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Résumé

Résumé

Ce mémoire se concentre sur I'étude de la peau, des brllures et du processus de
cicatrisation. Les travaux comprennent I'évaluation de l'efficacité de l'extrait brut d’une plante
Algérienne du genre Atractylis dans le traitement des bralures.

Le criblage phytochimique de l'extrait de la plante Atractylis a révélé la présence de
différentes classes de métabolites secondaires tels que les polyphénols, les flavonoides, les
saponosides et les triterpénes. Ces composés sont connus pour leurs propriétés antioxydantes,
antimicrobiennes et cicatrisantes, qui pourraient contribuer a l'efficacité de I'extrait dans le
traitement des bralures.

L'évaluation de l'activité antibactérienne a montré que les souches bactériennes
Staphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa, qui sont couramment associées aux
infections cutanées, étaient sensibles a I'extrait brut étudié avec des diamétres d’inhibition de
(19,52+0,82) et (14,50+1,83) mm respectivement. Cela suggére que l'extrait de la plante
Atractylis possede des propriétés antimicrobiennes efficaces contre ces bactéries redoutées. En
revanche, aucune activité antimicrobienne n'a été observée contre les souches Escherichia coli
et Bacillus cereus.

En ce qui concerne 1’évaluation de ’efficacité de cette plante dans la cicatrisation des
bralures expérimentales chez les lapins, les résultats ont démontré des effets bénéfiques
significatifs. La plante Atractylis a favorisé la réduction de la surface des plaies des les premiers
jours de traitement avec un taux de contraction de 70,95% a Joo, €t a conduit a une
réépithélialisation complete des plaies (100%) a Jos.

Ces résultats révelent que I'extrait de la plante du genre Atractylis pourrait étre utilisé
dans le traitement des brdlures en raison de ses propriétés antimicrobiennes et cicatrisantes.
Cependant, des études supplémentaires sont nécessaires pour confirmer ces résultats et mieux

comprendre les mécanismes d'action inclus.

Mots clés : Atractylis, Screening phytochimique, Activité antibacterienne, Cicatrisation des

brilures.



Abstract

This thesis focuses on the study of skin, burns, and the healing process. The work
includes evaluating the efficacy of the crude extract from an Algerian plant of the Atractylis
genus in burn treatment.

The phytochemical screening of the Atractylis plant extract revealed the presence of
various classes of secondary metabolites such as polyphenols, flavonoids, saponins, and
triterpenes. These compounds are known for their antioxidant, antimicrobial, and healing
properties, which could contribute to the effectiveness of the extract in burn treatment.

The evaluation of antibacterial activity showed that the bacterial strains Staphylococcus
aureus and Pseudomonas aeruginosa, commonly associated with skin infections, were
susceptible to the studied crude extract with inhibition zone diameters of (19.52+0.82) mm and
(14.50£1.83) mm, respectively. This suggests that the Atractylis plant extract possesses
effective antimicrobial properties against these dreaded bacteria. However, no antimicrobial
activity was observed against Escherichia coli and Bacillus cereus.

Regarding the evaluation of the plant's effectiveness in healing experimental burns in
rabbits, the results demonstrated significant beneficial effects. The Atractylis plant promoted
the reduction of wound surface area from the early days of treatment with a contraction rate of
70.95% on Day 9, and led to complete reepithelialization (100%) of the wounds on Day 21.

These results reveal that the extract from the Atractylis plant genus could be used in
burn treatment due to its antimicrobial and healing properties. However, further studies are
necessary to confirm these results and gain a better understanding of the underlying

mechanisms of action.

Keywords: Atractylis, Phytochemical screening, Antibacterial activity, Burn healing
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Nomenclature

Nomenclature - Symboles-Acronymes

BP : Boite de Pétri

DMSO : Dimethyl sulfoxide
E : Extrait

Kg : kilogramme

MH : Muller-Hinton

M : Médicament

ml : millilitre

mm : millimétre

ul : microlitres

nm : nanometre

P : Plante préparée traditionnellement
m: Pi

V : Vaseline
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Introduction générale

Introduction générale

Les plantes médicinales ont été utilisées depuis des millénaires dans le traitement de
diverses affections. Leur utilisation remonte a I’antiquité, ou les civilisations anciennes ont
découvert les propriétés curatives de nombreuses plantes. Aujourd’hui encore, les plantes
medicinales jouent un role important dans la médecine traditionnelle et complémentaire (Iserin,
2007).

Parmi les différentes utilisations des plantes médicinales, le traitement des brllures
occupe une place significative. Selon L’OMS (Organisation Mondiale de la Santé) les brilures
sont des lésions cutanées qui surviennent généralement suite a un contact avec une source de
chaleur, une substance corrosive ou un rayonnement. Elles peuvent varier en gravité, allant de
bralures mineures a des bralures graves qui nécessitent une prise en charge médicale immediate.

Ces derniéres années, I'Algérie a ete touchée par une série d'incendies dévastateurs qui
ont provoque de nombreuses brilures chez les personnes affectées. Ces événements tragiques
ont poussé les chercheurs et les professionnels de la santé a rechercher des solutions plus
efficaces pour traiter les brdlures et favoriser la guérison des victimes. Dans ce contexte,
I'exploration des plantes médicinales algériennes pourrait offrir de nouvelles possibilités pour
répondre a ce besoin urgent.

L’ Algérie, pays connu par ces ressources naturelles, dispose d’une flore singulierement
riche et variée. On compte environ 3000 espéces de plantes dont 15% endémiques et
appartenant a plusieurs familles botaniques (Ozenda, 1977).

Le but de ce mémoire est donc d'évaluer I’activité antibactérienne et l'effet cicatrisant
sur les bralures d'une plante médicinale algérienne appartenant au genre Atractylis. Nous nous
intéressons a cette plante spécifique en raison de sa réputation traditionnelle en tant que remede
populaire pour les brilures et de I'absence d'études scientifiques approfondies sur son efficacité
cicatrisante.

A travers cette recherche, nous espérons contribuer a I'expansion des connaissances sur
cette plante, et son potentiel dans le traitement des brilures. Les résultats de cette étude
pourraient avoir des implications importantes dans le domaine de la médecine traditionnelle et
complémentaire, offrant de nouvelles perspectives pour le développement de thérapies
alternatives pour les brilures.

