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Résumé

Résume :
La SPIRULINE est connue comme source nutritive majeur autour du monde, elle a plusieurs

intéréts et activités thérapeutiques, compte tenu de ces intéréts, elle a fait 1’objet de notre étude peut

mien la connaitre.

L’étude a été réalisé sur I’espéce SPIRULINE BEHATAM, Nous avons fait un screening
chimique de I’espéce par un extrait ét¢ préparé a partir de la biomasse de cette algue avec le solvant
n-hexane. Ensuite, nous avons essayé¢ d’examiner quelques effets thérapeutiques de notre extrait,
malheureusement, les moyens disponibles nous n’avons permet d’examiner que [’activité
antibactérienne et antifongique. L’activité antibactérienne a été évaluée par la méthode de diffusion
en milieu solide sur trois bactéries (Escherichia coli, Staphylococcus et Salmonella) et I’activité

antifongique a été évaluée sur deux champignons (Cladosporium herbarum et Trichophyton sp).

Enfin, notre extrait a montré un effet antibactérien comparable aux travaux publiés dans la

bibliographie, elle a montré aussi un bon effet antifongique contre Cladosporium herbarum.

Mots clés : SPIRULINE BEHATAM, screening chimique, activité antibactérienne, activité

antifungique.
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Abstract:

In addition to its nutritional value, SPIRULINA has been used lately as a dietary supplement
for an alternative therapy to many health problems. This study comes to highlight some of the

chemical compounds of SPIRULINA and examine some of its therapeutic activities.

In our study, we have used SPIRULINA BEHATAM as a study model. Our work starts with a
lipid extraction of the Spirulina biomass using a n-hexane solvent, then we tried to test the
antibacterial and antifungal activities of this extract. We have assessed the antibacterial activity using
the method of diffusion in a solid milieu to a three bacteria (Escherichia coli, Staphylococcus and

Salmonella) and the antifungal activity to a two fungi (Cladosporium herbarum and Trichophyton
sp).

Our results showed that, SPIRULINA BEHATAM’s n-hexane extract has a slight antibacterial
effect comparatively with other solvent extract, a result that is compatible with bibliography

researches, however it has a considerable effect on fungi and therefore, it has a good antifungal

activity.

Keywords: SPIRULINA BEHATAM, chemical screening, antibacterial and antifungal activity, lipid
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Introduction générale

Les cyanobactéries sont des organismes anciennement appelées algue bleu-vert, elles forment
I’essentiel des bactéries capables de photosynthése avec production d’oxygene, elles présentent une
trés grande diversité morphologique et aussi elles peuvent étre unicellulaires ou filamenteuses. Cette
étude represente le genre Spirulina ou Arthrospira qui est une cyanobactérie filamenteuse dont fait
partie une bactérie intéressante dénommée Spirulina platensis (ou Arthrospira platensis) [1].

La SPIRULINE est une algue bleu-vert qui présente I’intérét scientifique pour ces importances
nutritionnelles et phyto-thérapeutiques, puisqu’elle est riche en pigments, protéines, glucides, lipides,
vitamines et minéraux et est consommés par les peuples d’Afrique et d’Amérique. On peut citer
certaines études ont mis en évidence des vertus thérapeutiques de la SPIRULINE : des activités sur le
systéeme immunitaire, des effets dans la lutte contre les allergies le cancer et le SIDA mais aussi contre
le vieillissement cellulaire, des propriétés anti-inflammatoires et hépato-protectrices. Cette algue a
été cultivée dans plusieurs pays pour 1’objet de recherches biotechnologiques extensives par son
importance écologique, nutritionnel et économique. L’introduction de cette algue en Algérie et

particulierement dans les zones arides est trés prometteuse [2].

La SPIRULINE a été largement étudiée et son usage est maintenant répandu dans le monde
entier comme un produit et un complément alimentaire, qui attire 1’attention des chercheurs depuis
de nombreuses années. De multiples études portent sur la recherche de nouveaux constituants naturels
tels que les composés phénoliques et les huiles essentielles qui ont des intéréts dans 1’industrie
agroalimentaire (colorants, additifs, agents de conservation, arébme), pharmaceutique, et
malheureusement 1’exploitation et la valorisation de ces ressources naturelles restent tres limités et

trés artisanales [2-3].

Le premier mini-colloque en Algérie sur la SPIRULINE a était a Tamanrasset entre le 18 et
25 Auvril 2004, des chercheurs et des scientifiques ayant une expérience de culture et des utilisations
de SPIRULINE sont venus de France sur I’invitation de monsieur Abdelkader HIRI [35]. La
principale ‘matiére premicre’ de la SPIRULINE est la lumiére solaire, et le natron c’est la base du
milieu de culture puisque les régions a climat désertiques sont riches en natron, ce qui est le cas de

Tamanrasset sont donc a priori bien placées pour cultive la SPIRULINE [1].

L’objet de ce travail consiste a réaliser une étude descriptive avec un essai analytique sur une
espece particuliere de SPIRULINE, présentée dans ce manuscrit en deux parties principales : une

partie théorique descriptive (bibliographique) et une deuxiéme partie pratique analytique.
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Nous visons par la premiére partie avec ces deux chapitres de présenter mieux les algues bleu-
vert en géneérale et la SPIRULINE en particulier, avec une analyse des différentes informations
présentent dans la bibliographie sur les activités et les intéréts thérapeutiques de ce micro-organisme.
Dans le deuxieéme partie la partie pratique nous avons essay¢ d’analyser une espéce particuliére de
SPIRULINE et de tester quelques intéréts et activités thérapeutiques, nous avons suivi une
méthodologie d’une étude expérimentale qui nous donne des résultats qui sont en mesure étre discutés

comparativement avec la littérature.
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Chapitre I : généralités et présentation de la Spiruline

l. 1. Introduction

Les algues généralement et la SPIRULINE particulierement sont considérées comme des
meilleures sources alimentaires. Puisqu’elles sont riches en éléments essentiels pour la santé
humaine comme les vitamines, protéines, lipides, acides gras et les éléments minéraux et d’oligo-

éléments [6].

La culture de la SPIRULINE est considérée comme un jalon majeur pour le développement

économique, elle est utilisée au niveau mondial pour leur grande valeur de nutritive [7].

Ce chapitre introduit tout d’abord des généralités sur les algues puis une présentation sur
I’algue SPIRULINE (sa classification, sa morphologie, ses conditions de croissances et ses

utilisations ... etc.).

I. 2. Généralités sur les algues

I. 2. 1. Définition des algues

Les algues sont des organismes chlorophylliens se développant soit dans 1’eau ou dans des
milieux humides. La lumiére, I’air et les sels dissous, plus encore I’eau sont nécessaires pour le

développement des algues [8].

Les algues sont divisées en deux catégories en fonction de leur taille, les microalgues qui

ont une taille en micrometres, et les macro-algues visibles a 1’ceil nu [8].
I. 2. 2. Classifications des algues
On peut classer les algues comme suite [9] :

e Leschlorophytes : sont des algues vertes marines, de profondeur jusqu’a 10 métres,
elles stockent de I’amidon dans leurs plastes.

e Les bacillariophytes ou diatomées : sont des algues de couleurs jaune, verte et brune,
leur paroi constitue principalement de silice.

e Les pyrrophytes : sont des algues de couleur brune, leurs parois sont formées par des
plaques de cellulose.

e Les chrysophytes : appelés aussi les algues dorées de couleur jaune a brune, et leurs

parois sont composées de pectines imprégnées.
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.2.3.
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1.2. 4.

