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La production du blé occupe actuellement la première place dans le monde. Les 

céréales ont une importance nutritionnelle et économique considérable. Les humains 

consomment chaque jour près de 50 000 tonnes de protéines du grain de blé (Glen, 2003). 

La domestication et la culture de différentes variétés de blé (Triticum et Aegilops) 

furent les éléments fondateurs de la première civilisation Humaine. Ces différents types de blé 

ont évolué au fil du temps, les faisant passer de l'état de graminées sauvages aux espèces 

cultivées.Dans Les principales variétés de blé sont encore cultivées : blé tendre pour le pain et 

le blé dur pour pâtes (Sakamura, 1918). 

Ainsi, le manque et la mauvaise répartition des pluies pendant l’année expliquent en 

grande partie la forte variation de la production céréalière. Au regard de cette importance 

stratégique du blé, à l'échelle mondiale, les gains de performance et de productivité ont 

toujours été favorisés pour des considérations socioéconomiques évidentes. 

En Algérie, les produits céréaliers sont les systèmes alimentaires et les économies 

nationales,car ils occupent une grande partie des terres cultivées. Cependant, la production 

dépend des conditions du climat. Cela se traduit par des variations importantes de la superficie 

agricole utile, de la production et du rendement.  

Le blé est considéré comme un aliment hautement énergétique car il est riche en 

glucides et une excellente source de protéines. La consommation des protéines provient des 

grains de blé qui sont fabriqués sous forme de pain, de pâtes, etc... Par conséquent, le blé est 

utilisé aussi comme aliment de base dans l'alimentation animale et une source majeure 

d'acides aminés, en particulier pour les animaux de ferme.  

Les sélectionneurs ont commencé à améliorer l'efficacité de la sélection de blé de 

haute qualité. Mais avec ça,à cette époque, ils savaient que la plupart des différences de 

qualité génétique lui étaient dues au gluten. Le gluten qui est un mélange de protéines 

combiné avec de l'amidon dans l'endosperme des céréales se compose de gliadine, de 

gluténines, d'acides gras et de glucides. Les gluténines et les gliadines ont la capacité unique 

de former un réseau visco-élastique lors de l’hydratation et jouent un rôle très important sur 

les caractéristiques rhéologiques de la pâte qui décrivent son comportement lorsqu’elle est 

soumise à une contrainte de déformation, sa ténacité, son élasticité, sa viscosité, etc. 

L’objectif de notre travail est la conception d’une base de données sur les protéines de 

réserves du blé et leurs effetsallergènes chez l’homme afin demettre en disponibilité toutes les 



Introduction 

2 
 

informations que les patients, les spécialistes de la nutrition et les médecins ont besoins pour 

comprendre et maitriser ce sujet concernant les allergènesdes différentes espèces du blé. 

Le présent mémoire est structuré en quatre parties : 

- Une première partie représente une synthèse bibliographique concernant le blé tendre et la 

réponse immunitaire au gluten. 

- La deuxième partie est réaction immunitaire face aux effets allergènes du gluten.  

- La troisième partie est matériel et méthodesutilisées pour la conception de la base de 

données et le site web. 

- La quatrième partie traite les résultats obtenus lors de cette recherche et leur discussion. 
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Le blé tendre 

1. Histoire du blé  

L’histoire du blé s’est trouvée liée à celle de l’homme par la naissance de l’agriculture 

durant la révolution néolithique il y a environ 10 000 ans, en Mésopotamie (Shewry, 2009). 

Depuis, le blé est devenue l’une des principales ressources alimentaires de l’humanité. De nos 

jours, les blés cultivés appartiennent au genre Triticum, qui regroupe plusieurs espèces 

présentant des niveaux de ploïdie variables, témoignage de leurs histoires évolutives. Il existe 

des blés diploïdes (tels que le petit épeautre T. monococcum), tétraploïdes (comme 

l’amidonnier, T. Turgidum) et hexaploïdes (notamment le blé tendre, T. aestivum). 

L’évolution a permis l’apparition de plusieurs sous-espèces. Le blé dur (T. turgidum spp 

durum) et l’amidonnier domestiqué (T. turgidum spp dicoccoïdes) sont des exemples de la 

différenciation qui s’est effectuée au sein des espèces tétraploïdes.  

L’étude des 3 sous-génomes du blé tendre a permis d’identifier les 3 étapes majeures de 

son histoire phylogénétique. Premièrement, l’apparition d’un génome ancestral qui a divergé 

des espèces relatives de la tribu des Triticeae il y a environ 15 millions d’années. Ce génome 

ancestral est à l’origine des génomes A, B et D (Langridge et al., 2017). Deuxièmement, 

l'apparition d'un blé dur sauvage (T. turgidum ssp.dicoccoides) au génome AABB par 

croisement naturel de T. monococcum (AA) avec une espèce proche d’Aegilops speltoïdes 

(BB), il y a environ 0,8 millions d’années. Ce croisement est à l’origine du blé dur actuel T. 

durum. Pour finir, le génome DD a ensuite été apporté il y a environ 0,4 millions d’années par 

croisement de T. turgidum ssp. dicoccoides avec l’espèce diploïde A. tauschii, conduisant à 

l’apparition de l’ancêtre hexaploïde du blé tendre actuel, T. aestivum (Feuillet et al., 2008 ; 

Marcussen et al., 2014) (Figure 1).  