Notre travail se divise en deux grandes parties
» La premiére présente les travaux de recherche sur la plante étudiée, elle comporte

trois chapitres :



Introduction générale

Le premier chapitre se concentre sur une recherche bibliographique qui comprend une
description de la peau, des brdlures et des méthodes de préparation des extraits de plantes. Il
présente également une étude phytochimique de la famille des Asteraceae et du genre Atractylis,
en mettant en évidence les différentes classes de métabolites secondaires les plus connues et les
utilisations thérapeutiques associées a cette famille et a ce genre de plantes.

Le deuxiéme chapitre comprend nos travaux expérimentaux pour 1’évaluation du screening
phytochimique et I’activité antibactérienne, ainsi que le processus utilisé pour tester I’effet
cicatrisant de la plante sur les lapins. La discussion des résultats décrits dans le deuxiéme
chapitre est détaillée dans le troisieme chapitre.

Nous cléturons cette partie par une conclusion générale.

» Ladeuxieme partie est consacrée a la présentation du BMC (Business Model Canvas),
en détaillant les différents axes du projet Startup. Cette partie permettra de fournir une
vision détaillée du modéle économique de notre Start-up a travers lanalyse
approfondie du BMC, en mettant en évidence les différentes dimensions et en

identifiant les eléments clés qui contribuent a sa réussite.
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Chapitre 1 : Synthése bibliographique

1 Lapeau et les bralures

1.1 Lapeau

La peau est la coquille extérieure de I'organisme humain qui protége les tissus et les
organes internes. Elle est composée de trois couches principales : I'épiderme, le derme et
I'nypoderme.

La peau est définie comme "l'organe le plus étendu et le plus lourd du corps humain, qui
assure une multitude de fonctions, notamment la protection contre les agents externes, la
régulation de la température corporelle, la synthése de la vitamine D, la perception sensorielle
et la communication sociale” (Martel et al., 2023).

La peau est également un organe complexe qui contient des cellules spécialisées telles
que les melanocytes, qui produisent le pigment qui donne sa couleur a la peau, et les cellules
de Langerhans, qui jouent un r6le important dans le systéme immunitaire en détectant et en
combattant les infections. Elle est équipée de récepteurs sensoriels qui permettent de percevoir
les sensations tactiles, thermiques et douloureuses, ainsi que de glandes sudoripares et sébacées
qui produisent la sueur et le sébum pour maintenir I'hydratation et la souplesse de la peau
(Figure 1).

COUPE DE LA PEAU

pores tige d'un follicule pileux (poil)

surface de la peau
pore de

épiderme
transpiration v
capillaires
muscle érecteur s
erme
du poil glande
glande sudoripare sébacée
exocrine
hypoderme|
réseau veineux y
1
réseau anérie tissu conjonctif

celiules adipeuses terminaison nerveuseceliules matricielles
(graisseuses)

Figure 1 : Structure de la peau.
1.1.1 L’épiderme

L'épiderme est la couche extérieure de la peau qui protége l'organisme des éléments
extérieurs. 1l est constitué de cellules épithéliales feuilletées et est en contact direct avec
I'environnement extérieur. L'épiderme renferme aussi des cellules pigmentées appelées

mélanocytes, qui produisent la mélanine qui donne a la peau sa couleur.


http://www.afrh.fr/la_maladie_de_verneuil_ou_h/structure_de_la_peau.html
http://www.afrh.fr/la_maladie_de_verneuil_ou_h/structure_de_la_peau.html
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1.1.2 Le derme

Le derme est la couche de peau sous-jacente a I'épiderme, qui contient du collagéne et
des fibres d'élastine, des vaisseaux sanguins, des nerfs, des glandes sudoripares et des follicules

pileux. Il procure un support et une élasticité a la peau.
1.1.3 L’hypoderme

L'hypoderme, également appelé couche sous-cutanée, est la couche la plus profonde de
la peau. Cette couche est constituée de tissu adipeux et de fibres de collagene qui relient la peau
aux muscles et aux os sous-jacents. L'hypoderme joue un rdle important dans l'isolation

thermique, la régulation de la température corporelle et le stockage d'énergie (Saladin, 2018).
1.2 Les bralures

Si elles sont légéres ou séveres, il est essentiel de savoir comment référer au medecin
Ou pas un patient qui viendrait au dispensaire avec ce type de traumatisme. La connaissance des
principales causes, des facteurs de risque associés et des différents degrés doit permettre une
premiére évaluation de la brllure et de savoir quoi appliquer afin que la cicatrisation se déroule

parfaitement.
1.2.1 Définition

Les bralures sont des lésions cutanées causées par une exposition a une source de
chaleur, une substance chimique, un courant électrique ou des rayonnements (Ozkan &
Ibrahim, 2016). Elles peuvent étre classées en fonction de leur gravité et de leur profondeur en

différents types (Figure 2)
1.2.1.1 Bralures du premier degré

Elles affectent seulement la couche la plus superficielle de la peau, I'épiderme, et se
caractérisent par une rougeur de la peau, une douleur et un gonflement mineur. Les brdlures du
premier degré guérissent genéralement en quelques jours sans laisser de cicatrice (Mayo Clinic
Staff, 2022).

1.2.1.2 BrQlures du deuxiéme degré

Elles atteignent la couche sous-jacente de la peau, le derme, et se manifestent par des
cloques, des rougeurs intenses, des douleurs et des gonflements importants. Les brdlures du

deuxiéme degré peuvent prendre plusieurs semaines a guérir, laissant souvent des cicatrices.
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1.2.1.3 Bralures du troisieme degré

Elles détruisent toutes les couches de la peau et peuvent affecter les muscles, les os et
les nerfs sous-jacents. Les brdlures du troisieme degré peuvent apparaitre blanches, noires ou
carbonisées et ne causent souvent pas de douleur immédiate en raison de la destruction des
nerfs. Les brllures du troisieme degré nécessitent des soins médicaux d'urgence et peuvent
necessiter une greffe de peau pour guérir.

Il existe également des brllures de quatriéme degré, qui dépassent les tissus sous-
cutanés et peuvent entrainer une amputation, et des brilures électriques, qui sont causées par

un courant électrique et peuvent endommager les tissus internes du corps (Burns, 2023).