Les rhodophytes : ces sont les algues rouges qui vivent dans 1’eau salée chaude, et
peuvent développer a profondeur 200 métres.

Les euglénophytes : ces algues vivent dans les eaux stagnantes, leurs parois sont
constituees de plaques protéiques.

Les phéophytes : sont des algues brunes vivent dans les eaux salées froides de 20 metres

de profondeur, leurs parois sont composées de cellulose.

Utilisations des algues

Les algues ont été et sont encore utilisées dans les domaines suivants [10] :

Agro-alimentaires : alginates et gélose sont utilisées comme agents épaississants,
stabilisants, émulsifiants, excipients.

Dentisterie : les pates pour les empreintes dentaires.

Agriculture : utilisée comme amendement ou engrais.

Pharmacie : on utilise leur propriétés anticoagulantes, laxatives, vermifuges.

Industrie chimique : les frustules siliceux sont utilisées comme un isolant phonique ou
thermique.

Médecine : on utilise les stipes laminaires en gynécologie et chirurgie pour dilater une voie

naturelle ou débrider une plaie.

Les systéemes de culture

La culture de Spiruline nécessite des sels inorganiques au milieu de culture et une énergie

lumineuse, on distingue deux systemes sont [5] :

a)

Les systemes ouverts : ils sont des systémes non contrdlés et ont des couts de construction

trés faible, ils nécessitent un moins d’entretien et avoir des besoins énergétiques

inférieures, mais la productivité de biomasse est tres faible (figure I. 1).
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Figure I. 1 : exemple d 'un systeme ouvert de culture d’algue [5].

b) Les systémes fermés : les systémes fermés sont plus chers que 1’ouverts en termes de

construction, les exigences énergétiques et 1’entretien, mais ils permettent le controle des
parametres comme le pH, I’injection de CO et la température. Donc on obtient une
biomasse d’une qualité supérieure (figure 1. 2).
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Figure 1. 2 : exemple d’'un systeme fermé (bioréacteur) de culture d’algue [5].

l. 3. Présentation de la SPIRULINE

I. 3. 1. Définition

La SPIRULINE est une algue unie ou multicellulaire appartenant au groupe de
cyanobactéries (utiliser I’énergie de la lumicre pour la photosynthese), elle vit en eau salée,
alcaline et chaude de température environ 30°C a 40°C. Son nom dérive de la configuration
physique hélicoidale et spiralée de ses filaments. Ces derniers prennent la forme hélicoide quand

I’environnement est favorable [11].
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La SPIRULINE posséde une morphologie proche celle les algues, et sa teneur de pigments

vert et bleu faits les classer parmi les algues bleu-vert [12].

En effet, elle est longtemps restée classée parmi « les algues bleu-vert », ce pour plusieurs

raisons [14] :

- La présence d’un systéme photosynthése producteur d’oxygene.
—-> Son morphologie proche de celle des algues.

—> Son habitat aquatique.

- Son aptitude & développer des biomasses importantes.

—> Sa couleur liée a sa teneur en pigments bleu (phycocyanine) et vert (chlorophylle).

I. 3. 2. Classification taxonomique

La classification de SPIRULINE est décrite comme suit [11] :

Tableau 1.1 : position systématique du genre Spiruline

Régne Monera

Sous régne Procaryota

Phylum Cyanophyta

Classe Cyanophyceae

Ordre Nastocales

Famille Oscillatoriacées

Genre Arthrospira stizenberger ou Spirulina Turpin

I. 3. 3. Historique de la SPIRULINE

La SPIRULINE est utilisée pour la premiére fois par les peuples dans 1’antiquité, puis par
les Aztéeques (peuple de Mexique) et les populations du Tchad, elle était utilisée comme farine

pour les gateaux et tortillas [11].

Au XV¢ siécle les soldats de I’empereur parcouraient certains kilomeétres en mangeant a
chaque pause la SPIRULINE, afin d’apporter du poisson a I’empereur. Les aztéques sont
récoltaient dans le lac de texcoco une boue bleue verte qu’ils faisaient sécher au soleil. Cette boue

6
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était utilisée comme un complément de farine qu’ils mangeaient comme du fromage ou pour le
pain.

Au XVI¢ siecle, les lacs asséchérent par les conquistadors pour faire des terres des

paturages et terres cultivables, conséquence de la disparition des algues bleues [11].

En 1827 c’est la redécouverte de la SPIRULINE par Turpin qui I’isola a partir un
échantillon de I’eau douce, puis 1844 les deux chercheurs Nordstedt et Wittrock sont signalés la
présence d’une microalgue bleu-vert, ne fut vraiment redécouverte qu’en 1940 au Tchad par un
botaniste frangais du nom de Dihé [11].

I. 3. 4. Morphologie de la SPIRULINE

La SPIRULINE est composée de filaments mobiles enroulés en spirales et non ramifiés,
de diametre 10 a 12 um et de langueur 250 pm lorsqu’elle posséde 7 spirales [12].

On distingue trois morphologies sont :

+« Les droites : désigne les souches dont les filaments sont étirés.
% Les spiralées : désigne les souches dont les filaments de la forme d’une queue de cochon.

% Les ondulées : désigne les souches dont les filaments en spirale étirée.

.
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Figure 1. 3 : morphologies typiques de la SPIRULINE [12].
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I. 3. 5. Les compositions chimiques de la SPIRULINE

La SPIRULINE contient les eléments suivants [13] :

Des enzymes : possédent une action anti-inflammatoire, protégent des bactéries et des
virus, facilitant la digestion et réegulant les fonctions hépatiques.

Des vitamines : la SPIRULINE contient les vitamines A, E (biotine), B1, B3, B5, B6, B8,
B9 (acide folique), et aussi la vitamine B12.

Des acides aminés : elle contient environs 20 acides aminés, parmi ces acides aminés en
trouvant : 1’acide aspartique, la proline, la théanine, 1’isoleucine, la leucine, la sérine, la
lysine, 1’arginine et 1’acide glutamique.

Des pigments : elle contient des caroténoides et de la chlorophylle, du superoxyde et de
puissants antioxydants.

De ’acide siliciure : elle possede une action antibactérienne.

De I’anthraquinone : c¢’est le seul pigment naturel de couleur bleu qui peut servir comme
un colorant alimentaire. L’anthraquinone : (appartient a la famille chimique des
hydrocarbures aromatiques polycyclique), la spiruline possede une importance
antibactérienne et une action antivirale.

Du saccharide

De la saponine

De la cellulose

I. 3. 6. Les conditions physiques et chimiques de croissance

La SPIRULINE a besoin les sels, et d’éléments minéraux simples tels I’eau, le dioxyde de

carbone, 1I’oxygene et aussi la lumicre solaire comme source d’énergie.

Elle croit dans les milieux naturels des eaux chaudes de température de 28 a 40 °C,

saumatres, alcalines de pH de 8 a 11,5 [15].

Le vent joue un rble important en créant une agitation qui favorise une dispersion

homogeéne.

La formule générale de la photosynthese est [14] :

6 CO2+ 6 H2O + hv (énergie lumineuse) = CeH1206 + 6 O2
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Bien que la SPIRULINE ne renferme que de la chlorophylle de type a, il en existe d’autre
sortes, en particulier chez d’autres types d’algue : chlorophylles b, c et d [15].

