de polymeéres de natures polysaccharidiques (Mukherjee et
al., 2019). Des raphides d'oxalate de calcium ont été trouvés dans Scilla maritima, dans les
idioblastes mucilagineux. Ces raphides provoquent une légere inflammation et une dermatite de

contact irritante lorsqu'ils sont frottés sur la peau (Cogne et al., 2001 ; Nakata, 2003), ils


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/flavonoid
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/functional-diversity
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/functional-diversity
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669025002626#bib51
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constituent une défense majeure contre les herbivores (Ruiz et al., 2002).

1.3.7 Les coumarines
Selon Kord et al. (2021), le bulbe de Scilla maritima comprend des coumarines. En effet, le
4-hydroxy-coumarine, 6-Hydroxy coumarine sont retrouvés dans les fleurs, le bulbe et les feuilles

de cette plante (Khattab ez al., 2023 ; Bensaci et al., 2024).

1.4 Radicaux libres et antioxydants

I1.4.1 Radicaux libres

Les radicaux libres, notamment les especes réactives de I'oxygene et de 'azote (RONS),
sont des molécules instables (Chandimali ef al., 2025) qui contiennent des ¢électrons non appariés
dans leurs orbitales, ce qui les rend hautement réactifs et capables d'endommager diverses
structures cellulaires. Bien que les radicaux libres jouent un role essentiel dans des processus
biologiques, comme la réponse immunitaire, leur exces peut provoquer un déséquilibre, entrainant
un stress oxydatif (Lu et al., 2018). En effet, ce stress survient lorsque la production des radicaux
libres dépasse la capacité des antioxydants a les neutraliser, ce qui conduit a des dommages
cellulaires qui accélérent le vieillissement et favorisent I'apparition de plusieurs maladies (Figure

4) (Unsal et al., 2020).

PATHOLOGICAL ROLE OF FREE RADICALS
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Figure 4 : Roles pathologiques des radicaux libres (Pooja et al., 2025)
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Tableau VI :

Les especes réactives de 1'oxygene et de 1'azote (Tvrda et al., 2020).

Type de Espéces Formule Description
radical réactives chimique
libre
ROS Superoxyde O2e~ Radical libre formé lors de la réduction incompléte de
l'oxygeéne.
Peroxyde H-0- Molécule non radicalaire, précurseur d'autres ROS.
d'hydrogéne
Radical *OH Radical libre trés réactif, formé a partir de H20: et de
hydroxyle métaux de transition.
Singlet oxygéne '02 Forme excitée de l'oxygene, impliquée dans les
dommages cellulaires.
RNS Monoxyde NO Radical libre jouant un rdle dans la signalisation
d'azote cellulaire et la toxicité.
Peroxynitrite ONOO- Formé par la réaction entre *NO et Oz¢, trés toxique
pour les cellules.

1.4.2 Origines des radicaux libres

Les radicaux libres peuvent étre de source endogenes et exogenes. Les radicaux libres

endogénes sont des sous-produits du métabolisme normal comme la respiration cellulaire dans les

mitochondries qui générent le superoxyde et le peroxyde d'hydrogéne (Hameister et al., 2020 ;

Sies et al., 2017). De nombreuses enzymes dans divers compartiments subcellulaires peuvent

¢galement produire des RONS, comme la membrane plasmique, le réticulum endoplasmique et le

cytoplasme (Pizzino et al., 2017) (Figure 5). Quant aux radicaux libres exogenes, leurs présences

sont exacerbées par des facteurs environnementaux comme la pollution, les pesticides, I’exposition

aux UV, le tabagisme, la consommation d’alcool et certains médicaments (Pooja et al., 2025)

(Figure 5).
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Figure 5 : Source des radicaux libres (Pooja et al., 2025)
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1.4.3 Cibles des radicaux libres

Les radicaux libres endommagent principalement les molécules essentielles a la structure
et au fonctionnement des cellules (Mouthuy et al, 2016). En raison de leur nature hautement
réactive, ils attaquent les lipides membranaires, provoquent la peroxydation lipidique,
endommageant les membranes cellulaires et perturbant leur intégrité¢ (Hameister ef al., 2020). Ils
ciblent également les protéines, en modifiant leurs structures et fonctions enzymatiques (Pisoschi
et al., 2015) et endommagent I'ADN et I’ARN (Halliwell e Gutteridge, 2015), entrainant des
mutations et des cassures de brins, ce qui contribue au vieillissement cellulaire et au
développement de maladies comme le cancer (Pizzino et al., 2017 ; Halliwell ez Gutteridge,

2015).

1.4.4 Les antioxydants

Un antioxydant est une molécule chimique naturelles ou synthétiques capable d'inhiber
I'oxydation d'une autre molécule. Il interrompt les cascades des réactions oxydatives en sacrifiant
ses propres ¢€lectrons pour neutraliser les radicaux libres (Dontha, 2016 ; Mitra et al., 2019 ;
Pooja et al., 2025) (Figure 6). Les antioxydants présentent un intérét majeur pour la santé en
raison de leur capacité a protéger les cellules contre les dommages oxydatifs (Sies et al., 2017), ils
peuvent étre produits par 1'organisme (Liguori ef al., 2018) ou apportés par l'alimentation (Nimse
et Pal, 2015). IIs jouent un role essentiel dans le domaine médical pour la prévention des maladies,
telles que les maladies cardiovasculaires, les cancers et les troubles neurodégénératifs (Liguori et
al., 2018 ; W. J. HUNG et al., 2018) et dans I’agro-alimentaire et la cosmétique (Girish et al.,
2023 ; Rguez et al., 2023). Selon Chaudhary et al. (2023), grace a leurs potentiel thérapeutique,

les plantes médicinales sont la principale source de composés antioxydants naturels.

FREE RADICAL ANTIOXIDANT

%8 * \@“\J

= UNPAIRED
ELECTRON

Figure 6 : Role des antioxydants (Pooja et al., 2025)
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1.4.5 Type des antioxydants

Les radicaux libres sont neutralisés par des antioxydants enzymatiques et non enzymatiques
(Bruno, 2020 ; Lushchak et al., 2021). Les antioxydants enzymatiques sont des systeémes de
défense naturels d'origine endogeéne présents en permanence dans 1’organisme, ils représentent la
premiere ligne de défense contre les RONS (Bensakhria, 2018) et leurs taux sont régulés en
fonction du niveau du stress oxydant dans une cellule. Les principales enzymes antioxydantes sont
les superoxydes dismutases (SOD), la catalase, et les glutathion peroxydases (GPX), réductases
(GR) et S-transférases (GST) (Slaninova et al., 2009). Concernant les antioxydants non
enzymatiques, il existe deux types, les antioxydants non enzymatiques endogenes tel que le
glutathion, la bilirubine, l'acide urique, le coenzyme Q, la mélatonine et 'acide lipoique et les
antioxydants non enzymatiques exogenes qui sont naturellement présents dans les végétaux et
apportés par l’alimentation telle que la vitamine C, la vitamine E, les caroténoides et les

flavonoides (Sharifi et al., 2020).

I.5 Coccidiose et activité anticoccidienne

I.5.1 Généralité sur la coccidiose

La coccidiose est I'une des maladies infectieuses les plus dévastatrices dans I’aviculture
industrielle (Guo et al., 2024) avec une menace économique considérable en raison de la baisse
de I'efficacité reproductive et du colt de la lutte contre la maladie (Noack et al., 2019 ; Attree et
al., 2021). L'infection est de type fécale-orale et se produit lors de I'ingestion d'oocystes (coccidies)
sporulés de protozoaires du genre Eimeria spp., qui envahissent et se développent dans les cellules
intestinales et caecales du poulet (Cervantes ef al., 2020). L'invasion de l'intestin de I'hote par ce
parasite monoxene entraine une dégradation significative des cellules intestinales (Avi et al.,
2023), qui se traduit par une diminution de la consommation alimentaire, une malabsorption, une
diarrhée, un ralentissement de la croissance des animaux ainsi que par une diminution des
performances, et parfois par une mortalité. Eimeria spp. peut également affecter la qualité de la
viande, des ceufs et des os. (Noack et al,, 2019 ; Blake ef al., 2020 ; Blake et al., 2021 ; Chen et
al., 2025).

I.5.2 Structure de Eimeria spp. et stades de développement

On distingue deux types d’oocystes selon leur état de sporulation.

11
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1.5.2.1 Oocystes non-sporulé
C’est une forme non-infectante du parasite. L’évolution vers la forme infectieuse (sporulée)
se fait dans le milieu extérieur, en quelques jours, 2 a 3 jours selon I’espece (Quiroz-Castafieda

et Dantan-Gonzalez, 2015).

e 00cyst wall

' v
/ /':‘3 .
«
~——quter layer é‘-;_ N, 0,..
et ‘.L:.'-‘
* | &——inner layer | Zygote ! ?ec,'
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Figure 7: Oocystes d’Eimeria spp. 1: Oocystes non sporulés, 2: Oocyste sporulé (Al-Quraishy
et al.,, 2009; Avi et al., 2023)

Cet oocyste unicellulaire excrété se compose d'une paroi externe épaisse et d’une paroi
interne fine (Figure 7 (1)), contenant une seule masse cytoplasmique, c’est le sporonte globuleux
(Lopez et al., 2020). Les parois confeérent a I'oocyste une résistance exceptionnelle, elles sont
composées de 67% de peptides, 14% de lipides et 19% de glucides (MingHsein et Hong-Kein,
2008; Quiroz et Dantan, 2015).
1.5.2.2 OQOocyste sporulé

L’oocyste sporulé (Figure 7 (2)) est le stade clé dans la transmission de la coccidiose
(Dakpogan et al., 2012) et la résistance dans I’environnement. Les oocystes sporulés (Figure 8
(1)) contiennent quatre sporocystes renfermant chacun deux sporozoites en forme de banane
(Figure 8 (2)) qui sont considérés comme des éléments invasifs et infectieux (Lopez-Osorio et

Micropyle

- G amylopectine
e ticulum endo-
e Plasmique

Figure 8 : (1) Oocyste sporulée d’Eimeria maxima (El-Ashram et al., 2017) ; (2) Sporozoite
d’Eimeria (Greif, 1993)
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al., 2020). Les sporocystes comprenant les sporozoites sont considérés comme les stades
infectieux (Quiroz et Dantan, 2015).

I.5.3 Les différentes espéces d’Eimeria spp.
Sept especes d’Eimeria spp. responsables d’infection chez les poulets de chair (Gallus
gallus domesticus) sont reconnues comme omniprésentes a 1’échelle mondiale (Reid et al., 2014

; Attree et al., 2021). Elles sont illustrées dans la figure 9.

10pm

Figure 9 : Micrographies typiques des oocystes des sept especes d'Eimeria spp. chez le poulet
de chair. (a) E. maxima, (b) E. brunetti, (c) E. tenella, (d) E. necatrix, (e) E. praecox, (f) E.
acervulina et (g) E. mitis (He et al., 2023).

Chacune de ces coccidies démontre une capacité pathogeéne plus ou moins importante

(El-Shall et al., 2022). Le tableau VII résume I’effet de pathogénicité de ces coccidies.

Tableau VII: Effet pathogeéne des especes Eimeria spp. (E1-Shall et al., 2022).