1¢r degreé 2*=¢ degré superficiel = 2*=° degré profond 3*=* degre

Figure 2 : Classification des plaies en fonction de leur profondeur (Raffoul & Berger, 2006).

1.2.2 Physiopathologie des bralures

1.2.2.1 Brdlures thermiques

Une bralure thermique résulte du transfert d’énergie entre une source externe et le corps.
Il s’agit d’un phénomene dynamique dont la gravité dépend de la température de I’agent
externe, de la durée de I’exposition et de la localisation de I’atteinte (Raffoul & Berger, 2006).
Le contact de la peau avec un agent chaud solide se traduit par des Iésions restreintes mais
profondes. Les liquides provoquent des brilures importantes. La profondeur dépend du point
d'ébullition ainsi que de la viscosité du liquide en question. Les brllures d'huile (point
d'ébullition supérieur a 300 °C) sont plus profondes que les brilures d'eau (point d'ébullition =
100 °C).
1.2.2.2 Brdlures électriques

Le passage d'un courant électrique produit dans un corps, brdle du premier au troisieme
degré. La gravité des lésions varie selon l'intensité (ampérage) et la conductivité (effet joule).

Les brllures internes, les dommages rénaux et la fibrillation ventriculaire peuvent aussi

survenir.
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1.2.2.3 Brdlures chimiques

La peau, les muqueuses et les couches profondes du derme peuvent subir des bralures
causées par des acides, des détergents et d'autres produits chimiques. La gravité de ces blessures

varie selon la nature du caustique, sa concentration et le temps de contact.
1.2.2.4 Bralures par irradiation

Les radiations causent des dommages irréversibles a I'ADN de la peau, avec des brllures
résultant de la transformation thermique des rayons infrarouges et ultraviolets et des feux

secondaires.
1.2.3 La cicatrisation

La cicatrisation est un phénoméne continu ; trois phases sont classiquement decrites : la phase
inflammatoire, la phase proliférative ou de réparation et la phase de remodelage ou de
maturation (Figure 3). Toutes les étapes de la cicatrisation sont interdépendantes, elles ne sont
pas strictement séparées dans le temps mais se chevauchent. Ainsi, plusieurs phases peuvent

coexister simultanément au sein d’une méme plaie (Hé, 2006).

» — Crotte
Epidenme — s /-.IJ’1 , {,J'ﬂ
Calliot — i Macrophages
sanguin
———at— Fibroblasics
Derme —-
Vassseau — m w
sanguin
b. Phase inflammatoire
: & Epiderme
e ’/’? cicatrisd
Prolifération 3 —1— Derme
des . cacatnse
fibroblastes . -
c. Phase de migration d. Phase de maturation

Figure 3 : Etapes de la cicatrisation (Monique, 2019).

1.2.3.1 Les étapes de la cicatrisation

Le processus de cicatrisation comprend plusieurs étapes distinctes. Voici les étapes

principales de la cicatrisation d'une plaie (Chabane, 2021). :

» La phase vasculaire
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Apres la brhlure de la peau, le processus de la cicatrisation débute immédiatement et il
dure de 1 a 2 jours. Elle entraine une rétraction élastique des bords et un forcement des

vaisseaux.

» La phase inflammatoire

La réaction inflammatoire accompagne toujours le phénoméne de la cicatrisation,
impliquée par la plaie, et dure jusqu’a la phase de remodelage tissulaire. Au cours de cette étape,
la formation d’exsudat provoque I’apparition d’un gonflement, alors que la dilatation des
vaisseaux déclenche I’apparition d’une rougeur et une chaleur. Cette réaction arréte
I’hémorragie et lutte contre les pathogeénes, comme les neutrophiles et les macrophages qui
digerent les bactéries et libérent des facteurs de croissance, des cytokines et des protéases. Elle
joue un réle important dans la formation du tissu cicatriciel par la production d’une matrice

momentanée pour la migration des cellules.

» La phase de migration

Dans cette etape qui dure plusieurs semaines, un nouveau tissu est reformé au niveau de
la fissure tissulaire. Elle est fondamentalement cellulaire et au cours d’elle, la multiplication et
le déplacement des kératinocytes permettent de reprendre la fonction de barriére épidermique
plus que la multiplication des fibroblastes. De méme, la matrice extracellulaire se restructure

gréce a la synthese abondante du collagéne.

» La phase de maturation

La maturation cicatricielle ou le remodelage de la matrice extracellulaire est faite au
cours de tout le processus de cicatrisation, mais celle proprement dite ne débute qu’aprés deux
a trois semaines de la blessure et peut durer jusqu’a plusieurs années en fonction de la nature

de la fissure cellulaire.
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Tableau 1 : Les phases de la cicatrisation (Monique, 2019).

Phase de

. e Meécanisme d'action Durée relative
cicatrisation

- Libération des facteurs de croissance et des
cytokines 24-48 h par les plaquettes.
- Les neutrophiles et les macrophages sont
attirés dans la plaie.

- Les neutrophiles et les macrophages 24 h-15 jours.
digérent les bactéries et libérent des facteurs
de croissance, des cytokines et des protéases.
- Les fibroblastes et les cellules endothéliales

sont attirés dans la plaie et produisent des
facteurs de croissances.
- Fibroblastes — myofibroblastes
- Synthése de matrice extracellulaire et des | Plusieurs semaines.
nouveaux vaisseaux.

- Formation du tissu de granulation puis
migration des kératinocytes pour
I'épidermisation.

- Les fibroblastes orchestrent le remodelage
et la maturation de la cicatrice.

- Apoptose des cellules immunitaires et Mois, années.
endothéliales en excés — diminution de la
densité cellulaire.

Vasculaire 24-48 h.

Inflammatoire
(détersion)

épidermisation
(bourgeonnement)

Maturation
(remodelage)

2 La phytothérapie dans le traitement des bralures
2.1 La phytothérapie

La phytothérapie est une pratigue médicale traditionnelle qui utilise des extraits de
plantes médicinales pour prévenir, traiter ou guérir des maladies. Elle est basée sur l'utilisation
de produits naturels pour soigner le corps et I'esprit. La phytothérapie est considérée comme
une médecine douce et alternative aux traitements medicaux conventionnels (Williamson,
2001).