I. 3. 7. La reproduction de la SPIRULINE

Son mode de reproduction est la bipartition par scission simple. C’est une reproduction
asexuée, par segmentation des filaments ; ce processus ne doit pas étre confondu avec la mitose,

laquelle n’existe que chez les eucaryotes.

Sa vitesse de multiplication est particulierement rapide dés que la température dépasse 30
°C a I’ombre ; lorsque ces conditions sont réunies et que le milieu est favorable, le temps de

génération est trés court (7heures) [15].
I. 3. 8. La production de la SPIRULINE

En dehors de la ‘cueillette” de la SPIRULINE issus des lacs ou elle pousse naturellement,
la SPIRULINE doit étre produite si on veut couvrir la demande. Or, le seul moyen de la produire

en grande quantité est la culture en bassin.

En fonction de la surface totale d’exploitation des bassins et des moyens technologiques
utilisées, on distingue la culture familiale, la culture industrielle et la culture artisanale et la

production en containers [16].
I. 3. 9. Le déplacement de la SPIRULINE

La SPIRULINE est capable d’effectuer deux types de déplacement : la motilité et la
flottabilité. Elle évolue dans I’eau en se vissant : ce déplacement s’effectue a la vitesse de 5 um

par seconde.

La SPIRULINE peut également fabriquer des veésicules de gaz environs 70 nm de long 10

nm de diamétre, elle se forme et se remplissent de gaz lorsque la lumiére de soleil apparait.

Au cours de la conférence alimentaire mondiale en 1974, la SPIRULINE a été déclarée la

meilleure source alimentaire du futur » par 1’Organisation des Nation Unies (ONU) [6].

l. 4. Conclusion

Dans cette partie ont conclu que :
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e Les algues sont des micro-organismes qui se développent dans des milieux humides.

e Lesalgues sont divisées en deux catégories selon leur taille, des macro-algues et des micro-
algues

e La SPIRULINE est une algue unie ou multicellulaire riche en nutriments essentiels.

e Pour la croissance, la SPIRULINE a besoin de : I’eau, COzet la lumiere, elle croit a une
température de 28 a 40°C dans ’eau salée et alcaline.

e Les systemes ouverts de culture permettent d’obtenir un faible cotit de construction et une
faible productivité de la biomasse. Par contre les systemes fermés sont chers mais ils sont
donnés une productivité elevée.

e La température de la reproduction de SPIRULINE est 30 °C a ’ombre et le temps de

génération maximum 7 heures.
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Chapitre 11 : Les caractéristiques thérapeutiques de la Spiruline

I1. 1 Introduction
Notre corps est un organisme complexe, pour le maintenir en forme, nous devons lui fournir
les €léments nutritifs, 1’énergie et la vitalité dont il a besoin. Connu comme « 1’aliment parfait de la

nature », la SPIRULINE est 1’aliment nutritif le plus riche.

Dans ce chapitre, nous essaierons de surligner quelques études antérieures et quelques
références bibliographiques qui ont mettent en évidence la SPIRULINE comme un cas d’étude pour
des raisons nutritionnelles et thérapeutiques, dont le but de compléter nos informations sur cette
espéce et aussi pour nous aider a orienté notre étude pratique.

I1. 2. Les caractéristiques nutritionnelles et thérapeutiques des constituants de

SPIRULINE
En général la SPIRULINE est composée de 55 a 70% de protéines, 15 a 25% de glucides, 4 a

7% de lipides, 7 a 13% de minéraux et de 3 a 6% d’cau. Cette composition est trés compléte et variée
: avec un excellent apport en protéines, une bonne répartition des lipides, des glucides, des vitamines,

des minéraux et des oligo-éléments [2].

Il. 2. 1. Protéines
La SPIRULINE en tant qu’espéce représentative des cyanobactéries a été reconnue et utilisée

dans le monde entier comme la source majeure des protéines [17].

Les protéines sont les molécules organiques les plus abondantes dans le corps humain, ils sont
sous forme d’enzymes, d’hormones, d’anticorps, réparant les tissus, et essentiels a 1’équilibre acido-
basique. Vingt acides aminés sont a la base des protéines, le corps étant capable d’en fabriquer douze,
les huit autres étant considérés comme essentiels et doivent étre apportés par 1’alimentation. La
SPIRULINE contient ces huit acides aminés essentiels en proportions intéressantes et directement
assimilables. La teneur en protéines de la SPIRULINE est élevée avec des variations de 10 a 15%
selon le moment de la récolte. Plus la luminosité est élevée, plus le pourcentage en protéines est élevé.
Elle représente 10 a 11% de la masse humide, soit 60 a 70% de sa matiére séche. Ce pourcentage est
bien plus élevé que celui du poisson (25%), de la viande (20%) du soja (35%), de la poudre de lait
(35%) et des céreales (14%) [2].

La SPIRULINE ne possede pas de paroi cellulosique mais une enveloppe relativement fragile,
constituée de polysaccharides. Cette faible teneur en cellulose explique sa digestibilité de 1’ordre de
75 & 83% [18]. De ce fait, la SPIRULINE ne nécessite pas de cuisson ni méme 1I’administration d’un
traitement spécial pour une bonne digestibilité protéique. Au bout de 18 h, 85% des protéines sont
digerées et assimilées. La NPU (1’Utilisation Protéique Nette) de la SPIRULINE est de 83% a 90% et
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est d'autant plus intéressante lorsqu'elle est comparée a celle des lentilles (30%), de la viande de beeuf

(15%) ou du lait de vache (12%) [19].

I1. 2. 2. Lipides

LA SPIRULINE n’est pas un aliment gras, les lipides ne représentent, généralement, que6 a
8% de son poids sec, mais ce pourcentage peut atteindre 11% a 14% maximum selon les modes
d’extraction ou la souche de SPIRULINE utilisée. Le contenu en acide gras de la SPIRULINE peut

étre aussi modifié suivant les conditions de culture [20].

Les lipides peuvent étre séparés en une fraction saponifiable (83%) et une fraction
insaponifiable (17%) contenant essentiellement une paraffine, des pigments, des stérols et des alcools

terpéniques.

11.2.2.1. Les acides gras

En regle générale, aprés hydrolyse, la Spiruline renferme principalement des acides gras poly
insaturés essentiels a 18 atomes de carbones, notamment de la série oméga-6 (w6). C’est en effet une
des meilleures sources d’acide gamma-linoléique (18:3w6) aprés le lait humain et certaines huiles
végeétales onéreuses [21]. D’autres acides gras essentiels comme 1’acide linoléique (18 :2w6) sont
retrouvés dans la SPIRULINE ainsi qu’un fort pourcentage d’acide palmitique (acide gras sature)

permettant de préférer certaines souches a d’autres [22].

Les acides gras omega-3 et oméga-6 de la SPIRULINE préviendraient 1’accumulation de
cholestérol dans 1’organisme. Ceci pourrait expliquer en partie la diminution des taux en cholestérol
et triglycérides observés lors des expériences de Ramamoorthy & Prema kumari (1996) et Samuels
et al. (2002) [2].

