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Les plantes médicinales sont considérées comme  des drogues végétales dont au moins 

une partie possède des propriétés médicamenteuses (TEUSCHER et al., 2017). Les extraits de 

plantes sont utilisés en médecine traditionnelle pour leur propriétés biologiques, ils 

représentent  une  source primaire pour les  médicaments employés dans le traitement de 

diverses pathologies microbiennes, physiologiques, inflammatoires et même cancéreuses 

(RHATTAS, 2016). 

 Le cancer constitue la première cause de mortalité dans le monde. Selon 

l’organisation mondiale de la santé (OMS), environ 13 millions de nouveaux cas de cancer, 

dont 8 millions de décès, sont enregistrés chaque année à l’échelle internationale. La 

chimiothérapie consiste en l’administration de médicaments capables d’entraver la 

prolifération des cellules tumorales. Ces substances sont en général d’une grande toxicité sur 

les cellules saines et présentent de nombreux effets indésirables. Le retour à la phytothérapie 

ouvre une voie prometteuse dans le développement de nouvelles formules médicamenteuses 

naturelles, sans effets indésirables et dotées d’une activité anticancéreuse (MEDJEBER et al., 

2018). 

 Parmi les plantes médicinales,  Erica arborea, appelée aussi  bruyère arborescente, est 

une espèce indigène du bassin méditerranéen de la famille des Ericaceae, elle se développe 

surtout dans les lisières forestières,  sur des sols pauvres et peu acides. Cette plante est dotée 

de vertus thérapeutiques très diverses grâce à ses propriétés antioxydante, anti-inflammatoire 

et antibactérienne. Ces caractéristiques s’expliquent par sa richesse en métabolites secondaires 

(BANNANI et al., 2009). 

Ce travail s’inscrit dans le cadre d’une contribution à une meilleure connaissance et 

valorisation d’Erica arborea par évaluation:  

� de l’effet antimitotique des extraits aqueux des feuilles et des fleurs sur la mitose des 

cellules méristématiques de l’oignon (Allium cepa) ; 

� de l’effet cytotoxique de ces extraits aqueux sur la viabilité des cellules de 

Saccharomyces cerevisiae. 
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I.  Généralités sur Erica arborea 

Introduction   

 Erica arborea est une espèce indigène du bassin méditerranéen. On la rencontre 

également dans les îles Canaries et les montagnes d’Afrique centrale. En Algérie,  elle se 

trouve dans tout le Tell formant une partie importante du maquis dans les forets du chêne 

liège au centre et à l’est. Elle est  plus  abondante dans les maquis privés d’arbres  mais cela 

n’exclut guère sa constante présence associée au thuya et au chêne vert dans les hauts 

plateaux (AIT YOUSSEF, 2006 et BROSSE, 2010). Cette espèce se développe sur les landes, 

les talus et les lisières forestières dans des sols siliceux et peu acides mais parfois calcaires, 

elle ne peut pas tolérer un substrat dont le pH est inferieur à 6 (GUENDOUZE et al., 2015). 

Connue pour son excellent charbon de bois et les pipes fabriquées à partir de ses racines,  

cette bruyère est également très utilisée depuis le moyen âge. En médecine traditionnelle, elle 

est très connue pour ses vertus thérapeutiques, à savoir, antiseptique, sédative, anti 

inflammatoire et antiputride (CHEVALIER, 2008 ; BENNANI et al., 2009; CHIKHI, 2016  et 

RHATTAS, 2016). Les différentes parties d’Erica arborea sont utilisées pour leurs effets 

thérapeutiques énumérés au niveau du tableau I. 

 Tableau I: Utilisations thérapeutiques d’Erica arborea en médecine traditionnelle. 

Maladies Parties de la plante utilisées Références 

 Infections urinaires, calculs 

rénaux, désintoxication de 

l’appareil urinaire, Pyélonéphrite 

Infusion amère des sommités  

fleuries 

 

(RHATTAS, 2016). 

Problèmes digestifs  Infusion de fleurs (CHIKHI, 2016). 

Inflammations  rhumatismales  Application locale d’une pate à 

base de la  poudre de feuilles 

(BENNANI et al., 

2009). 

Crise de goutte Infusion de feuilles et de  fleurs (DERBEL, 2005). 

Antiputride  Miel de la plante  (CHIKHI, 2016). 

Névralgies, calmant nerveux,  effet 

sédatif et  relaxant  

Macérât et infusion de fleurs  (DERBEL, 2005). 

Antivenimeux  Macérât des fleurs  (RHATTAS, 2016). 
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 1.1. Description botanique D’Erica arborea  

 

 Erica arborea  est souvent appelée la bruyère arborescente, la bruyère blanche ou 

des maures. Elle est nommée chez nous « Bouhadad », « Chandaq » ou « Akhlenj ». C’est une 

espèce  qui a  été décrite  et dénommé par CARL LINNAEUS en 1753. Le nom  du genre 

Erica vient du grec ereikein qui veut dire brise et fait allusion aux rameaux fragiles de la 

plante. Le nom d’espèce arborea, du latin arbor, signifie arbre et indique le caractère 

arborescent de la plante (BOUCHER et DOUX, 2011). La classification taxonomique  de 

cette espèce, selon GUIGNARD (2001),  est comme suit: 

  

Règne  Végétal  

Embranchement  Spermaphytes 

Sous- Embranchement Angiospermes 

Classe  Astéridées 

Ordre  Ericales 

Famille Ericaceae  

Genre Erica  

Espèce  Erica arborea  

 

 Erica arborea est un arbuste au port haut et étroit, atteignant de 1 à 4 m de hauteur, 

pour 40 à 60 cm de large. Bien ramifiés (figure 1A), ses branches se tiennent verticales et 

portent de fines feuilles vertes, persistantes, ressemblant à des aiguilles, très denses et 

verticillées par 3 ou 4. Elles sont longues de 4 à 8 mm et creusée d’un sillon sur leur face 

inférieure (figure 1B) (HAMIM et al., 2017). 

           Les fleurs sont hermaphrodites, elles  sont dispersées le long des branches (figure 1C). 

Elles s’épanouissent en très grand nombre du mois de mars  au mois de mai et certaines 

variétés fleurissent même dès le mois de février. Ce sont de minuscules clochettes ovoïdes  

divisées jusqu’au milieu en lobes obtus,  de couleur blanche  et parfois rosée, de 4 mm de 

long.  Les étamines ne dépassent pas la corolle mais lui font un cœur plus foncé tandis que les 

stigmates sont en bouliers et peu saillants. La pollinisation se fait de manière endogame et la 

dissémination est barochore  (DERBEL, 2005 et RHATTAS, 2016). 
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Figure 1: Les différentes parties d’Erica arborea (A): buisson,  (B): feuilles et (C): fleurs 

(BOUCHER et DOUX, 2011). 

 D’après CHEVALIER (2008) et THIFFULT (2015),  les tiges au dessus de la zone de 

l’insertion des racines, émettent des excroissances  volumineuses appelées souches, de forme 

assez irrégulière et dont le niveau supérieur affleure le sol par production de rejets: le rhizome 

qui forme un  gros bulbe de couleur rouge pesant plus d'un kilogramme. 

  1.2. Etude  phytochimique  d’Erica arborea  

  Les métabolites secondaires regroupent de nombreuses substances présentes au 

niveau des plantes. Ces molécules, à structure chimique souvent complexe, pourraient 

intervenir  dans des fonctions périphériques indirectement essentielles à la vie des plantes 

telles que la communication intercellulaire, la défense contre les herbivores, la régulation des 

cycles catalytiques et l’amélioration de la reproduction. Elles sont classés en trois grands 

groupes: les composés phénoliques, les terpènes et les alcaloïdes (DERBEL, 2005). 

  De nombreuses études  phytochimiques  d’Erica  arborea  ont montré sa richesse en 

métabolites secondaires, tels que les flavonoïdes, les tanins, les saponines, les stérols, les 

glucosides et les  mucilages. Différents composés phénoliques  sont  retrouvés  au niveau des 

feuilles et des fleurs. Les tanins  hydrolysables (galliques et ellagiques) et les saponines (35  

types isolés)  prédominent au niveau des feuilles, constituant plus de 50 % de l’ensemble des 

composés isolés (figure 2). Les métabolites les plus répandus au niveaux des fleurs sont 

surtout les flavonoïdes  notamment  les flavanones (hespéridine), les flavan 3 ols 

(épicachétine),  les flavonols (quercétine) et certains tanins condensés, mais aussi d’autres  

phénols tels que l’acide caféique, l’acide chlorogénique, et les coumarines (figure3) 

(GUENDOUZE et al., 2015 et DRISSI  et al., 2016). Par ailleurs, les terpènes sont le plus  

souvent  isolés  partir des fleurs ( BAHADORI  et al., 2007 ; AMEZOUAR  et  al., 2013 ; 

C B A 
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GUENDOUZE et al., 2015 et HAMIM et al., 2017). Les différents métabolites secondaires 

identifiés chez Erica arborea sont illustrés dans le tableau II.  

 

 

 

                                

 

 

 

Figure 2: Structure chimique d’un tanin gallique (A) et structures de bases des tanins                 

ellagiques (B et C) isolés des feuilles d’Erica arborea (BAHADORI  et al., 2007). 

                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : Structures chimiques de quelques composés phénoliques isolés des fleurs d’Erica 

arborea  (BAHADORI  et al., 2007 et HAMIM, 2017). 

 

 

                               (A)                                         (B): acide hexahydroxy      (C) : acide ellagique 

                                                                                                   diphénique (HHDP) 

 

Catéchine                                   Acide caféique 

  

Hespéridine                               Coumarine                    Quercétine 
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  Tableau II : Différents métabolites secondaires isolés des parties aériennes 

d’Erica arborea. 

  

Familles Groupes Composés Références 

  

Monoterpènes 

  

Carvacrol,  B penéne et myrcène 

 

(AMEZOUAR et al., 

2010). 

Triterpène Acide ursolique   (AY et al., 2007). 

 

 

  

 

 

 

 

Phénols  

Acides 

phénoliques  

- acides gallique et ellagique: structure 

de bases des tanins hydrolysables.   

