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 ملخص

 

   ملخص

، تم تخصيييييي  لدر ال راقييييية لت ييم ات يييييطة مضيييييا ا  ا   ييييي    مضيييييا ا  الجزائر فيللطحالب في إطار تثمين الكتلة الحيوية 

 تمنراقت .   الجراثيم  مضا ا  التخثر  تواع مختلفة من الطحالب التي تم جمعها من مواقع مختلفة:  رقلة ، الوا ي

 .اخرى  راقة ات طتها البيولوجية جهة،  من من جهة بالطحال  قكريا  العمل اقتخراج زيو  لدايكرس  

 ٪17غنية بن يييييييبة  لو    Spiruline(R1 et R2)اتواع ا   مر   ، حيث اظهر  تتائج المن الطحالب اقيييييييتخراج ال لو  تم 

 ٪. 03إلى 

تم إجراء ت ييم ال  ر  المضا   للبكتيريا على اتواع الطحالب ض  اربعة اتواع من البكتيريا ك فت عن  جو  تأثير مضا  للبكتيريا  

ت ييييطة  Spiruline     عالنو  على ال ييييإي  إيجابية الجرا . Spirogyra sp   Tribonema  ،Periphyton لم ييييتخل 

 .Staphyloccous aureusف ط ض  

  Spirogyra Sp     Périphyton Tribonema اظهر   راقة الن اط المضا  للتخثر ا  الم تخلصا  الإيثاتولية من

  Spiruline R2 لها تأثير كبير على الم ار الخارجي (TP) الم ار ال اخلي  (TCK)  .ا جزاءللتخثرC  ،B  ، A من لدر

 (TP).الم ار الخارجي ا تواع لها تأثير ضعيف على

 .Spiruline R2 لو ا على، تليه Périphyton من (A)للجزء TCK ا  تجاربلدر ال كدلكاظهر     

    ، يليه على التوالي توعا  من DPPH  الجدر الحراظهر اقوى ت اط ض   Spiruline R1 زيت  كما ت ير تتائجنا إلى ا  

Tribonema  .Spiruline R2  النوعSpiruline R1  تثبيطي ا بر ت اطل يها . 

 

 الن اط المضا  للبكتيريا، الن اط المضا  للتخثر، الن اط المضا   للأ      الكلمات المفتاحية

, TP, TCK.R2 pirulineS, ribonemaT, R1 pirulineS, ériphytonP, ppirogyra sS 

 

 



Résumé 

 

Résumé 

 
Dans le cadre de la valorisation de la biomasse algale des côtes Algériens, cette étude se consacre 

à l’évaluation des activités antioxydantes, antibactériennes, et anticoagulantes des espèces 

d’algues différentes collectées des sites différents : Ouargla, El oued et Tamanrasset. 

Le présent travail est consacré d’une part, à l’extraction des huiles d’algues et l'extraction des 

polysaccarides, de l’autre part à l’étude de leurs activités biologiques. 

 

Une extraction des lipides a été faite, en effet, l’analyse des résultats, nous indique que les 

rendements lipidiques des espèces Spiruline (R1 et R2) riches de 17% à 30%. L’évaluation du 

pouvoir antibactérien est faite pour des cinq algues contre quatre bactéries révélées un effet 

bactéricide de l’extrait de Spirogyra sp et Tribonema, Périphyton sur les souches à Gram positif, 

l’espèce Spiruline active seulement contre Staphyloccous aureus. 

 

L’étude de l’activité anticoagulante a été également effectuée, les résultats obtenus montrent que 

les extraits éthanoliques de Spirogyra sp, Periphyton, Tribonema et Spiruline R2 ont une grande 

action sur la voie extrinsèque (TP) et la voie intrinsèque (TCK) de la coagulation. Les fractions A, 

B, C de ces espèces ont une faible action sur TP de la coagulation. Les résultats de ces tests ont 

montré que TCK de la fraction (A) de Periphyton est le plus élevé, suivi par Spiruline R2, aussi 

nos résultats indiquent que l’huile de Spiruline R1 est la plus forte activité anti-radicalaire contre 

le radical DPPH, suivi respectivement par celles de deux espèces de Tribonema et Spiruline R2.  

L’espèce de Spiruline R1 présente l’activité réductrice la plus importante. 

 

Mots clés : Activité antibactérienne, activité anticoagulante, activité antioxydante, Spirogyra sp, 

Periphyton, Spiruline R1, Tribonema, Spiruline R2, TP, TCK. 

 

 

 

 



Abstract 

 

Abstract 

In the framework of the valorization of the algal biomass from Algeria. 

This study focuses on the evaluation of the antioxidant, antibacterial and anticoagulant activities 

of different species of algae collected from different sites : Ouargla, El oued, Tamanrasset. 

The present work is devoted on the one hand, to the extraction of algae oils and the extraction of 

polysaccharides, and on the other hand, studies of their biological activities. 

 

an extraction of lipids was done, the yield results show that Spirulina (R1 and R2) is rich in lipid 

content from 17% to 30%. The evaluation of the antibacterial power is made on the five algae 

against four bacteria which revealed a bactericidal effect of the extract of Spirogyra sp, Tribonema, 

and Periphyton on Gram positive strains. Spirulina active only against Staphyloccous aureus. 

 

The study of the anticoagulant activity has shown that the ethanolic extracts of Spirogyra sp, 

Periphyton, Tribonema and Spirulina R2 have a great action on the extrinsic pathway (TP) and 

the intrinsic pathway (TCK) of coagulation. Fractions A, B, C of these species have a weak action 

on TP coagulation. The results of these tests showed that TCK of Periphyton fraction (A) is 

highest, followed by Spirulina R2, also our results indicate that Spirulina oil R1 showed the 

strongest anti-radical activity against the DPPH radical, followed respectively by those of two 

species of Tribonema and Spirulina R2. Spirulina species R1 also has the most important reductive 

activity. 

 

Key words: Antibacterial activity, anticoagulant activity, antioxidant activity, Spirogyra sp, 

Periphyton, Spirulina R1, Tribonema, Spirulina R2, TP, TCK. 

 

 

 

 

 



Sommaire 

 

I 
 

SOMMAIRE 

 
Sommaire ......................................................................................................................................... I 

LISTE DES FIGURES ................................................................................................................... V 

LISTE DES TABLEAUX ........................................................................................................... VII 

LISTE DES ANNEXES ............................................................................................................. VIII 

Liste des abréviations .................................................................................................................... IX 

Introduction générale ....................................................................................................................... 1 

Chapitre I: Etude bibliographique  

I. 1. Introduction .............................................................................................................................. 4 

I. 2. Données bibliographiques sur les algues : ............................................................................... 4 

I.2.1. Définition : ......................................................................................................................... 4 

I. 2. 2. Les bases de la classification : .......................................................................................... 5 

I. 2. 3. Les grands groupes des algues : ....................................................................................... 5 

I. 2. 3. 1. Les algues vertes (Chlorophycées) ........................................................................... 6 

I. 2. 3. 2. Les algues brunes (Phéophycées) ............................................................................. 7 

I. 2. 3. 3. Les algues rouges (Rhodophycées) .......................................................................... 7 

I. 2. 3. 4. Les algues bleues (cyanobactéries ou cyanophytes) ................................................. 7 

I. 2. 4.  Habitat et conditions de vie ............................................................................................. 7 

I. 2. 4. 1. Habitat des algues ..................................................................................................... 7 

I. 2. 4. 2. Conditions de vie des algues .................................................................................... 8 

I. 2. 5.  Composition chimique des algues ................................................................................... 8 

I. 2. 5. 1. La fraction minérale .................................................................................................. 8 

I. 2. 5. 2. Les lipides ................................................................................................................. 8 

I. 2. 5. 3. Les protéines ............................................................................................................. 8 

I. 2. 5. 4. Les polysaccharides .................................................................................................. 9 

I. 2. 5. 5. Les vitamines ............................................................................................................ 9 

I. 2. 5. 6. Les fibres ................................................................................................................ 10 



Sommaire 

 

II 
 

I. 2. 5. 7. Les caroténoïdes ..................................................................................................... 10 

I. 2. 5. 8. Les polyphénols ...................................................................................................... 10 

I. 2. 6. Reproduction des algues ................................................................................................. 10 

I. 2. 7. Utilisations des algues .................................................................................................... 10 

I. 2. 7. 1. Alimentation humaine ............................................................................................ 11 

I. 2. 7. 2. Utilisations médicales ............................................................................................. 11 

I. 2. 7. 3. Cosmétique ............................................................................................................. 11 

I. 2. 7. 4. Énergie .................................................................................................................... 12 

I. 2. 7. 5. Environnement ........................................................................................................ 12 

I. 3. Conclusion ............................................................................................................................. 12 

Chapitre II: Potentialités pharmacologiques 

II. 1. Introduction .......................................................................................................................... 14 

II. 2. Activités d’orientation et dépistage pharmacologique ......................................................... 14 

II. 2. 1. Activité antibactérienne ................................................................................................ 14 

II. 2 .1 .1. Généralité : ............................................................................................................ 14 

II. 2. 1. 2. Souches microbiennes utilisées dans la présente étude ......................................... 15 

II. 2. 2. Activité anticoagulante ................................................................................................. 18 

II. 2. 2. 1. Les anticoagulants ................................................................................................. 18 

II. 2. 2. 2. Coagulation ........................................................................................................... 18 

II. 2. 2. 3. Activité anticoagulante par les algues ................................................................... 19 

II. 2. 3. Activité antioxydante .................................................................................................... 19 

II. 2. 3. 1. Les antioxydants .................................................................................................... 19 

II. 2. 3. 1. 2. Mécanisme d’action des antioxydants ............................................................... 19 

II. 2. 3. 1. 3. Types des antioxydants ..................................................................................... 19 

II. 2. 3. 1. 4. Classification des antioxydants ......................................................................... 20 

II. 3. Conclusion ............................................................................................................................ 21 

 

 



Sommaire 

 

III 
 

Chapitre III: Partie pratique  

III. 1. Introduction ......................................................................................................................... 23 

III. 2.  La récolte : .......................................................................................................................... 24 

III. 3. Identification des algues ...................................................................................................... 25 

III. 4. Conservation des échantillons ............................................................................................. 26 

III. 5. Extraction d'huiles d'algues ................................................................................................. 26 

III. 5. 1. Extraction au Soxhlet  .................................................................................................. 26 

III. 5. 1. 1. Matériels et produits utilisés ................................................................................ 27 

III. 5. 1. 2. Caractéristiques de n-hexane ............................................................................... 28 

III. 5. 1. 3. Mode opératoire ................................................................................................... 28 

III. 5. 1. 4. Rendement d'extraction ........................................................................................ 29 

III. 5. 1. 5. Résultats et discussions ........................................................................................ 30 

III. 6. Extraction des polysaccarides ............................................................................................. 31 

III. 6. 1. Les Polysaccharides sulfatés ....................................................................................... 31 

III. 6. 2.  Matériels et produits utilisés ....................................................................................... 31 

III. 6. 3. Mode opératoire ........................................................................................................... 31 

III. 7. Activités biologiques : ......................................................................................................... 34 

III. 7. 1. Activité antibactérienne ............................................................................................... 34 

III. 7. 1. 1. Tests d’activités antimicrobiennes ....................................................................... 34 

III. 7. 1. 2. Protocole expérimentale de l’essai de l’activité antibactérienne ......................... 34 

III. 7. 1. 3 Résultats et discussions ......................................................................................... 36 

III. 7. 2. Activité anticoagulante ................................................................................................ 38 

III. 7. 2. 1. Préparation du plasma humain ............................................................................. 38 

III. 7. 2. 2. Temps de Cephaline kaolin (TCK) ...................................................................... 39 

III. 7. 2. 3. Taux de prothrombine (TP) ................................................................................. 40 