2.2 Les différents types de la phytothérapie

On peut distinguer différents types de thérapies par les plantes :
- La phytothérapie : indique 1’utilisation de différentes parties des plantes telles que la racine,
les feuilles, les fleurs ou la plante entiére sous différentes formes galéniques (Zaibet, 2016);
- La gemmothérapie : indique 1’utilisation des bourgeons de la plante (Zaibet, 2016) ;
- L’aromathérapie : indique I’utilisation des huiles essentielles obtenues grace aux divers

procédés d’extraction (Vernex-Lozet, 2011);
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- La phytothérapie pharmaceutique : utilise des produits d’origine végétale obtenus par
extraction et qui sont dilués dans l'alcool éthylique ou un autre solvant.
Ces extraits sont dosés en quantités suffisantes pour avoir une action soutenue et rapide. Ils sont

présentés sous forme de sirop, de gouttes ou de gélules (Strang, 2006).
2.3 Les plantes médicinales

Les plantes médicinales sont des plantes utilisées a des fins curatives, préventives ou
palliatives dans le traitement de différentes maladies. Leur usage est souvent basé sur le savoir
traditionnel transmis de génération en génération. Toutefois, la recherche scientifique a recensé
de nombreux composés actifs dans les plantes médicinales, ainsi que leurs mécanismes d'action

et leurs effets pharmacologiques.
2.3.1 Les métabolites secondaires

2.3.1.1 Les polyphénols

Les composés phénoliques constituent un ensemble de molécules trés largement

répandues dans le regne vegétal. Ce sont des métabolites secondaires des plantes. Ils possedent
dans leur squelette, un ou plusieurs cycles aromatiques portant un ou plusieurs groupes
hydroxyles ainsi que des groupes fonctionnels (ester, méthyle ester...)(Figure 4) (Bruneton,
1999).
Ils participent a la défense des plantes contre les agressions (Gee & Johnson, 2001). et les
attaques microbiennes (Bennick, 2002). Ces derniéres années, les recherches sur les composés
phénoliques se sont accentuées en raison de leurs activités anti-inflammatoires,
antibactériennes, antifongiques, ainsi antioxydantes et méme anticancéreuses (Montoro et al.,
2005).

Polyphenols
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Figure 4: Structure et classification des polyphénols (Losada Echeberria et al., 2017).
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2.3.1.2 Les flavonoides

Les flavonoides sont des produits largement distribués dans le regne végétal et sont
couramment consommés quotidiennement dans I’alimentation. Ils sont retrouvés également
dans les plantes médicinales. Ce sont des pigments quasiment universels des végétaux qui
sont en partie responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles (Touafek,
2010).

Figure 5 : Structure de base des flavonoides (Coste et al., 2015).

2.3.1.3 Les saponines

Les saponines sont des molécules naturellement produites par des plantes ou des
animaux, dont le réle n'est pas encore clairement cerne. Ce sont des hétérosides complexes dits
saponosides, appartenant aux terpénes cycliques (nom générique donné aux hydrocarbures
satures cycliques ou acycliques ayant pour motif de base le terpéne) ou aux stéroides. On les
trouve chez de nombreux vegétaux (salsepareille, quinoa...) mais sont dégradees a la cuisson.
Douées de propriétés tensioactives, les saponines font mousser leurs solutions et servent de
détergent. Elles présentent une toxicité plus ou moins importante (selon les saponines, les

especes qui les ingérent, et le contexte).

H3C_ _CH;
CO0
CH3 H
H
] CH;
Glucosyl_ o
CH3 COOH

Figure 6 : Structure typique des saponosides (Sekkoum et al., 2012).
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2.3.1.4 Les tanins

Les tanins sont des polyphénols que I'on trouve dans de nombreux végétaux tels que les
écorces d'arbre et les fruits (raisin, datte, café, cacao...). Leur structure complexe est formée
d'unités répétitives monomériques qui varient par leurs centres asymétriques, leur degré
d’oxydation (Hemingway, 1989).

Ils ont la capacité de former des complexes avec des macromolécules (les protéines ...) et des
liaisons entre les fibres de collagénes (Paolini et al., 2003).
Leur structure chimique est particulierement variable, mais comporte toujours une partie
polyphénolique ; il existe deux catégories de tanins, d'origine biosynthétiques différentes : les
tanins hydrolysables et les tanins condensés (Paolini et al., 2003).
Les tanins peuvent étre divisés en deux classes (Doat, 1978) :

> Les tanins pyrogalliques(ou hydrolysables) : Ils donnent une fraction glucidique

(glucose) et une fraction polyphénolique apres hydrolyse a haute temperature a l'aide de

solutions acides (Doat, 1978).

» Les tanins condenses (ou non hydrolysables) : A l'inverse, sous I'action des acides
dilués, il ne devient pas un produit plus simple, mais un composé plus condensé (Doat,

1978).

Hyvdrolvzable tannin

Condensed tannin

Figure 7 : Structure chimigue des tanins hydrolysables et condensés (Ku-Vera et al., 2020).

2.3.2 La famille des Asteraceae

Les Asteraceae, peuvent se rencontrer sur toute la surface du globe a I’exception de
I’ Antarctique. Néanmoins, elles sont particulierement diversifiées dans les régions seches,
comme le bassin méditerranéen, 1’ Afrique australe, le Mexique, le Sud-ouest des Etats-Unis et

les régions arides d’ Amérique du Sud (Forgo et al., 2012).
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2.3.2.1 Les principaux genres de la famille Asteraceae

Les principaux genres de cette vaste famille sont regroupés dans le tableau suivant

(Formisano et al., 2017).

Tableau 2 : Les principaux genres de la famille Asteraceae

Le genre Nombres d’especes

Senecio 1 500 especes

Vernonia 1 000 especes
Centaurea 700 especes
Cousinia 600 especes
Eupatorium 600 espéces
Hieracium 500 especes
Helichrysum 500 espéces
Artemisia 400 espéeces
Baccharis 400 especes
Saussurea 400 especes
Mikania 300 especes
Cirsium 270 especes
Aster 250 especes
Jurinea 250 especes
Bidens 200 especes

2.3.2.2 Les métabolites secondaires de la famille Asteraceae

Une large variété de produits naturels caractérise les especes de la famille Asteraceae, les plus
rencontrés sont les sesquiterpénes lactones (San Feliciano et al., 1989), les diterpénes (Safer
et al., 2011), les triterpenes (Calabria et al., 2008) et les flavonoides (Oreizi et al., 2017),

etc....