- acides férulique, chlorogénique et  

caféique.  

 

(AY et al., 2007 et 

GUENDOUZE al., 

2015). 

Flavonoïdes   - catéchine, épicatéchine, quercétine 

et isoquercétine. 

   - Proanthocyanidines.  

 

(AMEZOUAR et al. 

2013). 

Lignanes   Gimisine et lactol. (BAHADORI et al., 

2007). 

  

coumarines 

Simples: génine et divers hétérosides.  

 pyranocoumarines: visnadine. 

 

 

(BAHADORI et 

al.,2007).  

Glycosides 

phénoliques  

Ericoline et arbutine   

(AY et al. 2007). 

Saponines Saponines 

triterpéniques 

A:1-barrigénol (oléan-12-ène-3β, 15α, 

16α ,22α, 28-pentol)  

(AY et al., 2007). 

. 

 

 D’après BESSAH et BENYOUSSEF (2014), l’analyse de l’huile essentielle extraite 

des  parties aériennes d’Erica arborea  montre plus de 75 composés chimiques dont les 

principaux  sont: l’acide palmitique, le phytol,  l’acide butanoïque et le [2- (1,1diméthyl-2-

cyclopropyl)-1,1diméthyl- 3- cyclopropyl] (tableau III). 
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Tableau III  : Composition chimique de l’huile essentielle des parties aériennes 

d’Erica arborea (BESSAH  et BENYOUSSEF, 2014). 

Composition chimique % Composition chimique % 

Acide palmitique  33 Dibutyl  phthalate 0.9 

9.12.15-Octadecatrien-1-ol, (Z.Z.Z)- 6.6 Caryophyllène 0.9 

Nonacosane  6.1 Octacosane 0.8 

Acide butanoïque  5.6 2-Methoxy-4-vinylphenol 0.6 

Phytol 3.3 Acide phtalique  0.6 

[2- (1,1diméthyl-2-cyclopropyl)-

1,1diméthyl- 3- cyclopropyl] 

2.3 Bicyclo [4.4.0] dec-1-ene, 2-isopropyl-5-

methyl-9-methylene 

0.4 

Cis-3-hexène-1-ol      1.9             Acide pentadécylique                                                            0.3 

2- Ethyl-1- hexanol  1.9 Octacosane 0.2 

Octan 1- ol  1.7 Bis (2-ethylhexyl) phthalate 0.1 

Pelargonaldehyde 1.1 Scalène  0.1 

 

 1.3. Activités biologiques d’Erica arborea 

  De nombreuses études ont montré que les feuilles et les fleurs de la bruyère 

arborescente présentent plusieurs activités biologiques à savoir une activité antioxydante, anti-

inflammatoire et antibactérienne. Les principales molécules responsables de ces  activités 

ainsi que leurs structures chimiques sont illustrées dans le tableau IV. 

 

 

 

 

 

 

 

 



SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 

 

 
8 

Tableau IV: Structures chimiques de quelques métabolites secondaires isolés d’Erica 

arborea   responsables de nombreuses activités biologiques. 

 

Activités 

biologiques 

Métabolites secondaires 

et leur Structures chimiques 

Références. 

 

 

 

 

Activité 

antixoydante 

 

                 ɑ- Terpinéol  

 

                 ɑ-Tocopherol           

 

 

 

(BAHADORI et 

al. 2007  et 

AMEZOUAR  et 

al. 2013). 

 

Activité anti-

inflammatoire 
    

           Myrcéne  

 

 

(NAYEBI   et al., 

2008). 

 

 

 

Activité 

antibactérienne 

 

 

         Arbutine                       Carvacrol 

                              

              Terpène 1- ol 

 

 

 

(AY et al., 2007 et 

NÖTHLINGS  et 

al., 2007). 

 

 

 

  

1.3.1. Activité antioxydante 

  Le métabolisme cellulaire entraine la formation d’espèces chimiques instables 

connues sous le nom de radicaux libres ou espèces réactives d’oxygène (ERO). Ces dernières 

en excès, peuvent êtres toxiques pour les tissus biologiques et source de lésions d’ADN, des 
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lipides, des protéines et des membranes cellulaires. Cependant, l’effet antioxydant correspond 

à la capacité de certaines molécules bioactives à lutter contre les dommages oxydatifs 

provoquer par ces ERO et protéger ainsi les cellules et l’organisme (FAVIER, 2003). 

 Ainsi, Erica arborea  présente un intérêt réel  et potentiel par  sa forte  activité 

antioxydante et qui est expliquée par sa richesses en molécules connues par leur effet 

antioxydant notamment l’acide gallique, l’acide caféique, les flavonones, l’ α terpinéol et l’ ɑ 

tocophérol. Ces principes actifs interviennent par piégeage direct des ERO  et par chélation 

des ions de métaux de transition responsables de la production des  ERO (BOUBAKER et al., 

2004; BAHADORI et al. 2007 et GUENDOUZE et al., 2015). 

 

1.3.2. Activité anti-inflammatoire 

  L’inflammation est une réaction de défense de l’organisme à diverses agressions qui 

peuvent être d’origine physique, chimique, biologique et infectieuse. En effet, de nombreux 

composés phytochimiques sont dotés d’un effet anti-inflammatoire (NÖTHLINGS et al., 

2007). Ainsi, de nombreux essais  ont révélé que les extraits  éthanoliques d’Erica arborea en  

faibles doses réduisent significativement et rapidement l’œdème plantaire chez les rats 

(NAYEBI et al., 2008). D’après AKKOL  et al. (2008), les extraits floraux  montrent une 

activité anti-inflammatoire plus significative que celle des feuilles. Cet effet anti-

inflammatoire s’explique par la présence de nombreux phénols et flavonoïdes cités 

précédemment au niveau de tableau IV, entre autres: le Myrcène qui est un monoterpène qui 

inhibe l’activation du facteur de transcription des facteurs nucléaires impliqués dans la 

transcription de médiateurs pro-inflammatoires,  la quercétine qui diminue la production des 

médiateurs inflammatoires (prostaglandines) en inhibant certaines enzymes comme la 

cyclooxygénase et l’acide gallique  responsable de l’inhibition de la fixation du NF-κB, 

essentiel pour l’expression des cytokines pro-inflammatoires (NAYEBI  et al., 2008 et 

AMEZOUAR  et al., 2013). 

 

1.3.3. Activité antibactérienne  

 L’activité antibactérienne d’une molécule correspond à sa capacité d’exercer un effet 

bactéricide ou bactériostatique vis-à-vis d’une bactérie. Les composés phénoliques isolés des 

plantes médicinales sont un moyen de défense contre de nombreux micro-organismes 

(NÖTHLINGS et al., 2007).  
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 En effet, Plusieurs études ont montré que les extraits d’Erica arborea  peuvent inhiber 

la croissance de nombreuses espèces bactériennes notamment  Escherichia coli et autres 

coliformes, le genre Enterobacter, Helicobacter pylori et Staphylococcus aureus (DUFFOUR  

et al., 2007). Cette activité semble être liée  à la formation du benzoquinone par hydrolyse 

bactérienne et oxydation spontanée de l’arbutoside contenu dans les sommités fleuries de cet 

arbuste (AY et al., 2007 et DRISSI  et al., 2016). Le carvacrol (Tableau IV) isolé des feuilles 

d’Erica arborea modifie la perméabilité des membranes bactériennes et inhibe la production 

de toxines chez Bacillus aureus (BAHADORI et al, 2007). 

 

II .La mitose 

Introduction 

 Le cycle cellulaire correspond à l’ensemble des étapes par lesquelles passe une cellule 

pour former deux cellules filles possédant le même patrimoine génétique. Ce dernier est 

composé de deux étapes principales: l’interphase I et la mitose M. L’interphase se divise en 

trois parties: la phase G1, la phase S  et  la phase G2, quant à la mitose, elle comprend quatre 

phases: la prophase, la métaphase, l’anaphase et la télophase (figure 4) (KARP, 2004). 

 
 

Figure 4: Les différentes phases du cycle cellulaire (DIALLO et  PRIGENT, 2011). 
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2.1. Les différentes phases de la mitose 

2.1.1. La prophase 

 La prophase est caractérisée par une réorganisation de la chromatine qui se condense 

en chromosomes compacts facilement visibles en microscopie photonique (figure 5). Chaque 

chromosome est constitué de deux chromatides sœurs réunies au niveau du centromère, la 

cohésion entre les chromatides sœurs étant indispensable au partage équitable du génome qui 

aura lieu plus tardivement en anaphase (DOXSEY et al., 2005) . 

Une autre caractéristique de la prophase correspond à la maturation des centrosomes. Riches 

en Tubuline γ, ils constituent des centres organisateurs de microtubules (MTOC), qui 

s’écartent et migrent progressivement de façon diamétralement opposée. Cette migration des 

centrosomes préfigure la localisation du fuseau mitotique. Les filaments d’actine se 

réorganisent et se répartissent de façon homogène au cortex cellulaire ce qui concourt à 

l’arrondissement qui caractérise les cellules à l’entrée en mitose (DOXSEY et al., 2005) . 

 

Figure 5: Représentation schématique d’une cellule en prophase (DOLISI, 2009). 
 

 
2.1.2. La métaphase 
 
 En métaphase, le fuseau mitotique est constitué de deux réseaux symétriques et 

antiparallèles de microtubules, qualifiés de kinétochoriens ou d’astraux (figure 6). De par 

l’équilibre des tensions exercées par les microtubules kinétochoriens provenant de chaque 

centrosome, les chromosomes vont s’aligner sur le plan équatorial pour constituer la plaque 

métaphasique (figure 6). Cette relocalisation des chromosomes s’effectue grâce au 
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remaniement dynamique des microtubules. La transition entre la métaphase et l’anaphase se 

fait suite à l’alignement du dernier chromosome sur la plaque métaphasique. La ségrégation 

des deux lots de chromosomes se produit lorsque la cohésion entre les chromatides sœurs est 

rompue, (DOXSEY et al., 2005) .  