III. 7. 2. 4 Résultats et discussions ......................................................................................... 41 

III. 7. 3 Activité antioxydante .................................................................................................... 43 

III. 7. 3. 1 Méthode de piégeage de radical libre DPPH ........................................................ 43 

III. 7. 3. 2 Mode opératoire .................................................................................................... 44 



Sommaire 

 

IV 
 

III. 7. 3. 3 Résultats et discussions ......................................................................................... 45 

III. 8. Conclusion : ......................................................................................................................... 46 

Conclusion générale ...................................................................................................................... 48 

Références ..................................................................................................................................... 51 

Annexes ......................................................................................................................................... 58 

 

 



Liste des tableaux  

 

V 
 

                                               LISTE DES FIGURES 

Numéro de 

figure 

Titre de figure 

 

Page 

Chapitre I 

Figure I. 1: photo présenté la forme de microalgue (Chlorella) sous microscope ....................... 4 

Figure I. 2: les grands groupes des algues marines et leurs classifications. ............................... 6 

Figure I. 3 : Quelques algues vertes et rouges riches en vitamine B12. ....................................... 9 

 Chapitre II 

Figure II. 1 : Escherichia coli au microscope ............................................................................ 15 

Figure II. 2 : Staphylococcus aureus au microscope .................................................................. 16 

Figure II. 3  : Streptococcus au microscope ............................................................................... 17 

Figure II. 4: Salmonella au microscope ...................................................................................... 18 

 Chapitre III 

Figure III. 1 : Carte d’Algérie représente les régions de récolte des algues étudiées. .............. 24 

Figure III. 2: Photographies des espèces d’algues récoltées. .................................................... 24 

Figure III. 3  : Les étapes de conservation les espèces d’algues. ............................................... 26 

Figure III. 4 : Montage d’extraction par Soxhlet. ....................................................................... 27 

Figure III. 5   : Formule développée de n- hexane. .................................................................... 28 

Figure III. 6: Les étapes d’extraction par Soxhlet. ..................................................................... 29 

Figure III. 7: Rendement des lipides chez les espèces d’algues étudiées (%). ........................... 30 

Figure III. 8 : L’extrait éthanolique et fractions (A, B, C). ........................................................ 32 

Figure III. 9 : Extraction des polysaccharides. .......................................................................... 33 

Figure III. 10: Coulage des boites pétri ...................................................................................... 35 

Figure III. 11: Etape d’ensemencement ...................................................................................... 35 

file:///C:/Users/smserviced/Desktop/mémoire%202019/12-06-2019/2Mémoire%20word%202016/Valorisation%20de%20la%20biomasse%20algale%20du%20l'Algérie%20potentialités%20pharmacologiques.docx%23_Toc11209118
file:///C:/Users/smserviced/Desktop/mémoire%202019/12-06-2019/2Mémoire%20word%202016/Valorisation%20de%20la%20biomasse%20algale%20du%20l'Algérie%20potentialités%20pharmacologiques.docx%23_Toc11209119


Liste des tableaux  

 

VI 
 

Figure III. 12: Incubation à 37C° pendant 24h .......................................................................... 35 

Figure III. 13: Mise en évidence de l’effet antibactérien contre Escherichia coli. .................... 37 

Figure III. 14: Mise en évidence de l’effet antibactérien contre Staphylococcus aureus. .......... 37 

Figure III. 15: Mise en évidence de l’effet antibactérien contre Streptococcus. ........................ 38 

Figure III. 16: Mise en évidence de l’effet antibactérien contre Salmonella. ............................ 38 

Figure III. 17 : Plasma. ............................................................................................................... 39 

Figure III. 18: Coagulométre Genrui CA52. .............................................................................. 40 

Figure III. 19: Test TP et TCK. ................................................................................................... 41 

Figure III. 20:    Taux de prothrombine des extraits éthanoliques et les fraction (A, B, C). ...... 41 

Figure III. 21: Temps de céphaline kaolin des extraits éthanoliques et les fractions (A, B, C). 42 

Figure III. 22: Réaction d’un antioxydant avec le radical DPPH .............................................. 43 

Figure III. 23: La préparation et les résultats de l’activité antioxydante. .................................. 44 

Figure III. 24: Activité anti-radicalaire des huiles d’algues de Spiruline R2, Tribonema, Spiruline 

R1. ............................................................................................................................................... 45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Liste des tableaux  

 

VII 
 

LISTE DES TABLEAUX 

Numéro de 

tableau 
                        Titre de tableau Page 

Tableau III. 1 : identification d’échantillonnage ..................................................................... 25 

Tableau III. 2 .: Les masses initiale des algues et d’huiles extraite. ....................................... 30 

Tableau III. 3 : Transcription des diamètres d’inhibition des disques imprégnés .................. 35 

Tableau III. 4 : Activité antibactérienne des huiles d’algues étudiées. ................................... 37 

Tableau III. 5    : Concentration inhibitrice à 50% des huiles d’algues. ................................. 45 

 

 

 

 

 

 



Liste des Annexes  

 

VIII 
 

LISTE DES ANNEXES 

Numéro de 

tableau 
                        Titre de annexes Page 

 

Annexe 1: L’appareille utilisée pour l’identification des algues. ............................................ 58 

Annexe 2: Les appareilles et les produits utilisés pour l’extraction des lipides. ..................... 58 

Annexe 3 : Activité antibactérienne. ........................................................................................ 60 

Annexe 4: Les appareilles et les produits utilisés pour l’extraction des polysaccarides. ........ 61 

Annexe 5: Les analyses physico-chimiques de les fractions (A, B, C) et les extrait éthanoliques

 .................................................................................................................................................. 64 

Annexe 6: Activité anticoagulante. ........................................................................................... 67 

Annexe 7 : Préparation des réactifs ......................................................................................... 70 

Annexe 8: Activité antioxydante. .............................................................................................. 70 

Annexe 9: Les analyses physico-chimiques de milieu de culture des algues. .......................... 71 

 

 

 

                                                                                                                            

 

 



Liste des abréviations 

 

IX 
 

Liste des abréviations 

 

PH : Potentiel d’hydrogéne. 

MH : Muller Hinton 

GN : Gélose nutritive  

h : Heure. 

g : gramme. 

ml : Millilitre 

G+ : Gram positif. 

G- : Gram négatif. 

DPPH : 2 ,2-diphenyl -1-picryl hydrazyl. 

TCK : Temps de céphaline kaolin. 

TP : Taux de prothrombine. 

S : Seconde 

V : Volume 

% : Pourcentage. 

P : Poids 

rpm : Rotation par minute 

TQ : Temps de Quick 

IC50 : Concentration inhibitrice à 50%. 

Ac : Absorbance du contrôle.  

At: Absorbance de l’extrait. 

°C: Degré Celsius 

Spiruline R1: Spiruline Ourgla  

Spiruline R2 : Spiruline Tamnrasset  

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Introduction générale 



Introduction générale 

 

1 
 

Introduction générale 

Les océans et les mers représentent près des trois-quarts (soit 71%) de la surface du globe. 

L’environnement marin est un écosystème unique en raison de la diversité des organismes qu'il 

abrite. Les organismes marins continuent d’être un foyer majeur de nombreux efforts de recherche 

et une riche source de nouveaux métabolites et une source de produit naturel, de structure unique 

ayant des activités pharmacologique et biologique. Parmi ces organismes, les algues font preuve 

d'une incroyable richesse [1-3]. 

 

Les algues sont des végétaux beaucoup moins connus que les plantes terrestres et beaucoup 

plus difficiles à appréhender. Elles occupent en grande partie les milieux aquatiques, en particulier 

marins et sous-marins et constituent un ensemble d’organismes extrêmement divers qu’il est fort 

difficile de présenter de manière univoque [4].  

L’Algérie est un pays avec une face maritime s’étalant sur 1200 Km. L’étude de la flore 

algale d’Algérie a fait l’objet d’un certain nombre de travaux [5].  

La valorisation de la biomasse algale est considérée parmi les programmes internationaux 

les plus intéressants dans l’exploitation du milieu marin. On effet, les algues ont constitué pour 

longtemps un grand espoir économique, pour les pays qui en possèdent d'importants littorales. Elles 

sont une source importante de polysaccharides (carraghénines, alginates, agars) dont les propriétés 

physicochimiques, ou stabilisantes intéressent de nombreux secteurs industriels. Leurs propriétés 

antibiotiques, antivirales et anti-inflammatoires leur confèrent une valeur appréciée en pharmacie 

et en médecine. Les algues ont déjà une valeur commerciale reconnue dans des domaines variés, 

tels que : l'alimentation, la cosmétique, la papeterie, le pharmaceutique et la médecine [6-8]. 

L'utilisation des algues marines à des fins thérapeutiques est loin d'être un phénomène 

nouveau. Si les principes actifs extraits d'algues utilisés en pharmacie sont peu nombreux, les 

travaux scientifiques en cours sont importants. 

Etant donné le large éventail d’activités associées aux algues particulièrement 

antioxydantes et antimicrobiennes et face à l’apparition de formes résistantes de plusieurs bactéries 

à certains antibiotiques, la recherche de nouvelles molécules actives est devenue une nécessité. 

Ainsi, l’exploration du milieu marin Algérien dans ce sens pourrait être d’un grand intérêt. 

L’héparine, un polysaccharide hautement sulfaté présent dans les tissus des 

mammifères, est utilisé comme anticoagulant en laboratoire et en thérapeutique [9], mais celui-ci 

a quelques inconvénients liés à son extraction, sa purification ainsi que ses effets secondaires à long 
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terme, c’est pour cela que récemment des médicaments alternatifs à l’héparine sont fortement 

demandés [10]. En Algérie, il n’existe pas de données et d’études évaluant le potentiel 

anticoagulant des algues. 

 C’est dans ce contexte que s’inscrit ce travail de recherche dont l’objectif est la valorisation 

de la biomasse algale du l’Algérie potentialités pharmacologiques (activité anticoagulation, 

antibactérienne et antioxydante). 

Ce thème comporte trois chapitres, chaque chapitre comprend une introduction et une 

conclusion, le premier est un chapitre théorique, le deuxième réservé à la 

méthodologie et le troisième chapitre est pratique, ces chapitres peuvent être 

résumés et évalués comme suit : 

Le premier chapitre est introductif, présente une étude bibliographique. Cette partie 

assemble plusieurs données sur les algues. 

Le deuxième chapitre présente la méthodologie, dans laquelle les différents  

techniques et les potentialités pharmacologiques utilisées dans cette étude sont présentées. 

Le troisième chapitre, est consacrée aux travaux expérimentaux réalisés de ce 

thème, pour objet l’étude des potentialités pharmacologiques des quelques algues, constitue la 

continuité des travaux aux laboratoires. Ces travaux ont porté sur l’extraction, l’étude des 

potentialités pharmacologiques des extraits obtenus, le fractionnement et la purification. 

Différentes méthodes biologiques et chimiques sont utilisées pour mener à bien ces études. 
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I. 1. Introduction 

Depuis quelques années, la valorisation des algues est une thématique qui prend de 

l’ampleur. Ainsi, Il ne se passe actuellement pas un jour sans qu’un article ne paraisse sur ce thème, 

que ce soit dans les énergies renouvelables ou la presse généraliste ou dans la presse spécialisée 

en environnement [4]. 

Dans cette partie bibliographique, nous aborderons une axe principaux comporte des 

données bibliographiques sur les algues. 

I. 2. Données bibliographiques sur les algues : 

I.2.1. Définition : 

 Lorsque l’on parle de micro-algues ou de macro-algues dans cet ouvrage, il s’agit tout 

d’abord de rappeler que ces deux termes sont associés à la notion plus générale du terme « algues 

». 