Espéces Localisation Pathogénicité
intestinale
E. acervulina Duodénum, jéjunum ++
E. brunetti [1éon, caeca, rectum +++
E. maxima Duodénum, jéjunum, ++
iléon
E. mitis Duodénum, jéjunum +
E. necatrix Jéjunum, iléon, caeca -+
E. praecox Duodénum +
E. tenella Caeca ++++

+ Faible ; ++ modérée ; +++ modérée a élevée ; ++++ élevée

13
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1.5.4 Les criteres d’identification

Les epéces Eimeria spp. sont sélectives vis a vis des entérocytes de 1’épithélium intestinal
(Lai et al., 2011 ; Attree et al., 2021). En effet, les critéres de leurs identifications sont la zone de
l'intestin parasitée (Figure 10), la présence ou non du micropyle, I’apparence macroscopique des
Iésions et le score Iésionnel (Conway et McKenzie, 2007), les Iésions microscopiques, la
morphologie de 1'oocyste (He et al., 2023), 1a durée minimale de sporulation et la période minimale

de prépatence (Carvalho et al., 2011).

E. acervulina E. brunetti E. maxima E. mivati

E. tenella

Figure 10 : Localisation 1ésionnelle des especes de coccidiose chez le poulet (en rouge) (Conway
et McKenzie, 2007).

I.5.5 Les lésions microscopiques
Se traduisent par une nécrose épithéliale et une atrophie des villosités intestinales. Les
lésions observées, dans la forme aigué, sont dominées par des congestion, cedémes et hémorragies

(Benhathat,2018).

I.5.6 Cycle évolutif des oocystes Eimeria spp.

Le cycle passe par deux phases de développement (Figure 11) :

e Phase exogene : Elle a lieu dans I’environnement externe. Elle correspond a la maturation
de I’oocyste émis dans les fientes des sujets parasités (Mc Dougald et al., 2020 ; Avi et
al., 2023).

o Phase endogéne (schizogonie et gamétogonie) : qui s’effectue dans les cellules
¢épithéliales de I’intestin de 1’hote (Lopez-Osorio ef al., 2020). Cette phase débute par
I’ingestion de 1’oocyste sporulé puis libération et pénétration des sporozoites dans les

cellules épithéliales de I’intestin de I’hote, ils se reproduisent de fagon asexuée répétée
14
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(schizogonie) suivie d’une gamogonie avec formation des gametes males et femelles, dont

la fécondation donne naissance a I’oocyste immature.

Le cycle s’achévera avec la sporulation de 1’oocyste immature durant la phase exogene

(Kennedy, 1996 ; Villate, 2001).
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.6 Activité anticoccidienne et son intérét

L'activité anticoccidienne désigne la capacité d'une substance ou d'un composé a neutraliser
ou ¢liminer les protozoaires Eimeria spp. (Chapman et al., 2014). Ces substances agissent en
freinant sa prolifération ou en favorisant I’'immunité de 1’h6te (Chapman et al., 2016).

La chimioprophylaxie est utilisée pour prévenir la coccidiose chez les volailles en incluant
différents additifs coccidiostatiques dans leur alimentation, qui empéchent la croissance et la
réplication d’Eimeria spp. (Quiroz-Castaneda et Dantan-Gonzalez, 2015). Ces anticoccidiens
ciblent différents stades du cycle de vie de ce parasite (Kant et al., 2013). Certains additifs
coccidiens peuvent étre moins efficaces au fil du temps, car les coccidies développent une
résistance a leur égard (Abbas et al., 2008).

Dans ce contexte, de nouvelles alternatives pour les mesures de contrdle et de prévention,
telles que les substances phytogéniques sont devenues nécessaires (Peek et Landman, 2011 ;
Attree et al., 2021). Selon El-Shall et al. (2022), Yu et al., (2023), de nombreux composés dérivés
des plantes ont démontré des effets anticoccidiens prometteurs, surtout en raison de leur capacité
a moduler le systtme immunitaire, ainsi qu'a agir en tant qu'antioxydants et anti-inflammatoires.
L'utilisation des plantes a joué un role majeur dans le controle de la coccidiose aviaire, car ce ne
sont pas seulement des produits naturels mais peuvent comprendre de nouvelles molécules
thérapeutiques auxquelles la résistance n'est pas encore développée (Abbas et al., 2012). En effet,
ces métabolites secondaires a effets anticoccidiens inclus dans le régime alimentaire de la volaille
améliorent les performances de croissance des animaux (Muthamilselvan ez al., 2016, Udo et al.,
2018 ; Noruzi et al, 2024), et offrent une option naturelle intéressante face aux anticoccidiens de
synthese (Dalloul et Lillehoj, 2006).

Selon Sies et al. (2017) et Dalloul et Lillehoj. (2006), des substances antioxydantes comme
les polyphénols (flavonoides) et les alcaloides pourraient stimuler la réaction immunitaire de 1'hote
en réduisant le stress oxydatif li¢ aux infections parasitaires. De ce fait, le recours a des extraits
végétaux riches en antioxydants constitue une option naturelle et pérenne face aux traitements
chimiques, diminuant les dangers liés a la résistance et aux effets indésirables (Liguori et al.,

2018), en plus d’étre plus respectueux de I'environnement (Avi et al., 2024).
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II.1 Matériel
II.1.1 Matériel végétale

La plante Scilla maritima a été collectée au mois de mars de 1’année 2025, dans la région
de « Souk el Tenine », plus exactement dans le village « Lota » située dans la wilaya de Bejaia
(Algérie) Les feuilles et le bulbe ont été coupés en lamelles, séchés dans une étuve a 40°C pendant
7 jours, ensuite broyés jusqu’a I’obtention de poudres. Ces dernicres ont été tamisées a travers des
tamis de 125,250 et 500 um (Figure 12). Les poudres obtenues ont été stockée dans des bocaux

en verre a l'abri de la lumiére.

Bulbe frais

Séchage

Broyage + Tamisage

Figure 12: Les étapes de préparation des poudres des feuilles et du bulbe de Scilla maritima

I1.1.2 Réactifs et appareils

Les réactifs et appareils utilisés pour réaliser ce travail sont mentionnés dans el I’Annexe 2.

I1.2 Méthodes
I1.2.1 Préparation des extraits

Afin d’extraire les métabolites des deux parties de la plante, deux méthodes d’extraction
sont réalisées :
I1.2.1.1 Extraction par macération

L’extrait des feuilles (EF) est obtenu par macération selon le protocole modifi¢ de Zhang
et al. (2022). 10 g de poudre sont macéré dans 100 ml d’eau minérale pendant 24 h a température
ambiante. Le macérat est filtré avec du papier Whatman N° 1 et conservé a 4 °C dans un flacon

hermétique.
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I1.2.1.2 Extraction par infusion

L’extrait de bulbe (EB) est obtenu par infusion selon le protocole modifi¢ de Soual ez al.
(2023). 10 g de poudre sont mélangés avec 100 ml dans d’eau bouillante (100 °C), et laissés infuser
pendant 30 minutes. L'extrait obtenu est filtré a travers du papier Whatman N° 1 et conservé a 4
°C dans un récipient hermétique.
I1.2.2 Optimisations de la taille des particules

Afin d’assurer une meilleure extraction des métabolites secondaire a partir des poudres des
feuilles et du bulbe, plusieurs tailles des particules des poudres sont testées, a savoir 125 pm, 250
pm et 500 pm.
I1.2.3 Rendement d’extraction

Selon Dhanani et al. (2017), le rendement d’extraction renseigne sur 1’effet des conditions

d’extraction. Il a été calculé comme suit :

Rend £ %) = Masse de l'extrait (g) 100
enaement 10) = Masse de la matériel séché (9)

I1.3 Dosage phytochimique
I1.3.1 Dosage des composés phénoliques totaux (TPC)

La teneur en composés phénoliques totaux est déterminée suivant le test du Folin-
Ciocalteu. De couleur jaune, ce réactif est constitu¢ d’acide phosphotungstique (H3PW12040) et
d’acide phosphomolybdique (H3PMO12040). L’oxydation des phénols réduit ce réactif en un
mélange bleus d’oxydes de tungsténe et de molybdeéne (Vermerris et Nicholson, 2008).

Le dosage des TPC est réalisé¢ selon la méthode de Singleton et al. (1999). 1,25 ml de
réactif de Folin-Ciocalteu dilu¢ (1/10) sont ajoutés a 250 pl d’extraits. Apres 2 minutes
d’incubation a température ambiante, 0,8 ml de solution de carbonate de sodium (7,5 %) sont
ajouté. Le mélange est incubé pendant 15 minutes a 50 °C, puis refroidi dans un bain de glace, et
l'absorbance est mesurée a 760 nm. La teneur des extraits en TPC est déterminée en se référant a
une courbe standard réalisée avec 1'acide gallique (Figure 27, annexe 3). Les TPC sont exprimés

en mg équivalents d'acide gallique (EAG) par gramme de poudre (mg EAG/g P).

I1.3.2 Dosage des flavonoides

Le dosage des flavonoides est réalis¢ selon la méthode de Djeridane ef al. (2006). 1ml
d’une solution d’AICI3 (2%) est ajoutée a 1 ml d’extrait. Aprés une agitation et une incubation a
température ambiante pendant 15 minutes, 1'absorbance du mélange est mesurée a 430 nm. La
teneur en flavonoide totaux est calculée en se référant a une courbe d’étalonnage réalisée avec la

quercitrine (Figure 28, annexe 3). Les résultats sont exprimés en ug équivalents de quercitrine
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par gramme de poudre (mg EQ/g P).

I1.3.3 Dosages des tanins condensés

La teneur des extraits en tanins condensés est évaluée selon le protocole de Sun et al.
(1998). En présence d’acide sulfurique, les tanins condensés réagissent avec la vanilline et forment
un complexe de couleur rouge.

200 pl d’extrait sont mélangés avec 500 pl de vanilline (4%) et 500 ul de HCI. Apres
agitation et incubation pendant 20 minutes a température ambiante, I’absorbance du mélange est
mesurée a 500 nm. La teneur en tanins condensés est déterminée en se référant a une gamme étalon
réalisée avec la catéchine (Figure 29, annexe 3). Les résultats sont exprimés en mg équivalent de

catéchine par gramme de poudre (mg ECat/g P).

I1.3.4 Dosages des sucres totaux

La teneur en sucre totaux est réalisée selon le protocole de Dubois et al. (1956). 100 mg
d’anthrone sont dissous dans 100 ml d’acide sulfurique. 100 mg de poudre de feuilles et de bulbe
sont mélangé avec 10 ml d'éthanol & 70 % et agité pendant 3 minutes, puis incubés au bain-marie
a 80 °C pendant 10 minutes. 0,5 ml de surnageant obtenus apres centrifugation de ces mélanges
sont ajoutés a 1 ml de solution d'anthrone. Le mélange est incubé pendant 10 minute dans un bain
marie a 100°C puis refroidis. L’absorbances est mesurée a 625 nm. La teneur en sucres réducteurs
est calculée en se référant a une courbe d’étalonnage réalisée avec le D-glucose (Figure 30,

annexe 3). Les résultats sont exprimés en ug D-glucose équivalent par gramme de poudre (ug D-

glu eq/g P).

I1.4 Détermination des activités antioxydants

I1.4.1 Activité de piégeage du radical DPPH

Ce test est largement utilis¢ (Munteanu and Apetrei, 2021) pour évaluer l'activité
antioxydante d'une substance en mesurant sa capacité a neutraliser le radical libre DPPH. Le DPPH
donne une solution violette caractérisée par un pic d'absorption a 517 nm. Lorsqu'un antioxydant
est ajouté, il transfeére un électron ou un atome d'hydrogéne au radical, entrainant une décoloration
bleu proportionnelle a son pouvoir antioxydant (Stasko et al., 2007 ; Foti 2015).