 

 

 

Figure 6 : Représentation schématique d’une cellule en métaphase (DOLISI, 2009). 
 

2.1.3. L’anaphase 
 
 L’anaphase peut être scindée en deux étapes, appelées anaphase A et anaphase B  

(figure 7). L’anaphase A est caractérisée par la ségrégation des deux chromatides sœurs de 

chaque chromosome. Elles vont migrer en sens inverse, en direction des pôles cellulaires 

grâce à un raccourcissement des microtubules kinétochoriens (ROBERT, 2010). Entre les 

deux lots de chromosomes, des microtubules polaires et des microtubules néoformés vont 

s’associer pour former le fuseau central, important pour localiser le sillon de clivage dans 

certains types cellulaires. L’anaphase B est caractérisée par un allongement du fuseau 

mitotique, induit par au moins deux types de forces. D’une part des forces  répulsives au 

centre du fuseau  qui tendent à éloigner les microtubules polaires provenant de chacun des 

deux pôles, et d’autre part des forces externes au fuseau exerçant une tension sur les 

microtubules astraux (DOXSEY et al., 2005). 
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Figure 7 (A): Représentation schématique d’une cellule au début d’anaphase (DOLISI, 2009).                                       

 

 

 

Figure 7 (B): Représentation schématique d’une cellule en fin d’anaphase (DOLISI, 2009). 
 
 
 
 
 
 

 

  

 A 

B 
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2.1.4. La télophase 

En télophase, les chromatides regroupées à chacun des deux pôles de la cellule se 

décondensent et les vésicules de l’enveloppe nucléaire se regroupent pour délimiter les deux 

nouveaux noyaux (figure 8). Les microtubules astraux se dépolymérisent, et les microtubules 

polaires du fuseau central se condensent pour former le corps intermédiaire à l’intérieur du 

pont intercellulaire qui relie les deux cellules filles (MULLINS et MSINTOSH, 1982 et 

ROBERT, 2010). 

 

 

 

Figure 8: Représentation schématique d’une cellule en télophase (DOLISI, 2009). 
 

III. Les agents antimitotiques d’origine végétale 

 Les antimitotiques d’origines végétales sont des molécules  capables de perturber le 

cycle cellulaire d’une cellule. Ils agissent précisément au niveau de la tubuline durant l’étape 

de la mitose (MULLINS et MSINTOSH, 1982). 

 La tubuline est un hétérodimère composé de deux sous-unités  α et β. Principale 

protéine structurale du fuseau mitotique, elle est capable de contrôler la dynamique des 

microtubules. A partir d'un centrosome, les tubulines α et β s’associent puis se lient à des 

molécules de  guanosine triphosphate (GTP).  
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La concentration dans la cellule de  tubuline-GTP  augmente et les hétérodimères α et 

β s’assemblent pour élaborer des protofilaments. Ces derniers s’ajoutent ensuite parallèlement 

entre eux jusqu’à former des tubes cylindriques. Ces microtubules orientent les chromosomes 

sur le plan équatorial et les guident vers chaque pôle de la cellule. Le fuseau mitotique se 

dépolymérise par son extrémité. Le GTP peut s'hydrolyser en GDP (guanosine diphosphate).  

Lorsque La concentration dans la cellule de « tubuline-GTP » diminue le microtubule devient 

instable, il se dépolymérise (BECKERS et MAHBOODI, 2003). 

 La formation du fuseau mitotique est un mécanisme ciblé par les agents 

antimitotiques. Ils sont classés en deux catégories: les antipolymérisants empêchent la 

polymérisation de la tubuline en microtubules, et les stabilisants inhibent la dépolymérisation 

de ces microtubules. Dans ces deux cas, la mitose ne peut se dérouler normalement, ce qui 

bloque ainsi la prolifération cellulaire (NOGALES et al., 1999). On compte trois grands 

groupes de ces agents antimitotiques: les taxoïdes, les vinca-alcaloïdes et les alcaloïdes 

(BECKERS et MAHBOODI, 2003). 

3.1. Les taxoïdes 

Les taxoïdes sont des composés qui stabilisent les microtubules et empêchent ainsi 

leur dépolymérisation, ce qui a pour effet de stopper le processus de division cellulaire entre 

la métaphase et l’anaphase. Cette action ne conduit pas obligatoirement à la mort de la cellule. 

Ces composés se lient sur la sous-unité β à l’intérieur du tube que forment les microtubules. 

Parmi ces molécules on site l’exemple du taxol (DABYDEEN et al., 2004). Le Paclitaxel 

(Taxol) est un diterpénoïde (figure 9), une molécule naturelle découverte en 1971. Elle est 

extraite de l’écorce de Taxus brevifolia (Wani et al., 1971). Elle favorise la transition 

dépolymérisation / polymérisation en se fixant sur la tubuline β et stoppe la progression des 

cellules en prométaphase avec un fuseau mitotique anormal, L’organisation dynamique de la 

cellule lors de la mitose est interrompue (SNYDER et al., 2001). 

 

Figure 9: Structure  chimique du Taxol et ses dérivés (SNYDER et al., 2001). 
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3.2. Les vinca-alcaloïdes 

 Les vinca-alcaloïdes sont issus de la pervenche de Madagascar: Catharanthus roseus. 

Ces derniers inhibent la polymérisation de la tubuline et provoquent ainsi un blocage du cycle 

cellulaire lors de la mitose, aboutissant à la mort cellulaire. Parmi ces molécules, on site 

l’exemple de la vinblastine et de la vincristine  (SAVRY, 2012).  

La vinblastine  et la vincristine  sont deux alcaloïdes bisindoliques isolés à partir de 

Catharanthus roseus (Figure 10). Ce sont deux composés antimitotiques qui ont pour action 

d’inhiber la polymérisation de la tubuline en se liant sur la sous-unité β. Afin d’augmenter 

leur activité de nombreux analogues ont été synthétisés. D’autres produits naturels se fixent 

également au même site sur la tubuline, comme la dolastatine qui a été isolée à partir d’un 

mollusque marin (GIGANT et al., 2005). 

 

Figure 10: Composés se fixant au site des vinca-alcaloïdes (GIGANT et al., 2005). 
 
 

3.3. Les alcaloïdes 

 Les alcaloïdes forment un groupe de molécules bioactives hétérogènes (GUIGNARD 

et al., 1985). Ils exercent une action intense mais dotée en contre partie d’une toxicité très 

élevée, ce qui limite leur utilisation thérapeutique. Parmi ce molécules on site l’exemple de 

colchicine A et de la La Camptothécine  (PARIS et HURABIELLE, 1981 et BHALKAR et al., 

2016).  

La colchicine A est le premier composé antimitotique naturel à avoir été découvert 

(Figure 11). Cette molécule est extraite d’une plante Colchicum autumnale. A cause de sa 

toxicité trop élevée, elle ne peut être utilisée comme agent anticancéreux. Le site d’action de 

la colchicine sur la tubuline se trouve au niveau de la sous-unité β à  l’interface avec la sous-

unité α. La colchicine forme un complexe avec les dimères de tubuline à l’intérieur de la 

matrice des microtubules, ce qui a pour effet de bloquer la polymérisation de la tubuline en 

microtubules (BOYE et al., 1993). 
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  La Camptothécine est un alcaloïde pentacyclique isolé de Camptotheca acuminata 

(arbre très répondu en chine). Cette molécule a une action sur la Topoisomérase de type I en 

formant un complexe stable avec l'enzyme liée au brin d'ADN,  il en résulte un blocage 

physique de la molécule d’ADN. la Camptothécine est un Prototype des inibiteurs de la 

Topoisomérase, elle constitue une matière première pour l’obtention de dérivés 

hémisynthétiques utilisés en thérapie anticancéreuse,  c’est le cas de l’Irinotécan et   du 

Topotécane (BHALKAR et al., 2016). 

 

           A B 

Figure 11: Structures chimiques de la colchicine A (A)  et de la Camptothécine (B) 
 

(BHALKAR et al., 2016). 

 

IV. Les molécules cytotoxiques d’origine végétale 

Les plantes médicinales constituent une source importante de molécules bioactives, 

largement exploités dans les industries agroalimentaires et pharmaceutiques. Parmi ces 

métabolites secondaires, on distingue les flavonoïdes et les alcaloïdes. Ce sont des molécules 

essentiellement connus pour leurs  nombreuses activités biologiques à savoir, antioxydantes,  

anti-inflammatoires,  antimicrobiennes et anticancéreuses (ARRAKI, 2014).   

4.1. Les flavonoïdes   

Les flavonoïdes assemblent une très large gamme de composés polyphénoliques. Le 

nom flavonoïde proviendrait du terme flavedo, désignant la couche externe des écorces 

d'orange. Les flavonoïdes  se répartissent en plusieurs classes de molécules dont les plus 

importants sont les flavones, les flavonols, les flavanols, les flavanones, les dihydroflavanols, 

les isoflavones, les isoflavanones, les chalcones, les aurones et les anthocyanes. Ces divers 

composés se rencontrent à la fois sous forme libre ou sous forme de glycosides (GHERDIRA, 

2006). Plusieurs études in vitro ont montré l’effet antiprolifératif et cytotoxique de ces 

flavonoïdes vis-à-vis de nombreuses lignées cellulaires (BOSETTI et al., 2005 et FINK et al., 

2007).  Les flavonoïdes sont connus pour leurs effets  inhibiteurs de la prolifération cellulaire. 
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La progression des cellules eucaryotes au travers des différentes phases du cycle cellulaire est 

contrôlée par une famille de serine/thréonine kinases, les CDKs (Cyclin-Dependent Kinases) 

associées à leurs partenaires cyclines. La formation et l'activation des complexes CDK-

cyclines s'effectuent selon un ordre précis permettant le bon déroulement du cycle. Toute 

perturbation dans l'expression ou l'activité des protéines participant à ce réseau intègre, peut 

conduire à une dérégulation de la prolifération et à la transformation cellulaire (FINK et al., 

2007). 