 Les algues regroupent un ensemble de végétaux photosynthétiques très divers et dont 

l’appareil végétatif relativement simple est appelé « thalle », elles ont des dimensions et des formes 

très changeable. Certaines sont microscopiques et d’autres mesurent plusieurs mètres de longueur, 

mais elles ont toutes des caractères communs [11]. 

➢ Les microalgues, ou Phytoplancton :  

Ont généralement d’une taille de l'ordre du micron et donc invisibles à l'œil nu [12]. Elles sont 

des microorganismes aquatiques unicellulaires eucaryotes de forme ellipsoïde ou ronde [13]. 

 

Figure I. 1: photo présenté la forme de microalgue (Chlorella) sous microscope [14]. 

➢ Les macro-algues : 

Les macroalgues sont au nombre de 25 000 espèces dont seulement 50 sont exploitées à ce 

jour. Elles possèdent généralement un appareil végétatif clairement distinguable à l’œil nu et sont 

fixées sur un substrat rocheux à travers des crampons qui sont souvent recouverts de sécrétions 
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riches en polysaccharides. Ces macroalgues peuvent, elles-mêmes, constituer un substrat pour de 

nombreuses communautés animales. La partie foliacée du thalle des macroalgues appelée fronde 

peut être sous forme de filaments, cordons ou lanières [15]. 

I. 2. 2. Les bases de la classification : 

La classification des algues se fait selon des caractéristiques spécifiques telles que les 

composantes de la paroi cellulaire, les pigments présents (la couleur), le cycle de vie et le type de 

composés utilisés pour l'entreposage de la nourriture [16]. 

La classification des algues repose sur plusieurs critères, il y a des critères biochimiques 

comme : la nature des pigments photosynthétiques, la nature des polysaccarides réserve. Autres 

critères cytologiques comme : structure de noyau, mode de reproduction, complexité structurale, 

présence et structure de flagelles [17]. 

I. 2. 3. Les grands groupes des algues : 

En général, les algues regroupent quatre groupes (algues vertes, algues rouges, algues 

brunes, algues bleus) qui sont différenciées par rapport à la couleur, chaque groupe  contient  des  

classes,  et  chaque  classe  contient  des  centaines d’espèces [18]. 
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Figure I. 2: les grands groupes des algues marines et leurs classifications [19]. 

I. 2. 3. 1. Les algues vertes (Chlorophycées) 

Les algues vertes réunissent entre 6000 et 7000 espèces, constituent le plus grand groupe 

d'algues. Généralement ce sont des espèces d'eau douce. Il y a des espèces marines et des espèces 

terrestres. Elles sont très répandues dans le monde entier. Elles possèdent deux chlorophylles A et 

B mais aussi des carotènes et de la xanthophylle. Leurs formes et leurs tailles sont très variables : 

elles peuvent être microscopiques et unicellulaires, grandes et pluricellulaires. D'autres 

filamenteuses, se présentent sous la forme d'un tube [20]. 

Ces algues qui vivent dans des eaux peu profondes sont très sensibles à la pollution 

organique ou en nitrate. Les algues vertes sont donc connues comme de bons indicateurs de 

pollution par les nitrates [20].  
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I. 2. 3. 2. Les algues brunes (Phéophycées) 

 La classe des phéophycées représente les algues brunes proprement dites, avec 1500 

espèces allant de quelques millimètres de longueur à plus de 10 mètres. 

 Les algues brunes possèdent principalement les chlorophylles A et C et d'autres pigments, 

et ce sont des algues en générale marines. Leur taille et leur abondance leur donne un rôle 

important dans la végétation marine et dans les zones de balancement des marées. Elles vivent 

dans les mers froides et tempérées ou elles vivent fixées au fond rocheux.  Les algues brunes sont 

toujours pluricellulaires [20].  

I. 2. 3. 3. Les algues rouges (Rhodophycées) 

 Les algues rouges sont le plus souvent des algues marines et leur présence dans les eaux 

douces se limite à une trentaine de genres peu fréquents. En eau douce, la couleur des 

Rhodophycées est bleu-vert, rouge-violacé, très souvent vert sale ou vert noirâtre. Elles 

comprennent environ 500 genres et 5000 espèces presque toutes pluricellulaires. Leurs tailles sont 

petites (1 à 4 cm). On les rencontre jusqu'à de grandes profondeurs car elles acceptent souvent de 

se développer dans les conditions de faible éclairement, vivant fixées aux rochers ou aux coquilles 

des mollusques [20]. 

I. 2. 3. 4. Les algues bleues (cyanobactéries ou cyanophytes) 

 C'est un groupe primitif d'algues et les plus anciennes plantes à chlorophylle. Elles n'ont 

pas une variable structure cellulaire, on dénombre 150 genres et 2000 espèces. Ces végétaux, ont 

longtemps été inclus dans les algues et nommés algues bleues en raison, en particulier, de leur 

habitat aquatique et de leur coloration bleu-vert. Il est actuellement admis que leur ultrastructure 

de type procaryote, indique une parenté certaine avec les bactéries, justifiant le terme de 

Cyanobactéries qui leur est désormais appliqué [20]. 

Les Cyanobactéries correspondent à des organismes unicellulaires ou pluricellulaires, 

formés de cellules ou de filaments microscopiques, mais qui se développent souvent 

simultanément pour constituer des colonies. Ces colonies de taille, et de forme, de couleur très 

variable [20]. 

I. 2. 4.  Habitat et conditions de vie 

I. 2. 4. 1. Habitat des algues 

 Les algues sont liées à l’eau et peuvent dès lors s’installer dans tous les types d’habitat 

suffisamment éclairés et humides. On peut les retrouver en eau douce, en mer, sur sol humide et 
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même sur la neige. Les algues étant photosynthétiques, elles sont dépendantes de la présence de la 

lumière. Aussi, Les algues nécessitent d’être fixées à un substrat, par conséquent, la texture, le 

degré de cohésion et la nature chimique du substrat ont une importance sur leur écologie [21]. 

I. 2. 4. 2. Conditions de vie des algues 

Les algues sont des végétaux photosynthétiques, la lumière est un facteur fondamental qui 

se fait indispensable à leur vie. Cette énergie lumineuse est alors convertie en énergie chimique 

[22]. 

La température serait le second facteur physique le plus important mais reste le principal 

modulateur pour une même disponibilité lumineuse [23]. 

Les algues nécessitent d’être fixées à un substrat, par conséquent, la texture, le degré de 

cohésion et la nature chimique du substrat ont une importance sur la répartition spatiale des espèces 

[11]. 

I. 2. 5.  Composition chimique des algues 

I. 2. 5. 1. La fraction minérale 

Les algues puisent dans la mer une richesse incomparable d’éléments minéraux très variés. 

La teneur en minéraux varie entre 8 et 40%. Cette fraction minérale offre d’abord une grande 

diversité : macroéléments comme le sodium, calcium, magnésium, potassium, chlore, souffre, 

phosphore, mais également oligoéléments tels que l’iode, le fer, le zinc, le cuivre, le sélénium, le 

molybdène, ainsi que bien d’autres oligoéléments comme le fluor, le manganèse, le bore, le nickel, 

le cobalt [24]. 

I. 2. 5. 2. Les lipides 

 La teneur lipidique est très faible varie de 1 à 5 % chez les macro-algues de la matière 

sèche. D’un point de vue qualitatif, les lipides algaux présentent une proportion en acide gras 

essentiels importante. Les algues rouges comme Palmaria palmata, Porphyra sp contiennent par 

exemple des taux élevés d’acides gras polyinsaturés à 20 carbones comme l’acide gras 

eicosapentaénoïque (EPA) oméga 3 (ω3 – C20 : 5) ou l’acide arachidonique (ω6 – 20 : 4) [25]. 

I. 2. 5. 3. Les protéines  

La teneur en protéines des algues marines est variable. Certaines espèces d’algues rouges 

possèdent une fraction protéique (30–40 % de la matière sèche) comparable, du point de vue 

quantitatif, à celle des légumineuses. Les Porphyra sp et Palmaria palmata sont parmi les 
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macroalgues les plus nutritifs, avec un contenu de 25 à 50 % de protéines [26]. Le genre Spirulina 

est l’un des plus riches en protéines avec une valeur moyenne de 60% de sa matière sèche [27]. 

I. 2. 5. 4. Les polysaccharides 

 Les algues constituent des sources importantes de polysaccharides de (33 à 61%) ayant 

des structures variées et originales, différentes des fibres des végétaux terrestres. Du point de vue 

nutritionnel, la majorité des polysaccharides algaux sont représentés par des polysaccharides non 

digestibles, excepté pour l’amidon chez les algues vertes et le floridoside chez les algues rouges 

[24]. 

I. 2. 5. 5. Les vitamines  

La composition vitaminique des algues est très intéressante, malgré de grandes variations 

saisonnières. Les principales vitamines sont :  

Vitamine C : la vitamine C est présente en quantités importantes dans certaines algues 

vertes et brunes [24]. 

Vitamine E : Les algues brunes sont plus riches en vitamine E que les algues vertes et 

rouges [24]. 

Vitamine B12 : les algues contiennent une proportion non négligeable en vitamine B12, 

contrairement aux plantes terrestres qui en sont complètement dépourvues. Les travaux les plus 

récents semblent indiquer que la vitamine B12 des algues est bien bio disponible [24]. 

 

     Figure I. 3 : Quelques algues vertes et rouges riches en vitamine B12 [28]. 
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I. 2. 5. 6. Les fibres  

Les algues forment une source importante de fibres (de 33 à 61%) qui facilitent le transit 

intestinal. La fraction de fibres solubles constituée selon l'espèce d'agar-agar, de carraghénane, de 

xylane, d'alginate, de fucane, de laminarane et d'ulvane, offre un intérêt particulier lié à la nature 

chimique originale des monomères constitutifs [26]. 

I. 2. 5. 7. Les caroténoïdes  

Les caroténoïdes sont de puissants antioxydants. Les algues brunes sont particulièrement 

riches en caroténoïdes et notamment en fucoxanthine, β-carotène et violaxanthine. Les principaux 

caroténoïdes des algues rouges sont le β-carotène, α-carotène [24]. 

I. 2. 5. 8. Les polyphénols  

Certaines algues marines contiennent des polyphénols appelés aussi phlorotannins. Ces 

derniers constituent un groupe très hétérogène de molécules selon leur structure et leur degré de 

polymérisation, fournissant ainsi une grande variété d’activités biologiques potentielles. Les 

teneurs les plus élevées sont retrouvées dans les algues brunes et varient entre 5 et 15% du poids 

sec [24]. 

I. 2. 6. Reproduction des algues 

Dans de très nombreux cas, la reproduction des algues s'effectue par multiplication 

végétative. Il s'agit d'une multiplication asexuée qui consiste soit en la division d'une cellule isolée 

(cas des algues bleues), soit en une fragmentation de thalle aboutissant à la formation de plusieurs 

organismes identiques. Elle est souvent réalisée par la formation de cellules spécialisées : les 

spores [27]. 

Les algues eucaryotes réalisent en plus une reproduction sexuée au cours de laquelle l'union 

de deux cellules reproductrices, ou gamètes, produit zygote (un œuf). La reproduction des algues 

se déroule ainsi selon une alternance de phases de reproduction sexuée, assurée par des thalles 

producteurs de gamètes (gamétophytes), et de phases de reproduction asexuée assurée par les 

thalles (sporophytes) [27]. 

I. 2. 7. Utilisations des algues 

Les algues marines ouvrent de nombreuses perspectives pour la recherche et pour de 

nombreux secteurs économiques, au nombre de cinq : la santé, l’alimentation, les biocarburants de 

seconde et surtout de troisième génération, l’environnement et l’industrie. A cela, il faut rajouter 

d'autres activités comme la cosmétique [29]. 
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I. 2. 7. 1. Alimentation humaine 

 Beaucoup d'algues sont utilisées dans l'alimentation humaine telles quelles comme le cas 

des algues microscopiques : Spiruline, Diatomée et Chlorelle. Pour le cas de la Spiruline, citée à 

titre indicatif, en raison de sa valeur nutritionnelle très élevée, cette algue bleue est considérée 

comme l'une des seules sources de protéines non animales. D'autres types de macroalgues peuvent 

être intégrés dans certains ingrédients alimentaires, comme les pates [29]. 