L'évaluation de l'activité des extraits a réduire ce radical est réalisée selon la méthode de
Brand-Williams et al. (1995). 50 ul de différentes concentrations d’extraits ou d’acide gallique
sont ajoutées a 2 ml de solution de DPPH d’une concentration de 0,004 %. Apres agitation, le
mélange est incubé a température ambiante et a l'abri de la lumiere, pendant 30 minutes.

L'absorbance du mélange est mesurée a 517 nm. L’activité antioxydante est calculée comme suit :
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Pourcentage d’inhibition du DPPH (%) = [(A0 - At) /A0] x 100

Ou

A0 : est I’absorbance de la solution DPPH / At est I’absorbance du test.

Les résultats sont exprimés en terme d’ICso, qui est la concentration de l'extrait ou du standard qui
inhibe 50 % des radicaux libres, plus la valeur de I’ICs est faible, plus 'activité antioxydante d’un

compos¢ est importante (Saklani et al., 2017).

I1.4.2 Activité de piégeage du radical ABTSe+

Le test ABTS est réalisé selon la méthode de Re ef al. (1999), pour évaluer la capacité
antioxydante d'un extrait a neutraliser le radical cationique ABTSe+. Ce radical est généré par
oxydation de I'ABTS avec du persulfate de potassium. Une solution stock de ' ABTS dans de I'eau
distillée a une concentration de 7 mM est préparée, a laquelle du persulfate de potassium (K2S>0s)
est ajouté a une concentration de 2,45 mM. Ce mélange est laissé sous agitation pendant 12 al6
heures dans I'obscurité et a température ambiante. Avant utilisation, cette solution stock est diluée
de manicre a obtenir une absorbance de 0,70 = 0,02 a 734 nm. 20 ul d'extraits et d'acide gallique
de concentrations croissantes, sont incubés avec 2 ml de solution d'ABTSe+. La mesure
d'absorbance est réalisée a 734 nm aprés 6 minutes d'incubation. L'activité antioxydante est

exprimée en termes d’ICso, elle est calculée comme suit :

Pourcentage d’inhibition ABTS (%) = [(A0 - At) /A0] x 100
Ou

AQ est I'absorbance du blanc (sans 'extrait) / At est 'absorbance du test.

I1.4.3 Activité de piégeage des radicaux hydroxyles (OH-)

Le radical hydroxyle (OH’) est tres réactif, il se forme dans les systémes biologiques par
une réaction entre 1’anion superoxyde et le peroxyde d'hydrogene en présence d'ions métalliques
(Castro et Freeman, 2001). Ce radical possede un potentiel de réduction éleve, ce qui lui permet
de réagir avec les lipides, les protéines, les polypeptides et 'ADN, en particulier la thiamine et la
guanine (Siddhuraju et Becker, 2007). Ce test est réalisé selon la méthode de Rajamanikandan
etal., (2012). 500 pl d’extrait ou d’acide ascorbique sont mélangé avec 500 pl de FeSO4 (1,5 mM),
350 pl de peroxyde d'hydrogene (6 mM) et 150 pul de salicylate de sodium (20 mM). Apres 1 heure
d’incubation a 37°C, l'absorbance est mesurée a 562 nm. La capacité de piégeage des radicaux
hydroxyles est exprimée en terme d’ICso selon la formule suivante :

Capacité de piégeage de OHe (%) = [1-(At— Ab) /Ac] x 100
Ou:
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At est I’absorbance du test / Ab est 1’absorbance du blancs échantillon / Ac est I’absorbance du

controdle.

II.5 Détermination de I’activité anticoccidienne

L’activité anticoccidienne des extraits aqueux de EF et EB de Scilla maritima a été testée in
vitro sur des espeéces d’Eimeria spp. isolées a partir des intestins gréles (Ig) et des caeca du poulet
de chair (Gallus gallus domesticus) issus d’un élevage situé dans la région de Toudja (Wilaya de

Bejaia), et naturellement atteints de la coccidiose (présentant les symptdmes).

I1.5.1 Echantillonnage

L expérimentation a été conduite a partir du mois de février de I’année 2025. Un effectif
de 12 poulets de chair (sujets) agés de 30 a 50 jours manifestant la maladie, ont fait I’objet de cette
étude. Apres les avoir sacrifiés, leurs intestins gréle et caeca ont été récupérés et lavés
abondamment a I’eau de robinet au laboratoire afin d’éliminer toutes les impuretés (terre, plumes,

sang, excréments) (Figure 13).

(€8 )

Figure 13 : (1) Sujet atteint ; (2) et (3) Intestins infectés.

I1.5.2 des segments intestinaux

I1.5.2.1 Examen macroscopique

L'examen macroscopique de I’Ig et du caeca des sujets est réalisé a 1’aide d’une loupe
(Figure 14). Avec un couteau trés fin, nous avons incisé ces derniers et examiné leurs surfaces
(internes et externes) afin de détecter les 1ésions macroscopiques de la pathologie en question et
de récupérer la maticre fécale (contenu intestinal). Pour ce faire, le raclage profond est effectué a
la surface et en profondeur (Conway et McKenzie, 2007). Les raclat de 1’Ig et du caeca sont

récupérés et conservés a 4 °C jusqu’a utilisation.
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Figure 14 : Examen macroscopique des Ig et caeca.

11.5.2.2 Analyse microscopique

Une quantité de 2 g des raclas récupérés (Ig et caeca) sont mélangés avec 10 ml de
bichromate de potassium a 2 % (K>Cr207) (agent de conservation) et incubés pendant 33 jours a
température ambiante afin d’assurer la sporulation des parasites (Al-Quraishy ez al., 2009). Les
suspensions parasitaires ont été obtenues aprés confirmation de la sporulation des parasites par un
examen microscopique a I’objectif x40 (Bowman, 1999), elles sont obtenues apres centrifugation
a 3200 rpm pendant 20 min et récupération du surnageant (Alassane et al.,, 2015). La charge
parasitaire initiale de I’Ig et des caeca est estimée avec la cellule de Malassez. Ces suspensions ont
¢été conservées a température ambiante pour une ultérieure utilisation (Avi et al., 2024).
I1.5.3 Purification des oocystes

Les suspensions d’oocystes obtenues sont purifiées par 1’ajoute de la Pénicilline V (un

antibactérien) a une concentration de 100 UI/ml et du Fluconazole (un antifongique) a une
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concentration de 17 mg/ml (Alnassan et al., 2015). Cette opération a été réalisée juste avant

I’évaluation de ’activité anticoccidienne.

I1.5.4 Le dénombrement des espéces Eimeria

Le dénombrement des oocystes présents dans 1 ml de suspension parasitaire a été réalisé
avec la lame hémocytomeétre de type Malassez (Conway and McKenzie, 2007). Cette lame se
compose de deux rigoles séparées qui délimitent une surface plane, chacune d’elles est constitué
d’un quadrillage de 100 rectangles. Chaque rectangle renferme un volume de 0.01 pl. Par
capillarité, la suspension parasitaire (Ig et caecum) est injectée dans la zone quadrillée de la lame
recouverte d’une lamelle. Le dispositif est laissé au repos pendant 10 min avant de passer a
I’observation microscopique a I’objectif x40.

Le dénombrement des oocystes est effectué dans 20 rectangles selon Conway et
McKenzie. (2007) comme suit :

Nombre d'oocystes comptés

Nombre d'oocystes /ml = x 100 x FD x 103

Nombre d'unitésde comptage

Ou : Fd est le facteur de dilution (Fd=1)

I1.5.5 Identification des espéces Eimeria spp.

L’identification des espéces Eimeria spp est réalisée en tenant compte de certains criteres,
a savoir : la taille des oocystes, leurs formes, la présence ou absence de micropyle (Carvalho et
al., 2011 ; Long ef Reid, 1982 ; Soulsby, 1982). La taille (longueur et largeur) et I’'index (longueur
/ largeur) des oocystes sont calculés en utilisant le logiciel Image J, puis comparées avec les tailles
et les indexes décrites par Reid et al. (1978) (Tableau IX, Annexe 4). Pour valider I’identification,
au moins 100 oocystes doivent étre observés et examinés a 1’objectif x 40 (Waldenstedt ez al.,

2001). Dans cette étude, 180 oocystes sont observés et examingés.

I1.5.6 Examen histopathologique

Les examens histopathologiques ont été réalisé au niveau du laboratoire d’histopathologie
de la facult¢ de médecine de I’Université de Bejaia. Les étapes des traitements histologiques
réalisés sur les tissus de I’Ig et du caeca sont détaillés dans I’annexe S. La lecture des lames est
effectuée sous microscope ¢électronique. Les résultats obtenus sont comparés avec ceux provenant

d’un sujet sain provenant du méme élevage.

I1.5.7 Evaluation de I’activité anticoccidienne de EB et EF

Pour réaliser le test anticoccidien des EB et EF, la solution saline tamponnée au phosphate
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ou PBS (NaCl (137 mM), KCI (2,7 mM), Na,HPOs. 2H>O et KH,POs, PH a 7,4) est utilisée
(Remmal et al., 2011).

L'effet anticoccidien de EB et EF, est réalisé selon le protocole de (Remmal et al., 2011).
I1 est basé sur la mesure de I’absorbance a 273nm du contenu cellulaire libéré par les oocystes
lysés et sur le dénombrement des oocystes viables.

Afin d’évaluer I’activité anticoccidienne des extraits brutes de EB et EF en fonction du
temps de contact, 100 pl de la suspension parasitaire (contenant 10,98x10° oocystes/ml et 8,58x10°
oocystes/ml pour le caeca et I’Ig respectivement), 700 pl de la solution PBS, 200 pl d’extrait brutes
(EB ou EF) sont mélangés et incubés pendant 1 h, 3 h,5 h,7 h et et 24 h a température ambiante.
L’activité anticoccidienne de EB et EF est aussi évaluée a différentes dilutions (0,05 ; 0,2 ; 0.4 ;
0,6 ; 0,8 et les extraits brutes). Ces derniéres sont mélangées avec le PBS et les suspensions
parasitaires dans les mémes proportions, et incubés pendant 24 h a température ambiante. Les
mélanges sont ensuite centrifugés a 3200 rpm pendant 5 min, et I’absorbance des surnageant est
mesurée a 273 nm. Les parasités contenus dans le culot sont dénombrés avec la cellule de

Malassez.

I1.6 Analyse statistique et logiciel utilisés

Les expériences sont réalisées en 3 réplicas et toutes les données sont exprimées sous forme
de moyennes * €cart type. Les résultats sont évalués statistiquement par l'analyse de variance
(ANOVA) et le test post hoc de Tukey avec un niveau de confiance de 95 %, a I'aide du logiciel
GraphPad Prism 10.0 (GraphPad Software, Inc. La Jolla, USA). Le logiciel Image J est utilisé afin

de déterminer la taille des oocystes.
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Résultats et Discussion

ITII.1 Optimisation de la taille des particules

Les résultats des différentes tailles des particules des poudres de EF et EB sont illustrés dans

la figure 15.
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Figure 15 : Les différentes tailles des particules (um) des extraits des feuilles et du bulbe

La taille des particules a un effet important sur l'extraction des TPC. Il est inversement

proportionnel a la taille des particules (Chupin et al., 2015).