La quercétine est un flavonoïde, qui se trouve naturellement dans une grande variété 

d'aliments incluant les oignons rouges, jaunes, les pommes, les baies, le thé noir, les brocolis, 

certaines graines et des fruits oléagineux comme les noix. L’activité anticancéreuse de la 

quercétine a été largement étudiée. En 1989, un rapport a constaté qu'elle inhibait la  

phosphatidylinositol 3-kinase (PI 3-kinase) et induit un arrêt de cycle cellulaire en G1 par 

inhibition des activités des CDK2 et CDK4 (CASAGRANDE et DARBON, 2001).  

 

4.2. Les alcaloïdes  

 Des études ont montré que certains alcaloïdes sont dotés d’un pouvoir cytotoxique 

très important, nous citons à titre d’exemple l'Homoharringtonine (HHT) qui est un alcaloïde 

végétal naturel dérivé de Cephalotoxus fortunei. Cette molécule a été  approuvé par la Food 

and Drug Administration (FDA)  pour le traitement  de  la leucémie myéloïde  chronique. Le 

HHT se lie au ribosome 80S dans les cellules eucaryotes et inhibe la synthèse des protéines en 

interférant avec l'élongation de la chaîne (BHALKAR et al., 2016). 
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I. Matériel et méthodes    

  La partie expérimentale de notre étude a été réalisée au Laboratoire de Biochimie 

Analytique et Biotechnologie (LABAB)  de l’Université Mouloud Mammeri de Tizi Ouzou,  

son objectif consiste en la détermination des effets antimitotique et antiprolifératif  in vitro 

des extraits aqueux des feuilles  et des fleurs d’Erica arborea.  

1.1. Matériel  

1.1.1. Matériel biologique 

 Les parties aériennes de la plante Erica arborea, préalablement identifiée, ont été 

collectées  dans  la région de Tamentout dans la commune de Djimla au sud-est de la wilaya 

de Jijel entre avril et fin mai durant la saison printanière 2016. Des racines jeunes d’Allium 

cepa  et la levure Saccharomyces cerevisiae ont servi comme modèles expérimentales à 

l’étude respective des activités antimitotique et antiproliférative. 

1.1.2. Matériel de laboratoire 

     En plus du matériel usuel de laboratoire présenté en annexe 1, nous avons  utilisé 

aussi la cellule de Malassez, le spectrophotomètre et une plaque de 12 puits d’un volume de 5 

ml chacun. 

 1.1.3. Solvants  et réactifs 

 Les solvants  et  les réactifs utilisés dans cette étude  ainsi que leurs concentrations 

sont illustrés dans le tableau V. 
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 Tableau V: Solvants et réactifs  utilisés. 

Solvants et 

réactifs 

Concentrations Rôles Activité 

Colchicine 1mg/ml Agent antimitotique   

 

 

Antimitotique  

Solution 

de fixation 

Acide acétique / 

éthanol: (1/3) 

Bloque la mitose et conserve 

l’intégrité chromosomique  

Carmin 

acétique 

 Offre un bon contraste entre les 

chromosomes colorés en rouge et 

le cytoplasme incolore 

Quercétine 1mg/ml  Agent cytotoxique et  

antiprolifératif 

 

 

Antiproliférative  MTT 10 % Entraine la formation de cristaux 

de formazan. 

 SDS 20% Solubilisation des cristaux de 

formazan 

 

1.1.4. Milieu de culture de  Saccharomyces cerevisiae  

 Le milieu de culture utilisé contient essentiellement  une source de carbone (glucose),  

une source d’azote (bactopeptone) et de l’acide citrique offrant ainsi tout les nutriments 

indispensables à la prolifération de la levure Saccaromyces cerevisiae. Son acidité (pH= 3.8) 

lui confère une bonne sélectivité. La composition  de ce  milieu de culture  et  sa préparation 

sont  présentées en annexe 2. 

1.2. Méthodes 

1.2.1. Préparation  des extraits aqueux  

 Les feuilles et les fleures  de l’arbuste  Erica arborea ont été séparément nettoyées de 

toutes trace de terre et  séchées à l’ombre à température ambiante. Ensuite, elles ont été  

broyées pour obtenir une poudre fine, utilisée pour la préparation des extraits aqueux. 

Le protocole utilisé pour la préparation de nos extraits aqueux est celui adopté   par 

MIOARA et al. (2005) ; SOUNOUGOU (2012) et  YUET PING et al. (2012). 5 mg du broyat 

de feuilles sont macérés dans 50 ml d’eau distillée pendant 24  heures à température ambiante. 
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L’extrait a été ensuite séparé du résidu par filtration à travers  du papier wattman  N0 1. Ainsi, 

On obtient  une suspension mère de feuilles d’Erica arborea (annexe 3). Cette suspension a 

servi à la réalisation de 3 dilutions: 1/2, 1/4 et  1/8.  De même  pour la préparation de l’extrait 

aqueux des fleurs. Les différentes dilutions de nos extraits aqueux ont été utilisées 

ultérieurement pour l’évaluation in vitro  des activités antimitotique et antiproliférative. 

1.2.2. Evaluation in vitro de l’activité antimitotique des extraits aqueux des feuilles et des 

fleurs d’Erica  arborea. 

   Au cours de cette étude nous avons déterminé l’effet  antimitotique de nos extraits  en 

se basant sur le test  d’Allium cepa.  Mis au point par DEYSSON (1948), ce test représente un 

modèle de référence pour l’évaluation de l’activité antimitotique in vitro. il est validé par le 

Programme de l’Environnement des Nations Unies (UNEP) et par le Programme International 

de la Sécurité Chimique (IPCS) (MEDJEBER et al., 2018). 

 Des bulbes  d’oignons (Allium cepa) ont été mis à germer dans de l’eau pendant 3 à 4 

jours afin d’obtenir des racines contenant des cellules méristématiques en division (figure12). 

La croissance des racines est rapide, de l’ordre de quelques mm par jour. Elle résulte des 

mitoses qui se produisent dans le méristème racinaire située dans la zone subapicale de la 

racine. 

 

Figure 12: Culture des  bulbes et obtention des racines d’Allium cepa. 

  Les racines sélectionnées sont mises en contact  pendant 24 heures avec les  

différentes dilutions des extraits aqueux  ainsi que la colchicine utilisée comme témoin positif.                                    

Par la suite, ces  racines sont fixées par une solution de fixation (acide acétique/ 

alcool: V/V: 1/3) 1 à 2 heures. A ce niveau les échantillons subissent une étape de coloration 
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en utilisant le carmin acétique (figure 13). Ce dernier  colore en particulier les chromosomes 

tandis que le cytoplasme des cellules reste incolore (DEYSSON, 1970). 

 

 

                                         

 

Figure 13: Préparation des lames microscopiques pour le test Allium cepa. 

 L’observation au microscope optique au grossissement (X400) permet la 

détermination de l’indice mitotique (IM %) qui est définit par le ratio de cellules en division 

sur le total des cellules comptées (350 cellules) (SHIVASHARANAPPA et LONDONKAR, 

2014). Les IM sont obtenus selon l’équation suivante: 

IM�%� � 	
Nombre	de	cellules	en	division

Nombre	total	de	cellules	comptées	�350�
X	100. 

 Les différentes étapes du protocole expérimental adapté pour l’étude de l’activité 

antimitotique sont  illustrées dans l’organigramme suivant: 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

Figure 14: Schéma  du protocole expérimental de l’activité antimitotique. 

Culture des bulbes d’Allium cepa pendant 3 à 4 jours 

Témoin -: aucun 
traitement 

Traitement avec les extraits  aqueux  
des feuilles et des fleurs   

Témoin +: traitement avec la 
colchicine à 1 mg/ml                                                             

Sélection  des  racines jeunes 

Fixation avec une solution  (acide acétique / alcool : V/V : 1/3) 

Coloration des échantillons  avec  du carmin  acétique 

Observation microscopique  des échantillons au grossissement  (X 400) et évaluation de l’indice 
mitotique IM (%) 
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1.2.3. Mise en évidence de l’effet antiprolifératif des extraits aqueux des feuilles et des                                  

fleurs d’Erica  arborea 

 La levure Saccharomyces cerevisiae a été choisie comme  modèle de cellule 

eucaryote pour la mise en évidence de l’effet antiprolifératif de nos extraits. Ce choix est 

justifié par le faite que les mécanismes moléculaires impliqués dans la division cellulaire sont 

conservés chez les eucaryotes. Cette espèce, selon DEJOS (2014), est un modèle pertinent 

pour l’étude préliminaire des effets antiprolifératifs et cytotoxiques des molécules 

anticancéreuses  et de leurs modes d’actions.  

1.2.3.1. Préparation de la suspension de Saccharomyces cerevisiae 

 Le milieu de culture est  aseptiquement coulé dans des boites de pétri à environ 2 à 3 

mm d’épaisseur. Ces boites sont ensemencées par  2 à 3 g de levures de commerce lyophilisée 

et sont  bien agitées par des mouvements circulaires avant d’être incubées à 37 C o pendant 24 

heures afin de réactiver les cellules. Ces cultures ont servi pour la préparation des suspensions  

de levures standardisées avec une DO de 1.6 à 1.8  à une longueur d’onde de 650 nm et 

correspondant à une densité de 106 à 108  cellules par ml. Il est à noter que la concentration 

cellulaire de cette suspension a été aussi déterminée par un comptage direct en utilisant  la 

cellule de Malassez (figure15).   

 

Figure 15: Cellule de Malassez utilisée pour comptage des levures vue  sous microscope 

optique. 
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  1.2.3.2. Test antiprolifératif-MTT 

  Dans notre étude, nous avons testé l’activité antiproliférative de nos extraits sur le 

taux de croissance  global d’une suspension de levure par le test  antiprolifératif-MTT 

(mitochondrial tetrazolium test) en utilisant une plaque. Le protocole expérimental global 

pour l’étude de cette activité est illustré au niveau de la figure 16. 

 

    

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 16: Schéma du protocole expérimental du test MTT  utilisant Saccharomyces 

cereviseae comme modèle dans l’étude de l’activité antiproliférative des extraits aqueux  des 

feuilles et des fleurs d’Erica arborea. 