Environ 75% de la production d’algues produites mondialement (passant de 2 millions de 

tonnes produites en 1970 à 20 millions en 2010), Cette production est majoritairement destinée à 

l’alimentation humaine directe [22].  

Aujourd’hui, 14 macroalgues et microalgues alimentaires sont autorisées à la vente dans 

certains pays [24]. 

I. 2. 7. 2. Utilisations médicales 

Au cours des trois dernières décennies, les organismes marins ont ainsi été le centre d'une 

attention considérable en tant que sources potentielles de nouvelles molécules. Dans ce contexte, 

les études réalisées ont montré que les algues renferment une grande quantité de molécules 

d’intérêt médical, dont beaucoup sont connues pour leur application dans la conception de 

médicaments et biomatériaux. L’agar, les carraghénanes et encore les alginates, sont quelques-

unes des molécules les plus utilisées dans des domaines médicaux très divers, comme les 

anticoagulants, la conception de pansements absorbants, etc. Ces composés sont issus presque 

exclusivement d’algues brunes, d’algues rouges et de microalgues [30]. 

I. 2. 7. 3. Cosmétique 

L’industrie cosmétique a axé sur les substances bioactives dérivées de substances 

naturelles des produits tels que les plantes, les métabolites microbiens, les champignons, et 

algues marines [31]. 

Aujourd’hui en cosmétique, les algues sont partout, elles sont incorporées dans des produits de 

maquillage, rouges à lèvre, savons, shampoings, mousses à raser, crèmes hydratantes, etc. 

L’utilisation des algues vertes dans ce secteur n’est pas encore très développée. Cependant, au vu 

de leurs propriétés, il est facile d’imaginer les applications potentielles dans les produits de soins 

personnels [32] 
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I. 2. 7. 4. Énergie 

Leurs performances biologiques et la variété des espèces prédisposent les micro-algues à 

se positionner dans la course aux énergies renouvelables. En effet, les bioénergies, ou les 

combustibles pouvant être produits à partir des micro-algues couvrent une large gamme allant des 

composés gazeux comme l’hydrogène et le méthane aux alcools, et aux hydrocarbures liquides 

conventionnels [4]. 

I. 2. 7. 5. Environnement  

L’utilisation des micro-algues dans le secteur de l’environnement s’intègre dans une 

optique de dépollution avec pour idée de transformer nos déchets en produits, comme par exemple 

le traitement des eaux usées chargées en nitrates, phosphates, l’épuration d’effluents gazeux 

contenant du CO2 [4]. 

I. 3. Conclusion     

Dans ce premier chapitre, on a essayé de donner une idée générale sur les algues, et nous 

avons également détaillé leurs biologies : taxonomie et écologie, aussi leurs utilisations dans 

plusieurs domaines. On a attaché aussi leurs compositions chimiques, leur reproduction. 
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II. 1. Introduction 

Les algues d’origine marins occupent une place importante en pharmacologie et en 

médecine, font l’objet d’une exploitation industrielle importante. En effet, plusieurs algues 

possèdent des actions vermifuge, anticoagulante, cardiotonique, anti-inflammatoire, 

antibactérienne, antifongique et antivirale. 

           Les extraits et les molécules biologiquement actives d’origine naturelles occupent 

aujourd’hui une place prépondérante dans notre société puisqu’elles sont à la base de nombreux 

principes actifs utilisés en pharmacie. 

Le but de cette partie est d’essayer d’exploiter les algues comme sources de molécules 

pharmaceutiques en étudiant les potentialités pharmacologiques de leurs extraits, selon une 

gamme d’activités biologiques telles que : activité antibactérienne, activité anticoagulante et 

activité antioxydante. 

II. 2. Activités d’orientation et dépistage pharmacologique 

Les différents extraits obtenus à partir d’algues ont subi la gamme d’activités suivantes : 

❖ Activités antibactériennes à l’égard de Escherichia coli et Staphylococcus aureus, 

Salmonella, Streptococcus. 

❖ Activité antioxydante. 

❖ Activité anticoagulante 

Ces activités constituent pour nous la base des tests d’orientation et de dépistage. 

II. 2. 1. Activité antibactérienne  

 II. 2 .1 .1. Généralité : 

Un microbe, ou micro-organisme, fait partie d’un groupe large et extrêmement divers 

d’organismes. Ces organismes sont regroupés sur la base d’une seule propriété : ils sont si petits 

qu’ils ne peuvent être visualises sans l’aide d’un microscope. Les microbes sont indispensables à 

la vie. Parmi leurs nombreux rôles, ils sont nécessaires la fertilité de sols et au cycle géochimique. 

Ils sont utilisés pour produire des aliments ainsi que des composants pharmaceutiques et 

industriels. D’un autre côté, ils peuvent être la cause de nombreuses maladies végétales et 

animales et des contaminations alimentaires. Enfin les microbes sont largement utilisés dans les 

laboratoires de recherche pour étudier les processus cellulaires [33]. 
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II. 2. 1. 2. Souches microbiennes utilisées dans la présente étude 

Les souches bactériennes utilisées dans cette étude sont :                                                                                         

II. 2. 1. 2. 1. Escherichia coli : 

 Escherichia coli est un bacille à Gram négatif, anaérobie facultatif possédant des cils 

péritriches et flagelles. C’est une bactérie commensale du tube digestif des animaux et de 

l’homme. La seule présence des populations d’Escherichia coli dans l’intestin crée une 

compétition pour le territoire et les ressources alimentaire, limitant ainsi les invasions par d’autres 

espèces bactériennes [34].  

Escherichia coli est 70% mobile et non sporulé et largement utilisées en génie génétique 

pour l’obtention de l’insuline glargine analogue de l’insuline humaine [35]. 

Pouvoir pathogène 

Ces souches sont responsables de la diarrhée des voyageurs et de syndromes diarrhéiques 

cholériformes épidémiques dans les pays du tiers-monde. Ce sont des souches capables d'excréter 

des toxines (toxines LT et bu ST) [36]. 

Certaines souches sont virulentes, capables de déclencher spécifiquement chez l'homme 

ou chez certaines espèces animales des infections spontanées des voies digestives notamment les 

Salmonelles ou Urinaires ou bien encore des méningites Néonatales [37]. 

 

Figure II. 1 : Escherichia coli au microscope [38]. 
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II. 2. 1. 2. 2. Staphylococcus aureus 

S. aureus est l'un des agents pathogènes les plus importants pour l’homme. Elle est 

découverte par le Dr Alexander Ogstonin en 1880. C’est une bactérie anaérobie, à Gram-positif. 

Elle peut causer de nombreuses maladies ; d'infections cutanées mineures à des maladies 

mortelles, telles que les abcès, la pneumonie, la méningite, endocardite, la septicémie, l'arthrite 

septique, l’ostéomyélite, infections intra-vasculaires [39]. 

• Pouvoir pathogène 

Staphylococcus aureus tient également à la production d'un grand nombre de substances 

diffusibles ou associées à la paroi (hémolysines α, β, γ et δ). Elle est la cause de méningite, 

ostéomyélite et la diarrhée [36]. 

 

              Figure II. 2 : Staphylococcus aureus au microscope [40]. 

II. 2. 1. 2. 3. Streptococcus  

Streptococcus est un agent pathogène bactérien humain exclusif à Gram-positif. Le 

potentiel de virulence de cette espèce est énorme. Les interactions avec les humains vont du 

portage asymptomatique aux infections bénignes et superficielles de la peau et des muqueuses, 

en passant par les manifestations systémiques purulentes de la maladie et de la toxicité invasive 

toute. L’incidence et la gravité des infections à streptocoques ont considérablement diminué après 

l’introduction des antibiotiques (la pénicilline, l'érythromycine et certaines céphalosporines sont 

tous efficaces contre les organismes) [41]. 
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• Pouvoir pathogène 

Les Streptocoques pathogènes sont responsables d'infections aigües, ce sont : 

S.pneumoniae ou pneumocoques, S. pyogenes ou streptocoques ß-hémolytiques du groupe A, S. 

agalactiae ou streptocoques ß-hémolytiques du groupe B. Parmi les streptocoques, les espèces 

commensales appartiennent à la flore normale des muqueuses de l'homme. Ce sont les 

streptocoques oraux et les streptocoques. Dans certaines circonstances ces bactéries commensales 

deviennent pathogènes opportunistes et peuvent être responsables d'infections, notamment de 

septicémies ou d'endocardites [42]. 

 

Figure II. 3  : Streptococcus au microscope [43]. 

II. 2. 1. 2. 4. Salmonella 

Les salmonelles sont des bactéries anaérobies facultatives à Gram négatif en forme de 

bâtonnet, généralement de 2–5 microns de long sur 0,5–1,5 micromètre de large et mobiles par 

flagelles péritriches. Les salmonelles appartiennent à la famille des Enterobacteriacea et 

constituent un agent pathogène important sur le plan médical pour les humains et les animaux. 

Les salmonelles forment un groupe complexe de bactéries comprenant deux espèces et six sous-

espèces]. Deux espèces sont actuellement reconnues dans les genres Salmonella, S. enterica et S. 

bongori [44]. 

• Pouvoir pathogène 

Salmonella, est l’une des causes les plus courantes d’empoisonnement alimentaire. 

Habituellement, les symptômes durent de 4 à 7 jours et la plupart des gens s’améliorent sans 

traitement. Cependant, Salmonella peut causer une maladie plus grave chez les personnes 

souffrant de maladies chroniques, des infections et des personnes âgées. La salmonelle est cuite 

par cuisson et pasteurisation, Salmonella est le principal agent pathogène d'origine alimentaire, 
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Comme beaucoup d'autres maladies infectieuses, l'évolution et le résultat de l'infection dépendent 

de facteurs variables, notamment la dose d'inoculation et le statut immunitaire de l'hôte [44]. 

 

Figure II. 4: Salmonella au microscope [45]. 

II. 2. 2. Activité anticoagulante 

II. 2. 2. 1. Les anticoagulants 

Les anticoagulants restent la principale stratégie de la prévention et le traitement de la 

thrombose. Non fractionné héparine, héparine de bas poids moléculaire, fondaparinux et 

warfarine a été étudiée et utilisé intensivement avec les inhibiteurs directs de la thrombine 

généralement réservés aux patients présentant des complications. Des nouveaux anticoagulants 

oraux ont émergé du développement clinique et sont censés remplacer les agents plus âgés par 

leur facilité d'utilisation et profils pharmacodynamiques plus favorables. 

L'hémorragie est le principal événement indésirable préoccupant chez tous les anticoagulants. 

Avec leur utilisation omniprésente, il devient important pour les cliniciens de bien comprendre 

pharmacologie anticoagulante, toxicité et dosage [46]. 

II. 2. 2. 2. Coagulation 

La coagulation est le changement qui aboutit à la formation de fibrine nécessaire à la 

consolidation du clou plaquettaire. Il s'agit d'une séquence de réactions enzymatiques permettant 

l'activation de facteurs plasmatiques inactifs en protéases actives [47]. Elle est fractionnée en 

deux voies, la voie intrinsèque extrinsèque, suivie d’une voie commune après l'activation du 

Facteur X (FX) [48]. 
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 II. 2. 2. 3. Activité anticoagulante par les algues  

Les propriétés anticoagulantes des algues ont été découvertes il y a plus de 50 ans, la plupart 

des composés actifs sont des variétés de polysaccharides sulfatés. Le premier rapport sur l’effet 

anticoagulant des polysaccharides issus d’algues a été publié en 1936, quand Chargaff et ses 

collègues ont réussi à extraire les esters des acides sulfuriques et galactane d’Iridae 

laminarioidespo [49].  