Les blés diploïdes sont les membres les plus anciens du genre Triticum. Trois espèces sont 

classiquement reconnues : l’espèce cultivée de petit épeautre T. monococcum et son ancêtre 

sauvage T. bœoticum, porteurs du génome Ab A b (l’indice b correspond à bœoticum) et T. 

urartu porteur du génome A
u
A

u
. Ces 2 génomes auraient divergé il y a approximativement un 

million d’années (Huang et al., 2002 ; Adonina et al., 2015). Concernant les blés hexaploïdes, 

2 sous-espèces sont cultivées aujourd’hui : le grand épeautre (T. aestivum spp spelta) et le blé 

tendre (T. aestivum spp aestivum). Les blés hexaploïdes possèdent 3 sous-génomes AABBDD 

constitués chacun de 7 paires de chromosomes, soit 2n = 42 chromosomes pour un total 

estimé à 17 milliards de paires de bases. Le blé possède un génome de très grande taille mais 
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avec une forte proportion de séquences répétées (80% du génome) (Paux et al. 2008). 

(Figures 1) 

 

Figure 1 : Phylogénie du blé tendre. 

2. Génétique du blé tendre  

 Le séquençage du génome du blé constitue une véritable prouesse car son génome est cinq 

fois plus gros que celui de l'homme et 35 fois plus abondant que celui du riz. 

 

Figure 2 :Génome du blé par rapport au génome humain. 

En effet, le blé tendre d'aujourd'hui, "seulement" cultivé depuis 8 000 ans, a de 

multiples ancêtres et un riche arbre généalogique ! Il est le résultat de croisements spontanés 

entre plantes adjacentes. 
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     Enfin, notre blé tendre actuel possède la somme de 3 génomes très proches de son ancêtre. 

Ses 21 chromosomes portent plus de 110 000 gènes au total ! Et ces gènes sont constitués de 

17 milliards d'éléments unitaires, appelés paires de bases. A titre de comparaison, l'homme ne 

possède « que » 22 000 gènes et 3 milliards de paires de bases ; son génome a été séquencé en 

2001 après quinze ans de recherches internationales. 

Il y a 500 000 ans, il existait deux espèces diploïdes de blé sauvage avec le même 

nombre de chromosomes, soit 2n=14. Mais pour différents génomes, AA représente l'un et 

BB l'autre. Un croisement naturel entre les deux espèces a produit une nouvelle espèce, 

Triticum turgidum (Tt), cette fois avec deux fois plus de chromosomes. Soit 2n=4x=28, 14 

chromosomes de chacune des 2 espèces parentales. Cette nouvelle espèce possède donc les 

génomes de ses 2 parents, les AABB. Il a donc les caractéristiques de 2 espèces sauvages 

cultivées depuis 9000 ans depuis que l'homme est devenu agriculteur. Mais un nouveau 

croisement s'est produit il y a 9 000 ans et le troisième blé sauvage avait 14 chromosomes du 

génome DD. Cette nouvelle variété est le blé tendre cultivé Triticum aestivum. Il possède 

donc 2n=6x=42 chromosomes (28 + 14) et un génome AABBDD 

3. Qualité du grain du blé  

Les critères de qualité physique sont les éléments de base dans les transactions 

commerciales des blés. Ils permettent de définir si les lots collectés sont « aux normes ». Les 

principaux éléments regardés sont le taux de protéines (différent de la GPD, Grain Protein 

Deviation), le poids spécifiques (ou PS), le temps de chute de Hagberg et la force boulangère 

(ou W). 

Pour qualifier la collecte française de blé, France AgriMer a réalisé une grille de 

classement basée sur le taux de protéine, le W (force boulangère), le PS (poids spécifique) et 

le temps de chute de Hagberg. 

 

Figure 3 : Les exigences qualité pour la commercialisation des grains. 

https://www.lgseeds.fr/recolte-ble.html
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Il faut bien sûr que les lots soient inférieurs à 15 % d’humidité, 4 % de grains cassés, 2 % 

de grains germés et 2 % d’impuretés.  

3.1.Anatomie du grain  

Le grain comprend 3 parties distinctes: 

 l’intérieur (amande), 

 l’enveloppe (son) 

 et le germe 

 

Le son est l’un des aliments les plus riches en fibre (47%), une carence dans notre 

alimentation moderne. Le germe est riche en vitamines et minéraux. L’amande est 

principalement constituée de glucides (amidon) mais aussi de 15% de protéines (gluten). 

La fibre est un glucide non absorbé par l’organisme mais non moins essentiel. Elle existe sous 

deux formes : soluble et insoluble. La forme soluble (pectine, gommes, gélatine…) réduit la 

glycémie et le cholestérol. La forme non soluble (lignine, cellulose…) prévient la 

constipation. 

La fibre régularise le processus digestif et procure un sentiment de satiété. Sa carence peut 

occasionner de sérieux troubles intestinaux (douleurs, cancer). 

 

Figure 4 : Anatomie du grain. 
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3.2.Outils d’aide à la sélection pour la qualité  

Plusieurs outils sont utilisés dans la sélection des céréales : les outils biochimiques 

(techniques chromatographiques ou électrophorétique) qui une caractérisation génétique des 

variétés par l’intermédiaire des protéines de réserve. Ces outils peuvent être couplés aux tests 

technologiques (teneur en protéines, test de sédimentation, dureté…) qui permettent de 

mesurer la potentielle qualité d’une variété. Le développement de la biotechnologie a apporté 

un outil supplémentaireaux sélectionneurs avec la création du matériel végétal 

4. Utilisation du blé  

Le blé dur est cultivé exclusivement pour sa semoule. C'est avec cette semoule qu'on 

fabrique les pâtes en y ajoutant simplement de l'eau (et des œufs) ; on l'utilise aussi pour 

différentes préparations pour les biscuits, les gâteaux, le couscous...96 % des Algériens ont 

des pâtes dans leurs placards : ils en mangent en moyenne 200 kilos par an. 