Pour le bulbe, la tailles des particules qui a permis une extraction optimale des TPC
(1,46+0,05. mg EAG/g P) est 125 pum, elle est de 0,88+0,06c mg EAG/g P et de 1,02+ 0,016, mg
EAG/g P pour 250 pm et 500 um respectivement. Pour les feuilles, la taille des particules qui a
permis une extraction optimale de 1,48+0,015, mg EAG/g P est 250 um, elle est de 1,36+0,016p
mg EAG/g P et 1,13+0,021. mg EAG/g P pour les tailles 125 pm et 500 pm respectivement.

Selon Rajha et al. (2014), la diffusion des métabolites hors de la matrice végétale est une
étape importante dans l'extraction. La poudre fine peut améliorer I'extraction, car elle permet un
meilleur contact avec le solvant et améliore le transfert des métabolites (Keskin et al, 2017 ;
Souilah et al., 2021), de ce fait le soluté atteint la surface de la particule en moins de temps (Pinelo
et al.,, 2007). On pourrait aussi expliquer ces résultats par la différence structurelle des tissus

végétaux et par leurs teneurs en TPC.

Ces résultats corroborent avec ceux de Touati ef al. (2021), qui ont trouvé que la taille des
particules de 125 um, permet une meilleure extraction des TPC a partir des feuilles de Lemon
verbena.

I11.2 Rendement d’extraction

Les résultats ont montré de faibles rendements d’extraction. IIs sont de 29,45 + 0,63% pour
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EBetde 7,3 £ 1,13 % pour EF (Figure 16).

Rendement %o
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Figure 16 : Rendement d'extraction des extraits aqueux des feuilles et du bulbe

Ces rendements sont plus faibles que ceux obtenus par Soual et al. (2023), qui étaient de
62,2 % pour le bulbe (décoction) et de 34,6 % pour les feuilles (infusion), et plus important que le
rendement du macérat méthanolique du bulbe obtenu par Maazoun et al. (2017), qui étaient de 12
%. La variation des rendements, pourrait étre due a la différence entre la structure des tissus des
feuilles et du bulbe, leurs compositions chimiques, ainsi que la méthode d’extraction et de filtration
appliquée et le solvant d’extraction utilis¢ (Maazoun ef al., 2017 ; Zhang et al., 2022).

Le faible rendement d’extraction obtenu pourrait aussi s’expliquer d’un point de vue
histochimique. En effet, le mucilage des cellules des feuilles et du bulbe de nature
polysaccharidique a une capacité importante de rétention d'eau grace a ses nombreux groupes
hydroxyles et en particulier aux groupes carboxyles de l'acide galacturonique (Goldstein et Nobel
1991). En effet, les polysaccharides hygroscopiques tels que le mucilage peuvent retenir 51 fois
leur poids en eau lorsqu'ils sont hydratés (Nobel ef al., 1992).

I11.3 Dosages phytochimique

I11.3.1 Dosages des composés phénoliques totaux (TPC)

Les teneurs en TPC de EF et EB sont illustrés dans la Figure 17 (a). Il est de 1,5140,015
mg EAG/g P et 1,490,048 mg EAG/g P pour EF et EB respectivement.

Les résultats obtenus sont significativement plus faibles que celle de Zhang et al. (2022)
qui ont trouvé que les teneurs des feuilles et du bulbe de Scilla maritima aqueux et macérés en
TPC étaient respectivement de 31,56 + 0,35 mg GAE/g ES et 10,39 = 0,02 mg GAE/g ES, les
extraits méthanoliques macérés avaient montré des activités de 21,58 £ 0,10 mg GAE/g ES et de
10,72 + 0,29 GAE/g ES pour EF et EB respectivement.

Les travaux de Yadav et al. (2021) ont montré que la teneur de EF et EB aqueux de Drimia
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indica sont de 11,54+1,33 mg QE/g ES et 26,50+3.06 mg QE/g ES respectivement, elles sont de

53,48+2,49 mg QE/g ES et 51,07+2,38 mg QE/g ES pour EF et EB respectivement pour les extraits

méthanoliques.

La différence dans les teneurs en TPC pourrait dépendre de nombreux facteurs comme, la
période de la récolte, le stade de développement de la plante, la zone géographique de la plante et
la méthode d’extraction et de filtration utilisée (papier Whatman) (Altiok ef al, 2008 ;
Deleonardis et al., 2008 ; Aouidi et al., 2012).

I11.3.2 Dosage des flavonoides

Les flavonoides sont parmi les principaux métabolites secondaires de Scilla maritima
(Bensaci et al., 2024). Les résultats montrent que la teneur en flavonoides totaux de EB est de
110,93+1,76ug EQ/g P, et il est de 81,84+2,25 ug EQ/g P pour EF (figure 17 (b)).
Les résultats obtenus sont significativement plus faibles que ceux de Soual et al. (2023) ou la
teneur en flavonoides pour EB (décoction) et EF (infusion) de Scilla maritima étaient de 9,80 +
1,80 mg EQ/g ES et 11,79 + 2,46 mg EQ/g ES respectivement. Les travaux de Zhang et al. (2022)
ont montré que les teneurs en flavonoides des EF et EB infusés de Scilla maritima étaient
respectivement de 10,15 + 0,30 mg RE/g ES et 1,06 = 0,16 mg RE/g E. Pour les extraits
méthanoliques, ils étaient de 34,67 = 0,27 mg RE/g ES et 3,12 + 0,05 mg RE/g ES pour EF et EB

respectivement.

D’apres Yadav ef al. (2021), les EB méthanoliques et aqueux avaient montré des teneurs
en flavonoides de 51,07+2,38 mg QE/g ES et 26,50+3,06 mg QE/g ES respectivement. Pour EF,
elles étaient de 53,48+2,49 mg QE/g ES et 11,54+1,33 mg QE/g ES respectivement.
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Figure 17 (a) Teneur en TPC, (b) teneur en flavonoides, (¢) teneur en tanins condensés, (d)
teneur en sucres totaux des EB et EF
I11.3.3 Dosages des tanins condensés

Les teneurs en tanins condensés de EB et EF sont de 1494,6+£53,8ug ECat/g P et
46,77+1,06ug ECat/g P respectivement (Figure 17 (c)).

Maazoun et al. (2018) ont obtenus a partir de I’extrait méthanolique macéré du bulbe de
Scilla maritima une teneur en tanins condensés de 6,76 + 0,10 mg CE/g ES. Selon Amessis-
Ouchemoukh ez al. (2014) I’extraits hydro-méthanoliques macéré du bulbe de Scilla maritima
avait donné une teneur de 11,703+ 0,589 mg E acide tannique /g ES. Les travaux de Yadav et al.
(2021) ont montré que les teneurs d’EB de Scilla maritima en tannins condensés étaient de
279,92+13,05 mg GAE/g ES et 60,09+3,98 mg GAE/g ES pour les extraits méthanoliques et
aqueux respectivement. Ils étaient de 247,814+4,29 mg GAE/g ES et 278,66+3,64 mg GAE/g ES

pour EF méthanolique et aqueux respectivement.

I11.3.4 Dosages des sucres totaux

La figure 17 (d) montre que la teneur en sucres totaux de EB est de 358,887+34,98ug ED-
glu/g P. Elle est de 112,94+7,77ug ED-glu/g P pour EF.

Selon Al-Tardeh et al. (2008), le milicu du bulbe de Scilla maritima contient un volume
relatif considérable de cellules contenant des polysaccharides (12,91 + 2,43 %). 1l contient du
mucilage ou raphides (9,34 = 1,03 %) de nature polysaccharidique, et la plaque basale du bulbe
contient 15,00 £+ 1,62 % de polysaccharides.

Selon Hammiche et al. (2013), les sucres contenus dans cette plante sont associés aux
hétérosides bufadienolides cardiotoniques, comme le Scillarene A associ¢ au glucose et au
rhamnose, les Scillicyanosides, Scilliglaucosides Scillirubrosides, Scillirosides qui sont associé au

glucose et les Proscillaridines A et Scilliphaeosides associés au rhamnose.

Les faibles teneurs en TPC, flavonoides, tanins condensés et sucres totaux obtenus au cours
de cette étude est pourrait étre due aux faibles de rendement d’extraction des feuilles et du bulbe
qui étaient de 7,3 £ 1,13 % et 29,45 £+ 0,63% pour EF et EB respectivement.

I11.4 Détermination des activité antioxydants

Selon Zhang et al. (2022), les composés phénoliques sont les phyto-constituants
responsables des activités antioxydantes. Les tests DPPH, ABTS et OH réalisés au cours de cette
¢tude ont montré que les extraits EF et EB de Scilla maritima possédent des capacités a piéger les

radicaux libres.
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I11.4.1 Activité du piégeage du radical DPPH

Les capacités de piégeage des radicaux DPPH de EB et EF ainsi que les différents standards
sont illustrés dans la figure 18 (a). L’activit¢ DPPH de I'acide gallique (46,295 + 3,16 ug/ml) est
significativement inférieure (p < 0,001) a celle de EB (94,614 + 1,38 ug/ml) et EF (276,22 + 3,99
ng/ml). L’ICso faible de I’acide gallique comparé a EF et EB peut s’expliquer par le fait que ces
extraits sont bruts, ils sont composés de plusieurs molécules autres que les polyphénols,
contrairement a 1’acide gallique qui est un composés phénolique pure. L’effet piégeur des EB et
EF est en relation avec les composés phénoliques qu’ils renferment. En effet, Les TPC et les
flavonoides sont connus pour étre des donneurs efficaces d’atomes d’hydrogene pour le radical
DPPH, par conséquent, capables de piéger les radicaux libres (Maazoun ef al., 2018; Zhang et
al., 2018 ; Rezzagui et al., 2020).

Les résultats de Maazoun et al., (2018) ont montré que 1’ICso de 1'extrait sec éthanolique
du bulbe de Scilla maritima était de 57,86+0,63 pg/ml, et les travaux de Belhaddad et al. (2017),
ont montré que l'extrait sec méthanolique macéré du bulbe de Scilla maritima posséde un effet
anti-radicalaire avec un ICso de 57,83 + 1,59 ng/ml.

Selon Zhang et al. (2022), I’extrait sec infusé de Scilla maritima avait montré une capacité
de piégeage des radicaux DPPH de 36,99 + 0,38 mg TE/g ES pour les feuilles et 7,67 + 0,23 mg
TE/g ES pour le bulbe. Les extraits méthanolique avaient montré des capacités de piégeage de
19,44 £ 0,31 mg TE/g ES et de 6,81 £ 0,28 TE/g ES pour les feuilles et le bulbe respectivement.

Cette différence dans les capacités de piégeage pourrait étre attribuée aux méthodes et aux
solvants d’extraction utilisés. De plus, la teneur en composés phytochimiques varie au cours des

différentes étapes de croissance des plantes (Aldeen et al., 2015).
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Figure 18 : (a) Activité de piégeage du radical DPPH. (b) Activit¢ de piégeage du radical
ABTSe+. (¢) Activité de piégeage du radical OH de EB, EF, AG et AA.
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I11.4.2 Activité du piégeage du radical ABTSe+

L'ABTS est un excellent outil pour détecter les antioxydants donneurs d'hydrogene
(Raveesha et Pramila., 2022). Selon Zhang ef al. (2022), il y a une étroite corrélation entre la
teneur en flavonoides et les activités antioxydantes DPPH et ABTS.

Les résultats de 1’activité de piégeage du radical ABTSe+ sont illustrés dans la figure 18
(b). L’ICso de I’AG (47,995 + 4,08 pg/ml) est significativement inférieur (P<0,001) a celles de
EB et EF. Elle est de 120,93+4,96 pg/ml pour EB et 330,37+13,79 ug/ml pour EF.