Les polysaccharides sulfatés des trois grands groupes d’algues ont des propriétés 

anticoagulantes, certains composés actifs ont été caractérisés chimiquement, comme le galactane 

sulfaté et le fucoidan sulfaté des algues rouges et brunes ainsi que différents sucres sulfatés 

comme rhamnane et l’arabinane extraits d’algues vertes [50].  

II. 2. 3. Activité antioxydante  

 II. 2. 3. 1. Les antioxydants 

 II. 2. 3. 1. 1. Définition 

Un antioxydant tels que les vitamines, les enzymes est défini comme toute substance qui 

lorsqu'elle est trouvée à des concentrations faibles par rapport à celles d'un substrat oxydable, 

retarde ou prévient significativement l'oxydation de ce substrat [51]. 

II. 2. 3. 1. 2. Mécanisme d’action des antioxydants 

Les antioxydants peuvent protéger l’organisme contre les effets néfastes des espèces 

réactives comme suit [52] : 

• Augmentation du système de défense du corps. 

• Réparation des dommages résultants de radicaux libres. 

• Neutralisation des radicaux libres 

• Inhibition de la formation des radicaux libres  

II. 2. 3. 1. 3. Types des antioxydants 

              Les antioxydants peuvent être des enzymes ou de simples molécules. Certains sont 

produits par l’organisme, ce sont les antioxydants endogènes ou proviennent de l’alimentation ou 

la médication et sont donc exogènes [53]. 
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Les antioxydants endogènes sont : Les antioxydants enzymatiques.  

Les antioxydants exogènes sont : La vitamine E, la vitamine C, les caroténoïdes, les flavonoïdes, 

les composés phénoliques. 

II. 2. 3. 1. 4. Classification des antioxydants 

II. 2. 3. 1. 4. 1. Antioxydants synthétiques 

Les antioxydants synthétiques sont utilisés dans l'industrie alimentaire afin d'éviter 

l'oxydation des lipides et de conserver les aliments pour le stockage et le transport prolongés vu1 

leur efficacité, leur faible coût et leur disponibilité, sont largement utilisés dans les aliments 

comme additifs car sont efficace et moins chers que les antioxydants naturels dans le but de 

prévenir la rancidité. Plusieurs antioxydants synthétiques comme le BHA, le TBHQ, le THBP, le 

DTHMP, le PG, l’OG et l’NDGA, sont utilisés dans les cosmétiques et les huiles végétale [53].  

Le PG et le BHA sont des antioxydants phénoliques synthétiques hautement actifs qui 

agissent en inhibant la chaine de réactions d’initiation et en réduisant la peroxydation des acides 

gras insaturés. Malgré la puissance de leur activité antioxydante, l’excès de ces antioxydants 

Synthétiques peut être toxique, responsable de mutagenicités et peut même présenter un danger 

pour la santé humaine [54]. 

II. 2. 3. 1. 4. 2. Antioxydants naturels 

Les antioxydants naturels apportés par l’alimentation comprennent, généralement, de 

l’ascorbate, des tocophérols, des caroténoïdes et des phénols végétaux bioactifs. Les effets 

bénéfiques sur la santé des fruits et légumes sont largement dus aux vitamines antioxydants 

présentes par un grand nombre de composés phytochimiques [53]. 

II. 2. 3. 1. 5. Activité antioxydante in vitro  

 Des nombreuses méthodes sont utilisées pour l’évaluation de l’activité antioxydant des 

composés purs ou d’extraits. La plupart de ces méthodes sont basée sur la coloration ou 

décoloration d’un réactif dans le milieu réactionnel [55]. 

Parmi ces techniques, nous citons : Activité antioxydant par le test FRAP, de piégeage de 

radical libre DPPH, la méthode de décoloration du béta-carotène …ect [55-56]. 
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II. 3. Conclusion  

Dans cette partie, on a essayé de donner des informations essentielles sur les différentes 

potentialités pharmacologiques utilisées dans cette étude. On a conclu que les activités : 

antibactérienne, antioxydante et anticoagulante sont importants dans le domaine pharmaceutique. 
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III. 1. Introduction 

Dans cette partie expérimentale nous avons présenté deux axes principaux ;  

Le premier axe, est consacré à réaliser les analyses suivantes :  

• L’extraction des huiles des d’algues étudiées. 

• L’extraction des polysaccharides et l’analyse physico-chimiques de ces extraits. 

• L’analyse physico-chimiques des eaux des espèces d’algues étudiées. 

Dans le deuxième axe : 

• L’étude du pouvoir antibactérien des extraits des espèces d’algues (extraits Hexanique) par 

la méthode de diffusion de disque sur milieu de Mueller-Hinton gélosé. 

• L’étude du pouvoir anticoagulant des extraits polysaccharides des espèces d’algues 

(extraits éthanolique, fractions A, fractions B et fractions C)  

• L’étude du pouvoir antioxydant des extraits des espèces d’algues (extraits Hexanique) par 

la méthode de DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil). 
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III. 2.  La récolte : 

Les algues ont été récoltées des régions au sud d’Algerie figure III.1 (Ouargla, EL.Oued, 

Tamanrasset), dans la période de (Février 2019).  

 

Figure III. 1 : Carte d’Algérie représente les régions de récolte des algues étudiées. 

Les espèces d’algues ont été récoltées à partir des bassins d’eau douce et prélever à la main, 

et ont mis dans des bouteilles en plastique et des flacons en verre remplies d’eau douce (figure 

III.2). 

 

Figure III. 2: Photographies des espèces d’algues récoltées. 

El Oued 

Ouargla 

Tamanrasset 
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III. 3. Identification des algues 

Les algues récoltées sont identifiées par l'observation sous microscope optique au niveau 

du laboratoire du génie de l’eau et de l’environnement en milieu saharien l’Université de Ouargla 

et à l’aide des clés d'identification retenues par [60-61] (Tableau III. 1).   

Tableau III. 1 : identification d’échantillonnage 

Région 

d’échantillonnage 
Photo au microscope optique 

Nom 

scientifique 
La classe 

 

 

 

 

 

       R1-Ouargla 

 

 

Tribonema 

Chlorophyta 

(Algue verte) 

Macroalgue 

 

 

Spiruline 

 

Cyanobactéries 

 

Microalgue 

 

 

Périphyton 

 

Complex 

d’organismes 

Macroalgue 

 

    R2-Tamanrasset 

 

 

Spiruline 

 

Cyanobactéries 

Microalgue 

 

R3-EL.Oued 

 

 

  Spirogyra sp 

 

Chlorophyta 

(Algue verte) 

Macroalgue 
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III. 4. Conservation des échantillons 

Les échantillons sont nettoyés par lavage avec de l’eau du robinet puis à l’eau distillée pour 

éliminer le sable, les nématodes et toutes autres matières suspendues. Les échantillons sont alors 

séchés naturellement, à l’abri de la lumière durant trois ou quatre jours (figure III. 3 A) Après 

séchage, les échantillons sont broyés et tamisés (figure III.3 B), en suite conservés dans des 

flacons en verre stérilisés et à l’abri de l’humidité jusqu’à utilisation (figure III. 3 C). 

                                       

                 (A) Séchage                                         (B) Broyage                       (C) stockage 

Figure III. 3  : Les étapes de conservation les espèces d’algues. 

III. 5. Extraction d'huiles d'algues 

Dans cette partie on a fait une extraction des lipides de cinq espèces d’algues (Tribonema, 

Spirulina R1, Périphyton, Spiruline R2, Spirogyra sp) par Soxhlet. 

III. 5. 1. Extraction au Soxhlet : 

L’extracteur de Soxhlet est une pièce de verrerie permettant d’effectuer une 

extraction solide-liquide avec une grande efficacité.  

L’extraction par l’appareil Soxhlet est une méthode simple et convenable nous 

permettant de répéter infiniment le cycle d’extraction avec du solvant frais jusqu'à 

épuisement complet du soluté dans la matière première, d'où vient son efficacité 

élevée. Cependant, le Soxhlet possède quelques désavantages comme [59] : 

• La possibilité de dégradation des composés à cause d’une sur chauffe locale. 

• Le temps d’extraction relativement long. 

• Les difficultés d’utilisation de mélanges de solvants etc… 
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Figure III. 4 : Montage d’extraction par Soxhlet [60]. 

Il s'agit d'une extraction solide-liquide. L'extracteur "Soxhlet" permet le traitement de 

solides avec des solvants en phase liquide. L’extracteur, contenant un support de cartouche qui 

emplit de solide et relier et fixé sur un réservoir de solvant (ballon) et est surmonté d'un réfrigérant. 

Le solvant est vaporisé puis condensé et reste en contact avec le solide. La solution est obtenue 

périodiquement par l'amorçage d'un siphon. La solution du ballon s'enrichit petit à petit en soluté 

et le solide est toujours mis en contact avec du solvant [61]. 

III. 5. 1. 1. Matériels et produits utilisés 

Les produits et les matériels qui ont utilisent sont : 

• Un montage d'appareil Soxhlet 6 postes. 

• Une balance analytique. 

• Le solvant (l'hexane). 

• Les cartouches. 

• Les béchers. 

• L’évaporateur rotatif. 
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III. 5. 1. 2. Caractéristiques de n-hexane  

L'hexane est un alcane non ramifié contenant six atomes de carbone de formule brute C6H14 

(Figure III. 5). Il joue un rôle de solvant non polaire et de neurotoxine. C'est un alcane et un 

composé organique incolore, volatil, et d'odeur désagréable. Il n'est pas soluble dans l'eau mais 

miscible par la plupart des solvants organiques. C'est un bon solvant des graisses [62]. 

 
 

                        Figure III. 5  : Formule développée de n- hexane [63]. 

 

III. 5. 1. 3. Mode opératoire 

Tout d’abord on a nettoyé tous les équipements par l’acétone, puis on a réalisé le montage 

d’extraction de Soxhlet 6 postes, après nous avons  remplir les  cartouches par une quantité de 

poudre algue sèche et broyée ( Figure III. 6  A) et mettre les cartouches dans le support de l’appareil, 

après on a ajouté 200 ml du solvant n-hexane dans chaque bécher puis placer dans le support et 

allumer le chauffage, le vapeur montant tomber sur les cartouches après le refroidissement avec le 

condenseur, laisser cette opération plusieurs cycles (Figure III. 6 B), après l’opération de 

l’extraction on passe à l’étape d’évaporation pour obtenir les huiles extraites et récupérer le solvant 

(Figure III. 6 C) et on a laissé les bouchons des flacons ouverts pendant 24 h (Figure III. 6 D) 

Conditions opératoires de soxhlet 6 postes E816 

Phase d’extraction :                     Phase de rinçage :                    phase de séchage : 

Temps :60min.                             Temps :5min.                               Temps : 20min. 

Cycle :02                                    chauffage : 100%                          chauffage :100% 

Chauffage :100% 

 

 

 

 

 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/element/Carbon
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A 

 

 
B 

 

 

 
C 

    

 

 

 
 

 
D 

 

    Figure III. 6 : Les étapes d’extraction  

 

III. 5. 1. 4. Rendement d'extraction 

 Le rendement est défini comme étant le rapport entre la masse de l’huile obtenue et la 

masse initiale d'algue sèche pour cent (Tableau III. 2). Après récupération des huiles, 

le rendement est calculé selon la formule suivante : 

                        

                               𝑹𝒅𝒕 = 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑′ℎ𝑢𝑖𝑙𝑒 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑖𝑡𝑒

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑′𝑎𝑙𝑔𝑢𝑒 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙𝑒
  x𝟏𝟎𝟎 

𝑹𝒅𝒕 :   Rendement  
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Tableau III. 2 .: Les masses initiale des algues et d’huiles extraite. 