Le blé tendre a des utilisations plus diverses : 

 l'alimentation humaine (sous forme de farine de froment, sous forme d'amidon ou encore 

sous forme d'huile de germe de blé) ; 

 l'alimentation animale (en l’état, sous forme de grains aplatis ou incorporés dans des 

aliments composés) ; 

Les biocarburants, le bio-plastique, le papier, les cosmétiques, les matériaux de construction 

Riche en glucide (55% d’amidon) et en protéine (gluten), le blé tendre (ou « froment ») est un 

composant essentiel de notre alimentation quotidienne : c’est avec lui qu’on fait le pain. 

Le blé de la ferme Lammert est de qualité panifiable, il est transformé en farine.
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1. Effet allergènes du gluten  

L’allergie au gluten fait partie, avec l’intolérance au lactose, des allergies alimentaires 

parmi les plus fréquentes. Il faut toutefois différencier allergie au gluten et intolérance au 

gluten. Alors, quelle est la différence entre les deux ? Laquelle de ces deux formes d’allergie 

impose un régime sans gluten strict ? 

Un nombre croissant de personnes passent au sans gluten : 30% des Américains auraient 

réduit leur consommation, et plus de 25% des personnes souffrant de côlon irritable auraient 

essayé ce régime. Cependant, les chercheurs s'accordent pour penser que la majorité des 

personnes qui suivent un régime sans gluten pourraient probablement en consommer sans 

inconvénient. En revanche, pour les malades céliaques et les personnes souffrant d'allergie au 

blé, le sans gluten est indispensable.  

Une partie de la population souffre aussi de sensibilité au gluten, qui se manifeste par une 

variété de symptômes gastro-intestinaux et extra-intestinaux après ingestion de blé et de 

céréales contenant du gluten (voir plus loin). Une nouvelle étude permet de mieux 

comprendre ce phénomène.  

Les chercheurs se sont efforcés de déterminer pourquoi certaines personnes, qui ne 

souffrent pas de maladie ont pourtant des symptômes gastro-intestinaux proches, en plus de 

signes extra-intestinaux, tels que la fatigue, les troubles cognitifs ou de l'humeur après 

l'ingestion d'aliments à gluten. Cette sensibilité au gluten ou au blé (NCWS pour « non celiac 

gluten or wheat sensitivity ») toucherait 6 à 10% des populations occidentales. 

2. Comprendre le gluten et sa digestion  

Le gluten est une fraction de protéines insolubles dans l’eau (principalement constituée de 

gliadine et de gluténine) qui apparaît après le lavage à l’eau d’une farine de blé, mais aussi de 

seigle et d’orge. Ses propriétés adhésives et élastiques le rendent très utile pour la confection 

du pain, des pâtes et des viennoiseries, pour améliorer leur tenue. 

3. Atténuation de lasensibilité au gluten  

• Pour les personnes atteintes de maladie cœliaque, le seul traitement consiste à éviter très 

soigneusement les produits contenant du gluten. En revanche, pour les personnes sensibles au 

gluten, il est possible de décomposer les protéines du gluten pour atténuer la sensibilité au 

gluten et réduire les troubles associés. 
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• Les enzymes qui décomposent ces protéines ne peuvent le faire que si elles sont enrichies en 

prolyle : c’est une des raisons majeures permettant d’expliquer le phénomène de la sensibilité 

au gluten. SuperSmart a donc conçu une formule, appelée Glutalytic®, composée d’enzymes 

fonctionnelles capables de dégrader les protéines du gluten, les endopeptidases et les 

exopeptidases. 

• Des essais cliniques randomisés en double aveugle contre placebo ont montré chez des 

sujets sensibles au gluten que l’absorption de Glutalytic®, associée à la prise de produits 

renfermant du gluten, conduisait à une amélioration rapide et importante de la plupart des 

troubles digestifs. Cette substance constitue une aide supérieure à tous les produits existant 

actuellement sur le marché, qui s’appuient uniquement sur la dipeptidyl peptidase-4 (DPP4), 

les troubles associés au gluten : 

• La gliadine et la gluténine ont une digestibilité très faible et, chez certaines personnes 

prédisposées, elles ne sont pas digérées du tout. Ce phénomène sollicite alors le système 

immunitaire qui va endommager les villosités intestinales (petits replis de la muqueuse) et 

empêcher les nutriments d’être absorbés correctement. Il en résulte alors de graves problèmes 

intestinaux ainsi qu’une possible malnutrition. C’est ce qu’on appelle la maladie cœliaque (ou 

intolérance au gluten). 

• Mais, depuis quelques années, on a mis en évidence une autre forme d’intolérance au gluten 

: la sensibilité au gluten non cœliaque. Cette sensibilité au gluten n’a pas grand-chose à voir 

avec la maladie cœliaque : on ne retrouve d’ailleurs ni les anticorps spécifiques à la 

pathologie ni les dégâts au niveau de la muqueuse intestinale. Et pourtant, la consommation 

provoquerait le même type de symptômes : douleurs abdominales, ballonnements, désordres 

intestinaux, diarrhée, constipation, mais aussi maux de tête, fatigue, douleurs articulaires et 

musculaires, engourdissement des bras et des jambes, problèmes de peau, dépression, 

anémie… Ces symptômes surviennent généralement après l’ingestion d’aliments contenant du 

gluten. Ils disparaissent avec l’arrêt de la consommation de ces produits, mais reviennent dès 

lors qu’on les consomme de nouveau. Environ 13 % de la population occidentale serait 

atteinte par cette hypersensibilité, en plus de ceux qui sont victimes de l’allergie au 

gluten.Une enzyme qui ne permet pas de dégrader tous les grands peptides du gluten. 
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4. Activation du système immunitaire  

La maladie cœliaque est une maladie auto-immune dans laquelle le système immunitaire 

attaque par erreur la muqueuse de l'intestin grêle lorsqu’une personne est génétiquement 

prédisposée ingère du gluten à partir de blé, seigle, orge, avoine. Cela conduit à des 

symptômes gastro-intestinaux sévères, dont des douleurs abdominales, de la diarrhée et des 

ballonnements, mais aussi à une myriade d'autres. 