Préparation des macérât à 10 % de feuilles 
et de fleurs de la plante Erica  arborea 

Ensemencement de la levure 
dans son milieu de culture 

Incubation à 37 C pendant 24 
heures 

Stérilisation par filtration avec un filtre 
de 0.22 µm de diamètre 

Réalisation d’une dilution à 1/2  
avec le milieu de culture 

Lecture de la DO à 650 nm et 
comptage avec la cellule de malassez  

Ajout du MTT pour tout les puits  utilisés et  incubation  3 à 2 heures 

Ajout du SDS et incubation pendant 30 à 45 minutes 

Lecture de  la  DO  par spectrophotométrie  à une longueur d’onde = 560 nm 

Evaluation des taux de viabilité de mortalité  des  cellules 

1- Mise en contact  des extraits  dilués avec  la suspension de levures d’une DO de 
1.67 dans des puits de la plaque 

2- Mise en contact   de la  quercétine  diluée à 1/2 dans le milieu de culture  avec  la 
suspension de levure. 

3- Préparation du témoin négatif: milieu de culture et levures 

4- Préparation des blancs pour chaque test 

Incubation à température ambiante pendant 24 heures sous agitation 
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               Initialement décrit par MOSMANN en  1983 puis modifié par  CARMICHAEL   en 

1987,  le test MTT est une méthode colorimétrique basée sur  la capacité des cellules vivantes 

métaboliquement  actives à réduire  le sel de tetrazolium (de couleur jaune) par leur succinate 

déshydrogénase mitochondriale  en cristaux de formazan (de couleur violette). Le nombre de 

cellules vivante après 24 heures d’incubation avec ou sans les extraits à tester est directement 

proportionnelle à l’intensité de la réduction du MTT mesurée par spectrophotométrie à une 

longueur d’onde de 560 nm. Les échantillons  sont ensuite incubés en présence du SDS  

pendant  30 à 45 minutes avant la lecture au spectrophotomètre. L’usage de ce détergent 

permet la solubilisation  des cristaux de formazan assurant ainsi une meilleure  fiabilité des 

densités optiques mesurées.  

1.2.3.3. Préparation de la plaque 

 Nous avons utilisé une plaque  à 12 puits et à fond rond ayant un volume de  5ml 

chacun. Chaque puit utilisé reçoit au total un volume de 2.7 ml (figure 17).  

 

Figure 17: Répartition des différents extraits au niveau de la plaque lors du test 
antiprolifératif-MTT. 
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      Ainsi : 

            - les 2 puits servant à l’étude de l’effet des extraits reçoivent chacun 800 µl de la 

suspension de levure à une DO de 1.67 et 1 ml de l’extrait aqueux  filtré dilué à 1/2 des 

feuilles ou des fleurs de la plante Erica arborea  tandis que les puits qui leurs servent de 

blancs ne reçoivent pas la suspension de levures. 

            - un cinquième puit servant à l’étude de l’action du standard (quercétine) reçoit 1 ml 

d’une solution à 2% diluée à 1/2 dans le milieu de culture  de celle-ci et 800 µl de la 

suspension de levures  alors que son blanc reçoit 1 ml de  cette solution  et 800 µl de milieu 

de culture. 

      - un septième puit servant de témoin négatif est inoculé par 1 ml de milieu de culture 

et  800 µl de la suspension de levures, son blanc contient juste 1.8 ml de milieu de culture.  

   - Cette plaque est incubée pendant 24 heures à température ambiante et sous 

agitation. 

 - Un volume de 200 µl de  sel de tetrazolium à une concentration de 10 mg / ml est 

introduit dans la totalité des puits utilisés. La plaque est incubée à 37 Co pendant 3 à 4 heures. 

A ce stade, 700 µl de  la solution de SDS à 20 % sont introduites dans ces puits  afin de 

dissoudre les cristaux de formazan, la plaque est agitée pendant 30 à 45 minutes. Le tableau 

VI  montre la composition des  puits utilisés. 
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 Tableau VI: Composition du mélange réactionnel du test MTT. 

 Témoin négatif 

/ blanc 

Témoin positif / 

blanc 

Extrait / blanc 

Substance 

(µl) 

Témoin 

négatif 

blanc Témoin 

positif 

blanc Extrait  Blanc  

Extrait - - - - 1000 1000 

Milieu de 

culture 

1000  1800 - 1000 - 800 

Suspension de 

levure 

800 - 800 800 800 - 

quercétine - - 1000 - - - 

MTT 200 200 200 200 200 200 

SDS 700 700 700 700 700 700 

TOTAL (µl) 2700 2700 2700 2700 2700 2700 

 

1.2.3.4. Lecture des densités optiques au spectrophotomètre 

 Le taux de viabilité cellulaire dans chaque puit  est évalué par détermination de la DO  

à l’aide d’un  spectrophotomètre  à 560 nm et à partir duquel le taux d’inhibition est ensuite 

calculé. 

1.2.4. Analyse statistique  

 Pour l’activité antimitotique, les déterminations ont été effectuées en 5 essais et 

exprimées  sous forme de moyenne ± erreur standard (ES). Les différents résultats ont été 

comparés par un test de Student et  une analyse de la variance (ANOVA), ces tests sont  

effectués  avec le logiciel Statistica 7.1. Les valeurs de P inférieures à 0.05 sont considérées 

comme significatives. 
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II. Résultats et discussion 

2.1. Activité antimitotique des extraits aqueux de feuilles et de fleurs d’Erica arbora 

 L’activité antimitotique des extraits aqueux de feuilles et de fleurs d’Erica arborea 

est évaluée par la détermination de l’indice mitotique (IM), qui représente le rapport des 

cellules en division  sur l’ensemble des cellules considérées. Notre étude a montré que 

l’indice mitotique des cellules méristématiques d’Allium cepa en contact d’eau distillée 

(témoin négatif)  est de 82.72 ±0.92 (%). L’indice mitotique des cellules traitée avec  la 

colchicine à 1mg / ml (témoin positif) est de 37.31 ± 0.76. Pour ce qui est des indices 

mitotiques obtenus en présence des extraits floraux, les valeurs sont de 45,496 ± 0,84,  38,828 

± 2,84 et 47,426 ± 1,36 respectivement pour les dilutions 1/2, 1/4 et 1/8. Cependant, les 

cellules méristématiques traitées avec les 3 dilutions de l’extrait aqueux de feuilles présentent 

des indices mitotiques intermédiaires compris entre 51,882 ± 1.26 % et  56.55 ± 2.02 %, tel 

que le montre le tableau VII et la figure16.   

 Tableau VII : Indices mitotiques des cellules méristématiques d’Allium cepa traitées 

par des extraits aqueux  des feuilles et des fleurs d’Erica arborea. 

Indices mitotiques (%) 

 
Témoins 

Eau distillé (T-) 82 ,72 ± 0,92 

Colchicine (T+) 37,31 ± 0,76 

 
 

Plantes 

 
Erica arborea             

(Fleurs) 

Dilution 1/2 45,496 ± 0,84 

Dilution 1/4 38,828 ± 2,84 

Dilution 1/8 47,426 ± 1,36 

 
Erica arborea 

(Feuilles) 

Dilution 1/2 51,882 ± 1,26 

Dilution 1/4 53,134 ± 0,97 

Dilution 1/8 56,55 ± 2,02 

 

Il ressort des différentes études que les indices mitotiques obtenus sur des cellules 

méristématiques en utilisant des extraits de feuilles sont d’une certaine variabilité. Les IM  

que nous avons calculés sont similaires à ceux obtenus par  FASLA (2009) et  ELYOUBI et 

al. (2012) en utilisant des extraits aqueux des feuilles de Ruta chalepensus (Rutaceae) et de 

Calluna vulgaris (Ericaceae). AIT SAID  et al. (2015)  et MBAYO  et al (2016)  ont obtenu 

des IM supérieurs (entre 50 et 65 %) en utilisant des extraits aqueux des feuilles d’Erica 
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multiflora et de  16 plantes appartenant à la famille des Euphorbiaceae. Cependant, des IM 

nettement inférieurs (entre 25 et 35%) on été obtenus avec des extraits aqueux des feuilles 

d’Euphorbia hirta (Lauraceae) et tetraclinis articulata (Cupressaceae) (FASLA, 2009  et 

YUET PING, 2012).  

Il en ressort également que la dilution 1/4 de  l’extrait aqueux des fleurs d’Erica 

arborea à un effet antimitotique  très proche de celui de la colchicine.  Des indices mitotiques 

similaires (36 à 38 %) ont été obtenus par AIT SAID et al., 2015 en utilisant l’extrait floral 

d’Erica multuflora et par LOBSTEIN et al., 2017 sur des cellules méristématiques traitées 

avec  des huiles essentielles extraites de Laurus nobilis (Lauraceae). De même que les IM que 

nous avons obtenu sont largement inférieurs à ceux obtenus en utilisant  des extraits aqueux 

des fleurs de nombreuses espèces appartenant aux familles des Ericaceae, Lauraceae, 

Cupressaceae, Asteraceae, Caricaceae et Vitaceae (AKINBORO et BAKARE, 2007; FASLA, 

2009; SHIVASHARANAPPA et LONDONKAR, 2014 et ABUDUNIA et al., 2017). 

Cependant, MARTINET  et al. (2005)  ont obtenu des IM plus faible (qui varient entre  21.26 

± 2.6 % et 34.23 ± 1.6%) sur des cellules méristèmatiques d’Allium cepa traitées avec des 

extraits floraux d’Agauria salicifolia appartenant à la même famille qu’Erica arborea 

(Ericaceae). 

 

Figure 18: Indices mitotiques des cellules méristématiques d’Allium cepa traitées par 

des extraits aqueux  des feuilles et des fleurs d’Erica arborea. 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

T- T+ Feuilles
D1

Feuilles
D2

Feuilles
D3

Fleurs
D1

Fleurs
D2

Fleurs
D3

In
di

ce
 m

ito
tiq

ue
  

(%
)



PARTIE EXPERIMENTALE      

 

 
30 

               L’indice mitotique est considéré comme un paramètre permettant d’estimer la 

fréquence de la division cellulaire. Il permet d’évaluer  les effets  antimitotiques et 

génotoxiques  des divers extraits naturels (MARCANO  et al. 2006).   