12
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Figure 8 : Exemples de molécules des principales classes de métabolites secondaires dans la famille
Asteraceae.

2.3.2.3 Utilisations économiques et thérapeutiques

Cette vaste famille est économiquement importante, elle fournit des plantes alimentaires,

ornementales et plusieurs especes sont utilisées traditionnellement et en pharmacie.

Tableau 3 : Utilisations économiques et thérapeutiques des Asteraceae.

Utilisations Espéces Propriétés

les feuilles jeunes de la chicorée (Cichorium
intybus) sont utilisées en salades, les
feuilles cuites en légume et les racines
torréfiées de chicorée a café pour fabriquer
Cichorium intybus un succédane de café plus digeste, en
particulier mélangé au lait. La chicorée
permettrait une meilleure absorption du
calcium et du magnésium, notamment chez
) ) les adolescents et les femmes ménopausées
alimentaire (Adolphi et al., 2009).

Utilisation

Les feuilles d’estragon sont utilisées
fraiches comme un condiment pour salades,
Artemisia dracunculus | Séchees ou en poudre pour aromatiser des
plats. Elles sont aussi utilisées pour
I'élaboration d'une liqueur d'estragon
(Arma, 2023).

13
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Helianthus annuus

L’huile de tournesol a d'excellentes qualités
diététiques, par exemple pour combattre le
diabéte (Saini & Sharma, 2013).

Helianthus tuberosus

Les tubercules ou lartichaut de Jérusalem
(Helianthus tuberosus) se consomment
Cuits ou crus, rapés ou coupés en lamelles,
comme des crudités dans de la vinaigrette.

Utilisation

ornementales

Chrysanthemum,
Gerbera, Calendula,
Dendranthema,
Argyranthemum,
Dahlia,
Tagetes, Zinnia

Cette famille fournit un trés grand nombre
de plantes ornementales, pour leurs fleurs

Utilisation
traditionnelle et en

pharmacie

Achillea millefolium

utilisée en tant qu’antispasmodique,
emmeénagogue, cicatrisant, tonique,
peptique (Bown, 1995).

Arnica montana

un remede pour certains états infectieux
avec adynamie et les affections dues a la
fragilité du derme (Alaniz et al., 2010)

Arctium lappa

L'activité détoxifiante, dépurative et
hépatoprotectrice de la grande bardane est
reconnue dans diverses pharmacopées
traditionnelles (Bradley, 1992; Wichtl,
2004).

Centaurea cyanus

La décoction de était prescrite en cas
d'irritation des yeux et des paupieres et pour
lutter contre la conjonctivite, et plus
généralement pour les inflammations de la
peau et des muqueuses et en cosmétologie
(Millanvoye, 1987).

Tussilago farfara

le pas-d’ane est un antitussif, ses parties
aériennes sont réputées pour lutter contre la
toux, les bronchites, les trachéites et les
rhumes (L. et al., 2012).

Tanacetum vulgare

La tanaisie est largement utilisée dans la
médecine traditionnelle, elle a utilisée
comme un vermifuge, emménagogue
(O’Neill, 1996) et un anti-inflammatoire
(Mordujovich-Buschiazzo et al., 1996).
Elle a montré des propriétés antioxydantes
remarquables, principalement en raison de
sa teneur en composés phénoliques (Juan-
Badaturuge et al., 2009).
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2.3.3 Le genre Atractylis

Le genre Atractylis (Asteraceae) comporte une trentaine d’espéces localisées sur le bord
et les iles de la Méditerranée, au moins seize espéces sont présentes en Algérie. Les Atractylis
sont des plantes herbacées trés épineuses annuelles, bisannuelles ou vivaces, a aspect de petits
chardons. Localement, certaines d’entre elles sont appelées « Assenane awragh » (Ozenda,
1991).

2.3.3.1 Les métabolites secondaires du genre Atractylis

L’ensemble des composés isolés et identifiés du genre Atractylis est trés hétérogene. Ainsi, les
meétabolites secondaires les plus rencontrés sont des diterpénes (Calmes et al., 1994),
flavonoides (Raynaud, 1978) et des stérols (Aichi, 2009) dont nous allons donner quelques
exemples de structures (Figure 9).

TIL0N

05031
0
CHyCHC Hy=(=0
CHy

B-sitostérol

o9 R=H Atractyloside

R= COOH Carboxyatractyloside

Stigmastérol

on 0

OH 0

Orientine

Homoorientine

Figure 9 : Exemples de molécules des principales classes de métabolites secondaires du
genre Atractylis.

2.3.3.2 Utilisation traditionnelle et activités biologiques reconnues du genre Atractylis

Les especes du genre Atractylis sont connues pour avoir une activité médicinale et

certaines d’entre elles sont utilisees en médecine traditionnelle (Tableau 4).
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Tableau 4 : Utilisation traditionnelle et activités biologiques reconnues du genre

Atractylis.

Utilisation

Espece

Propriétés

Atractylis flava

Reconnue particuliérement pour ses effets
diurétiques (El Rhaffari & Zaid, 2002).

Utilisation
traditionnelle

Atractylis gummifera L

En usage interne, la racine desséchée est
utilisée pour arréter les hémorragies et pour
provoquer les vomissements (les émétiques).

En usage externe, le chardon a glu est utilisé
pour ses  propriétés  cicatrisantes en
applications locales, en frictions ou en
cataplasmes, dans le traitement de la gale, des
taches de rousseur, des boutons d’acné, des
chancres syphilitiques, des abcés et des
furoncles (El Rhaffari & Zaid, 2002).

Ces molécules sont des inhibiteurs de la
phosphorylation oxydative de la mitochondrie
(Daniele et al., 2005; Skalli et al., 2002).

Atractylis humilis

Utilisee pour coaguler le lait (Gray &
Redwood, 1848). Localement, dans la région
des Aurés en Algérie la poudre de cette plante
est employée comme pommade pour traiter
I'acné juvénile.