4.1.Symptômes extra-digestifs  

Pour l’expliquer, les chercheurs pensent que l’exposition au gluten ou à d’autres 

constituants du blé déclenche une activation générale du système immunitaire, et non 

simplement une réponse locale comme dans la maladie cœliaque. 

Dans cette nouvelle étude, les chercheurs ont examiné 80 personnes souffrant de NCWS, 

40 personnes atteintes de maladie cœliaque, et 40 témoins sains. En dépit de l'étendue des 

lésions intestinales associées à la maladie cœliaque, les marqueurs sanguins d'activation 

immunitaire innée généralisée ne sont pas élevés dans le groupe de cœliaques.  

Chez les personnes sensibles au gluten on ne trouve pas de cellules T cytotoxiques 

intestinales observées chez les patients cœliaques, mais on trouve un marqueur d’atteinte 

cellulaire intestinale directement lié à des marqueurs sérologiques de l'activation immunitaire 

systémique aiguë. Les résultats suggèrent que l'activation immunitaire systémique identifiée 

dans ce trouble est liée au fait que des antigènes (bactéries, fragments de protéines) 

réussissent à migrer depuis l'intestin vers la circulation, en partie à cause des dommages subis 

par les cellules de l’intestin et de la perméabilité intestinale. 

Ceci expliquerait pourquoi, dans la sensibilité au gluten ou au blé, les symptômes ne 

concernent pas seulement la sphère intestinale. 

4.2. Symptômes généralisés  

Les personnes (hors maladie céliaque) qui réagissent à la présence de gluten ont des 

symptômes aussi bien intestinaux qu'extra-intestinaux. C'est à cela qu'on peut faire la 

différence avec un simple côlon irritable. Parmi les patients qui se sont présentés à un centre 

spécialisé dans le Maryland et pour lesquels on a pu poser le diagnostic de sensibilité au 

gluten, les symptômes les plus fréquents, en dehors de douleurs digestives étaient l'eczéma 
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et/ou les rashs, les maux de tête, les difficultés à se concentrer, la fatigue, et la dépression. 

Une étude australienne sur 22 patients a trouvé que la consommation de gluten était liée à une 

augmentation des symptômes dépressifs disparaissent rapidement. 

5. Comprendre l’intolérance au gluten  

Le gluten est susceptible de causer des troubles intestinaux et de déboucher sur une 

maladie cœliaque qu’on appelle aussi intolérance au gluten. Néanmoins, il s’agit d’un abus de 

langage, puisque ce n’est pas directement le gluten qui est responsable, mais plutôt le système 

immunitaire qui déclenche une réaction auto-immune qui, elle, est due à l’ingestion de gluten. 

Il s’agit d’une maladie chronique qui s’observe chez certaines personnes prédisposées 

génétiquement. En revanche, l’allergie au gluten n’est pas chronique : les réactions 

surviennent immédiatement après avoir consommé du gluten (qui est donc un allergène dans 

ce cas) et disparaissent rapidement. 

5.1.Régime sans gluten  

Le gluten se retrouve dans de très nombreux aliments. Cela est notamment dû au fait qu’il 

est présent dans le blé, de sorte qu’on le trouve dans le pain, les biscottes, les biscuits, les 

viennoiseries, les pâtes, etc. Par ailleurs, il est utilisé pour donner une texture moelleuse aux 

aliments, ce qui explique qu’il soit intégré dans des plats industriels ou encore dans des sauces 

pour leur donner du liant. Il doit pourtant être banni de l’alimentation des personnes qui 

souffrent d’intolérance au gluten sévère. Dans le cas contraire, les conséquences peuvent être 

graves avec une altération de la digestion et une incapacité à absorber les nutriments 

(protéines, graisses, etc.), les vitamines et les minéraux. Cela peut donc mener à une véritable 

dénutrition. 

Les produits sans gluten ne sont pas un effet de mode : il existe bel et bien des avantages à 

ne pas consommer de gluten sur le plan de la santé. Près de 15 % de la population serait 

sensible à cette substance abondement utilisée dans les produits préparés. Malheureusement, 

le gluten est partout et il peut être extrêmement contraignant de réussir à l’éviter 

complètement. Voilà pourquoi SuperSmart a conçu une formule permettant de mieux digérer 

le gluten et d’éviter tous les désagréments digestifs liés à sa consommation. Une solution 

miracle à prendre lors des repas contenant des aliments riches en gluten. 
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5.2.Utilisation du Glutalytic  

• Il est recommandé d’utiliser Glutalytic® en fonction de la quantité de gluten consommée au 

cours du repas. Par exemple, la consommation d’une « large » portion de pizza nécessitera la 

prise de deux gélules Glutalytic®, mais une seule sera suffisante pour la consommation d’une 

demi-part de cette même pizza. Puisque les gélules ne servent qu’à favoriser la digestion des 

protéines du gluten, il n’est pas utile de prendre Glutalytic® en tant que traitement préventif, 

en dehors des repas. Pour améliorer la digestion générale et aider à assimiler tous les groupes 

d’aliments, on conseille plutôt la formule Digestive Enzymes ou le supplément Pancreatin. 