        Ainsi,  lorsque cet indice diminue en dessous de 22 % du témoin négatif il provoque un 

effet létal sur les organismes test. Une diminution de 50 % de cet IM par rapport au témoin 

négatif est considérée comme sublétale et est nommée valeur limite de cytotoxicité (FALSA, 

2009). Selon ces deux définitions on pourra déduire que la dilution 1/4 de l’extrait floral 

d’Erica arborea est considérée comme sublétale pour les cellules d’Allium cepa. 

                Les cellules méristématiques se divisent naturellement er rapidement ce qui justifie 

les IM mitotique élevés obtenus pour les échantillons témoins négatifs. Tout les stades de la 

mitose ont été nettement  observés sans anomalies de division remarquables à savoir: la 

prophase,  la métaphase, l’anaphase et la télophase comme le montre la figure (figure 19). 

                          

-A-                                                        -B- 

                     

-C-                                                     -D- 

Figure19: Les différentes phases de la mitose rencontrées chez les cellules méristématiques 

d’Allium cepa (témoin négatif) (X 400). 

-A-:  prophase; -B-:  métaphase ; -C-: anaphase ; -D-: télophase. 



PARTIE EXPERIMENTALE      

 

 
31 

 Le faible IM mitotique, qui est de 37,31 ± 0,76,  des cellules méristématiques traitées 

avec la colchicine (témoins positif) explique l’effet antimitotique de cet agent. Parmi les 

anomalies recensées en sa présence, des plaques équatoriales désorganisées, des  cellules 

bloquées en métaphase et des fragmentations chromosomiques sont  les plus observées  tel 

que le montre la figure 20.      

 

            

                -A-                                  -B                          -C-                                   -D- 

Figure20 : Anomalies rencontrées chez les cellules méristématiques d’Allium cepa  traitées 

avec la colchicine à 1mg/ml  (X 400). 

-A-:  Fragmentation chromosomique ; -B-: désorganisation de la plaque équatoriale ;  -C-: Agglutination 

chromosomique et allongement des noyaux ;  -D-: Pont  chromosomique. 

En effet, la colchicine est un alcaloïde végétal qui  bloque la formation du fuseau 

mitotique. Il se  fixe sur  la tubuline et  empêche sa polymérisation en microtubules. 

L’absence ou l’insuffisance de ces dernières entraine le blocage de la mitose au stade de 

métaphase ce qui explique l’apparition de l’aspect anormal des plaques équatoriales.  

 La présence de  ponts chromosomiques  est attribuée aux cassures chromosomiques, 

au retard de la réplication d’ADN et de l’hétérochromatine ou moment où le noyau est prêt à 

se diviser et à la présence des chromosomes dicentriques.  De tels phénomènes peuvent causer 

des mutations chromosomiques structurelles (KONUK et al., 2007). D’après YUET et al.  

(2012), ces ponts sont observés chez des cellules d’Allium cepa traitées par des extraits  

aqueux de feuilles d’ Euphorbia hirta (Euphorbiaceae) et semblent êtres liés à la présence de 

quelques terpènes. 
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� Anomalies de la mitose en présence d’extraits aqueux de feuilles d’Erica arborea 

  L’observation microscopique a permis la mise en évidence de nombreuses aberrations 

chromosomiques qui pourraient expliquer  les effets de  l’extrait aqueux de feuilles sur la 

division cellulaire, tel que le montre la figure 21.  

                            
 
              -A-                                             -B-                                         -C-                        

         

           -D-                                          -E-                                           -F- 

                                 

                                                -G-                                   -H-                                        

Figure 21 : Anomalies rencontrées chez les cellules méristématiques d’Allium cepa  traitées 

avec l’extrait  aqueux de feuilles   d’Erica arborea (X 400). 

-A-:  agglutination chromosomique ; -B-: allongement des cellules avec de gros noyaux ; -C-: cellule sans noyau; 

-D-: cellule à grand volume cytoplasmique et noyau de taille importante ; -E- Cellules  binucléées avec  

agglutination chromosomique ;  -F-: cellule binucléée avec fragmentation chromosomique ; -G-: cellule  

allongée  à grand volume cytoplasmique avec petit  noyau à coloration intense ; -H-:  désorganisation de la 

plaque équatoriale . 
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                 Nos observations ont montré que la plupart des cellules traitées avec l’extrait de 

feuilles d’Erica arborea sont en prophase.  L’augmentation du nombre de prophases chez les 

cellules laisse suggérer que l’extrait végétal pourraient provoquer soit un ralentissement des 

cellules d’entrer en d’autres stades de mitose notamment en métaphase, soit une altération des 

microtubules en empêchant l’assemblage des chromosomes au stade métaphase ou bien même 

un blocage des cellules en prophase (ROGER, 2007). Certains composés naturels  comme 

certains saponines et flavonoïdes  pourraient entrainer une disparition progressive des 

métaphases, des anaphases et des télophases avec une augmentation relative du nombre de 

prophases qui disparaissent ensuite peu à peu par retour à l’état interphasique (ABUDUNIA et 

al., 2017).  

 Parmi les aberrations chromosomiques observées, les agglutinations chromosomiques 

et les cellules binucléées sont majoritaires. L’agglutination  correspond à des chromosomes 

ayant un aspect collants (phénomène dit de stickiness).  Cette tendance à l’agglutination 

pourrait être  le résultat d’une diminution de la viscosité transformant les molécules allongées 

en molécules globulaires (MEDJEBER et al., 2018). Elle  est probablement causés par une 

liaison subchromatidique entre les chromosomes, ces derniers perdent la capacité de 

mouvement et deviennent incapables de parvenir à leur destination finale. Cet aspect collant 

pourrait  aussi résulter de la dépolymérisation d’ADN et de la dissolution des nucléoprotéines 

suite à un stress, il  reflète un état toxique, de type habituellement irréversible et qui mène 

probablement à une mort cellulaire (BASS  et al. 2000). Les cellules binucléées quand à elles,  

sont considérées comme le résultat de l’inhibition de la cytokinèse à n’importe quel point de 

contrôle du cycle cellulaire (TUROGLU, 2008).  D’après ROGER (2007), les microtubules  

pourraient être la cible de certains flavonoïdes et triterpènes, leur action empêcherait la 

formation de la plaque cellulaire. Ce phénomène à été observé en utilisant l’extrait de 

Paganum harmala (fleurs) et Lantana camara (feuilles) (TURKUGLO, 2008).  

L’aspect rétrécis de certains noyaux pourrait être due au changement de la structure 

des membranes nucléaires, ou bien à une aneuploïdie correspondant à la perte de certains 

chromosomes (GABARA  et al., 2006). De tels phénomènes ont été rencontrés chez les 

cellules d’Allium cepa  traitées par l’extrait aqueux d’Uncaria tomentosa (KURAS et al., 

2006).  

   En ce qui concerne les cellules contenant des noyaux volumineux, on pense qu’il s’agit 

d’une polyploïdie. Ceci pourrait être la conséquence d’endoréduplication  ou l’ADN est 
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dupliqué sans division de la cellule (GABARA  et al., 2006).  En effet, ABUDUNIA et al., 

2017 rapportent que ces phénomènes sont liés à un état de stress, souvent observés lors des 

traitements avec certains principes actifs médicamenteux (Antipyrine), certains extraits 

naturels  pourraient aussi  entrainer de tels effets.  

 L’effet antimitotique évalué et les différentes anomalies de division cellulaires mises en 

évidence  avec l’extrait aqueux de feuilles d’Erica arborea pourraient être expliqués par sa 

richesse en composés actifs qui peuvent interférer avec le développement normal de la mitose 

en bloquant le cycle mitotique. La réduction de l’activité mitotique pourrait être due à 

l’inhibition de la synthèse d’ADN et des nucléoprotéines (HAUHAN et al., 1998). D’après 

YUET PING (2012), certains phénols et saponines, souvent isolées d’Erica arborea, 

pourraient être impliqués dans ces mécanismes. Certains alcaloïdes comme la lycorine 

semblent êtres des  inhibiteurs efficaces de la division cellulaire en agissant au niveau de la 

synthèse de l’acide ascorbique et en affectant la synthèse protéique (tubuline et  calmoduline) 

dont la présence est indispensable  pour le bon déroulement de la mitose. L’action de ces 

agents naturels sur la mitose, Selon SIDDIQUI et al .(2007), pourrait être expliquée par 

modification ou altération de l’expression de certains gènes.   

� Anomalies de la mitose en présence d’extrait aqueux de fleurs d’Erica arborea 

  L’observation microscopique des échantillons traités avec l’extrait floral montre que 

les anomalies de division cellulaires sont plus fréquentes et plus diversifiées par rapports à 

ceux traités avec l’extrait de feuilles. Les aberrations chromosomiques observées sont 

présentées dans la figure 22.   
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-A-                                      -B-                                      -C- 

               

               -D-                                    -E-                                  -F-                                -G- 

          

             -H-                                -I-                                      -J-                                    -K-                                     

Figure 22: Anomalies rencontrées chez les cellules méristématiques d’Allium cepa  traitées 

avec l’extrait  aqueux de fleurs d’Erica arborea  (X 400). 

-A-: désorganisation de la plaque équatoriale ; -B- : désorganisation des chromosomes avec  absence de 

cytodièrèse ; -C -: Fragmentation Chromosomique ;  -D- :  éjection du noyau ; - E- : cellules atypiques  et 

désorganisation de la plaque équatoriale ; -F-: allongement des cellules et des noyaux ;  -G-: cellule à grand 

volume cytoplasmique et noyau volumineux ; -H-:  cellule à noyau déformé ;  -I -:  cellule à grand volume 

cytoplasmique avec des noyaux très réduits ;   -J- :  cellule binucléée ; -K -:  agglutination chromosomique.  