Les travaux de Zhang et al., (2022) ont montré que 1’extrait sec infusé des feuilles et du
bulbe de Scilla maritima avaient montré des capacités de piégeage des radicaux ABTS de 85,96 +
1,13 mg TE/g ES et 23,51 + 0,62 mg TE/g ES respectivement. Alors que les extraits méthanoliques
avaient montré des capacités de piégeages de 48,34 = 0,51 mg TE/g ES et de 27,67 £ 0,20 mg
TE/g ES pour les feuilles et le bulbe respectivement.

Selon Kakouri ez al. (2019), les extraits méthanoliques des différentes parties de la plantes
Drimia numidica ont montré des valeur d'ICso de 90,0+3,3 pg/ml pour les racines, 58,7+2,14pg/ml

pour la tige et 32,1%1,7 ug/ml pour les fleurs.
I11.4.3 Activité du piégeage du radical hydroxyle (OH-)

Le radical hydroxyle est le radical libre le plus réactif formé dans les systémes biologiques,
il peut causer des dommages importants sur les cellules vivantes (Baudin, 2020). Les résultats de
’activité de piégeage du radical OH sont illustrés dans la figure 18 (¢). L’ICso de ’AA (7,50+0,34
png/ml) est significativement inférieur (P<0,001) comparé a EB et EF. Elles sont de 8,57+0,16
ug/ml pour EB 26,44+1,43 ng/ml pour EF.

Selon Razzagui et al. (2020), les extraits ¢thanoliques et aqueux des fleurs de Scilla
maritima ont montré des valeurs d’IC 50 de 406.67 £ 1.4 pg/ml et 189.17 £ 0.68 pg/ml
respectivement, et 239.17 = 1.71 pg/ml pour I’extrait a I’éthyle acétate.

L’activité de piégeage du radical OH est due a la présence de tannins. En effet, ces
composés peuvent agir comme des réducteurs en donnant des électrons et en réagissant avec les
radicaux libres pour les convertir en produits plus stables pour mettre fin a la réaction en chaine

des radicaux (Loganayaki et al., 2013).

II1.5 Détermination de ’activité anticoccidienne

I11.5.1 Examen macroscopique
Les principales observations macroscopiques détectées sur les Ig et caeca des sujets atteints
sont, des nécroses, des pétéchies, des gonflements, 1’épaississement de la paroi intestinale et des

inflammations. L’aspect du contenu intestinal et caecal (mucus liquide, solide, et semi solide),
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ainsi que la couleur des contenus ont été pris en considération pour confirmer la présence de la

coccidiose (Figure 19).

Duodénum

- » x :
Intestin gréle nécrosé Mucus liquide Mucus solide
de I'lg du caeca

Figure 19: Ig et caeca de deux sujets atteints (a) ; Examen macroscopique de Ig et caeca (b)

Selon Dakpogan et al. (2012), les hémorragies pétéchiales, 1’épaississement de la paroi
sont dues a E. tenella, E. necatrix ; E. maxima, E. acervulina. Les nécroses et les inflammations

sont dues a I’espece E. bruneti (Mekalt, 2003).

II1.5.2 Examen microscopique

L’observation microscopique a G x 40 du contenu intestinal apres le raclage de Ig et ceaca
a montré la présence des oocystes non sporulés d’Eimeria spp., dont la taille et la forme sont
variables (ovoide, circulaire, ellipsoide). Ces oocystes présentent une masse cytoplasmique unique
et indifférenciée, ce sont les sporantes ou les zygotes figure 20 (A). Les formes sporulées (Figure
20 (B)), sont obtenus apres 33 jours d’incubation a température ambiante, humidité relative et

oxygénation.
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@A)
®B) (o
g

Figure 20 : Observation des oocystes : (A) Oocystes non sporulés ; (B) Oocyste sporulés
sous microscope optique (G x40).

I11.5.3 Dénombrement des parasites

Les suspensions parasitaires de 1’Ig et du caeca, sont, homogénéisés séparément, puis lavés
plusieurs fois du bichromate de potassium avec une solution saline tamponnée PBS (phosphate
buffered saline) a pH 7.,4.

Le dénombrement des oocystes a noté une charge moyenne parasitaire élevée, elle est de
8,58x10° + 0,18 oocyste/ml pour la suspension de I’Ig et de 10,98x10° + 0,2 oocystes/ml pour la

suspension du caeca.

I11.5.4 Histopathologie des intestins

L’analyse histopathologique des tissus révélant les symptdmes de la coccidiose a montré
la présence des especes Eimeria spp. au niveau des tissus du caeca et I’Ig. En effet, I’observation
microscopique a mis en évidence la présence de shizontes et de sporozoites dans les tissus ainsi

que la destruction des villosités et des cryptes (Figure 21) (Figure 22).
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Figure 21 : Analyse histopathologiques des tissus du caeca (G X 40)
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Figure 22 : : Analyse histopathologiques de I’'Ig (G X 40)
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Le duodénum, le jéjunum et I’iléon qui font partiec de I’intestin gréle jouent un role
fondamental dans la digestion, 1’absorption des aliments et le métabolisme. La taille des villosités
intestinales est importante pour garantir 1’efficacité de I’absorption. Toutefois, cette structure peut
étre altérée par la présence de divers agents pathogeénes, notamment les parasites protozoaires, qui
induisent des modifications morphologiques et structurales au niveau de la muqueuse intestinale
(McDougald, 2003 ; Mai et al, 2009). Sclon Stefanello ef al. (2020), les caractéristiques
histomorphométriques de la muqueuse intestinale, incluant la hauteur des villosités, 1’état des
cryptes, fournissent des informations sur 1’état fonctionnel de I’intestin, et d’aprés Hayajneh et
al. (2018), les shizontes renfermant les sporozoites sont responsables des altérations de
I’architecture des villosités.

Les observations obtenues sont en accord avec les travaux de Teng et al. (2020), Mustafa
et al. (2021) et Alagbe et al. (2023). Ils ont observé que I’infection par les coccidies réduisait la
hauteur des villosités intestinales, et ont rapport¢ que des cryptes profondes

et des hauteurs réduites des villosités conduisaient & une mauvaise absorption des aliments.

I11.5.5 Identification des parasites

Sur la base de la conformit¢ de ces dimensions calculées (longueur, largeur,
longueur/largeur) et de la forme des oocystes avec celles indiquées par Reid et al. (1978), ainsi
que la localisation intestinale, on a pu identifier 8 especes d 'Eimeria spp. dans le segment Ig et 7
especes dans le caecum, les tableaux d’identifications sont illustrés dans les tableaux X et
tableaux XI (annexe 6), et les proportions de ces parasites sont représentées dans les figures 23

et 24.
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E.Maxima E.Mivati

E. Acervulina
E.Hagani

E.Necatrix

E.Brunetti

Figure 23: Prévalence de diverses especes d'Eimeria spp. présentes dans 1’Ig

E. mivati

E. fenelia

E. hagani

E. acervulina E. brunetti

E. necatrix

E. praecox

Figure 24: Prévalence de diverses especes d'Eimeria spp. présentes dans le caeca
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La fréquence de la présence des especes d'Eimeria présente des variations selon les régions
de I’ Algérie et dans les différents pays du monde, en raison des particularités épidémiologiques et
des pratiques spécifiques a chaque ¢élevage (Coudert, 1992 ; Chapman et Shirley, 2003). Ces
disparités de prévalence peuvent également s'expliquer par les différences entre les lignées de
volailles (Khursheed et al., 2022) ainsi que par les variations de leurs statut immunitaire (Messai
etal., 2021).

Nos résultats confirment les rapports de la littérature de différentes régions de 1’ Algérie
ainsi qu’a 1’échelle mondiale, selon lesquels les espéces identifiées d'Eimeria sont largement
répandues chez le poulet de chair. Des ¢études antérieures ont documenté des variations
considérables dans les taux de prévalence selon les régions et les périodes d'étude, En effet,
Cherati et al. (2021), ont montré qu’a Médéa, la prévalence de E. tenella, E. necatrix, E. maxima,
E. metis, E. brunetti et E. acervulina est de 44% ;33% ;33% ;11 % ; 11 % et 11% respectivement,
alors que dans la méme région, en 2018, la prévalence de E. acervulina, E. mitis, E. maxima, E.
necatrix, E. praecox était de 10,35% ; 88,5% ; 0,27% ; 0,62% et 0,27% respectivement.

Les travaux de Debbou-louknane ez al. (2018) réalisés a Bejaia, ont montré que la
prévalence pour E. tenalla, E. acervulina, E. mitis, E. maxima, E. brunetti était de 26,92% ;
32,05% ; 15,38% ; 11,53% et 14,10% respectivement. A Biskra, la prévalence de E. acervulina,
E. mivati, E. necatrix, E. tenella était de 46,15% ; 15,38% ; 30,76% et 7.69% respectivement
(Bouden et Helassa, 2020).

Les travaux de Gadelhaq ef al. (2015) menés dans la province de Basrah en Irak a révélé
sept especes, a savoir E. praecox, E. mitis, E. tenella, E. necatrix, E. acervulina, E. maxima et E.
brunetti, a une prévalence de 42,1% ; 15,78% ; 15,78% ; 10,52% ; 5,26 % ; 5,26% et 5,26%
respectivement.

En Iraq, Waqar et al. (2021) ont identifié E. praecox, E. mitis, E. tenella, E. necatrix, E.
acervulina, E. maxima, E. brunetti a une prévalence de 42,1% ; 15,78% ; 15,78% ; 10,52% ;
5,26% ; 5,26% et 5,26% respectivement.
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111.5.6 Evaluation de I’activité anticoccidienne EF et EB

Les résultats obtenus concernant I’activité anticoccidienne exprimés en termes de cellules
viables en fonction du temps de contact entre les parasites (Ig et caeca) et les extraits (EB et EF)
sont illustrés dans la figure 25. Notons que les concentrations initiales des suspensions parasitaires
de I'Ig et du caeca étaient de 8,58+0,20 x10° oocystes/ml et 10,98+0,18x10° oocystes/ml
respectivement, avant le contact avec EB et EF. Le potentiel anticoccidien des deux extraits a
montré des résultats trés satisfaisons. En effet, aprés 1 heure de contact, EB a induit une diminution
du nombre des cellules vivantes qui a atteint 9x10°+1,70 oocystes/ml sur les parasites du caeca,
traduisant un taux de destruction de 91,52 = 0,39 %, pour atteindre 1,75 x10°+ 0,35 oocystes/ml
(98,54 £0,13 %) apres 24 heures de contact. Pour les parasites de 1’intestin gréle (Ig), I’extrait EB
a induit une diminution du nombre de cellules vivantes (9,94 x10°+1,32 oocystes /ml) qui équivaut
a un taux de destruction de 88,40 + 1,54 % apres 1 heure de contact, pour atteindre 2,8 x10°+0,84
oocystes/ml (96,73 £ 0,98 %) apres 24 heures.

EF a induit une diminution importante du nombre des cellules vivantes, elle a atteint
4,9x10°+0,29 oocystes/ml, soit un taux de destruction de 95,52 + 0,26 % sur les parasites du caeca
aprés 1 heure de contact, pour atteindre 2,25 x10°+ 0,21 oocystes/ml (98,34 0,13 %) aprés 24
heures de contact. Pour les parasites de 1I’Ig, I’extrait EF a induit une diminution du nombre de
cellules vivantes (6,00 x10°+£1,00 oocystes/ml), soit un taux de destruction de 92,95 + 1,17 % aprés

1 heure de contact, pour atteindre 2,5 x10°+2,48 oocystes/ml (97,08 = 0,16 %) aprés 24 heures.