 

Les espèces d’algues  La masse initiale 

d’algue   g 

La masse d’huile 

extraite g 

Tribonema  141.3026 1.442 

Spiruline R1 20 3.404 

Périphyton  129.5571 1.36 

Spiruline R2 28.1194 8.5474 

Spirogyra sp 30 0.054 

              

III. 5. 1. 5. Résultats et discussions 

  

 Rendement obtenu concernant les lipides : 

 

Figure III. 7 : Rendement des lipides chez les espèces d’algues étudiées (%). 

Les huiles d’algues ont été extraites à partir des espèces d’algues sèches et broyées. La 

Spiruline de la région de Tamanrasset présente le rendement de lipide le plus élevé (30,39 %), non 

seulement en comparaison avec les autres types des algues de genre différent mais aussi avec la 

même espèce d’autre région (Ouargla, 17.02%) ce qui confirme que la région influe fortement la 

sécrétion de l’huile d’une microalgue Spiruline. Selon [64] moins de 33% du rendement 

d'extraction des lipides a été trouvé pour la spiruline (l’extraction a été réalisée par Soxhlet, 

solvants (chlorure de méthylène / méthanol)).  

1,02

17,02

1,06

30,39

0,18

Tribonema Spiruline R1 Périphyton

Spiruline R2 Spirogyra sp
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Tribonema, Périphyton et Spirogyra sp, ont présenté un faible rendement respectivement 

de 1,02%, 1.06% et de 0.18%. Selon [65] ont obtenu une teneur en huile de Spirogyra sp de 4,24 

% notant que l’extraction a été réalisée par hydrodistillation et avec le solvant éther de pétrole. 

On note que la Spiruline (microalgue), contenant une teneur en lipide important par rapport 

les autres types des algues étudiées (Tribonema, Périphyton et Spirogyra sp). 

Les études de quelque chercheurs montré que le rendement de lipide est variable en 

fonction de type d’algue utilisée, la technique d’extraction et le type du solvant utilisé [64-66]. 

Plusieurs facteurs aussi influant sur le rendement comme le milieu de récolte et la période de 

récolte. 

III. 6. Extraction des polysaccarides 

III. 6. 1. Les Polysaccharides sulfatés 

Les polysaccharides sulfatés sont des macromolécules complexes et irréguliers trouvées à 

des concentrations supérieures dans les algues [66]. C’est le groupe qui a été identifié comme le 

plus important économiquement parmi les autres composants trouvés dans les algues, ils ont été 

considérablement utilisés en industrie à des fin alimentaires et médicinales [67].  

III. 6. 2.  Matériels et produits utilisés 

• Un bain -marie.                        

• L’éthanol à 85%.   

• CaCl2. 

• Na2CO3. 

• HCl. 

• Papier filtre. 

• Centrifugeuse. 

• Bécher.  

• Papier PH. 

 

III. 6. 3. Mode opératoire 

Dans cette partie on a réalisé l’extraction des polysaccharides sulfatés des quatre espèces 

d’algues (Tribonema, Périphyton, Spiruline R2 et Spirogyra sp) séchées et broyées 15g de 

Tribonema, Périphyton et Spirogyra sp, 8 g de Spiruline R2, l’extraction fait par le protocole de 

[68].  
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On a utilisé des solvants sélectifs à agitation mécanique constante. La température a été 

contrôlée à l'aide d'un bain-marie. Tout d'abord, l'éthanol à 85% (v / v) à 23 °C (2 x12 h) et on a 

utilisé 70 °C (2 x 5 h) pour extraire les pigments et les protéines. Le solvant a été séparé des algues 

résiduelles par filtration. Algues résiduelles ont été traités avec CaCl2 à 2% (poids / volume) à 70 

°C (3 x 3 h) dans l’ordre précipiter les alginates et extraire le laminaran et le fucoïdane du mélange 

(fraction A), puis centrifugé. Le fucoïdane (fraction B) a été extrait du résidu algues avec HCl 0,01 

M, PH=2, à 70 °C (3x 3h) et puis centrifugé. L'alginate (fraction C) était extrait avec Na2CO3 3% 

(p /v) à 70 °C (3 x 3 h) puis, centrifugé. Enfin on a conservé tous les extraits dans le réfrigérateur 

à 4°C (Figure III. 8). 

 

Figure III. 8 : Les extraits éthanoliques et fractions (A, B, C). 

On a fait les analyses physico-chimiques de la fraction (A, B, C) et l’extrait éthanolique 

(voir l’annexe 5). 
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Figure III. 9 : Extraction des polysaccharides. 

 

 

 

 

 

 

Algues Broyées et tamisées 

 

Ethanol 85% (v / v) 

Fraction résiduelle 

CaCl2 (aq) 2% , T = 70°C 

Fraction 

résiduelle 

Fraction A 

Fraction 

résiduelle 

Fraction B 

HCl (aq) 0,01M, T = 70°C 

Fraction C 

Na2CO3 (aq) 3%,T = 70°C 

Fraction 

résiduelle 
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III. 7. Activités biologiques : 

Dans notre étude, nous nous sommes focalisés qu’à trois activités biologiques 

: les activités antibactériennes, anticoagulante et antioxydantes. 

 

III. 7. 1. Activité antibactérienne 

Au cours de nos investigations, cette activité a été réalisée aux Laboratoire d’analyses 

médicales Dr.Cherbi Ouargla.   

L’activité antimicrobienne d’huiles d’algues des (Tribonema, Spiruline R1, Périphyton, 

Spiruline R2, Spirogyra sp) a été évaluée sur quatre souches bactériennes pathogènes, 

responsables de certaines maladies infectieuses. Ces souches sont : Escherichia coli, Salmonella, 

Staphyloccous aureus et Streptococcus. 

III. 7. 1. 1. Tests d’activités antimicrobiennes 

Les tests d’activités antimicrobiennes sont réalisés par la technique par contact direct 

(méthode de diffusion de disque sur milieu de Mueller-Hinton gélosé) [70]. 

Cette méthode des disques est une méthode de diffusion des produits à tester à partir d’un disque 

de papier filtre qui permet de mesurer qualitativement la sensibilité des souches aux effets 

antimicrobiens. La méthode des disques est choisie dans cette étude pour sa fiabilité et sa 

simplicité. Cette méthode nous fournit des résultats préliminaires sur la sensibilité des souches et 

les activités antibactériennes du produit, grâce aux diamètres des zones d’inhibition apparaissant 

autour des disques mesurés en millimètres [71]. 

 

III. 7. 1. 2. Protocole expérimentale de l’essai de l’activité antibactérienne 

Tout d’abord on a désinfecté la paillasse à l'eau de javel diluée et nous avons utilisé un bec 

bunsen pour réaliser une zone stérile, Couler la gélose Mueller–Hinton dans les boites de pétri 

dans la zone stérile limitée aux 15 cm autour du bec (20 à 25 mL par boite soit une hauteur de 3 à 

4 mm) (Figure III. 10).  Laisser refroidir couvercle entre-ouvert pour éliminer la vapeur d'eau. 

Une fois solidifiées, les boîtes de gélose peuvent être stockées quelques jours au réfrigérateur 

(couvercle vers le bas). 

On ensemence 200 μL d’une suspension bactérienne en phase de croissance exponentielle 

sur la surface de la gélose. La suspension est étalée le plus homogènement possible à l’aide d’un 

étaloir stérilisé (Figure III. 11). 
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Les disques de papiers filtrent de 6 mm de diamètre, préalablement stérilisés puis 

imprégnés dans l’huile d’algue sont déposés à la surface de gélose ensemencée et incubés à 37˚C 

pendant 24 heures (Figure III. 12). 

 

               

 

 

Figure III.12: Incubation à 37C° pendant 24h 

La mesure du diamètre des zones d’inhibitions est transcrite dans différent symboles à l’activité 

(Tableau III. 3) [72]. 

Tableau III. 3 : Transcription des diamètres d’inhibition des disques imprégnés [72]. 

Diamètres de la zone d’inhibition (mm) Transcription Sensibilité de germe 

<8 - Résistant 

9-14 + Sensible 

15-19 ++ Très sensible 

>20 +++ Extrêmement sensible 

 

Pour chaque boite la mesure de la zone d’inhibition indique la sensibilité de ces germes, nous 

avons deux actions proposées à se produire :  

Figure III. 10: Coulage des boites pétri                        

 

      Figure III. 11: Etape d’ensemencement       
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• Soit une action bactéricide où nous ne remarquons aucune croissance microbienne 

autour des disques. 

• Soit une action bactériostatique, dont il y’a des zones d’inhibition autour des 

disques disposés sur la surface de milieu de culture. 

 

III. 7. 1. 3 Résultats et discussions 

Les résultats du test de l’effet antibactérien des huiles d’algues : Spiruline R1, Spiruline 

R2, Spirogyra sp, Tribonema et Périphyton sont résumés dans le tableau III.4 

Les résultats de cette activité antibactérienne ont montré que tous les huiles d’algues 

étudiées ont produit des zones d’inhibition intéressantes vis-à-vis de microorganisme 

Staphylococcuss aureus (G+), avec diamètre d’inhibition de (16,1 15,1 14,2 14,1 12,3) mm. On 

note aussi que tous les huiles qui n'ont pas montré d'activité remarquable envers les bactéries à G- 

(Escherichia coli et Salmonella).  

On note aussi que les huiles de Spirogyra sp, Tribonema et Périphyton sont actifs envers 

Streptococcus G+, avec diamètre d’inhibition de (14,1 13,1 12,2) mm, par contre Spiruline R1 et 

Spiruline R2 sont résistantes. 

 Selon [72] ont montré que les métabolites extracellulaires de la cyanobactérie Arthrospira 

platensis (spiruline) sont actifs contre les bactéries Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis 

à Gram positif et sont résistants contre les bactéries à Gram négatif Pseudomonas aeruginosa, 

Escherichia coli et Salmonella paratyphi. Ce résultat s’accorde avec ceux nos obtenus avec l’extrait de 

mème espèce étudiée. 

 L’étude de [73] sur une algue verte démontré que les bactéries à Gram positif donné une zone 

d'inhibition à une concentration de 300 mg / ml et 350 mg / ml aussi aucune zone d'inhibiteur n'a été 

enregistrée contre les bactéries à Gram négatif, ces résultats aussi s’accorde avec nos résultats. D’après 

[73] les différences dans les activités antimicrobiennes peuvent être dues aux différences dans les parois 

cellulaires des bactéries, la paroi cellulaire d'une bactérie à Gram positif ne comprend qu'une couche 

externe de peptidoglycane. Cette structure la rend plus perméable aux autres substances. 
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Tableau III. 4 : Activité antibactérienne des huiles d’algues étudiées. 

 Zone d'inhibition (mm) 

Les espèces des algues  

 

Spiruline 

R1 

Spiruline 

R2 

Spirogyra 

sp 

Tribonema Périphyton 

 

Les souches 

bactériennes 

Gram 

négatif 

E.coli - - - - - 

Salmonella - - - - - 

Gram 

positif 

 

Staphylococcuss 

aureus  
14,2  16,1  14,1  12,3  15,1  

Streptococcus  - - 14,1 13,1 12,2 

Diamètre des zones d’inhibition (en mm) incluant le disque 6 mm. 

 (-) Indique que le diamètre de la zone d’inhibition est inférieur à 8  mm. 

 

Les Photographies de cette resultats sont suivants : 

➢ Escherichia coli 

 

Figure III. 13: Mise en évidence de l’effet antibactérien contre Escherichia coli. 