• En résumé, la prise d’une à deux gélules de Glutalytic® apparaît comme un compromis 

idéal pour accompagner un repas riche en gluten et assurer à tous un confort digestif optimal. 

C’est un complément alimentaire vivement recommandé à toutes les personnes sensibles au 

gluten et celles qui ont remarqué des symptômes digestifs récurrents après la consommation 

de certains aliments contenant du gluten.
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Matériel et méthodes 

1.Matériel  

1.1. Matériel informatique  

Visual studio code (editeur de code):Visual Studio Code est un éditeur de code open-source 

développé par Microsoft supportant un très grand nombre de langages grâce à des extensions. 

Il supporte l’autocomplétion, la coloration syntaxique, le débogage, et les commandes git. 

Easyphp: asyPHP est un package WAMP, une plateforme de développement Web, servant à 

faire fonctionner localement (sans se connecter à un serveur externe) des scripts PHP.  

EasyPHP n'est pas en soi un logiciel, mais un environnement comprenant deux serveurs (un 

serveur web Apache et un serveur de bases de données MySQL), un interpréteur de script 

(PHP), ainsi qu'une administration SQL PhpMyAdmin.  

Il dispose d'une interface d'administration servant à gérer les alias (dossiers virtuels 

disponibles sous Apache), et le démarrage/arrêt des serveurs. Il permet par conséquent 

d'installer en une seule fois tout l'indispensable au développement local du PHP.  

 Pour le "front end": 

HTML:L'HyperText Markup Language, HTML, désigne un type de langage informatique 

descriptif.  

Il s'agit plus précisément d'un format de données utilisé dans l'univers d'Internet pour la mise 

en forme des pages Web.  

CSS : Le CSS pour Cascading Style Sheets, est un langage informatique utilisé sur Internet 

pour la mise en forme de fichiers et de pages HTML.  

Js: JavaScript désigne un langage de développement informatique, et plus précisément un 

langage de script orienté objet.  

pour le "back end": 

PhP: Le PHP, pour HyperText Processor, désigne un langage informatique, ou un langage de 

script, utilisé principalement pour la conception de sites web dynamiques . 

MYSQL: Un serveur de bases de données stocke les données dans des tables séparées plutôt 

que de tout rassembler dans une seule table. 
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2. Méthodes : 

 

1.1. Méthode : 

Recherche des données biologiques : 

Genbank:La GenBank est une banque de séquences d`ADN, comprenant toutes les 

séquences de nucléotides publiquement disponibles et leur traduction en protéines . 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ 

Uniprot :c’est une base de données ouverte,stable et accessible en ligne,elle est issue de la 

consolidation de l’ensemble des données par la communauté scientifique . 

https://www.uniprot.org/  

Allergen NOMENCLATURE : est composé d'experts de premier plan dans la 

caractérisation, la structure, la fonction, la biologie moléculaire et la bioinformatique des 

allergènes. 

.Trouvé sur http://allergen.org/  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.uniprot.org/
http://allergen.org/
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Figure 5: Résultats de la recherche avec le mot Triticum 

 Presque chaque type d’allergène contient aumoins un sous type, 
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 Chaque sous type contient des séquences protéiques, nucléotidiques, des références 

genbank et uniprot et les types des allergènes. 

 

Figure 6: Table des isoallergens de tri a 12 (sous types de la protéine tri a12). 

On a aussi utilisé genbank et uniprot pour les gènes que nous n’avons pas trouvés. 

Création de bases de données : 

Pour bien gérer les ressources génétiques et promouvoir leur utilisation,créer la base de 

données est la base .il permet de collecter toutes les informations 

ainsi,l’informationsur le matériel végétal collecté facilite l’accés aux ressources 

préservées .Dans cette étape ,nous avons utilisé le logiciel phpMyadmin. 

 Une table qui s'appelle Triticum contient des colonnesqui sont : des identifiants, les 

allergènes, les noms biochimiques et les classements 
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Figure 7 : Table Triticum 

 La deuxième table c'est la table des variantes elle contient des colonnes qui sont: des 

identifiants, des types, des séquencesprotéiques, des séquencesnucléotidiques,des 

codes genbank des protéines, des codes genbank des nucléotides,références uniprot, 

types des allergènes et des clésétrangères (indique à quel Triticum le variant 

appartient). 
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Figure 8 :Table des variantes 

 

Et en copiant et collant nous mettons les données dont on a besoin dans la base de données  

qui  a été  créée  

Nous obtenons cette base de données . 
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Figure 9 : Base de données complète . 

2.2. Construction du site web : 

Notre site web contient : 

      Page d’accueil  qui contient : 

       _   des informations sur le blé (TRITICUM),protéines du blé et gluten  

 une barre de navigation (accueil, rechercher, contact) 

 une page qui somme nous : nous avons parlé du contenu du site et de son objectif 
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Figure 10: Page accueil de notre site web (barre de navigation etaperçu de l’espace qui 

somme nous). 

 

 

 

Figure11: Code de la page d’accueil (la barre de navigation) sur visual studio. 
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Figure12: Code de la page d’accueil (aperçu de l’espace qui somme nous). 

 En cliquant sur lire plus (qui somme nous?) 

 

 Un lien qui nous dirige vers un article (un futur sans régime) qui parle de l’ARN 

interfèrent. 