Parallelement, la destruction des oocystes (diminution du nombre des cellules vivantes) en
fonction du temps induit la libération du contenu intracellulaire contenant des acides aminés
aromatiques et des nucléotides, qui présentent une absorption maximale a 273 nm (Remmal et al.,

2011), ce qui explique I’augmentation des absorbances pour chaque contact.
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Figure 25: Effet anticoccidien de EF et EB sur les oocystes de 1’Ig et du caeca en
fonction de la durée du contact

Les résultats des effets anticoccidiens des différentes dilutions de EB et EF sont illustrés
dans la figure 26. A la dilution 0,05 ; EB a induit une diminution importante du nombre des
cellules vivantes, elle a atteint 5,08x10°+0,28 oocystes/ml traduisant un taux de destruction de
95,36+0,25% sur les parasites du caeca, pour atteindre 1,23x10°+0,6 oocystes/ml (98,88+0,55%)
concernant I’extrait brut. Pour les parasites de l’intestin gréle, EB a induit une importante
diminution du nombre de cellules vivantes (4,35x10°+0,21 oocystes/ml) qui équivaut a un taux de
destruction de 94,92+0,24 %, pour atteindre 1,32x10°+0,10 oocystes/ml (98,45+0,12%) pour
I’extrait brut.

A la dilution 0,05, EF a induit une forte diminution du nombre d’oocystes vivants pour
atteindre 6,05x10°+0,92 oocystes/ml traduisant un taux de destruction de 94,96+1% sur les
parasites du caeca ; pour atteindre 0,95x10°+0,07 oocystes/ml (98,89 + 0,08 %) pour I’extrait brut.
Pour les parasites de I’intestin gréle, la dilution 0,05 de EF a induit une diminution du nombre de
cellules vivantes (4,5x10° £0,28 oocystes/ml), soit un taux de destruction de 94,75+0,33 %, pour
atteindre 0,97x10°+0,05 oocystes/ml (98,87+0,06 %) pour I’extrait brut. Notons que la destruction

des oocystes, s’accompagne d’une augmentation de 1’absorbance des surnagent.
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Ces taux de destruction ¢élevés soulignent la forte capacité destructrice de EB et EF, méme

a faibles concentrations.
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Figure 26: Effet anticoccidien des différentes dilutions de EF et EB sur les oocystes de I’Ig et du
caeca

Les résultats de cette étude révelent que EB et EF possédent une activité anticoccidienne
remarquable, vu les taux de destructions importants presque totaux sur les Eimeria spp.. En effet,
a I’état brut, les taux de destruction avoisinent 99 % aprés 24 heures de contact. Cette forte
efficacité anticoccidienne est étroitement liée a la richesse des extraits en composés bioactifs tels
que les flavonoides et les tanins condensés (Maazoun et al., 2018 ; Zhang et al., 2022 ; Soual et
al., 2023). En effet, les TPC sont connus pour leur capacité a inactiver les enzymes responsables
de la sporulation des oocystes d’Eimeria spp. (Jang et al., 2007 ; Srisanyong et al., 2021) et a
perturber leurs structure (Molan et Faraj, 2015 ; Awais ef al., 2018). Les tanins empéchent les
fonctions enzymatiques et la reproduction des parasites, notamment chez E. tenella, E. maxima et
E. acervulina (Molan et al., 2009 ; Kaleem et al., 2014). En effet, en pénétrant la paroi de
I'oocyste, les tanins détruisent son cytoplasme et désactivent les enzymes endogenes responsables
du cycle de sporulation chez les poulets. (Desalegn et Ahmed, 2020 ; Sharma et al., 2021).

Les plantes sont principalement utilisées comme anticoccidiens en raison de leur activité

antioxydante et immunomodulatrice (Abudabos et al., 2016 ; Tehseen et al., 2016 ; Raza et al.,
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2016 ; Alhotan et Abudabos, 2019 ; El-Shall ez al., 2022 ; Saeed et Alkheraije., 2023). Grace a

leurs activité antioxydantes, les flavonoides, jouent un réle important en stimulant la réponse
immunitaire humorale de I’animal, tout en réduisant le nombre d’oocystes, les Iésions intestinales
et en améliorant la consommation alimentaire chez les poulets (Naidoo ez al., 2008 ; Zhai et al.,
2007). Les travaux de Noruzi ef al. (2024) ont montré que I’activité anticoccidienne de 1’extrait
aqueux de Pistachia vera est due son activité¢ antioxidante qui a induit une diminution du stress

oxydant causé par Eimeria spp.
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Conclusion

Les métabolites des plantes sont connus pour leurs divers activités biologique dont
I’activité antioxydante et antiprotozoaire, qui en plus d’avoir prouvé leurs efficacités, elles
représentent une alternative sire et respectueuse de I’environnement dans I’industrie du
médicament humain et vétérinaire, I’agroalimentaire et la cosmétique.

L’objectif de cette présente étude est d’évaluer les activités antioxydantes et anticoccidiennes du
bulbe et des feuilles de Scilla maritima.

Pour assurer une meilleure extraction des TPC, les tailles des particules des poudres
utilisées étaient de 125 um et 250 um pour le bulbe et les feuilles respectivement.

Les rendements d’extraction du bulbe et des feuilles obtenues sont faibles, cela est di a leurs
richesse en mucilage qui a la capacité de retenir I’eau, et c’est pour cette raison que 1 'analyse
phytochimique a montré des niveaux relativement bas en TPC, flavonoides, tanins et sucres totaux
comparés aux résultats déja cités dans la littérature.

Concernant 1’activité antioxydante, les deux extraits de Scilla maritima ont présenté des

activités moyennes pour les tests de piégeage des radicaux DPPH, ABTS et une activité
significative pour le test de piégeage du radical hydroxyle (OHe).
Afin d’étudier I’activité anticoccidienne, 9 espéces appartenant a Eimeria spp. sont isolées a partir
de I’Ig et du caeca des sujets présentant les symptomes de la maladie, a savoir, E. mivati, E. hagani,
E. brunetti, E. necatrix, E. praecax, E. acervulina, E. maxima, E. mitis et E. tenalla. L’évaluation
de l'activité anticoccidienne réalisée in vitro a montré que les extraits du bulbe et des feuilles ont
un effet trés toxique et rapide sur les oocystes d’Eimeria spp.

L’extrait ayant présenté la meilleure activité antioxydante est celui du bulbe (EB), tandis
que I’activité anticoccidienne la plus marquée a été observée avec 1’extrait des feuilles (EF). Ces
effets pourraient étre attribués a la richesse en métabolites secondaires, notamment les polyphénols
totaux (TPC), tels que les flavonoides et les tanins.

Ces résultats montrent que la plante Scilla maritima, pourrait €tre une alternative potentielle,
efficace et prometteuse a I’utilisation des anticoccidiens synthétiques. A ce titre, plusieurs
perspectives peuvent étre envisagées, notamment :

e Etudier ’activité anticoccidienne de Scilla maritima in vivo.

o Identifier et caractériser les molécules responsables de cette activité.

e Fractionner les extraits de cette plante afin d’étudier leurs activités séparément.
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Annexe 1

Tableau II : Les flavonoides présents chez Scilla maritima (Singh et al., 2016).

Classe Formule Composé Structure chimique
C33H40021 Kaempférol-7- on
glucoside-3- o, 1 o ;0“
triglucoside. /@ O o sOH
/' OH © 0" “OH
HO oH
C31H38019 Kaempférol-7-
glucoside-3- o
rhamnoglucosi \C’(::OH
de. o Lo o ST ¢
Ho” O | i WOH
C27H30016 Kaempfeérol-7-
glucoside-3-
diglucoside.
C27H30015 Kaempférol-7- S
rhamnoside-3-

Flavonols . o~ om
rhamnoglucosi on O "o
de. "o O O © ‘ o OH

Ho" ° o “OH
OH O o
C21H20011 Kaempférol-7-

glucoside.
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Ci1sH1007 Quercétine.
C21H20012 Quercetine-3-
monoglucoside
(Isoquercétine)
CisH1207 Dihydroquercetine OH
. . OH
(Taxifoline).
Flavanonols Ho o
L,
OH O
C21H20010 Vitexine. oH
o, ~OH
HO ; ™
T
HO__ A0 O/
)
OH O
C27H30015 Vicenine-2. oH
Ay, ~OH
HO - N
= OH
HO._ _A. O ©/
CH ‘
OH O
HO H OH
Flavones o
C21H20011 Isoorientine. on
HO o. @:
OH ‘ OH
OH O
HO’ H OH
HO/
C21H21010+ Pelargonidine-
3-
. o
monoglucoside o A, O
OH
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Anthocyanines

C21H210n1 Cyanidine-3- on
OH
monoglucoside o 5 ©
.
)
OH Ho H
o™ , ~OH
OH
C27H30016 Cyanidine-3,5- o on
. . HO o, -““"@ior«
diglucoside. m
OH ()
HO:@ <0 Ho, H
' o
HO HO:Q' o
HO/ OH

Tableau III : Composition en acides phénoliques de Scilla maritima (Singh et al., 2016).

Composé Formule Structure chimique
Acide p- CyoHs03 o
Coumarique. /@/\)L

= OH
HO'
Acide caféique. CoHsO4 o
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Tableau IV : Les stéroides identifiées chez Scilla maritima (Singh et al., 2016).

Composé Formule Structure chimique
Delta-5-Avénastérol. C20H4s0
Stigmastérol. C29Hs30
Campestérol. C23Hs30
Béta-Sitostérol. C29H500

Cholestérol.

C27H460
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Tableau V : Les Hétérosides cardiotoniques identifiées chez Scilla maritima (Singh et al.,

2016).
Composé Formule Structure chimique
Scilliroside. C32H44012
Scillirubroside. C30H42010
Glucoscilliphaeoside. C36H52014
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Annexe 2

Tableau VIII : Matériels et réactifs utilisés.

Produits

Appareils

Chlorure d’hydrogéne (HCI), éthanol,
méthanol, acide gallique, acide ascorbique,
quercétine, catéchine, vanilline,
Folin-Ciocalteu, DPPH (1,1-diphényl-2-
picrylhydrazyle), ABTS (acide 2,2'-azinobis-
3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique), FeSOs,
Salicylate de Na, Carbonate de sodium
(Na2CO:3), Chlorure d’aluminium (AICI3), eau
oxygénée (H20»), eau distillée, anthrone, D-
glucose (CsH120¢), Chlorure de potassium
(KCL), Chlorure de calcium (CaClp),
Dihydrogénophosphate de sodium
(NaH2PO4), Dihydrogénophosphate de
potassium (KH2PO4), Sulfate de magnésium

(MgSOs),
Penecilline V et Flucanasol,

Bichromate de potassium (K2Cr207),

Paraftine, formole, xyléme, colorants (€osine)

- Bain marie (MEMMERT)

- Broyeur ¢lectrique (Mod¢le A11 Basic
d'IKA, Allemagne)

- Etuve ventilée (BINDER, MEMMERT,
BDS53)

- Spectrophotomeétre (SHIMADZU UV-VIS
SPECTROPHOTOMETER)

- Tamis automatique (RETSH AS 200
central).