Atractylis carduus

Les extraits méthanolique et hexanique des
parties aeriennes de cette espece possedent un
effet sur les bactéries Gram positif
(staphylococcus aureus et bacillus cereus) et
Gram negatif  (klepsiella  pneumonia),
(Rahman et al., 2011).

Activités

biologiques

Atractylis serratuloides

L’extrait acétate d’éthyle de cette plante est
actif vis-a-vis des bactéries pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli et salmonella
enterica (Bouaziz et al., 2009).

Atractylis flava

L’extrait butanolique de cette espéce posséde
des  activités  anti-inflammatoires et
antipyrétiques (Melakhessou et al., 2018).

Atractylis lancea

Cette plante présente un effet antiprolifératives
(Guo et al., 2013).
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2.4 L’activité antimicrobienne

2.4.1 Généralités

Les antibiotiques sont des substances utilisées pour traiter les infections bactériennes.

Ils peuvent étre dérivés de sources naturelles (comme des micro-organismes) ou synthétisés en

laboratoire. Les antibiotiques agissent en ciblant spécifiquement les bactéries et en inhibant leur

croissance ou en les tuant.

L'évaluation des antibiotiques se fait généralement a travers trois types d'études (Abdallah et
al., 2021),

>

2.4.2

Etudes in vitro : Ces études sont réalisées en laboratoire, en utilisant des cultures de
bactéries isolées. Les antibiotiques sont testés pour déterminer leur activité contre
différentes souches bactériennes. Des tests tels que la diffusion en gélose (test de
sensibilité aux antibiotiques) ou la mesure de I'inhibition de la croissance bactérienne
sont effectués pour evaluer I'efficacité de I'antibiotique.

Etudes in vivo : Ces études sont menées sur des modeéles animaux, tels que des souris
ou des rats, pour eévaluer I'effet des antibiotiques sur des infections bactériennes dans un
organisme vivant. Les animaux sont infectés avec des bactéries pathogenes, puis traités
avec l'antibiotique en question. L'efficacité de l'antibiotique est évaluée en mesurant la
réduction de la charge bactérienne ou la guérison de l'infection.

Etudes cliniques : Les essais cliniques sont réalisés sur des volontaires humains pour
évaluer I'efficacité et la sécurité des antibiotiques. Différentes phases d'essais cliniques
sont menées, allant des tests de tolérance initiaux sur un petit nombre de participants
sains a des études randomisées en double aveugle sur un plus grand nombre de patients
atteints d'une infection bactérienne spécifique. Ces études permettent de déterminer la
posologie optimale, l'efficacité clinique, les effets secondaires potentiels et les

interactions médicamenteuses.
Les bactéries

Les bactéries sont des micro-organismes vivants unicellulaires procaryotes. Elles ont

une longueur de quelques micrometres (0,5 a 5 um) et peuvent adopter différentes formes, telles

que des formes sphériques (coques), des formes allongées ou en batonnets (bacilles) et des

formes plus ou moins spiralées (spirilles).

Les bactéries sont présentes partout et se trouvent dans tous les types de biotopes tels

que le sol, l'air, l'eau, les végétaux et les animaux, etc. Cependant, de nombreuses especes
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bactériennes sont pathogenes et peuvent provoquer des maladies infectieuses telles que le
choléra, la syphilis et la tuberculose (Hahn et al., 2003).
On peut classer les bactéries gréace a la coloration de Gram, qui permet de distinguer deux types
principaux de bactéries :
> Les bactéries a Gram positif : elles apparaissent de couleur violette lorsqu'observées
au microscope.

> Les bactéries a Gram négatif : elles apparaissent de couleur rose lorsqu'observées au

microscope.
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Figure 10: Structure de la paroi bactérienne.
2.4.3 L’activité antibactérienne chez les plantes végétales

L'activité antimicrobienne chez les plantes fait référence a leur capacité a inhiber ou a
détruire la croissance de micro-organismes tels que les bactéries, les champignons et les virus.
Les extraits de plantes sont souvent utilisés pour leur activité antimicrobienne en médecine
traditionnelle, en pharmacologie et en cosmétique.

Ces dernieres années, il y a eu un grand intérét pour la découverte de nouveaux agents
antimicrobiens, due a une augmentation alarmante du taux des infections avec les
microorganismes résistant aux antibiotiques.

L'activité biologique d'un extrait végétal est étroitement liée a sa composition chimique,
en particulier aux groupes fonctionnels des composés majoritaires tels que les alcools, les
phénols, les composés terpénigques et cétoniques. Ces composés chimiques interagissent de
maniére synergique, ce qui contribue aux effets biologiques observés (Dorman & Deans,
2000).
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2.4.4 Les différentes méthodes d’évaluation de I’activité antibactérienne

2.4.4.1 La méthode par diffusion

»  Laméthode de diffusion a partir de disques imprégnés

Egalement connue sous le nom de méthode de Kirby-Bauer, est une technique utilisée
pour évaluer la sensibilité des organismes a des agents antibactériens. Cette méthode implique
I'imprégnation de disques de papier avec une quantité spécifique d'agent antibactérien, puis leur
placement sur une gélose uniformément ensemencée avec l'organisme a tester. Par diffusion a
partir du disque, un gradient de concentration des antibiotiques se forme dans la gélose. La
croissance de l'organisme a tester est inhibée a une distance du disque qui est directement liée
a la sensibilité de cet organisme a I'agent antibactérien.

»  La méthode de diffusion a partir des puits

La méthode de diffusion a partir des puits fonctionne selon un principe similaire a celui
de la méthode des disques. Elle implique la création de puits d'une profondeur de 2,5 mm dans
la gélose, qui sont ensuite remplis avec des extraits ou des antibiotiques a tester (Carbonnelle,
1988).