 

Figure 13:Code du lien de l’article sur la page d’accueil. 

 Catégories des 4 maladies causées par le blé : 

 Asthme du boulanger, 

 Allergie au blé, 

 La maladie wdeia, 

 La maladie cœliaque. 

 Un espace adolescent et un espace enfant : 

On a parlé des problèmes causé par la maladie cœliaque chez les adolescents et les enfants. 

Et on a proposé des solutions. 

Remarque : 

Tous les aperçus etmême les espaces de la partie catégorie ont le même code que l’aperçu et 

l’espace maladie cœliaque le changement est seulement dans les informations de chaque 

espace. 

 

 Espace asthme du boulanger 

 un espace cuisiner sans gluten : contient des recettes sans gluten. 

A la fin de la page d’accueil c’est le pied de page qui contient la page facebook,instagramet 

ccopyright. 
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Figure14 : Code du pied de page. 

 Page de recherche 

Contient une barre de recherche : 

 avant son apparition dans le code serveur, on a créé une connexion avec la base de 

données. 

 avec une requête SQL, on a pusélectionner le tout depuis la table Triticum. 

 affichage dynamique de l'élément HTML option/select... avec le nom biochimique ; 

 dans un tag <form></form>, on envoi le nom biochimique qui a été sélectionner par 

l'utilisateur ; 

 on parcourt la table Triticumpour avoir l'identifiant du nom biochimique choisit ; 

 dans la table variantes, on sélectionne les enregistrements qui ont dans leur colonne 

id_Triticuml'identifiant que l'utilisateur a choisi ; 

 affichage avec un template. 

On sélectionne profiline par exemple. 

 Formulaire de contact: 

 comporte un tag form, avec plusieurs champs de saisie, nom, tel, email, et message ; 

 l'envoi du message par l'utilisateur est notifié dans notre boit Gmail. 

 

 

 

. 
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Résultats et discussion 

1. Résultats 

1.1.Base de données complète 

A la fin on a obtenu une base de données complète (composée de deux tables) contenant 

toutes les informations sur les allergènes des 2 espèces de Triticum les plus utilisés (Triticum 

aestivum et Triticum durum) avec 28 protéines à effet allergène et 34 sous types d’allergènes 

(variantes). 

 Table Triticum: 

 

 

Figure 15 : Table Triticum qui contient des informations sur les allergènes. 
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 Table variantes: 

 

 

Figure 16 : Table des variantes qui contienne toutes les informations sur les différents types 

des allergènes. 
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1.2.Site web 

 En effet, on a pu créer un site web très pratique et facile à manipuler qui contient beaucoup 

d’informations importantes. 

Notre site est construit de : 

 Un page d’accueil qui contient : 

 Une barre de navigation avec des icônes (accueil, rechercher, contact) ; 

 Un aperçu qui sommes-nous en cliquant sur lire la suite un espace qui somme nous qui 

résume tout ce qu’on a fait dans ce mémoire s’affiche ; 

 Des informations très importantes sur notre thème sur Triticum, les protéines du blé et 

le gluten ; 

 Un lien qui nous dirige vers un article qui parle de ce qui a fait le génie génétique 

concernant les maladies liées au gluten ; 

 Des différentes catégories: 

 Aperçu maladie cœliaque en cliquant sur lire plus un espace maladie cœliaque 

s’affiche pour expliquer la maladie ; 

 Aperçu maladie asthme du boulanger en cliquant sur lire plus un espace maladie 

asthme du boulanger s’affiche pour expliquer la maladie ; 

 Aperçu allergie au blé en cliquant sur lire plus un espace allergie au blé s’affiche pour 

expliquer la maladie ; 

 Aperçu maladie WDEIA en cliquant sur lire plus un espace WDEIA s’affiche pour 

expliquer la maladie ; 

 Aperçu d’un espace enfants, en cliquant sur lire plus un espace enfant s’affiche pour 

expliquer les problèmes qui peuvent arriver aux enfants qui sont maladeset aussi leurs 

solutions ; 

 Aperçu d’un espace adolescents, en cliquant sur lire plus un espace adolescent 

s’affiche pour expliquer les problèmes qui peuvent arriver aux adolescents qui sont 

malades et aussi leurs solutions ; 

 Aperçu d’un espace cuisiner sans gluten en cliquant sur lire plus un espace cuisiner 

sans gluten s’affiche pour nous donner des recettes des plats sans gluten. 

Vous pouvez consultez notre site web à travers le lien :brahamiproject.herokupp.com 

http://brahamiproject.herokuapp.com/
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Figure 17 : Page d’accueil de notre site web. 

 Une page de recherche qui contient : 

 Une barre de recherche qui contient une liste des différentesprotéines allergènes du blé 

tendre et du blé dur ; 

 En choisissant une protéine de cette liste les iso-allergène de ce protéine s’affichent ; 

 En choisissant un iso-allergène ces informations s’affichent (séquence protéique, 

séquence nucléotidique, codes genbank et uniprote le type de ce protéine et le 

pourcentage GC). 

 

Figure 18 : Page de recherche sur notre site. 
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Figure 19 : Exemple d’un résultat de la recherche des nsLipid transfer protein 1. 

 Une page de contact: 

 Un champ à remplir pour la personne puisse envoyer un message par nom, 

email,numéro de téléphone et énoncé du message ; 

 Ce message seraenvoyé vers notre boite email. 

 

Figure 20 : Page de contact sur notre site. 
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Figure 21 : Message reçusur notre compte Gmail. 

Remarque : Plus de détails et d’explications sur notre site sont exposées en annexe. 