- Vortex (VELP Scientifica),

- Balance de précision (BP 310 P)

- Réfrigérateur (ENIEM)

- Centrifugeuse

- Microscopique optique (Microscope

Biologique INFITEK)

- Microscopique électronique (Leica DM

1000 LED)

- Lame de Malassez

- Appareil d’automate (Leica TP1020),
- Microtome (Leica RM2125RTS)

- Plaque froide (Leica EG1150C)

- Paraftine Leica (EG1150 H)

- Thermometre a sonde (Testo)
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Figure 27: Courbe d'étalonnage de l'acide gallique

y =0,0314x - 0,2215
R?=0,9997

5 10 15 20 25 30 35
Concentrations pg/mL

Figure 28:Courbe d’¢étalonnage de la quercétine
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Figure 30 : Courbe d’étalonnage du D-glucose
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Annexe 4

Tableau IX : Taille des oocystes d'Eimeria spp. (Reid et al.,1978).

Taille {mm) Extrémes Movenne Longuenr [ Largear
Espéces Longueur | Largeur | Longueur | Largeur

Eimeria tenella 195 16.5 20 190 101
260 2038

Eimeria necatrix | 132 113 204 172 1.19
27 183

Eimeria brumerri | 207 181 46 188 1.31
303 242

Eimerta maxima | 21.5 16.5 305 207 147
425 08

Eimeria acervulina | 17.7 13.7 183 14.6 125
202 163

Eimeria mivati 111 105 156 134 1.16
199 162

Eimeria miris 143 130 16.2 16.0 1.01
194 170

Eimeria praecax | 198 15.7 213 17.1 1.4
47 198

Eimeria hagani 158 143 19.1 176 1.08

209 195
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Annexe 5

Examen Histopathologique

Les étapes des traitements réalisés sur les tissus de I’Ig et du caeca sont réalisés comme

suit :
1. Prélévement

Le prélévement des tissus est fait soigneusement afin d’éviter la dégradation de

I’organisation tissulaire.
2. Fixation

Pour conserver les structures dans un état proche de 1’état vivant et pour prévenir la
dégradation des tissus, les échantillons sont immergés dans du formol a 10 % pendant 24h (Didi

et Villate., 2001).
3. Poste fixation

Pour préparer les échantillons intestinaux en vue d'une inclusion dans du paraffine, les
picces fixées sont d'abord rincées sous I'eau courante, puis découpées en fragments de 1,5 cm. Ces
pieces sont placées dans des cassettes d'inclusion en plastique (histo-cassettes), en précisant la
région intestinale correspondante. Les cassettes sont ensuite immergées dans le formol avant d'étre
traitées dans un automate selon le protocole suivant : déshydratation par passages successifs dans
I'é¢thanol 80 % (4 h), 95 % (2 h) et 100 % (2 bains de 90 min chacun), clarification au xyléne (2
bains de 1 h chacun), puis imprégnation dans la paraffine (6 h et 7 h). Ce processus automatisé
d'une durée de 24 heures, permet une déshydratation optimale, une élimination des lipides et une

infiltration homogene de la paraffine en vue d'une analyse histologique ultérieure (Luna 1968).
4. Mise en blocs

Les échantillons sont placés dans des moules en inox, puis recouverts de paraffine fondue
a 55 °C. Apres étiquetage et refroidissement complet, les blocs sont démoulés, conservés a basse

température et préts pour la coupe histologique.
5. Microtomisation, collage et séchage des coupes sur lame

Le passage du bloc de paraffine dans un microtome permet de réaliser des sections de 2
um d’épaisseur disposées en séries régulieres sous forme d’un ruban. La procédure comporte les

¢tapes suivantes (Darboux, 1994) :
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5.1.Etalement : Des segments de ruban de paraffine sont déposés sur une lame de verre et chaque

lame porte le numéro d’identification du bloc

5.2.Collage : Les lames sont placées sur une plaque chauffante a 40 °C pendant 15 minutes pour

une fixation optimale.

5.3. Séchage : Les lames sont placées a 1I’étuve (60°C) pendant 24 heures, pour étre enrobées d’une
fine couche de paraffine. Cette protection les isole de 1’air et assure leur conservation indéfinie
dans des conditions optimales.

6. Coloration a ’Hématoxyline-Eosine

Apres déparaffinage au xyléne (30 min) et réhydratation progressive par passages dans
I'éthanol a 100% (10 min), eau courante (10 min), les lames sont colorées a I'hématoxyline (2 min)
puis rincées, puis a 1I’¢osine (3 min). Les lames ont été séchées sous la hote pendant 24 h. L’eukitt
(Résine de synthése) a été rajouté avant de déposer la lamelle afin de conserver les échantillons

histologiques a long terme et améliorer la qualité microscopique. (Luna 1968).

Ce protocole permet d'obtenir une excellente visualisation des structures cellulaires, avec

les noyaux en bleu foncé et le cytoplasme en rose, pour une analyse histologique optimale.
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Annexes 6

Tableau X : Tableaux d’identification d 'Eimeria spp., présents dans Ig

N°cocc Longueurss Largeurtsd Rapport ~ MP Forme

W 00 N O U1l B W N =

(S~ ] F = P R < B W W W W W W W W W W NN DNDNNNNNNDDRRR R R 2 R 2R

13701 £0,02 12,036£0,071
157356009 14247+0,09
15,59840,009 15,004£0,05
13674008 10236£0,005
17142001 14,866£0,039
14534002 13,735£0,005
14058001 12.927+0,02
25,11320,008 18,05£0,004
19,847+0,004 18467:0,003
202470,007 15.9:0,004
11,495+0,003 9,392:0,01
26366£0,001 23458£0,01
11338+0,001 9,857+0,02
12209+0,004 12,015£0,03
8,706:0,004 8687001
15,60140,007 15,164£0,01
6,106£008 5912002
5256001 4887006
5064£009 4778001
82024001 6449002
8,055£0.04 6253001
18247+0,008 16,123:0,02
20.336:0,004 19,064£0,01
18,764+0,067 14,226:0,06
17684005 14,191£0,09
1603008 13,791:0,002
18304+005 15,755:0,06
1567006 1092120,02
15894004 12,70120,06
26284£0,03 20345005
18729004 16,671:0,08
26,192£0,08 20,777£0,07
10933004 102972001
473:009  3497£005
14774005 11,749:0,04
8,663£0,02  6,582+0,007
97314006 6837002
11762002 1135120,002
10442V0,03 934120047
15334001 11,789:0,02
765240003 736001
1621120,005 13,739:0,02
5081£003 4820001
7596£002 7246002
32004005 2,510,004
32004006 22510002
6,608:0,006 5.965£0,09
5259£0009 4,5450,02
9339£0,003 6,474-0,003
27,059£0,1  20,778£001

1,138335 +
1,10446644 +
1,03958768 +
133578639 +
1,15298549 +
1,059386 +
1,087461 +
139126902 +
107474594 +
126858253 +
122394151 -
1,12396271 +
1,15020458 +
102360872 +
100222546 +
102877303 +
103292738 -
107543309 -
105999721 -
127187678 +
128821962 -
113173455 +
106675759 +
131893158 +
124586005 +
1,16234441 +
1,16752354 +
143480649 +
125142377 +
129190491 +
1,12346543 +
126064077 +
1,06172919 +
135258793 -
125746142 +
13161653 +
142321568 -
10362072 +
1,11785905 +
130070405 +
10397192 +
1,17992139 +
105377756 +
1,04825207 +
126313039 +
143123612 -
1,10779547 -
1,15708419 -
144259088 +
130228119 +

Especés
Sub sphériqu E.mivati 51

Ellipsoide ~ E.Hagani 52
Ovale E.Mitis 53
Ovale E.Brunetti 54

Sub sphériqu E. Mivati 55
Ellipsoide ~ E.hagani 56
Ellipsoide ~ E.Hagani 57
Ovale a subs E.Maxima 58
Ellipsoide ~ E.Hagani 59
Ellipsoidale  E. Acervuling60

Ellipsoide ~ E.praecox 61

Ellpsoide ~ E.Hagani 62
Sub sphériqu E.Mivati 63
Ovale E Mitis 64
Ovale E.mitis 65
Ovale E Mitis 66
Ovale E Mitis 67
Ellpsoide ~ E.Hagani 68
Ellpsoide ~ E.Hagani 69

Ellipsoidale  E.Acervulina 70
Ellipsoidale  E.Acervulina 71
Sub sphériqu E.Mivati 72
Elipsoide ~ E.Hagani 73
Ovale E.Brunetti 74
Ellipsoidale  E.Acervulina 75
Sub sphériqu E. Mivati 76
Sub sphériqu E. Mivati 77
Ovale a subs £ Maxima 78
Ellipsoidale  E.Acervulina 79
Ellipsoidale  E.Acervulina 80
Ellipsoide  E.Hagani 81
Ellipsoidale  E.Acervulina 82
Ellipsoide  E.Hagani 83
Ovale E.Brunetti 84
Ellipsoidale  E.Acervulina 85
Ovale E.Brunetti 86
Ovale a subs £.Maxima 87

Ovale E.Mitis 88
Ellipsoide ~ E.Hagani 89
Ovale E.Brunetti 90
Ovale E.Mitis 91
Sub sphériqu E.Mivati 92
elipsoide  E.Hagani 93
elipsoide ~ E.Hagani 94

Ellipsoidale  E.Acervulina 95
Ovale a subs £.Maxima 96
elipsoide  E.Hagani 97
Sub sphériqu £ Mivati 98
Ovale a subs £.Maxima 99

Ovale E.Brunetti 100

6,769£0,06
102644021
7,764£0,13
17,006+0,08
5,01540,1
8938+0,17
14,755£0,08
457:0,8

6494£0,1
7824203
7207£0,15
14301008
4666:0,13
6969:0,04
12,066+0,13
4051£0,01
12,800+0,08 10,653£0,148
157540,15  15,15240,002
5,703£0004 5253+0,05
147524008 119022
39574008 3201+0,17
127014001 10,653£026
8721£001 82520002
51148002 4779002
7866£006 7682003
8423£033  6,895£0,04
14776+007 11,715:0,04
8301£0,11 7542008
183124008 17,394£0,03
19,058+0,006 18,677:032
539:004 484001
1787005 166524003
1629240,18 12,585v0,17
13,146+0,14 9,393v0,24
9,69+009  6,57+0,08
1534008 12308:0,015
12953007 8,129+0,06
19239005 8234+0,04
8208£007 7765022
2134£002 1733036
8254£006  7,893+0,08
84626004 7,679:0,02
4599:004 3465+1,16
6,117£005 407005
18297004 17,673:0,04
9,166£0,13  8,5920,03
4937:001 4082405
158524008 10463£0,06
10499002 9,402:0,03
14243006 9.339£0,05
13465005 11,686+0,05
17273004 14,064£0,09
16821006 13969401
20813£1,11 17443£041
17123003 16006:0,04
12,153£001 1033£0,08
10285004 9,128+0,08
16714001 142982001

N°cocci Longueurs Largeurtsd Rapport ~ MP Forme

104244944 -
131180505 -
107723615 +
1,18914761 +
107479106 -
128263261 +
122291287 +
1,12818825 -
120241559 -

1,039421 +
08565446 -
23968516 -
23638446 -
19223429 -
1,0569155 -
07001883 -
02390767 -
22038337 -
26128895 +
10063199 +
05277581 +
1,0204169 +
1,12291667 -
107310141 -
120460999 -
139958835 -
147600203 -
124639801 -
1,59336559 -