  Nos observations microscopiques ont révélé que la majorité des cellules anormales 

sont bloquées en métaphase, avec désorganisation des plaques équatoriales et certaines 

présentent des fragmentations chromosomiques. Ces anomalies rapprochent l’effet de l’extrait 

floral d’Erica arbora à celui de la colchicine. 
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  Les cellules qui apparaissent en métaphases laissent suggérer la présence dans 

l’extrait  aqueux des fleurs d’Erica arborea  de substances actives capables de reproduire 

l’effet de la colchicine. Ces molécules pourraient avoir un effet mitoclasique empêchant la 

répartition des chromosomes en 2 lots équivalents suite à l’absence du fuseau mitotique. 

D’après AIT SAID et al. (2015), Un alcaloïde dont la structure ressemble à la vinblastine  a 

été  isolé à partir des fleurs d’Erica terminalis  espèce appartenant au  même  genre qu’Erica 

arborea  semble avoir le même effet sur des cellules méristématiques d’Allium sativum,  il est 

probable que les fleurs d’Erica arborea contiennent de tel alcaloïdes ce  qui expliquerait  ces 

effets antimitotiques.  

Les fragmentations chromosomiques correspondent à une destruction des 

chromosomes. Elles sont probablement dues aux effets clastogènes de l’extrait floral. Ces 

lésions pourraient résulter, soit directement d’une action sur les bases nucléotidiques, soit  par 

altération du processus de réparation des sites d’ADN  endommagé durant la réplication.  

L’éjection du noyau survient lorsque le noyau fragmenté ou déformé quitte la cellule.   

Ce phénomène  pourrait  aboutir à l’apparition de cellules sans noyaux (ROGER, 2007). 

  Les noyaux réduits peuvent être originaires des fragments acentriques formés suite à 

des cassures chromosomiques et chromatidique ou du disfonctionnement du fuseau mitotique. 

Ce phénomène implique souvent la perte dans le matériel génétique (SUDHAKAR et al., 

2001). 

L’étude statistique a révélé une différence hautement significative entre les effets des 

extrait aqueux des feuilles et des fleurs et le témoin  négatif avec des P values respectives de 

0.000747 et 0.000008 ce qui démontre un effet antimitotique de nos extraits végétaux 

nettement supérieurs à celui de l’eau. Cette étude a révélé également qu’il n’existe aucune 

différence significative entre les effets de la colchicine à 1mg/ml et la dilution 1/4 de l’extrait 

aqueux des fleurs avec une P-value de 0.8075 nettement supérieure à 0.05. Ceci  indique la 

présence d’un effet antimitotique de cette dilution similaire à celui de la colchicine. Le test de 

Newman-Keuls rassemble les effets de la dilution 1/4 de l’extrait floral et de la colchicine 

dans le  même groupe homogène (annexe 4).  
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2.2. Étude de l’activité antiproliférative  

           L’activité antiproliférative et cytotoxique des extraits aqueux  des feuilles et des fleurs 

d’Erica arborea  sur des cellules de Saccharomyces cerevisiae est déterminée par le test MTT 

à (560 nm). Cette analyse est basée sur la mesure des densités optiques (DO) proportionnelles 

au nombre de cellules vivantes. Les DO obtenues sont regroupées en annexe 5. A partir de ces 

valeurs, des taux de viabilité et de mortalité des cellules de Saccharomyces cerevisiae ont été 

déterminés et résumés dans le tableau suivant: 

  Tableau VIII  : Taux de viabilité et de mortalité de cellule de Saccharomyces 

cerevisiae en contact des extraits aqueux des feuilles et des fleurs d’Erica arborea. 

 				 !"#$%&''($ 

Taux  

Témoin 

négatif 

standard    

(quercétine) 

Extrait aqueux  

des feuilles 

Extrait  aqueux 

des fleurs 

Taux de viabilité 100% 76.06 % 86.65% 89.10 % 

Taux de mortalité 00% 23.94 % 13.35% 10.9% 

 

 La quercétine a présenté un taux de mortalité des cellules de Saccharomyces 

cerevisiae égal à  23.94%. Tandis que ce taux est de 13.35% pour l’extrait aqueux  des 

feuilles et de 10.9%  pour celui  des fleurs. 

            Un effet inhibiteur  similaire avec des taux de mortalité entre 10 et 17 % a été signalé 

par LACIKOVA et al., 2009  et ELYOUBI et al., 2012. Ces auteurs ont étudié l’effet des 

extraits aqueux de Staphylea pinnata (Staphyleaceae) et de Tetraena gaetula 

(Zygophyllaceae) sur des cellules de Saccharomyces cereviseae et des cellules tumorales 

cutanées.  Des taux de mortalité inferieurs à 5% ont été retrouvés avec des extraits de 

certaines espèces appartenant aux familles des Euphorbiaceae, des Lamiaceae et des 

Ericaceae (ANEB, 2017). Cependant, LALAOUI  et al. (2004)  et AIT SAID  et al.(2015) ont 

travaillé sur des levures et des lignées tumorales humaines  traitées avec des extraits et des 

huiles essentielles de nombreuses espèces végétales  comme Origanum compactum   et  Erica 

multiflora .Ces auteurs  ont obtenu des taux de mortalité nettement supérieurs à ceux que nous 

avons obtenu et qui sont de 50 à 79 % . 

             L’activité antiproliférative et cytotoxique est le résultat de l’inhibition de la 

croissance cellulaire sous l’action d’un principe actif agissant pendant un temps donné 
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(LALAOUI  et al., 2004). L’effet antiprolifératif de  la quercétine, utilisée comme standard , a 

été largement démontré. Il s’agit d’un flavonoïde de type flavonol qui semble agir directement 

par inhibition de la protéine kinase (CPK) (LALAOUI et al., 2004) ou indirectement par son 

effet antioxydant  (AY  et al., 2007 et NÖTHLINGS  et al., 2007 ).    

               Erica arborea est connue par sa richesse en certains phénols, terpènes et 

saponosides triterpènique dont l’activité cytotoxique a été largement évoquée à travers la 

littérature (FIOT et al., 2005 ; NÖTHLINGS  et al., 2007  et ANEB 2017 ). Il semble que les  

saponosides pourraient  provoquer   une mort cellulaire en agissant au niveau de la membrane  

mitochondriale (KOUAME et al., 2009). Des études in vitro ont montré que certains 

flavonoïdes peuvent activer la cascade pro-apoptotiques et provoquer l’apoptose. La 

naringénine  est un flavonoïde du groupe des flavanones qui est capable d’activer les caspases 

et inhiber les enzymes de réparation d’ADN. Tandis que d’autres flavonoïdes comme la 

lutéoline, la quercétine, le kaempférol, l’apigénine et la taxifoline inhibent d'une façon 

marquée la lipogenèse. Par ailleurs, l’acide ellagique (composé phénolique) pourrait affecter  

l’expression de P53 et P21 ce qui provoquerait l’arrêt de la croissance cellulaire en G1 

(MARTIAL, 2012). Il semble que certains métabolites secondaires pourraient  exercer un 

effet cytotoxique sur les levures en agissant sur les complexes TOR (Target Of Rapamycin). 

Les protéines kinases TOR contrôlent une grande variété de fonctions cellulaires impliquées 

dans la croissance et la prolifération cellulaire (BJORNSTI et HOUGTON, 2004).  

                Hormis sa richesse en composés cytotoxiques, Erica arborea contient aussi   

d’autres métabolites secondaires qui pourraient avoir  diverses activités biologiques. En effet, 

cette richesse laisse suggérer  que certains composés  pourraient assurer la protection des 

cellules en exerçant un effet anticytotoxique (ANEB, 2017). D’autre part, la glycosylation des 

flavonoïdes pourrait  bloquer leur entrée dans les cellules de levures et limiter leur action 

antiproliférative (BJORNSTI et HOUGTON, 2004). Cette glycosylation ainsi que la 

composition phytochimique d’Erica arborea pourraient expliquer le faible taux de mortalité 

obtenu lors de notre étude. 
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 Erica arborea est une plante médicinale très connue pour ses vertus thérapeutiques. 

Ses différentes parties sont utilisées dans le traitement de diverses pathologies microbiennes, 

physiologiques et inflammatoires. Dans cette étude nous nous sommes intéressées à 

l’évaluation des activités antimitotique et antiproliférative des extraits aqueux des feuilles et 

des fleures de cette plante. L’effet antimitotique de ces extraits à été déterminé par 

l’évaluation des indices mitotiques (IM) sur des cellules méristématiques d’Allium cepa. 

Quand à l’effet antiprolifératif, il a été évalué sur des cellules de Saccharomyces cerevisiae 

par le test antiprolifératif-MTT. 

Il en ressort  que les extraits aqueux  des feuilles et des fleurs d’Erica arborea 

affectent la mitose et exerce un effet antimitotique sur les cellules méristématique d’Allium 

cepa. Ils ont induit une diminution significative des indices mitotiques par rapport aux  

cellules du témoin négatif pour toutes les dilutions testées. Cette diminution est plus 

importante pour l’extrait floral. Notre étude a révélé aussi des effets antimitotiques  similaires 

entre la dilution 1/4 de l’extrait aqueux des fleurs et la colchicine à 1 mg / ml, considérée 

comme un antimitotique d’origine végétale de référence. Le recensement des anomalies de la 

mitose par observation microscopique montre que chaque extrait aqueux agit  sur la mitose 

selon un mode d’action différent. L’extrait de feuilles affecte la prophase et induit notamment 

des agglutinations et des cellules binucléées, tandis que l’extrait floral affecte la métaphase et 

provoque surtout des fragmentations chromosomiques. 

Cependant, ces extraits aqueux n’induisent que des faibles taux de mortalité des 

cellules de Saccharomyces cerevisiae et qui sont de 13.35 % pour l’extrait aqueux des feuilles 

et  10.9 % pour celui des fleurs. 