11.2.2.2. La fraction insaponifiable

La fraction insaponifiable est composée essentiellement de stérols, de terpenes,
d’hydrocarbures saturés (paraffines) et de pigments. Cette fraction représente 1,1% a 1,3% de la
matiere seche de la SPIRULINE. Certains des stérols présents pourraient partiellement expliquer
I’activité antimicrobienne de la SPIRULINE, tandis que les hydrocarbures saturés a longues chaines
(paraffine) qui constituent 25% des lipides insaponifiables de la SPIRULINE peuvent étre lui donne

un caractere toxique.

11. 2. 3. Glucides
Les glucides constituent 15 a 25% de la matiére séche des SPIRULINES. Ces hydrates de
carbone composent notamment sa membrane cellulaire. Les parois cellulaires des Spirulines

s’apparentent a celles des bactéries Gram-positives puisqu’elles sont formées de glucosamines et
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d’acide muramique associés a des peptides [23]. Bien que non digestibles, ces parois sont
relativement fragiles et rendent le contenu cellulaire tres accessible aux enzymes de digestion : c'est
la un avantage important par rapport aux organismes pourvus de parois cellulosiques (levures,

chlorelles...).

Les sucres simples comme le glucose, le fructose et le saccharose existent a 1’état de traces.
Le glycogene représente 0,5%, le glycérol et des polyalcools comme le mannitol et le sorbitol sont

présents en petite quantité.

D’autre part, I’essentiel des glucides assimilables est constitué par ces polymeres. Ils
constituent I’ensemble des mucilages extractibles par 1’eau, soit 11 a 12% du poids sec. Le glucosane
et le rhamnose constituent respectivement 1,9% et 9,7% du poids sec de la SPIRULINE. La

glucosamine représente une part non négligeable des polysaccharides [24].

Il. 2. 4. Vitamines

Bien que n’ayant pas de valeur énergétique, les vitamines sont essentielles a I’organisme. Elles
interviennent dans de nombreuses fonctions biologiques : croissance et développement du squelette,
transformation et utilisation des macronutriments, vision, coagulation du sang, systemes musculaires,
nerveux, immunitaires.... Le corps humain étant incapable de les fabriquer (hormis la vitamine K et
la D), leur apport par une alimentation équilibrée et diversifiée est primordial pour un bon

fonctionnement de I’organisme et pour la prévention de nombreuses pathologies.

La SPIRULINE est une algue vitaminée, elle est la deuxieme source de vitamine B1 derriere
la levure de biere. Elle contient aussi une concentration relativement élevée de provitamine A,

vitamine B 12 et B-caroténe [14].

Le R-carotene représente 40 a 80% des caroténoides présents dans la SPIRULINE, la
conversion du b-caroténe en vitamine A se fait chez I’humain dans une proportion d’environ 17 a
20% seulement, proportion qui peut aussi varier selon la dose de b-caroténe absorbée et, sans doute,
selon 1’état physiologique de la personne. Quelques grammes de Spiruline suffisent donc a couvrir

entierement les besoins en vitamine A d’un adulte [25].

Par ailleurs, il existe une controverse quant a la quantité de vitamine B12 sous forme active
présente dans la SPIRULINE. D’une part, la vitamine B12 de la Spiruline serait constituée de deux
analogues dont le majoritaire est une forme inactive : le pseudo vitamine B12 qui ne se fixe pas sur
le facteur intrinséque et est donc inactive. Une étude portant sur la supplémentation en SPIRULINE
chez des enfants déficitaires en vit Bl12n’a pas permis une amélioration de 1’anémie macrocytaire

[26].De plus, I'American Dietetic Association (Association des Diététiciens du Canada), I’académie
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Ameéricaine de nutrition et de diététique et plus récemment I’ANSES dans un communiqué récent
paru le 30/11/17, affirment que la SPIRULINE ne peut étre considérée comme une source fiable de
vitamine B12 active, ni les végétaliennes, puisqu’elle est majoritairement présente sous une forme

inactive [27].

Seule la vitamine C n’est pas présente dans la SPIRULINE (suivant les études elle peut étre

présente en quantité négligeable).

Le tableau suivant (tableau 11.1) présente les teneurs en vitamines de la matiére séche de la
SPIRULINE :
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Tableau I1.1 : Teneurs en vitamine (mg/kg) de matiere seche de la SPIRULINE.

Vitamines Teneur (mg/kg de matiére  Besoin /jour (mg pour un
seche) adulte)
B caroténe (pro-A) 1700 /
Thiamine (B1) 55 1.5
Riboflavine (B2) 40 1.8
Pyridoxine (B6) 3 2
Cyanocobalamine (B12) 0.4 0.003
Acide ascorbique (C) 90 15-30
Tocophérol (E) 190 /
Acide nicotinique (PP) 118 /
Acide folique 0.5 0.4
Inositol 350 /
6-Ca-Panthoténate 11 6-10
Biotine (H) 0.4 0.1-0.3

La biodisponibilité des caroténoides de la SPIRULINE a été démontrée aussi bien chez
I’homme. Des études cliniques ont également prouvé I'excellente utilisation des caroténoides de la
Spiruline chez I'hnumain. De plus, une étude portant sur 5000 enfants indiens d'age préscolaire a
montré la surprenante efficacité d'une dose quotidienne unique d'un gramme de SPIRULINE sur la
déficience chronique en vitamine A. Aprés 5 mois, la proportion d'enfants gravement déficients en
vitamine A, c'est-a-dire présentant le symptéme de la "tache de Bitot" sur la conjonctive de I'eeil, est
passée de 80% a 10%. Cette étude semble bien démontrer que de tres faibles doses de SPIRULINE
suffisent déja a réduire considérablement les risques de cécité et d'atteintes neurologiques

consécutives a la déficience en vitamine A chez I'enfant [25].

I1. 2. 5. Minéraux et oligoéléments

Si les teneurs en éléments organiques des SPIRULINES sont bien connues les données sur les
éléments minéraux sont limitées. Les SPIRULINES sont connues pour concentrer les éléments
capables de former des cations. Elles concentrent donc aussi bien les oligoéléments essentiels sou
nécessaires pour le corps humain que les éléments toxiques. Les minéraux et les oligoéléments

présents dans la spiruline sont regroupés dans le tableau ci-dessous (tableau 1l. 2) [28] :
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Tableau 11. 2 : Teneur moyenne et principales fonctions des minéraux et des oligoéléments de la

Spiruline.
Minéraux et~ Teneur moyen dans 10 g de Principales fonctions
oligoéléments spiruline
Calcium 130 (10% des AJR) -Edification et renouvellement du
squelette.
-Rythme cardiaque, systeme nerveux.
Phosphate 67 mg (8% des AJR) -Masse minérale du squelette osseux.
-Réactions biochimique de 1’organisme.
Fer 7-18 mg (50 a 100 % des  -Fabrication et fonctionnement de
AJR) I’hémoglobine.
-Constitution de myoglobine.
Zinc 0.4 mg (4% des AJR) -Activation de plus de 200 enzymes.

Magnésium  25-50 mg (9-25 % des AJR) -Masse minérale du squelette osseux.
-Métabolisme glucidique et lipidique
(muscle, cceur axe nerveux).

Potassium 100-200 mg (5-10% des -Perméabilité des membranes.
AJR) -Régulation du rythme cardiaque.
Sodium 0.09 mg -Régulation pression osmotique.

-Maintien de 1’équilibre hydro-
électrolytique et de la masse hydrique.