2. Discussion  

Notre base de données qui contient toutes les informations qu’on a besoin dans notre 

recherche est liée par notre site web qui facilite la recherche est le développement dans le but 

de : 

 Informer les intolérants au gluten et les hypersensibles au gluten non cœliaques, le 

public, les professionnels de santé et de l’alimentation. 

 Défendre les intérêts des personnes atteintes de pathologies liées au gluten auprès des 

instances gouvernementales et des professionnels de l’industrie alimentaire. 

 Soutenir la recherche médicale. 

Plus de solutionssont proposées pour lutter contre les maladies liées au gluten. 

De plus en plus de gens ne jurent que par l’alimentation sans gluten, qui est souvent 

assimilée à une alimentation saine. 

On oublie bien souvent que l’éviction du gluten est en premier lieu un traitement 

(essentiel) en cas de maladies liées au gluten d’un point de vue médicinal. 

Avec l’évolution des sciences et des traitements, les chercheurs ont essayé de trouver une 

autre solution à ses maladies liées au gluten, c’est par la modification génétique du blé. 

- Modification génétique du blé: 

Les chercheurs ont cultivé des espèces de blé possédant moins de propriétés antigéniques. 

Nous avons vu que de nos jours l’espèce de blé utilisé en grande partie dans 

notrealimentation est le Triticum aestivum, blé héxaploïde. En observant les biopsies des 
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sujetsatteints, les chercheurs ont remarqué que la consommation de blé tétraploïde au lieu de 

bléhéxaploïde entrainerait moins de dommages histologiques. 

Partant de cette hypothèse, une équipe Espagnol de l’Institute for Sustainable Agriculture 

aéliminé 90% des gliadines dans le blé par modifications génétiques. L’équipe de 

FranciscoBarro a ajouté, un ARN bloquant, qui provoque une interférence bloquant la 

production decertaines protéines. Ensuite cette équipe a utilisé des courtes répétions 

palindromiquesgroupées et régulièrement espacées, un CRISPR, pour supprimer entièrement 

les gènes etainsi ne plus avoir de risque que le blé puisse se reproduire. 

La modification génétique crée par cette équipe a démontré que ce blé OGM permet de 

faireun pain sans engendrer de lésions intestinales chez le sujet atteint. 
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Dans ce mémoire, nous avons traité de manière approfondie les maladies liées au 

gluten du bléet proposé des solutions pour ces maladies à travers la création d’une base de 

données et d’un site web regroupant le maximum d’informations sur ces maladies.  

Sachant que les maladies peuvent se déclarer à n’importe quel moment de la vie en se 

manifestant par dessymptômes aspécifiques : diarrhées chroniques, amaigrissement, 

vomissements, asthénie,douleurs articulaires ainsi que des atteints neurologiques. 

A l’heure actuelle, ces maladies ne semblent pas avoir encore livré tous ses secrets. 

Eneffet, nous connaissons dorénavant le mécanisme immunologique, néanmoins la question 

dela prédisposition génétique qui reste imprécise en raison de l’implication supposée des 

gènes nonHLA, ainsi que du lien de causalité de l’allaitement maternel sur le développement 

de lamaladie. 

Aprèsdes recherches approfondieset la collecte de toutes les informations relatives à 

ces maladies, on a pu construire notre base de données sur les protéines de réserve du blé à 

effet allergène et les rassembler dans un site web pour les mettre à la disposition du public 

intéressé.  

Au terme de notre étude, on a conclus que malgré les efforts octroyés par les 

chercheurs qui ont essayé de trouver des solutions pour ces maladies,telle la 

modificationgénétique du blé,l’unique réponse médicale est la suppression totale de l’agent 

allergène, le gluten, dans l’alimentation. Ce régime strict sans gluten permet, dans les formes 

noncompliquées (hors maladie cœliaque réfractaire) une rémission clinique, sérologique 

ainsiqu’histologique permettant la réduction des complications. 

La médiatisation grandissante entrainant un « phénomène de mode » du régime sans 

glutenfait oublier son fondement médical, ainsi que les contraintes extrêmes qu’il impose. 

Face àcette maladie pluridisciplinaire notre site aide les gens à mieux comprendre ces 

maladieset aussi de les soutenir dans leur concentration du régime sans gluten. 

Dans un avenir proche, des alternatives thérapeutiques verront le jour et permettront 

desoulager les sujets atteints des formes compliquées ne répondant pas au régime strict 

engluten. 
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Annexe 1: Page accueil de notre site web (barre de navigation etaperçu de l’espace qui 

somme nous). 

 En cliquant sur lire plus (qui somme nous?): 

 

Annexe 2: Espace qui somme nous ? 

 Des informations sur le blé (Triticum),protéines du blé et gluten. 
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Annexe 3: Informations sur la page d’accueil. 

 Un lien qui nous dirige vers un article (un futur sans régime) qui parle de l’ARN 

interfèrent. 

 

Annexe 4: Lien de l’article un futur sans régime sur la page d’accueil. 

 Catégories des 4 maladies causées par le blé : 

 Asthme du boulanger, 

 Allergie au blé, 

 La maladie wdeia, 

 La maladie cœliaque. 



     ANNEXE  
 

IV 
 

 

Annexe 5: Aperçu sur l’espace maladie cœliaque et l’espace cuisiner sans gluten sur la page   

d’accueil. 

 Un espace adolescent et un espace enfant : 

On a parlé des problèmes causé par la maladie cœliaque chez les adolescents et les enfants. 

Et on a proposé des solutions. 