 

➢ Staphylococcus aureus 

 

Figure III. 14: Mise en évidence de l’effet antibactérien contre                                                                         

Staphylococcus aureus. 
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➢ Streptococcus 

 

Figure III. 15: Mise en évidence de l’effet antibactérien contre                                                                                                                

Streptococcus. 

 

➢ Salmonella  

 

Figure III. 16: Mise en évidence de l’effet antibactérien contre Salmonella. 

 

III. 7. 2. Activité anticoagulante   

Cette activité a été réalisée aux Laboratoire d’analyses médicales Dr.Cherbi Ouargla. 

L’activité anticoagulante est faite par l’extrait des polysaccarides de quatre espèces 

d’algues (Tribonema, Périphyton, Spirulina R2, Spirogyra sp) et de leurs principaux constituants 

a été évaluée in vitro vis-à-vis les deux voies de la coagulation (la voie endogène et la voie 

exogène) sur un pool des plasmas humain normal et à l’aide de deux tests globaux ; le temps de 

céphaline-Kaolin (TCK) et le temps de Quick (TQ) ou le taux de prothrombine (TP). 

III. 7. 2. 1. Préparation du plasma humain 

Le sang est mis dans un tube en plastique sur une solution anticoagulante de citrate de 

sodium. Le sang est ensuite centrifugé pendant 10 minutes à 3000 rpm pour obtenir un plasma 
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pauvre en plaquettes. Le mélange de ces plasmas est conservé à basse température (-10C°) jusqu’à 

son utilisation. 

 

                                                    Figure III. 17: Plasma.  

 

III. 7. 2. 2. Temps de Cephaline kaolin (TCK)  

• Principe  

L’évaluation de l’activité anticoagulante vis-à-vis de la voie endogène de la coagulation a 

été réalisée en utilisant le test du temps de céphaline-kaolin (TCK), un test qui mesure le temps 

nécessaire pour générer la fibrine à partir de l'initiation de la voie intrinsèque et permet d’explorer 

l’activité des facteurs plasmatiques de la voie endogène de la coagulation Ce test consiste à 

mesurer le temps de coagulation à 37 C° d’un plasma. Le TCK est exprimé en secondes, il est 

interprété par rapport à un temps de plasma témoin normal. Sa valeur normale ne doit pas dépasser 

plus de 6 à 8 secondes celle du témoin [76]. 

• Mode opératoire  

 Tout d’abord on a préparé le mélange de 90μL d’échantillon de plasma humain normal avec 

10μL des différentes fractions d’algues, puis nous prenons 20μL de ce mélange et  ajouté 20 μL 

du réactif cephaline kaolin dans la chambre incubation pour incubés à 37°C pendant 3 mn, après 

incubation mettre le dans la chambre de lecture après on ajoute 20μL de calcium chloride à 

0,25mol/l  et le temps de formation du caillot est enregistré grâce à un Coagulométre Genrui CA52. 



Chapitre III :                                                                                                        Partie pratique 

 

40 
 

III. 7. 2. 3. Taux de prothrombine (TP)  

• Principe  

 Le TP est un test global d’exploration de la coagulation sanguine, Ce test consiste à mesurer 

le temps de coagulation, à 37°C, d’un plasma pauvre en plaquettes, anticoagulé par recueil sur 

citrate de sodium. Le TP s’exprime en secondes et en pourcentage. Il est interprété par rapport à 

un temps de plasma témoin normal. La normalité du TQ varie entre 10 et 14 secondes [76]. 

• Mode opératoire 

 Tout d’abord on a préparé le mélange de 90μL d’échantillon de plasma humain normal 

avec 10μL des différentes fractions d’algues, puis nous prenons 25μL de ce mélange et mettre dans 

la chambre incubation pendant 2 mn, après incubation mettre le dans la chambre de lecture après 

on ajoute 50μL d’un réactif de TP  pré-incuber à 37°C pendant 10mn et le temps de coagulation 

est enregistré grâce à un Coagulométre Genrui CA52. 

 

Figure III. 18: Coagulométre Genrui CA52. 
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Figure III. 19: Test TP et TCK. 

 

III. 7. 2. 4 Résultats et discussions 

Les résultats de l’activité anticoagulante obtenu comme suit : 

                   

             Figure III. 20:    Taux de prothrombine des extraits éthanoliques et les fraction (A, B, C). 

La Figure III. 20 représenté Les résultats de test de coagulation TP des extraits éthanoliques 

et les fractions (A, B, C) des quatre espèces d’algues étudiées. 

L’effet anticoagulant des différentes algues vertes et cyanobactéries étudiées remarqué 

dans les extraits éthanoliques. L’allongement le plus élevé du temps de coagulation pour le test TP 

est obtenu par Périphyton avec 18,8s, suivi par Spirogyra sp (17,3s), Tribonema (15,6s) et 

Spiruline R2 (14,9s). Tous ces résultats supérieurs au l’intervalle normal du test de TP (10-14s) et 

par rapport au témoin (12,5s). Un effet anticoagulant a été observée du l’extrait éthanolique de 

l’algue verte Ulva fasciata et l’algue brune Dilophus fasciola après 10 et 20 minutes [75].  
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  Les résultats obtenus avec les fractions (A, B et C) des quatre espèces d’algues étudiées 

ont présenté des augmentations par rapport le témoin mais reste toujours dans l’intervalle normal. 

Nous pouvons déduire que l’extrait éthanolique présenté un effet sur la voie extrinsèque de 

la coagulation, et les fractions (A, B et C) ont donc une faible action sur la voie extrinsèque dans 

le cas des espèces d’algues étudiées.  

 

Figure III. 21: Temps de céphaline kaolin des extraits éthanoliques et les fractions (A, B, C). 

La Figure III. 21 représenté Les résultats de test de coagulation TCK des extraits 

éthanoliques et les fractions (A, B, C) des quatre espèces d’algues étudiées. 

          Le résultat du test de coagulation TCK de l’extrait éthanolique de Péripyhton a eu un effet 

anticoagulant remarquable en inhibant la voie intrinsèque, ce résultat dépasse le témoin de 15s, le 

TCK normal ne dépasse pas 6-8s le temps du témoin. Aussi un effet anticoagulant est similaire en 

valeur a été obtenu respectivement par Spirogyra sp, Tribonema et Spiruline R2, dépasse le témoin 

de 11,6s. 

Le résultat du test de coagulation TCK de la fraction (A) de périphyton est le plus élevé 

(40,4 secondes), suivi par Spiruline R2 (39,9s), donc on peut dire que les composés de ces deux 

espèces dans la fraction (A) ont donné un effet anticoagulant inhibant la voie intrinsèque, par 

contre Tribonema aucune influence remarquable sur le test TCK dans cette fraction. Spirogyra sp 

a été obtenue une diminution du temps de coagulation 27,1s, c’est l’effet pro-coagulant. Le temps 

de coagulation n’a pas pu être déterminé. [76] ont étudié l’effet anticoagulant des extraits de 

l’algue brune Dictyopteris polypodioides l’extrait Contenant les laminaranes et fucoidanes ont 

donné un prolongement du TCK jusqu’à 40,5s à une concentration de 0,05µg/ml, ces résultats sont 
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en accord avec ceux obtenu par nos fractions A de Périphyton. Ces mêmes auteurs ont considéré 

que la fraction fucoidanes/ laminaranes pouvait constituer un traitement alternatif a l’héparine. 

Les résultats du test de coagulation TCK de la fraction (B) des quatre espèces d’algues 

étudiée démontrés qu’aucune inhibition remarquable dans la voie intrinsèque.  

La fraction (C) des trois espèces Spiruline R2, Spirogyra sp et Péripyhton a révélé un effet 

pro-coagulant, une diminution du temps de coagulation de ces espèces respectivement de 16,7, 

12,3s et 9,7. Pour Tribonema le temps de coagulation resté la même avec le témoin n’ont eu aucune 

influence sur le test TCk. 

   Ces différences entre les résultats peuvent être expliquées par la variabilité entre les 

variétés examinées et la variabilité entre l'extrait et les fraction (A, B et C). 

III. 7. 3 Activité antioxydante   

 L’activité antioxydante est faite sur trois espèces d’algues (Tribonema, Spiruline R1, 

Spiruline R2) et réalisée au laboratoire du Génie de l’eau et de l’environnement en Milieu Saharien 

de l’université Kassdi Merbah Ouargla, Pour évaluer l’activité antioxydante des huiles d’algues 

nous avons utilisé la méthode du DPPH. 

III. 7. 3. 1 Méthode de piégeage de radical libre DPPH 

 C’est une méthode qui utilise le 2.2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH.) comme un radical 

libre relativement stable. Dans ce test, le DPPH de couleur violette caractérisé par une couleur 

violette et un pic d’absorbance spectral maximal à 517 nm. En présence d’antioxydants, l’électron 

célibataire devient apparié, ce qui conduit à la décoloration de DPPH du violet foncé (forme 

radicalaire DPPH) au jaune (forme réduite DPPH-H) (Figure III. 17). Cette capacité de réduction 

est déterminée par une diminution de l’absorbance induite par des substances anti radicalaires [77].   

 

Figure III. 22: Réaction d’un antioxydant avec le radical DPPH [78]. 
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III. 7. 3. 2 Mode opératoire  

 1 ml d’éthanol avec un volume de différentes concentrations de chaque extrait d’huile puis 

on ajoute 1 ml de la solution de DPPH, ce dernier est préparé en parallèle en mélangeant 100ml 

d’éthanol 96% avec 4 mg de la poudre et agité la solution pendant 2h dans l’agitateur magnétique.  

Après incubation à l'obscurité pendant 30 min et à température ambiante de laboratoire, la lecture 

des absorbances est effectuée à 517 nm à l'aide d'un spectrophotomètre contre le blanc.  

Expression des résultats : Le calcul des pourcentages d'inhibition se fait par la formule 

suivante : I % = ((Ac-At) /Ac) x 100  

Ac : absorbance du contrôle  

            At : absorbance de l’extrait 

  

 
Figure III. 23: La préparation et les résultats de l’activité antioxydante. 
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III. 7. 3. 3 Résultats et discussions 

 

Figure III. 24: Activité anti-radicalaire des huiles d’algues de Spiruline R2, Tribonema, Spiruline R1. 

Le graphique a représenté la variation du pourcentage d’inhibition en fonction de la 

concentration des huiles d’algues permet de déterminer l’IC50 correspondant à 50 % d’inhibition. 

Cette valeur est comparée entre les types d’algues. 

Les résultats de graphique semblent que le pourcentage d’inhibition du radical libre 

augmente avec l’augmentation de la concentration des huiles. 

Les valeurs d’IC50 sont indiquées dans le tableau 3 pour nos huiles, Les valeurs sont 

exprimées en moyenne ± SD (n = 3). 

Tableau III. 5  : Concentration inhibitrice à 50% des huiles d’algues. 

Types d’algues Spiruline R1 Tribonema Spiruline R2 

IC50 (µl/ml) 10.98 ± 0,10 48.01± 0,19 49.10± 0,29 

 

D’après les résultats de (tableau III. 5), on remarque que la concentration de Spiruline R1 

est inférieur par rapport aux autres types dont IC50 égale à 10.98 ± 0,10 µl/ml, suivi par l’huile de 

Tribonema avec une valeur de 48.01± 0,19 µl/ml et finalement Spiruline R2 qui semble être la 

moins performante avec un IC50 de 49.10± 0,29 µl//ml. Donc l’activité anti-radicalaire se classe 

dans l’ordre décroissant suivant : Spiruline R1 > Tribonema > Spiruline R1. 
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Nos résultats indiquent que l’huile de Spiruline R1 a montré la plus forte activité anti 

radicalaire contre le radical DPPH, suivi respectivement par celles de deux espèces de Tribonema 

et Spiruline R2.  L’espèce de Spiruline R1 présente aussi l’activité réductrice la plus importante. 