Sélénium 0.1-2.55 mg (20-100% des  -Cofacteur des enzymes anti oxydantes.
AJR) -Stimulant de I’immunité.
Cuivre 0.1 mg (5%des AJR) -Cofacteur de nombreuses enzymes.
-Anti inflammatoire, antioxydant.
Manganése 0.4 mg (12% des AJR) -Formation des os et des enzymes.
-Métabolisme protéines, lipides,
glucides.
-Stabilise taux de glucose sanguin.
Chrome 0.03-0.25 mg (16% des -Métabolisme glucides, lipides, acides
AJR) nucléique, cholestérol.

Les minéraux spécialement intéressants chez la SPIRULINE sont le fer, le zinc, le magnésium,

le calcium, le phosphore et le potassium.

La biodisponibilité élevée du fer a été démontrée chez I’lhomme. Quelques récentes travaux
démontrent que le fer de la SPIRULINE est mieux absorbé que celui de la viande, ce qui est
exceptionnel pour un fer non-héminique. Selon les mémes travaux, le taux de formation de ferritine
apres digestion de spiruline serait plus de six fois plus élevé que dans le cas d’une méme quantité de
fer apporté par digestion de viande. Alors que I’apport intentionnel de zinc de la SPIRULINE cultivée

n’en contient généralement que des traces (21-40 pg/g), alors qu’on peut en trouver dans certaines
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SPIRULINES naturelles prés de 400 pg/g Ces valeurs sont insuffisantes pour que ces SPIRULINES
puissent étre considérées comme de bonne source de zinc. D’autre part, La SPIRULINE peut étre
considérée comme une excellente source alimentaire de magnésium : elle en est naturellement riche,
entre autres par sa teneur en chlorophylle, et ce magnésium a été démontré biodisponible pour

I’homme.

I1. 3. Les activités biologiques
1. 3. 1. Activité antibactérienne

Les bactéries sont des étres unicellulaires qui possédent les éléments essentiels a la vie
cellulaire [21]. Quand elle pénetre et/ou la multiple dans un organisme hoéte, elle entraine une
diminution des défenses du sujet et accroissement de la virulence des germes et donc provoque qu’est-

ce qu’on appelle I’infection bactérienne [2].

L’activité antibactérienne est le processus d’inhibition de la croissance des micro-organismes,
notamment les bactéries et la prévention contre 1’infection bactérienne [29]. Ce processus également
utilise des agents dits « agents antimicrobiens » qui sont des substances d’origine naturelle ou
synthétique. Généralement, on parle d’un effet bactériostatique lorsque la substance antibactérienne
empéche la multiplication des bactéries et d’un effet bactéricide lorsqu’elle détruit totalement la

bactérie.

Dans la bibliographie, I’activité antibactérienne de la SPIRULINE n’est pas largement étudiée
et les informations sur I’effet de la SPIRULINE sur les bactéries sont controversés, de I’inhibition de
la croissance des bactéries vers la stimulation de la croissance, parmi les études qui montre I’effet
antibactérienne de la SPIRULINE 1’étude de Boutalbi S. 2014, qu’elle a montré une activité
antibactérienne tout dépend le type d’extrait de la SPIRULINE [31].

D’autre part, ’étude de Amel DOUMANDJI et Dahmane ALILI 2012, qui a déclaré que : la
SPIRULINE est une algue utilisée comme facteur de stimulation de la croissance des bactéries

lactiques en vue d'une amélioration de la qualité du produit [32].

I1. 3. 2. L’activité antifongique

Les champignons ou mycetes, sont des végétaux eucaryotes dits thallophytes. Les cellules
sont groupées en un ensemble plus ou moins structuré appelé thalle porteur d’organes reproducteurs
qui permettent de distinguer les champignons filamenteux des levures. Ils sont non chlorophylliens
et peuvent de multiplier par reproduction sexuée ou asexuée. On peut les cultiver I’abri de la lumicre

mais il faudra leur fournir une source de carbone.
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L’activité antifongique se fait par des agents antifongiques. Ce sont des médicaments capables

de traiter les mycoses, c’est-a-dire les infections provoquées par des champignons microscopiques

[33].

L’activité antifongique de la SPIRULINE a été démontré par I’étude de Boutalbi S. 2014,

qu’elle a trouvé que la Spiruline possede une bonne activité antifongique, le diaméetre de croissance

mycélienne est inversement proportionnel aux extraits de SPIRULINE dans le milieu de culture [31].

I1. 3. 3. Autres activités

On plus des deux activités precédentes, les SPIRULINES sont d’autres activités thérapeutiques

micux confirmés et plus remarqués, on parle de 1’activité [34] :

>
>

Anti-oxydante : elle diminue le stress oxydant.

Anti-inflammatoire : ’activité anti-inflammatoire est constatée lors d'une administration
per os avant I'induction de la réaction inflammatoire.

Anticancéreuse : le calcium-Spirulan agit par prévention de I'adhésion et de la migration des
cellules tumorales vers la lame basale.

Antivirale : la SPIRULINE bloque I'adsorption et la pénétration virale dans la membrane
cellulaire.

Effets contre I’hyperlipidémie : la consommation réguliere de SPIRULINE diminue le taux
de cholestérol.

Effets contre le diabéte : la fraction soluble dans 1’eau de la SPIRULINE a la propriété de
diminuer le taux de glucose dans le sérum.

Activité Immun modulateur : différentes études ont démontré que la SPIRULINE était
incontestablement un puissant tonifiant du systeme immunitaire.

Effet Hépato-protective : Les actions de la SPIRULINE ou de ses composants sont donc plus

préventives que curatives.

1. 4. Conclusion

L’importance de la SPIRULINE a été développée et utilisé comme nutrition par 1’étre humain
grace a leur valeur biologique.

Chez les pays développés la SPIRULINE est considérée comme une source majeure de
protéines et vitamines, qui sont suffisant contre les différentes déficiences.

La SPIRULINE, compte tenu de ses activités nutritionnelles et fonctionnelles, peut étre
considérée comme un aliment fonctionnel, les intéréts médicales et thérapeutiques de la

SPIRULINE a été prouvé par plusieurs travaux et études autour le monde.
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Chapitre 111 : Expérimentation, résultats et interprétation

I11. 1. Introduction
Dans le présent chapitre, on décrira la partie expérimentale les points suivants y seront

développés :

e Extraction des lipides de SPIRULINE.

e Tests biologiques sur les souches bactériennes et fongiques.

I1I. 2. Modéle d’étude « SPIRULINE BEHATAM »

La SPIRULINE BEHATAM est découverte en 1980 par le Dr. Etienne BOILEAU qu’était
venu pour faire un circuit touristique avec sa femme dans le Hoggar. Lors 1’excursion dans les
montagnes d’Atakor dans une guelta, il est aper¢u une présence d’algue. Il est pensé a SPIRULINE,

puis il envoie un échantillon a Dr. Ripley D.FOX qui I’identifie entant que SPIRULINE [35].
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Figure I11. 1 : SPIRULINE vue au microscope.

I11. 3. Situation géographique de récolte « SPIRULINE BEHATAM »
La wilaya de Tamanrasset est une wilaya algérienne située au centre de Sahara, dans 1’extréme
sud algérien et dans la chaine montagneuse du Hoggar a 1400 m d’altitude. Elle est la plus grande

wilaya de I’ Algérie en termes superficie.
Elle est délimitée :

- Aunord, par les wilayas de Ghardaia et Ouargla.
- Alest, par la wilaya d’Illizi.

- A louest, par la wilaya d’Adrar.