1,1907603 +
1,05705087 +
1,19364892 +
104573287 +
1,10187074 +
132724125 -
1,50286603 -
1,03534582 +
1,06672356 -
120953781 -
1,51506849 +
1,11667317 +
1,52500089 +
1,15216771 +
120814211 +
120418536 +
1,19319702 +
1,06974177 +
1,17643832 +
1,12678937 -
1,16894349 -

1
1
1
1

1
1
1
1
1
1

Especés
Ellipsoide
Ovale
Ellipsoide
Ovale
Ellipsoide
Ellipsoide
Ellipsoide
Ellipsoide
Ovale
Ovale
Ellipsoide
Ellipsoide
Ellipsoide
Ovale
Ellipsoide
Ellipsoide
Ovale
Ellipsoide E.Praecox
Ellipsoidale E. Acervuline
Ellipsoide
Ellipsoide
Ovale
Ellipsoide
Ellipsoide
Ovale

E.Hagani
E.Brunetti
E.Hagani
E.Necatrix
E.Hagani
E.Acervuline
E.praecax
E.Hagani
E.Necatrix
E.Mitis
E.Hagani
E.praecox
E.praecox
E.Necatrix
E.Hagani
E.Hagani
E.mitis

E.Hagani
E.Hagani
E.Mitis
E.Hagani
E.Hagani
E.Brunetti
E.Brunetti
Ovale a su E.Maxima
Ellipsoidale £. Acervuline
Ovale a su E.Maxima

Ovale

Ovale  E.Necatrix
Ellipsoide E.Hagani
Ovale E Necatrix
Ovale  E.mitis
Ellipsoide E.Hagani
E.Brunetti
Ovale a su E.Maxima
Ovale  E.Mitis
Ellipsoide E.Hagani
Sub sphéri E. Mivati
Ovale a su E.maxima
Ellipsoide E.Hagani
Ovale a su E.Maxima
Sub sphéri E. Mivati
Ellipsoide E.praecox
Sub sphéri E. Mivati
Ovale  E.Necatrix
Ellipsoide E.Hagani
Sub sphéri E. Mivati
Ellipsoide E.Hagani
Sub sphéri E. Mivati

Ovale



Annexes

Tableau XI : Tableaux d’identification d 'Eimeria spp., présents dans le caeca

Necoccic LongueurSD Largeur£SDIndex ~ MP Forme ~ Espéce  NecocciaLonguewrsSD largenr<SD Index ~ MP Forme ~ Espéce
116,1570,18 1548£001 104371138 + Subsphériqu. tenella 40 9494013 9118003 1041234 + subsphérique E. Tenella
214706014 142054008 10353162 + SubsphériquE. tenella 41 15926+022 15034016 1059331 - sub sphérique E. tenella
313,470,015 10341003 132940077 + Ovale E bruneti 42 20296008 1909401 1062933 + sub sphérique.E. tenella
41487:004 12816+005 116026425 + Elipsoide E. mivati 43 1359802 12645026 1075335 - Elipsoide . hagani
5145294011 14281+006 101736573 + SubspheriquF. tenella 44 9283004 8208:003  L13101 + subsphérique E. mivati
6 15408:0,18 14015002 1,099365 + Elipsoide  E. hagani 45 9618014 9285007 10359 + subsphérique E. tenella
77004006 62124002 112994957 + SubsphériquE. mivati 46 11079:017 9381016 1181004 - Elipsoide  E. necatrix
81336006 123541007 108139974 + Elipsoide E. hagani 47 9274005 88441006 1048621 -  SubsphériqueE. tenella
9 11,526£0,15 9193011 125376165 + Elipsoidale E. acervulina 48 159924009 15297000 1,043455
10 21,045:006 1862£002 113023631 + SubsphériquF. mivati 49 139310,16 118880007 117191
1019517007 15811008 123439378 + Elipsoide ~ E. praecax 50 113624016 8681+053 1308824
1210486<0,17 9061027 LISTI8T - SubsphériquEmvati 51 1004011 91724003  1,15826
139887003 8335012 115835514 + SubsphériquF; mivai 52 871001 699024 1246161 + Elipsoide  E. praecox
149407022 8955£007 105050994 + SubspheriquF. enella 53 6955008 6212401 111907 - Elipsoide  E. hagani
15913601 8601003 106219966 + SubspheriquE. fenella 54 17807017 16924£007 1052173 + Sub sphériqueE. tenella
16 10335£0,15 9305£0,15 111072503 + SubsphériquF. mivati 55 9284011 7518017 1234882 + Elipsoide  E. praecox
179236014 737014 125309703 + Elipsoidale E. acervulina 56 9943005 8716007 1140688 + Sub sphériqueE. mivati
18 9055£0,16 8808009 102804057 + SubsphériquE. fenella 57 2441003 18901015 1291479 - Ovake E. brunetti

Sub spherique £. tenella
Elipsoide  E. necatrix
Ovale E. brunetti
Sub spherique E. mivati

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

=
+ + +  +  +

+ + + + + o+

19 18,274+0,08 14319008 127617673 - Ovale E brunetti 58 8565£035 65224039 1313215 + Ovake E. brunett

20 14460,15 122384005 114770127 + SubspheriqwF. mivati 59 10,197:033 9415:02 1083056 + Elipsoide  E. hagani

20160524005 15252004 105244984 + SubsphériquE. tenella 60 1 + Elipsoide £ praecox

217514012 15774005 1,11022357 + SubspheriqwE. mivati 61 12382+0,18 11858004 104188 +  Subspherique . tenella

191761019 16,635£0,13 115275023 + SubsphériquE. mivati 62 11253009 9254:003 1216007 - Elipsoide  E. praecox
|

2760110,19 68794012 1,10495203 - SubsphériquE. mivati 63 108090,15 9,226+0,07
25516485021 120974022 12983907 - Ovake  E Brumetti 64 56544003 5492+0,06
2672634014 59594020 121894054 + Ellpsoide  E praecax 65 17531001 13803:0,13
27190011008 160610,15 1,18302756 + Ellipsoide  E. necatriv - 66 179940,16 14456007
2873570006 7,004£006 105044736 - Subsphériqu. tenella 67 16,779:036 15405+0,8
29 118592006 9028011 13135684 + Ovale  E brumetri 68 6545004 632+001 1035325 + SubsphériqueE. tenella
309878008 9,16240007 1,07814888 + SubspheriquE. tenella 69 9953008 939006 105991 - SubsphériqueE. tenella
3013076019 1021018 128062157 - Ovake  E brumetti 70 16,6460,11 15288013 108885 + Elipsoide . hagani
21687340,14 13986002 120641579 + Ellpsoide  E. necariv - 71 154130,16 14527009 1061011 - Sub sphérique E. tenella
315493015 122994003 125962763 - Elipsoidale E. acervulina 72 13209019 12778007 1033729 +  Sub sphérique E. tenella
3156554021 14201019 110238475 - Ellipsoide  E. hagani 73 9819£0,14 8068006 1207021 + Elipsoide  E. necatrix

I

|

JA71538  + Elipsoide  E. necatrix
029497 - Subsphérique E. tenella
210073+ Elipsoidale  E. acervulina
Q44743+ Elipsoide £, praecox
089235+ Elipsoide  E. hagani

+ +  +  +

1

1

1

1

1

1

1

1
4793006 120114012 1231621

1

1

1

1

1

1

1

1

1

—

355958031 54514017 109306592 + Ellpsoide  E. hagani 74 8796006 6863026 1281655 + Elipsoidale E. acervuling
36 15453015 14712015 105048605 - SubspheriquF. tenella 75 11014023 9213:014 1195036 - Elipsoide  E. necatrix
37 14005£008 132140009 106012818 + SubspheriquE. tenella 76 10,091+0,12 8658011 1,165 - Subsphérique E. mivati
38 12973009 113214024 11459235 + SubsphériqwF. mivati 77 8201005 7574008 108278 + Elipsoide  E. hagani
39173012031 16,6070,16 10417891 + SubsphériquE. fenells 78 198910,15 19541011 1017945 +  Sub sphérique E. tenella
9 19567003 15981006 1224382 + Elipsoide  E. praecax



Résumé

Cette étude vise a évaluer ’activité anticoccidienne des extraits aqueux du bulbe (EB) et des feuilles (EF) de Scilla maritima, contre
les oocystes de Eimeria spp. isolés de I’intestin gréle (Ig) et du caeca de Gallus gallus domesticus. Les rendements d’extraction
étaient de 29,45 £ 0,63 % pour EB et de 7,3 + 1,13% pour EF. Les tailles des particules permettant une meilleure extraction des
TPC étaient de 125 pm et 250 pm pour EB et EF respectivement. L’examen phytochimique a révélé des teneurs en TPC de 1,49 +
0,048 mg EAG/g P pour EB et 1,51 £ 0,015 mg EAG/g P pour EF, pour les flavonoides elles étaient de 110,93 + 1,76 ng EQ/g P
pour EB et 81,84 £ 2,25 ng EQ/g P pour EF, elles étaient pour les tanins condensés de 1494,6 + 53,8 ug Ecat/g P pour EB et 46,77
+ 1,06 pg Ecat/g P pour EF. Pour les sucres totaux, elles étaient de 358,887 + 34,98 ug ED-glu/g P pour EB et 112,94 + 7,77 ug
ED-glu/g P pour EF respectivement. L’activité antioxydante a été confirmée par les tests DPPH, ABTS<+ et OHe, montrant des
activités moyennes pour DPPH, ABTS++ et intéressante pour l’activitt OH. EB et EF ont montré une excellente activité
anticoccidienne, atteignant prés de 99% de taux de destruction. Ces résultats suggerent que les composés bioactifs de Scilla
maritima lui conférent une forte activité antioxydante et anticoccidienne, ouvrant la voie a une alternatives naturelles et efficace
dans la lutte contre le stress oxydatif et la coccidiose aviaire.

Mots clés : métabolites secondaires, Scilla maritima, activité antioxydante, Eimeria spp., activité anticoccidienne

Abstract

The aim of this study was to evaluate the anticoccidial activity of aqueous extracts of the bulb (BE) and leaves (LE) of Scilla
maritima against Eimeria spp. oocysts isolated from the small intestine (Ig) and caeca of Gallus gallus domesticus. Extraction
efficiencies were 29.45 + 0.63% for BE and 7.3 + 1.13% for LE. The particle sizes allowing better extraction of TPC were 125 pm
and 250 pm for BE and LE respectively. Phytochemical examination revealed TPC contents of 1,49 + 0,048 mg EAG/g P for BE
and 1,51 £ 0,015 mg EAG/g P for LE, and flavonoid contents of 110,93 + 1,76 ug EQ/g P for BE and 81,84 + 2,25 ug EQ/g P for
LE, for condensed tannins they were 1494,6 + 53,8 ug Ecat/g P for BE and 46,77 + 1,06 pug Ecat/g P for LE. For total sugars, they
were 358,887 + 34,98 pug ED-glu/g P for BE and 112,94 + 7,77 pg ED-glu/g P for LE respectively. Antioxidant activity was
confirmed by the DPPH, ABTS-+ and OH- tests, showing average activity for DPPH and ABTS-+ and interesting OH activity. BE
and LE showed excellent anticoccidial activity, achieving a kill rate of almost 99%. These results suggest that the bioactive
compounds in Scilla maritima confer strong antioxidant and anticoccidial activity, paving the way for a natural and effective
alternative in the fight against oxidative stress and avian coccidiosis.

Key words : secondary metabolites, Scilla maritima, antioxidant activity, Eimeria spp., anticoccidial activity
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