III. 8. Conclusion : 

A partir de ce chapitre ont conclu que : 

✓ L’espèce Spiruline des deux régions R1 et R2 possède de teneur importante en lipide. 

✓ L’étude de l’activité anticoagulante in vitro a montré que les extraits éthanoliques de 

Spirogyra sp, Périphyton, Tribonema et Spiruline R2 ont une grande action sur la voie 

extrinsèque (TP) et la voie intrinsèque (TCK) de la coagulation.  

✓ Concernant l’activité antibactérienne on a trouvé que les algues Spirogyra sp, Périphyton 

et Tribonema active contre les bactéries à gram positif et les deux spiruline active contre 

Staphyloccous aureus. 

✓ Pour l’activité anticoagulante on a trouvé que les composés de Spiruline R2 et périphyton 

dans la fraction (A) donner un effet anticoagulant inhibant la voie intrinsèque. 

✓ Pour l’activité antioxydante on a remarqué que l’IC50 de Spiruline R2 est 

inférieur que les autres espèces.  
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Conclusion générale 

Ce travail avait pour objectif, la valorisation de quelques espèces algues du l’Algérie : 

potentialité pharmacologique. Nous avons présenté deux axes principaux ;  

Le premier axe, est consacré à réaliser les analyses suivantes : 

• L’extraction des huiles des Spirogyra sp, Tribonema, Spiruline R1, Spiruline R2 et 

Périphyton. 

• L’extraction des polysaccharides des Spirogyra sp, Tribonema, Spiruline R2 et Périphyton, 

et l’analyse physico-chimiques de ces extraits. 

• L’analyse physico-chimiques des eaux des espèces d’algues étudiées. 

• Dans le deuxième axe : 

• L’étude du pouvoir antibactérien in vitro sur des souches pathogènes : il s’agit de 

Escherichia coli, Salmonella, Staphyloccous aureus et Streptoccous par la méthode de 

diffusion de disque sur milieu de Mueller-Hinton gélosé. 

• L’étude du pouvoir anticoagulant in vitro des extraits polysaccharides (extraits 

éthanolique, fractions A, fractions B et fractions C) par les tests TP et TCK. 

• L’étude du pouvoir antioxydant par la méthode de DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil). 

L’analyse des résultats obtenus montre que l’espèce Spiruline des deux régions R1 et R2 

possède de teneur importante en lipide qui varient de 17 à 30 %. 

L’étude de l’activité antibactérienne montré que les espèces Spirogyra sp, Périphyton et 

Tribonema actives contre les souches à Gram positif (Staphyloccous aureus et Streptoccous). 

L’espèce Spiruline active seulement contre Staphyloccous aureus. 

L’étude de l’activité anticoagulante in vitro montré que les extraits éthanoliques de 

Spirogyra sp, Périphyton, Tribonema et Spiruline R2 ont une grande action sur la voie extrinsèque 

et la voie intrinsèque de la coagulation. Les fractions A, B et C de ces espèces ont une faible action 

sur la voie extrinsèque de la coagulation. Le résultat du test de coagulation TCK de la fraction (A) 

de Périphyton est le plus élevé (40,4 secondes), suivi par Spiruline R2 (39,9s), donc on peut dire 

que les composés de ces deux espèces dans la fraction (A) donner un effet anticoagulant inhibant 

la voie intrinsèque. 

L’étude de l’activité antiradicalaire des trois espèces Spiruline R1, Tribonema et Spiruline 

R2 donnent IC50, respectivement, de 10.98±0,10 µl/ /ml, 48.01±0,19 µl/ml et 49.10±0,29 µl/ml. 
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L'ensemble des résultats obtenus au cours de ce travail, nous ont permis de découvrir de 

nouvelles voies de valorisation de la biomasse algale du l’Algérie, donnant de nouveaux produits 

et matériaux dans des domaines d'application variés. Enfin, Au terme de ce travail, il convient de 

souligner l’importance des thèmes abordés sur la valorisation d’une ressource naturelle, en 

l’occurrence les algues d'eau douce. 
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Annexe 1: L’appareille utilisée pour l’identification des algues. 

 

 
                                               

Microscope 

                            

Annexe 2: Les appareilles et les produits utilisés pour l’extraction des lipides. 
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Montage d’extraction par soxhlet 

 

 

n-hexane 

Les propriétés        

chimiques 

Les propriétés 

physiques 

Fiche de 

sécurité 

Formule brute C
6H14 

Température 

d’ébullition 

68.7°C  

Masse molaire 86.17 

g/mol 

Température de fusion -95.3 

°C 

 

Moment 

dipolaire0.09D2 

Point d’éclair-

22°C 

 

Diamètre 

moléculaire0.587nm2 

Masse 

volumique0.66 
 

   

 

 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Formule_brute
https://fr.wikipedia.org/wiki/Masse_molaire
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Annexe 3 : Activité antibactérienne. 

 

Les appareilles pour stérilisation 

 

 

    Les souches                                 Coulage des Boites pétris 

             

             Gélose nutritif et Muller Hinton                        les disques 
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Annexe 4: Les appareilles et les produits utilisés pour l’extraction des 

polysaccarides. 

 

 

              

      Densimétre                                                       Multi paramètre 

 

 

 

 

Bain-marie 
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Papier PH 

 

 

Éthanol 

Les propriétés        

chimiques 

Les propriétés 

physiques 

Fiche de 

sécurité 

Formule brute  

C2H6O 

Température 

d’ébullition 79°C 

 

Masse molaire 46.06 

g/mol 

Température de fusion -114 

°C 
 

Moment    dipolaire 

1.66D2 

Point d’éclair13°C  

Diamètre 

moléculaire0.469nm3 

Masse 

volumique0.789 
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Acide chlorhydrique 

Les propriétés        

chimiques 

Les propriétés 

physiques 

Fiche de 

sécurité 

Formule brute HCl
 

Température 

d’ébullition -85°C 

 

Masse molaire 36.46 

g/mol 

Température de fusion -114 

°C 

 

Moment 

dipolaire1.1086D2 

Point critique51.35°C 

 

pKa -4 Masse 

volumique1.00045g/l 
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Annexe 5: Les analyses physico-chimiques des fractions (A, B, C) et les extraits 

éthanoliques 

Spirogyra sp 

Les paramètres  

Fraction A 

 

Fraction B 

 

Fraction C 

Extrait 

éthanolique 

PH 5.40 7.07 7.44 4.07 

ORP (mvorp) -18.3 -17.1 36.6 157.9 

DO% Saturation 1.1 00 1.7 3.2 

DO concentration 

(Ppm.do) 
0.09 00 0.14 0.25 

Conductivité 1896 1744 994 143 

Conductivité 

Absolue 
1.886 1.751 1.008 0.144 

Résistivité 0.0005 0.0006 0.0010 0.007 

TDS (ppm.tds) 951 870 496 71 

Salinité 0.97 0.87 0.49 0.07 

T(C°) 24.60 25.36 25.80 25.63 

ATM pression (psi) 14.542 14.540 14.547 14.542 

Mv (OH-) PH 96.6 -1.7 -24.7 174.4 

La densité 0.705 0.999 0.996 
0.998 

 

Rendement % 24.73 20.20 20.19 42.73 
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Périphyton 

Les 

paramètres 

 

Fraction A 

 

Fraction B 

 

Fraction C 

Extrait 

éthanolique 

PH 6.45 7.35 7.35 5 

ORP 

(Mv orp) 

24.8 97 51 212.8 

DO% 

Saturation 

00 00 0.1 00 

DO concentration 

(Ppm.do) 

00 00 0.01 00 

Conductivité 1703 820 289 236 

Conductivité Absolue 1.558 0.756 0.296 0.242 

Résistivité 0.0006 0.0012 0.0035 0.0042 

TDS (ppm.tds) 850 410 145 118 

Salinité 0.86 0.40 0.14 0.11 

T(C°) 20.63 20.96 26.22 26.21 

ATM pression (psi) 14.537 14.541 14.541 14.538 

Mv (OH-) PH 32.9 -17.2 -22.2 120 

La densité 0.025 0.418 0.0238 0.840 

Rendement% 15.54 17.25 15.78 43.75 

 

         Spiruline R2 

Les paramètres Fraction A Fraction B Fraction C 
Extrait 

éthanolique 

PH 6.26 7.31 7.28 4.04 

ORP 

Mv orp 

-233.4 262.9 -118.7 294.9 

DO% 

Saturation 

00 00 00 00 

DO concentration 

Ppm.do 

00 00 00 00 

Conductivité 5262 2100 477 00 

Conductivité Absolue 5.161 2.104 0.483 00 

Résistivité 0.0002 0.0005 0.0021 00 

TDS ppm.tds 2591 1061 238 00 

Salinité 2.76 1.08 0.23 00 

T (C°) 23.99 24.62 25.54 26.70 

ATM pression (psi) 14.544 14.547 14.546 14.541 

Mv (OH-) PH 45.3 -16.3 14.5 180.3 

La densité 1.001 0.999 0.281 0.876 

Rendement % 13.01 16.84 8.80 82.34 
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Tribonema 

 

Les paramètres 

 

Fraction A 

 

Fraction B 

 

Fraction C 

Extrait 

éthanolique 

PH 5.34 7.44 7.19 3.44 

ORP 

mv.orp 

 

4.3 

28.5 -97.2 351.9 

DO% 

Saturation 

0.8 1.1 00 1.4 

DO concentration 

Ppm.do 

0.07 0.09 00 0.12 

Conductivité 573 1603 294 113 

Conductivité 

Absolue 

0.569 1.558 0.300 0.115 

Résistivité 0.0017 0.0006 0.0034 0.0088 

TDS ppm.tds 287 815 147 58 

Salinité 0.28 0.83 0.14 0.05 

T(C°) 24.70 25.65 26.06 25.66 

ATM pression 

(psi) 

14.538 14.533 14.538 14.541 

Mv (OH-) 

PH 

99.2 -22.5 -10 211.5 

La densité 0.997 0.997 0.996 0.837 

Rendement % 6.69 19.29 16.77 40.53 
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Annexe 6: Activité anticoagulante. 
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                                                    Centrifugeuse 

 

L’extrait éthanolique et les fractions (A, B, C) et le plasma humain 

 

 

Les deux réactifs taux de prothrombine et céphaline-kaolin. 
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Préparation des réactifs 

Réactif TP : Prendre un flacon de TP et ajouter 4ml du tampon de reconstitution prêt à l’emploie 

et bien mélangé. 

Réactif TCK : Prendre un flacon TCK et ajouter 3ml d’eau distillée stérile et bien mélanger. 

 

Annexe 7 : Activité antioxydante. 

 

Spectrophotomètre UV 

 

 

Solution DPPH 
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Annexe 7: Les analyses physico-chimiques de milieu de culture des algues.  

 Tribonema SpirulineR1 Périphyton Spirogyra 

sp 

Spiruline 

R2 
PH 7.37 8.18 7.73 7.22 7.46 

ORP mv.orp 281.5 234.3 272.2 269.9 276.7 

DO% 

Saturation 

49.5 9.3 50.5 26.0 52.8 

DO concentration 

Ppm.do 

4.79 0.86 4.85 2.34 05.11 

Conductivité 4413 10.55 4299 23.99 3060 

Conductivité 

Absolue 

3.653 9.016 3.555 19.78 2.535 

Résistivité 0.0002 0.0001 0.0002 0 0.0003 

TDS ppm.tds 2208 5282 2150 12.01 1530 

Salinité 2.37 6.01 2.30 14.64 1.61 

T(C°) 15.92 17.29 15.89 15.75 15.96 

ATM pression 

(psi) 

14.612 14.637 14.619 14.607 14.614 

Mv (OH-)PH -19.3 -64.3 -39.9 -11 -46 

Sea water 0.8 3.3 0.7 10.2 0.2 

 

 