- Ausud, par Niger et Mali.
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Figure I11. 2 : Carte géographique de la région de Tamanrasset [36].

I11. 4. Procédé d’extraction des lipides de SPIRULINE
Cette extraction été réalisée au laboratoire de génie des procédés au centre de la recherche scientifique
de I'université KASDI MERBAH OUARGLA.

I11. 4. 1. Extraction au Soxhlet par n-hexane

a) Le principe d’extraction au Soxhlet

L’extraction au Soxhlet est une technique couramment pratiquée, elle permet de réaliser des
extractions contenues solide-liquide a I’aide de cycles vaporisation-condensation du solvant,

I’avantage de cette méthode est d’étre simple utilisation [37].

L’extracteur Soxhlet permet le traitement de solides avec des solvants en phase liquide. Le
corps de I’extracteur contenant un support de cartouche qui remplit de solide et attacher sur un

réservoir de solvant et surmonté d’un réfrigérant [5].
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Figure 111. 3 : Montage d’un appareil de Soxhlet.

b) Les caractéristiques de solvant utilisé

L’hexane commercial provient de la distillation du pétrole ou du gaz naturel. Il correspond a un
mélange d’hydrocarbures saturés en Ce dont le n-hexane présent a des concentrations variables.
L’hexane est un liquide incolore, volatil et d’odeur caractéristique. Sa température d’¢bullition est

68.7 °C, et de fusion est -95.3 °C [38].

Figure 111. 4 : présentation perspective de n-hexane.

Les principales caractéristiques de n-hexane sont citées en Annexe (tableau 01).
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Cc) Mode d’opératoire

Tout d’abord en nettoyant tous les équipements par 1’acétone, on réalise le montage d’extraction
de Soxhlet, on remplit le cartouche par une quantité de poudre d’algue SPIRULINE puis on met le

cartouche dans le support de 1’appareil.

Ensuite, on remplit le ballon par le solvant n-hexane jusqu’a 250 ml et on le place dans le support
et on allume le chauffage, le vapeur montant refroidie et liquéfiée au niveau de condenseur puis

tomber sur la cartouche, on laisse cette opération réalise plusieurs cycles (12 cycles a peu pres).

Apres ’opération de 1’extraction on passe a 1’étape de 1’évaporation par I’appareil rota vapeur
pour obtenir I’huile extraite et récupeérer le solvant. Les images ci-dessus présentent les deux étapes

d’extraction et d’évaporation (figure III. 5).

(A) (B)

Figure 111.5 : les étapes () d’extraction et (B) d’évaporation.

I11. 4. 2. Résultats d’extraction
L’extraction d’un métabolite lipidique qui est considéré parmi les métabolites les plus abondant
dans notre cyanobactérie nous a permis de calculer le rendement de 1’extrait n-hexane, dont le

rendement est plus remarquable.

On peut déterminer le rendement d’huile extraite obtenue (figure 111. 6) par rapport la quantité

initiale d’algue SPIRULINE seche. Selon la formule suivante :

la masse d' huile extraite
n= ; ————— )x 100
la masse d'algue spiruline séché

Avec : 1 : le rendement. m : la masse.
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Pratiqguement le rendement est :
» Lamasse d’algue SPIRULINE séche est : m, = 28.1194 g

= La masse d’huile extraite est : my = 8.5474 g

8.5474
n=(

28. 1194-) x 100

n=30.39 %

Enfin, afin d’évaluer I’avancement de 1’extraction des lipides, le rendement lipidique a été
suivi toute la durée d’extraction on acquit un bon résultat. Il existe certains facteurs interviennent

sur la vitesse d’extraction, la concentration de 1’extrait et le rendement sont :
- La nature du solvant.

- Le temps d’extraction.

Figure 1. 6 : ['huile extraite obtenue

Notre résultat de rendement d’extraction lipidique différe des résultats publiés dans la

littérature, ou la plupart des travaux montre un rendement d’extrait lipidique par le solvant n-hexane
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qui ne dépasse dans les meilleures conditions le 13%, alors que les autres solvants tel que le
méthane, le chloroforme et 1’eau, montre un rendement plus élevés, dans le travail de Boutalbi
2014, elle a obtenu un rendement allant jusqu’a 24% d’extrait méthanolique, tandis que J. V.
Ambrozova et al 2014 ont été obtenu 18.05% £1.15 d’extrait mélange de
(méthane/chloroforme/eau) et 13.41% +0.79 d’extrait n-hexane [40]. Ces valeurs ont été obtenues a
partir de I’extraction de la biomasse séche de Spirulina platensis et sous des conditions optimales
(system de culture autotrophique). Cependant, notre rendement de 30.39% donne a notre
cyanobactérie SPIRULINE BEHATAM une caractéristique compétitive dans la culture de

SPIRULINE et dans I’industrie alimentaire en générale.

I11. 5. Mesure le pH de ’extrait
Le pH permet de mesurer 1’acidité d’une solution. Le pH lié a la concentration en ions
oxonium HzO" dans la solution. Dans notre étude on mesure le pH d’extrait a la maniére la plus simple

par le papier pH.
I1I. 5. 1. Mode d’opératoire

On préléve un morceau de papier pH que I’on dépose sur la demi-feuille de papier. A 1’aide
d’une tige de verre, on préléve quelques gouttes d’extrait a tester en trempant la tige dans 1’extrait et

on le dépose sur le papier pH.

Celui-ci prend alors une couleur particuliére que 1’on compare avec les couleurs de témoins

du boitier qui contenait le papier pH.
I11. 5. 2. Résultat de mesure le pH

Apres I’observation et la comparaison de morceau du papier pH on remarque que 1’extrait un acide

et la valeur approximative est environ de 5 (figure Il1. 7).

Fiqure I11. 7 : le degré de pH de [’extrait obtenu.
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I11. 6. Les activites biologiques

I11. 6. 1. L’activité antibactérienne

rrrr

CHERBI a « BENI THOUR Ouargla ».

111. 6. 1. 1. Principe de la méthode d’évaluation antibactérienne

La méthode utilisée dans cette étude est la diffusion des disques sur milieu gélose, cette
méthode permet d’observer rapidement 1’effet d’une substance vis-a-vis du développement bactérien.

11 s’agit d’une technique fiable, facile a mettre en ceuvre et la lecture est rapide [11].

111. 6. 1. 2. Les souches bactériennes utilisées

Nous avons utilisé trois souches de références

- Escherichia coli ATCC
- Staphylococcus aureus ATCC
- Salmonella Sp ATCC

Ces souches ont €eté repiqué par réisolement de quelques colonies dans des nouveaux boite de

pétri a Gélose nutritif, puis les incubés de 18 a 24 heures.

I11. 6. 1. 3. Protocole d’antibiogramme par diffusion des disques

a) L’ensemencement

On utilise le milieu Miller Hinton, il doit étre coulé en boites Pétri sur une épaisseur de 4 mm

et ils doivent étre séchés avant I’emploi.

A partir des souches réisolées, on racle a 1’aide d’une anse de platine ou pipette de pasteur
quelques colonies bien isolées et identique. Bien décharger 1’anse ou 1a pipette dans 5 a 10 ml d’eau
physiologique stérile a 0.9%, et on homogénéise la suspension bactérienne (son opacité doit étre
équivalente & 0.5 UFS ou & une D.O de 0.08 &4 0.10 lue & 625 nm).