 

Annexe 6: Aperçu de l’espace enfant et l’espace adolescent sur la page d’accueil. 
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Annexe 7:Espace enfant et maladie cœliaque. 
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Annexe 8:Espace adolescent et maladie cœliaque. 
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Annexe 9:Aperçu de l’espace asthme du boulanger et allergie au blé sur la page d’accueil. 
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Annexe 10: Espace allergie au blé. 

 

Annexe 11 :Aperçu de l’espace WDEIA sur la page d’accueil. 
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Annexe 12:Espace maladie WDEIA. 
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Annexe 13 : Espace maladie cœliaque. 

 

 Espace asthme du boulanger 
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Annexe 14: Espace de la maladie asthme du boulanger. 

 un espace cuisiner sans gluten : contient des recettes sans gluten. 
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Annexe 15: Aperçu sur l’espace cuisiner sans gluten et l’espace maladie cœliaque. 
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Annexe 16: Espace cuisiner sans gluten. 

A la fin de la page d’accueil c’est le pied de page qui contient la page facebook,instagramet 

ccopyright. 

 

Annexe 17:Pied de page de notre site. 

Contient une barre de recherche : 

 avant son apparition dans le code serveur, on a créé une connexion avec la base de 

données. 

 avec une requête SQL, on a pu sélectionner le tout depuis la table Triticum. 

 

Annexe 18: Barre de recherche dans la page rechercher. 
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On sélectionne profiline par exemple. 

 

Annexe 19: Résultat de la recherche du profiline. 

 

 

Annexe 20: Résultat de la sélection du premier type. 
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 comporte un tag form, avec plusieurs champs de saisie, nom, tel, email, et message ; 

 l'envoi du message par l'utilisateur est notifié dans notre boit Gmail. 

 

Annexe 21:Formulaire de contact. 

 

 

Annexe 22: Exemple d’un formulaire de contact bien rempli. 
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Annexe 23 : Message reçu dans notre email. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



RESUMÉ 
 

 
 

Résumé : 

 

Le blé fait partie des trois grandes céréales avec le maïs et le riz, le plus consommé par 

l’homme.C’est un composant central de l’alimentation humaine. L’espèce blé tendre 

(Triticum aestivumL.)est cultivée pour faire la farine panifiable utilisé pour le pain tandis que 

l’espèce Triticum turguidum ssp durum L.ou blé dur, très riche en gluten, utilisé pour produire 

de la semoule et des pâtes alimentaires.Malgré l’immense consommation du blé,il suscite une 

allergie chez certaines personnes.Le but de ce travail est de collecter toutes les informations 

concernant les protéines de réserve du blé à effets allergènes dans une base de données pour 

faciliter la recherche des spécialistes ou non dans les différents domaines ; santé, nutrition et 

industrie. Et à cette fin nous avons créé un site web hébergé sur Google  reliée à cette base de 

données très facile à manipuler pour bien comprendre les maladies causées par les protéines 

du blé et pouvoir suivre ainsi le traitementet les conseils pour un régime alimentaire 

approprié.Le lien de notre site est http://brahamiproject.herokuapp.com/ 

 

Mots clés : Blé,protéines de réserves,effets allergènes, base de données et site web. 
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RESUMÉ 
 

 
 

Abstract: 

Wheat is one of the three major cereals with maize and rice, the most consumed by 

man. It is a central component of the human diet. There is soft wheat (Triticum aestivum) 

which is grown to make the bread flour used for bread. Durum wheat (Triticum turguidum) 

very rich in gluten, used to produce semolina and pasta. Despite the huge consumption of 

wheat, it causes an allergy in some people. The purpose of this work is to make a database 

which contains all the information concerning the reserve proteins of wheat with allergenic 

effects to facilitate research and for this purpose we have created a web site hosted on google 

linked to this database very easy to handle for understanding diseases caused by wheat to 

properly follow the treatment (diet) You can consult our site on the link 

http://brahamiproject.herokuapp.com/ 

Key words: Soft wheat,durum wheat,allergenic effect, reserve proteins. 

 الملخص :

القمح هو واحد من ثلاثة أنواع من الحبوب الرئٌسٌة التً تحتوي على الذرة والأرز ، وأكثرها 

استهلاكًا من قبل الإنسان. وهو مكون أساسً من مكونات النظام الغذائً البشري. وهناك القمح الطري 

(Triticum aestivum)  الذي ٌزرع لصنع دقٌق الخبز المستخدم فً الخبز. قمح

(Triticumturguidum)  وعلى الرغم  والمعكرونة،وٌستخدم فً إنتاج السمٌد  بالجلوتٌن،غنً جدا

والغرض من هذا العمل هو إنشاء  الناس،إلا أنه ٌسبب حساسٌة لدى بعض  للقمح،من الاستهلاك الكبٌر 

لتأثٌرات المسببة قاعدة بٌانات تحتوي على جمٌع المعلومات المتعلقة بالاحتٌاطً. بروتٌنات القمح ذات ا

مرتبط بقاعدة  Googleللحساسٌة لتسهٌل البحث ولهذا الغرض قمنا بإنشاء موقع وٌب مستضاف على 

البٌانات هذه ٌسهل التعامل معه لفهم الأمراض التً ٌسببها القمح لمتابعة العلاج بشكل صحٌح )النظام 

 /http://brahamiproject.herokuapp.comالغذائً( ٌمكنك الرجوع إلى موقعنا على الرابط 

 .البروتٌنات الاحتٌاطٌة ،الحساسٌة تأثٌرات،القمح الصلب ،القمح اللٌنالمفتاحية:الكلمات 
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