Cette méthode permet d'évaluer la sensibilité des micro-organismes aux substances
testées de maniére qualitative ou quantitative. La taille des zones d'inhibition peut étre mesurée
et utilisée pour comparer l'efficacité des différents extraits ou antibiotiques. Cette methode est
largement utilisée dans la recherche antimicrobienne, notamment dans la découverte de

nouveaux antibiotiques ou I'évaluation de l'activité d'extraits naturels.
2.4.4.2 Méthode de dilution

Les techniques de dilution sont utilisées a la fois en milieu solide et en milieu liquide.
Leur principe fondamental est de mettre en contact un inoculum bactérien standardisé avec des
concentrations croissantes de la substance antibactérienne a tester, en suivant une progression
préétablie. L'objectif de ces méthodes est de déterminer la concentration minimale inhibitrice
(CMI) de la substance testée, c'est-a-dire la plus faible concentration de cette substance qui

inhibe la croissance bactérienne.

2.5 L’activité cicatrisante

L'activité cicatrisante chez les plantes médicinales est définie comme leur capacité a
favoriser la cicatrisation des plaies et des brilures en stimulant la régénération cellulaire et en

réduisant l'inflammation. Plusieurs plantes médicinales sont connues pour leurs propriétés
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cicatrisantes, telles que l'aloe vera. Une étude a montré que la creme préparée a partir de la
poudre d'Aloe arborescent a une activité cicatrisante rapide et comparable a celle des crémes

conventionnelles (Kaci et al., 2017).
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1 La problématique

Quel est I'effet de I'extrait de la plante médicinale algérienne du genre Atractylis sur la
cicatrisation des bralures ?
Cette problématique implique d'aborder plusieurs axes de recherche, tels que l'identification des
principaux groupements chimiques actifs de la plante, Il'évaluation de leur activité
antimicrobienne et son effet sur la cicatrisation des brdlures.
La résolution de ce probleme peut apporter une contribution significative aux connaissances
scientifiques en matiere de plantes médicinales et ouvrir la voie & de nouveaux traitements

contre les brilures.
2 Lieu de travalil

» L’étude du screening phytochimique et I’évaluation de I’activité antibactérienne ont été
réalisées au sein des laboratoires pédagogiques de la Faculté des Sciences de la Nature
et de la Vie, Université des Freres Mentouri Constantine 01.

» L’évaluation de I’effet cicatrisant de la plante Atractylis a été effectuée a ’animalerie
du laboratoire de Recherche pharmacotoxicologie « LURPHATOX », ce dernier est
affilié a I’Institut des Sciences Vétérinaires, Université des Fréres Mentouri Constantine
01.

3 Préparation de I’extrait

3.1 Matériel végétal

Le matériel végétal étudié a été récolté en Mars 2023 a la région est du nord algérien.
Apres séchage dans un endroit sec et a ’abri des rayons solaires, la plante entiére a été

pulvérisee et pesée (200g).

Figure 11 : La plante du genre Atractylis.
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3.2 Place dans la systématique

Son classement dans la systématique est comme suit :

Tableau 5: Classification botanique de la plante selon Cronquist (Miller et al., 1996).

Régne Plantea
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Asterales
Famille Asteraceae
Genre Atractylis

3.3 Extraction

200g de la plante pulvérisée sont mises a macérer a température ambiante dans un
mélange hydroalcoolique (Ethanol/Eau, 70/30, V/V). L’extrait récupéré est concentré en

utilisant un Rotavapor sous pression réduite a une température n’excédant pas 40°C et peseé.

Figure 12 : La production du filtrat par évaporation sous vide.

A : Macération de la plante ; B : Filtrat obtenu apreés filtration ; C : Evaporateur rotatif ;
D : Extrait brut de la plante
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4 Criblage « screening » phytochimique

Le screening chimique est un ensemble des méthodes et techniques de préparation et
d’analyse des substances organiques naturelles de la plante.

L’analyse phytochimiques a été réalisée sur la base des tests de précipitation et de
coloration caractéristique en vue de mettre en évidence les principaux groupements chimiques,
a cet effet, plusieurs types de réactifs ont été utilisés. La plupart des tests sont effectués selon
la technique de Harbone (1973).

4.1 Mise en évidence des alcaloides
4.1.1 Revélation par le réactif de Dragendorff

Quelques gouttes du réactif de Dragendorff (composé d’un mélange de 0,80 g de nitrate
basique de bismuth, 10 ml d’acide acétique glacial et 40 ml d’eau distillée) sont introduites dans
un tube a essai contenant 2 ml de la solution d’extrait. La formation d’un précipité rouge-orangé

indique la presence des alcaloides.
4.1.2 Revélation par le réactif de Mayer

Les alcaloides sont également mis en évidence par le réactif de Mayer (10 g de KI et
2,70 g de HgCl; dissous dans 20 ml d’eau). L’ajout de quelques gouttes de ce réactif a 2 ml de
la solution d’extrait entraine la formation d’un précipité blanc ou blanc-jaune en présence

d’alcaloide.
4.2 La realisation du test de détection des polyphénols

Dans un tube & essai, 1 ou 2 gouttes de FeClz a 10% ont été ajoutées a 3ml de I’extrait
brut dissout dans le méthanol (détection rapide). La présence des polyphénols est confirmée par

I’observation du précipité noire-vert intense
4.3 Mise en évidence des flavonoides

4.3.1 Reéaction de la cyanidine

La réaction spécifique d’identification des flavonoides est la réaction dite «de la
cyanidine ». Elle utilise en effet le pouvoir réducteur de métaux en milieu acide (formation de
I’hydrogéne «naissant »), pour réduire specifiquement le noyau flavonoidique. La réaction de
la cyanidine est basée sur 1’obtention de couleurs caractéristiques du noyau apres sa réduction

par I’hydrogene naissant (métal en milieu acide).
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Un volume de 1 ml de HCI et 1 ml de I’eau distillée et puis 1 ou 2 rognure de Mg sont
ajoutées a quelques ml de solution d’extrait dans un tube a essai. La présence de coloration rose
orange (flavones) ou rose violacé (flavonones) ou rouge cerise (flavonols) dans la couche

surnageant du mélange indique la présence d’un flavonoide libre.
4.3.2 Révélation par le réactif de Stiasny

Dans des tubes a essai, nous avons introduit 2.5 ml de chacun des extraits puis 0.5
ml de la solution aqueuse de FeClz a 1%. La présence de tanins catéchiques ou galliques se
traduit par le développement d’une coloration verdatre ou bleu noiratre.