On trompe un écouvillon stérile dans la suspension, on la frotter sur la totalité de la surface
gélosé de haut en bas en stries serrées, on répéte I’opération plusieurs fois en tournant la boite de 60°

a chaque fois. En finir ’ensemencement en passant I’écouvillon sur le périphérique de la gélose.
b) Application des disques et lecture

Dans les conditions aseptiques et a 1’aide d’une pince stérile, des disques stériles de papier
wattman de 6 mm de diameétre sont déposés sur la surface de la gélose. Les disques sont chargés par

10 pl de I’extrait de SPIRULINE, ce dernier été préparé avec une solution a 1 mg/ml dans DMSO
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2%. De méme principe, en ajoute un disque d’antibiotique de controle tout dépend la souche

bactérienne testé (figure 111.8).
Les boites de pétri ensuite sont incubées a 37° pendant 18 a 24h

Aprées, on mesure avec précision les diametres des zones d’inhibitions, et tout dépend les

valeurs des références en évaluer ’effet de notre extrait :

e Soit une action bactéricide ou nous ne remargquons aucune croissance microbienne
autours les disques.
e Soit une action bactériostatique, dont il y’a des zones d’inhibition autour des

disques disposés sur la surface de milieu de culture.

Figure 1. 8 : Ensemencement et application des disques chargés de [’extrait de la SPIRULINE.

- Lafigure suivante est une illustration pour 1’essai de I’activité antibactérienne.
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milieu de culture

MC + les souches de
chaque bactérie

escherichia coli salmonella Sp stapylococcus aureus

|

[ Incubation a 37 °C pendant 24 heures }

Figure 111.9 : protocole expérimentale de [’essai de I’activité antibactérienne.

I11. 6. 2. Résultats de I’activité antibactérienne

Les résultats de I'évaluation antimicrobienne de notre extrait lipidique sont repris ci-dessous
(Figure 111.10), I’action inhibitrice se traduit par 1’apparition d’une zone d’inhibition autour du
disque de papier imprégné de notre extrait brut. Le diametre de la zone d’inhibition différe d’une
bactérie a une autre. Comme a €té rapporté dans la littérature, nous avons considéré qu’un extrait
possede une action bactériostatique ou bactéricide si son diametre d’inhibition est supérieur a 8 mm
[4], on observe que les diametres des zones d’inhibition de la croissance bactérienne sont égales a
zéro chez Escherichia coli et Salmonella sp, tandis que il y a un petit diamétre chez Staphylococcus

aureus (6.0 = 1.5 mm).
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Figure 111.10 : [’effet antibactérienne du l’extrait lipidique de SPIRULINE

Les résultats montrent que notre extrait d’hexane n’a aucun effet antibactérien vis-a-vis
Escherichia coli et Salmonella sp. Cependant, il a un petit effet contre Staphylococcus aureus. Cette
résultat est compatible avec les résultats des autres travaux dans la littérature, tel que le travail de
Boutalbi 2014, L. Trabelsi et al 2010 et G. Usharani et al 2015, ces travaux ont été montrés que
I’extrait méthanolique de la SPIRULINE est I’extrait le plus efficace vis-a-vis les bactéries Gram
positive tel que Staphylococcus aureus avec un diamétre moyen de la zone d’inhibition égale a (18
+ 1.5mm) et aussi vis-a-vis les bactéries Gram négative tel que Escherichia coli et salmonella sp
avec un diamétre moyen égale a (18 £ 0.5mm) [41-42]. Tandis que, I’extrait d’hexane est I’ extrait
le moins efficace vis-a-vis les bactéries Gram positive avec un diamétre moyen de la zone
d’inhibition égale a (9 + 0.5mm). Alors que I’effet de cet extrait vis-a-vis les bactéries Gram
négative présente des différents résultats dans ces travaux, les travaux de Boutalbi 2014 et L.
Trabelsi 2010 montre aucun effet de I’extrait d’hexane contre ces bactéries, alors que le travail de
G. Usharani 2015 montre un effet considérable avec un diamétre moyen de la zone inhibitrice égale
a (10 £ 0.5mm).

Enfin, I’extrait n-hexane de notre espece SPIRULINE BEHATAM donne un bon résultat par
apport aux d’autres travaux concernant 1’activité antimicrobien de la SPIRULINE, et le petit
différent enregistré peut étre due aux caractéristiques de 1’espece elle-méme ou les autres facteurs

de culture.

I11. 6. 3. L activité antifongique

rrrrr

monsieur ZEKRI Salah a « ROUISSAT, ZAOUIA 2 ».

111. 6. 3. 1. Les souches fongiques utilisées

e Cladosporium herbarum (E1).
e Trichophyton Sp (C3).

28



Chapitre 111 : Expérimentation, résultats et interprétation

Ces souches ont été repiqué dans des nouveaux boite de pétri a PDA, puis les incubés de 7 a 10 jours.

111. 6. 3. 2. Mode d’opératoire

A. Préparation des différentes concentrations

Pour la réalisation de I’activité antifongique on a adopté la méthode de contact direct ou les
quatre concentrations sont obtenues 5, 25, 50 et 75 ul de I’extrait de SPIRULINE a 10 ml PDA tiéde

dans un flacon avec 1’ajout quelques gouttes de Tween 20 (figure 111.11).

Cette technique consiste a additionner 1’extrait de SPIRULINE a différentes concentrations
(tableau III.1) au milieu de culture puis on agite pendant 5 minutes pour 1’homogenes le milieu de

PDA avec I’extrait.

(A) (B)
Figure 111.11 : la préparation des différentes concentrations.

B. Essais d’activité antifongique

10 ml de mélange (PDA + les différentes concentrations de ’extrait de SPIRULINE + les

gouttes de Tween 20) a été coulé dans des boites pétries.

L’inoculation se faite sous la hotte par le dépot au centre de la boite d’un disque du mycélien
d’environ 0.5 cm de diamétre ; les témoins (souche fongique + PDA + Tween 20) sont réalisés dans
les mémes conditions sans extrait de SPIRULINE (figure 111.9) et les mesures sont prélevées apres

72h d’incubation. Les boites (témoins et essais) sont incubées a 25 + 2 °C [39].
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Figure I11. 12 : [’étape de l’'inocolation.

Tableau I11. 1 : Les concentrations expérimentales pour I’essai antifongique.

5 0.05

L’extrait de SPIRULINE 25 0.25
50 0.5

75 0.75

111. 6. 3. 4. L évaluation et le suivi de la croissance mycélienne

L’évaluation et le suivi de la croissance mycélienne a été évaluée toutes les 24 heures pendant 7 jours,
en mesurant les diamétres passant par le milieu. La lecture est réalisée en comparaison avec les

lectures de témoins de méme jour et les mémes conditions.

milieu de culture (Mc)

Mc+ tween 20+ l'extrait
de la SPIRULINE+
champignons

témoin (Mc+tween
20+ chmpignons)

| |

= = &= =
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Figure 111.13 : Protocole expérimentale de [’essai de [’activité antifongique de [’extrait de
SPIRULINE.

I11. 6. 4. Résultats de I’activité antifongique

Les figures I11.14, 111.15 présentent 1’effet de notre extrait d’hexane sur la croissance
mycelienne des champignons C3 « Trichophyton sp » et E1 « Cladosporium herbarum »
respectivement.