A l’issu de ces résultats,  nos perspectives s’inscrivent dans le but de mieux cerner les 

effets antimitotique et antiprolifératif des extraits d’Erica arborea. Pour cela il serait 

intéressant: 

• de tester l’effet de ces extraits  sur des lignées tumorales in vitro et in vivo ; 

• de tester l’effet des extraits alcooliques (extraits éthanoliques) ; 

• d’identifier les différents principes actifs  responsables des ces effets ; 

• de comprendre leurs modes d’actions. 
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ANNEXES 
 

Annexe 1 

Matériel de laboratoire  utilisés    

 

Annexe 2 

Milieu  de culture pour Saccharomyces cerevisiae 

    

• Composition chimique 

           Les éléments constitutifs  pour un litre de milieu de culture sont les suivants: 

                         Bactopeptone :                                                    10 g 

                         Glucose :                                                              25 g 

                          Eau distillée stérile :                                              700 ml 

                         Tampon phosphate (pH = 3.8) :                           300 ml 

                         Na2HPO4 (7 H2O) :                                               26.88 

                          Acide citrique :                                                      17.6 g 

  • préparation du milieu de culture                                           

       Les différents constituants sont mélangés et ajustés avec de l’eau distillés jusqu’au 
volume de 1000 ml. Ce mélange  est ensuite agité  à l’aide d’un agitateur, des flacons en verre 
sont remplis  puis  autoclavés à 120   C O  pendant 20 mn.  

 

 

 

 

type Matériel 
 

Verrerie tubes à essais, flacons,  béchers,  tubes en connes, boites de pétri, lames et 
lamelles 

Appareillage Balance,  Appareil photo, vortex, agitateur,  étuve et  autoclave. 
Autres micropipette électronique embouts stériles, ciseau, pince, filtres de 0.22m de 

diamètre  
 



ANNEXES 
 

Annexe 3 

Les principales étapes d’extraction aqueuse 

 

 

 

 

 

 

  

                                                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

  

 

Récolte des parties aériennes de la plante Erica. 

Séparation des feuilles et des fleurs. 

Nettoyage,  séchage  et broyage. 

Obtention d’une poudre de feuilles et de fleurs. 

Dissolution 5 mg de poudre (feuilles et fleurs) dans 50 ml 
d’eau distillée. 

Macération pendant 24 heures à température ambiante. 

Filtration des  macérâts. 

Obtention des  extraits  aqueux  à 10 % des feuilles et des fleurs. 

Réalisation de 3 dilutions (1/2 , 1/4  et  1/8) pour chacun des 2 extraits. 



ANNEXES 
 

Annexe 4   

Résultats de l’étude statistique de l’activité antimitotiques des extraits aqueux des feuilles et 

des fleurs d’Erica arbrea. 

 

(A):  Comparaison des effets des 3 dilutions de l’extrait floral et le témoin négatif 

 

 

(B): Comparaison des effets des 3 dilutions de l’extrait de feuilles et le témoin négatif 

  

 

(C) : Résultat du test de Newman Keuls (fleurs - témoin +) 

 

(D) : Comparaison des effets de la colchicine et de la dilution 1/4 de  l’extrait floral 

 

 



ANNEXES 
 

Annexe 5 

Tableau récapitulatif des densités optiques obtenues  dans le  test antiprolifératif-MTT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Taux de viabilité (%)  =  (��		��	��	�
��	��		��	
����)	

(��	�é����	�é�����
��	��		��	
����)	
� 100        

                                  

 • Taux de mortalité (%) = 100 – taux de viabilité  

                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Echantillon Densité optique                                            

(DO) 

(DO du test – DO du blanc) 

Témoin négatif 1.013  

0.982 Blanc 0.031 

Standard (quercétine) 1.51 0.763 

 blanc 0.747  

Extrait aqueux  des feuilles 0.906 0.851 

 Blanc 0.055 

Extrait aqueux des fleurs 0.881 0.875 

Blanc 0.006 



RESUME 

Erica arborea est une plante du pourtour méditerranéen très utilisée pour ces vertus 

thérapeutiques diverses. Dans cette étude, nous nous sommes intéressées à l’évaluation  des 

activités  antimitotique et antiproliférative des extraits aqueux des feuilles et des fleurs de 

cette plante. L’évaluation de l’effet antimitotique a été réalisée en utilisant des racines 

d’Allium cepa comme modèle expérimental. Des indices mitotiques IM (%) ont été calculés et 

des anomalies cellulaires, nucléaires et chromosomiques ont été  recensées  au niveau des 

cellules traitées par les différents extraits. La cytotoxicité de ces extraits vis-à-vis des cellules 

de Saccharomyces cerevisiae a été évaluée par le test antiprolifératif-MTT. Ce test 

colorimétrique est basé sur la capacité des cellules vivantes métaboliquement actives à réduire 

le sel de tetrazolium en cristaux de formazan. Cette réduction est proportionnelle au 

pourcentage de viabilité cellulaire.  

Nos résultats révèlent que les extraits aqueux des feuilles et des fleurs d’Erica arborea  

inhibent la mitose. Les plus faibles  indices mitotiques  sont obtenus avec la dilution 1/2  de 

l’extrait aqueux des feuilles et la dilution 1/4 de l’extrait floral qui sont respectivement de 

51,882 ± 1,26 % et 38,828 ± 2,84 %. Le test de Student montre qu’il n’existe aucune 

différence significative entre les effets de la dilution 1/4 de l’extrait aqueux des fleurs et de la 

colchicine. De nombreuses anomalies de la mitose ont été observées notamment des 

agglutinations, des cellules binucléées et des fragmentations chromosomiques. L’extrait 

aqueux de feuilles bloque la mitose en prophase, tandis que celui des fleurs affecte la 

métaphase.  Les extraits aqueux testés présentent une faible activité antiproliférative sur des 

cellules de Saccharomyces cerevisiae. 

Erica arborea possède une activité antimitotique due à la présence de divers 

métabolites secondaires au niveau de ses feuilles et de ses fleurs.  

 

 

Mots clés: Erica arborea, Extrait aqueux, fleurs, feuilles, activité antimitotique, activité 

antiproliférative. 



ABSTRACT 

 

            Erica arborea is a Mediterranean plant widely used for these various therapeutic 

virtues. In this study, we were interested in evaluating the antimitotic and antiproliferative 

activities of the aqueous extracts of the leaves and flowers of this plant. Evaluation of the 

antimitotic effect was performed using Allium cepa roots as an experimental model. Mitotic 

indices MI (%) were calculated, cellular, nuclear and chromosomal abnormalities were 

recorded in the cells treated with the different extracts. The cytotoxicity of these extracts 

against Saccharomyces cerevisiae cells was evaluated by the antiproliferative-MTT test. This 

colorimetric test is based on the ability of metabolically active living cells to reduce 

tetrazolium salt to formazan crystals. This reduction is proportional to the percentage of cell 

viability. 

           Our results reveal that aqueous extracts of leaves and blossoms of Erica arborea inhibit 

mitosis. The lowest mitotic indices are obtained with the dilution 1/2 of the aqueous leaf 

extract and the 1/4 dilution of the floral extract which are 51.882 ± 1.26% and 38.828 ± 

2.84% respectively. The Student's test shows that there is no significant difference between 

the effects of 1/4 dilution of the aqueous extract of flowers and colchicine. Numerous 

abnormalities of mitosis have been observed including agglutination, binucleate cells and 

chromosomal fragmentation. Aqueous extract of leaves blocks mitosis in prophase, while that 

of flowers affects metaphase. The aqueous extracts tested showed low antiproliferative 

activity on Saccharomyces cerevisiae cells. 

           Erica arborea has antimitotic activity due to the presence of various secondary 

metabolites in its leaves and flowers. 

 

 

 Keywords: Erica arborea, Aqueous extract, Flowers, leaves, Antimitotic activity, 

antiproliferative activity. 



ص ــــــــملخـ  

   

 ط  و التي حدود اقليم البحر ا�بيض المتوس السائدة   على يعتبر الخلنج الشجيري احدى  ا�صناف النباتية                 

ا6قسومي و على نطاق واسع نضرا لخصائصھا ا6ستطبابية المختلفة. يھدف ھذا العمل الى دراسة النشاطين الضد  تستعمل

السمي للمستخلصات المائية �وراق و ازھار الخلنج الشجيري. تمت دراسة و تقييم قدرة ھذه المستخلصات على تثبيط 

). IM %بقياس مؤشر النشاط ا�قسومي ( طي المتساوي في الخCيا المريستيمية للقمة النامية لجذور البصليا6نقسام الخ

الصبغية  خCل كل مراحل ا6نقسام. تم تقدير  الخلوية، النووية و ختلف التشوھاتسمحت المCحظات المجھرية بإحصاء م

و ھو اختبار لوني               عة باستعمال اختبار الـسمية بالـالسمية  الخلوية لھذه المستخلصات على محلول  خميرة الج

رات الفورمازان حيث تتناسب ھذه القدرة ا6رجاعية الى بلو يسمح بتقدير قدرة الخCيا الحية على ارجاع امCح التترازوليوم

تشير النتائج التي تحصلنا عليھا الى أن المستخلصات المائية لZوراق و ا�زھار  طردا مع عدد الخCيا في محلول الخميرة.

نسبة بال  38.828±  2.84 % و 51.882±  1.26 % تثبط ا6نقسام الخيطي المتساوي. ادنى المؤشرات ا�قسومية ھي

يمتاز بنشاط  4/1أن المستخلص الزھري الممدد  يظھر اختبار                  للمستخلصين الورقي و الزھري على الترتيب.

في البنية الصبغية على غرار التراص و  تاخت6Cضد أقسومي مماثل لنشاط محلول الكولشسين. تمت مCحظة عدة 

يكمن تأثير المستخلص الورقي خاصة خCل المرحلة التمھيدية  بينما  ة النوى.و كذلك وجود خCيا ثنائي ا6نشطار الصبغيين

 إذ 6 تمخض عن النتائج وجود نشاط سمي ضئيل للمستخلصات المائية يؤثر المستخلص الزھري خCل الطور ا6ستوائي. 

%. 13.35 تعتدى نسبة اhبادة الخلوية    

 

، النشاط الضد ا6وراق،  ا�زھار ،الشجيري، المستخلص المائي الخلنج  يسية:ئالكلمات الر                 

 ا�قسومي،  النشاط السمي خلوي.
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