Figure 111.15 : l’effet de [’extrait de SPIRULINE sur Cladosporium herbarum apres 72h.

Nous avons évalué I’effet antifongique de notre extrait de SPIRULINE par apport la
diminution ou I’inhibition de la croissance mycélienne. Nous avons observé que le plus grand
diamétre de la croissance mycélienne a €té enregistré en absence de notre extrait (témoin), la
croissance mycélienne est inversement proportionnelle avec la concentration de notre extrait. Les
diametres moyens de la croissance mycélienne de notre extrait de SPIRULINE BEHATAM pendant

les 7 jours sont affichés dans la figure suivante (figure I11. 16) :
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Figure 111. 16 : I’effet de [ 'extrait de SPIRULINE sur les deux souches fongiques.

On observe que le diameétre de la croissance mycélienne de la souche Trichophyton sp
(C3) était remarquable méme aprés 1’ajoute de 1’extrait n-hexane de la SPIRULINE BEHATAM, elle
est diminuée graduellement avec I’augmentation de concentration de notre extrait, (de 4.5 cm / 0.05%
jusqua 1.9 cm / 0.75%), mais elle n’était jamais totalement inhibée. Alors que, la croissance
mycélienne de la souche Cladosporium herbarum (E1) était peu remarquable aprés 1’ajoute de notre
extrait (1.5 cm /0.05% et 0.5 cm/0.25%), et elle est totalement inhibée avec les concentrations 0.5%
0.75%.

Pour une évaluation de I’indice antifongique, nous avons calculé le taux d’inhibition des
souches en fonction de la concentration de notre extrait n-hexane, les résultats sont précis dans la

figure 111.17 ci-dessous :
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Figure 111 .17 : Taux d’inhibition des souches en fonction de la concentration de [’extrait de SPIRULINE

On observe que toutes les concentrations de notre extrait n-hexane ont empéché partiellement
la croissance des souches fongiques testées. Nous avons remarqué que le taux d’inhibition a augmenté
avec I’augmentation de la concentration de 1’extrait, et que la concentration minimale inhibitrice est
inversement proportionnelle avec 1’efficacité antifongique manifestée par 1’extrait. En effet, La
souche Trichophyton sp (C3) ne présente aucun CMI et leur efficacité antifongique est modérée, alors
que pour la souche Cladosporium herbarum (E1) la CMI est de 0.5%, avec une bonne efficacité

antifongique.

L’activité antifongique de notre extrait n-hexane montre un effet presque compatible aux
autres travaux dans ce sens, le travail de G. Usharani et al 2015 montre que I’extrait n-hexane de la
SPIRULINE donne le diamétre d’inhibition le plus moins comparablement aux d’autre solvant tel que
I’extrait méthanolique qui est le mieux, et donc une efficacité antifongique modéré de I’extrait n-
hexane par rapport aux autres extrait, d’autre travail du Rania et al 2008, montre aucun effet
antifongique de I’extrait n-hexane de la SPIRULINE, alors que leur extrait méthanolique montre un
effet majeur contre ces pathogénes fongiques [43]. Ces différences peuvent étre due a I’espéce de la
SPIRULINE utilisée et aux espéces fongiques testés, ils ont utilisé 1’extrait de Spirulina plantensis et
les souches fongiques Aspergillus Sp et Candida Sp.

Enfin, notre extrait n-hexane du SPIRULINE BEHATAM montre une bonne activité
antifongique vis-a-vis la souche Cladosporium herbarum et il a montré une faible activité sur la

souche Trichophyton sp.
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Conclusion générale

Depuis des certaines années, il existe sur terre une source nutritionnelle et thérapeutique
naturelle c’est « la SPIRULINE », qui est une algue bleu-vert présentée comme une algue miracle aux
mille vertus. La maitrise de culture puis la production pour la consommation humaine, est une
démarche scientifique et technique qui peut étre adoptée si les conditions d’environnement climatique

et matériel existent.

Le terme « alicaments » un composé d’aliment et de médicaments pourrait étre employé a son
égard, tant le nombre et la qualité des études scientifiques portant sur la SPIRULINE attestent de sa

réelle valeur nutritionnelle et de certains effets thérapeutiques.

Au vu des propriétés nutritionnelles sans égal de la SPIRULINE, ainsi que du nombre croissant
de publications scientifiques en analysant tel ou tel aspect, il apparait clairement que la SPIRULINE
devait connaitre ces prochaines années, un important développement tant dans les pays industrialisés
que dans les payés frappés par la malnutrition. Cette cyanobactérie est souvent mise en avant dans les
officines et les magasins bios. Il nous semblait important de vérifier certaines activités thérapeutiques

avancees par les fabricants et revendeurs.

Ces effets bien qu’étant plus préventifs que curatifs, en font un complément alimentaire de
choix pour prévenir la survenue de maladies tel que les maladies cardiovasculaires, les cancers ou les
infections virales, mais aussi pour diminuer les effets secondaires de traitement médicamenteux

lourds tel que les traitements antinéoplasiques ou antirétroviraux.

Les résultats obtenus dans cette étude, montrent que la SPIRULINE BEHATAM (notre modéle
d’étude) présente une source de lipides de bonne qualité, malgré le teneur faible des lipides (5 a 6 %)
le rendement d’extraction été tres éléve 30.39% par apport les travaux publiés. L’étude de 1’activité
biologique de cet extrait manifeste des bonnes résultats, I’efficacité de notre extrait n-hexane vis-a-
vis les bactéries été bonne comparablement aux travaux des études bibliographique, ainsi que
I’efficacité antifongique, nous acquérons un bon résultat car 1’extrait n-hexane de notre espéce été

capable d’inhiber la croissance mycélienne des champignons testés.
On peut tester des autres applications pour la SPIRULINE sont les suivants :

- Extraire les autres pigments (protéines et vitamines)
- Tester les autres activités biologiques et thérapeutiques

- Produire des compléments alimentaires adaptés a la population
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Enfin, notre travail indique que LA SPIRULINE BEHATAM peut étre présenté comme une
source d’aliment et un outil thérapeutique trés prometteur puisqu’elle porte des caractéristiques

compétitives par rapport aux autres espéces de SPIRULINE étudié.
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Annexes




AnNnexes

Dans les tableaux ci-dessus représentent les caractéristiques et les propriétés des produits et les

dispositifs utilisés dans ce travail.

» Les produits :

a) n-hexane :

Tableau 01 : les principales caractéristiques de n-hexane.

| Température de fusion -95.3 °C
| :C

Fiche de sécurité Vﬁ

H225, H304, H315, H336, H361f,
H373, H411.

b) DMSO :

DMSO c’est le diméthylsulfosyde est un solvant polaire organosulfuré, aprotique, de formule
C2Hs6OS. lls présent comme un liquide incolore, qui dissout a la fois des composes polaires et non-
polaire, et qui est miscible dans une large gamme de solvants organiques, ainsi que dans ’eau. Il

pénetre tres facilement et rapidement la peau avant de diffuser dans tout I’organisme.
c) Papier wattman :

Est un papier grené, fort et rigide, vergeures. Ces papiers destinés essentiellement aux laboratoires

de recherche et d’études scientifiques (chimie, physique, bactériologie).
d) TWEEN 20 :
TWEEN 20 est un détergeant, trés dilué afin d’éliminer les interactions non spécifiques

Il est largement utilisé dans les applications biochimiques. En tant qu’agent émulsifiant pour la

préparation.