Pour différencier entre les tanins nous avons utilisé le réactif de Stiasny dont le
principe est le suivant :

A 10 ml de chaque extrait nous avons ajouté 5 ml de reactif de Stiasny (10 ml de
formaldehyde + 5 ml d’acide chlorhydrique concentré). La présence d’un précipité rouge
confirmant la présence des tanins dans le milieu.

La séparation de précipité par filtration est suivie par une neutralisation de la
solution par I’acétate de sodium a fin d’ajouter quelques gouttes de FeClz a 1%. L’apparition

d’une coloration bleu noir indique la présence de tanins galliques.

4.4 Mise en évidence des saponines

4.4.1 Indice mousse

L’indice de mousse (IM) est la technique la plus abondante pour la confirmation de la
présence des saponines.

Dans une série de 6 tubes a essai, sont introduits successivement 1 a 6 ml de 1’extrait
brut, tous les tubes sont complétés a 10 ml avec de I’eau distillée selon le Tableau 6 et agités

vigoureusement dans le sens de la longueur pendant 15 secondes (BELAL et al., 2019).

Tableau 6: Gamme de dilutions décroissante de 1’extrait brut pour la mesure de I’indice de mousse.

Numéro de tube 1 2 3 4 5 6
Extrait brut (ml) 1 2 3 4 5 6
Eau distillé (ml) 9 8 7 6 5 4

Aprés agitation pendant une minute d’un tube a essai contenant quelques millilitres
d’extrait aqueux il se forme une mousse persistante en présence des saponines.
La mesure de la hauteur de la mousse permet de calculer I’'Indice de mousse (IM) :

IM= inverse C x D
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C : Concentration initiale de 1’extrait

D : Dilution dans le tube ou la mousse >1
4,5 Mise en évidence des triterpenes

La mise en évidence des triterpénes est fondée sur la réaction de Lieberman-Burchard.
L’extrait brut de la plante étudiée est additionné de 0.5ml d’anhydride acétique puis de 0.5ml
de chloroforme, aprés dissolution, la solution est transférée dans un tube a essai auquel est
ajouté 1ml d’acide sulfurique concentré. La réaction est effectuée a froid. La formation d’un
anneau rouge brunétre ou violet, avec coloration de la couche surnageante de vert ou de violet,

traduit la présence de triterpénes.
5 Activité antimicrobienne
5.1 Préparation de I’extrait

Dans le cadre de cette étude, des dilutions successives de I’extrait ont été préparées pour
évaluer son activité biologique. Pour cela, 1 ml de DMSO a été ajouté a un eppendorf contenant
200 mg de I'extrait, en utilisant le vortex, afin obtenir une solution mere homogene pour faire
plusieurs dilutions.

Les dilutions successives ont été réalisees selon un facteur de 2, en diminuant la
concentration de moitié a chaque étape. Ainsi, les dilutions suivantes ont été obtenues : 100
mg/ml, 50mg /ml, 25 mg/ ml et enfin 12,5 mg/ml.

Tableau 7: Les différentes concentrations des dilutions de I'extrait brut.

Extrait Solution
. Dilution 1 | Dilution 2 | Dilution 3 | Dilution 4
mere
C (mg/ml)
Extrait brut 200 100 50 25 12,5

k

o e -.(
\

Figure 13 : Homogénéisation de I'extrait par le vortex.
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5.2 Les souches bactériennes testées

L’activité antimicrobienne de I’extrait brut de la plante Atractylis a été évaluée sur
quatre souches bactériennes ATCC :
> Les bactéries a gram positif (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus)

> Les bactéries a gram négatif (Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli).
5.3 L’aromatogramme

L'aromatographie est une méthode réalisée in vitro, basée sur la technique
antimicrobienne (diffusion en milieu gélosé) ou on a effectué la méthode des puits.

5.3.1 Activation des souches

Dans des conditions stériles, les souches de référence ont été repiquées sur milieu
liquide (bouillon nutritif), et incubées dans une etuve a 37°C pendant 24 heures afin de favoriser
leur multiplication rapide. Ensuite, un deuxiéeme repiquage a été effectue par la méthode
d’ensemencement en quadrant sur des boites de pétri contenant des milieux sélectifs appropriés
aux souches microbiennes utilisees (Chapman pour Staphylococcus aureus, Héktoen pour
Pseudomonas aeruginosa, TCA pour Bacillus cereus, et gélose nutritive pour Escherichia coli).
Cette approche visait a obtenir des colonies jeunes, bien isolées et représentatives des souches

microbiennes étudiées.

Figure 14 : Réactivation des souches dans les milieux sélectifs.

5.4 Technique d’aromatogramme

5.4.1 Préparation de I’inoculum bactérien

Aprés 24 heures d’incubation des souches testées, des colonies bactériennes bien
isolées et parfaitement identiques de chaque souche ont été prises a 1’aide d’une anse de platine

et transférées dans des tubes contenant 10 ml d’eau physiologique stérile 0.9% Na CI.
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L’inoculum ainsi obtenu est homogénéisé avec un vortex de telle maniere a obtenir une turbidité

¢gale a celle de 1’étalon Mc Farland 0,5.

Figure 15: Préparation de I'inoculum.

A : Trempe d'un écouvillon stérile dans une suspension bactérienne. ; B : Comparaison de la charge

bactérienne avec un blanc (0,5 Mc Farland standard).

5.4.2 Préparation des milieux de cultures

Pour tester I’activité antibactérienne de I’extrait brut sur les souches obtenues, le milieu
de culture Mueller Hinton a été fondu dans un bain marie a 95C° puis coulé dans des boites de

pétri (4 mm d'épaisseur), et le laisser sécher.

5.4.3 L’ensemencement

La technique d'ensemencement d'écouvillonnage vise a favoriser la multiplication des
bactéries sur un milieu nutritif lorsqu'elles proviennent d'un milieu a faible concentration. Les
bactéries sont prélevées a l'aide d'un écouvillon stérile et 'ensemencement des boites de Mueller
Hinton par la méthode des quatre quadrants consiste a beurrer un milieu nutritif solide pour

obtenir une culture bactérienne abondante.

5.4.4 La méthode des puits

La méthode des puits consiste a faire un trou circulaire de 7 mm de diametre dans le milieu de
Mueller Hinton ensemencé par des bactéries utilisées a ’aide d’une pipette pasteur stérile.

Six puits pour chaque souche ont été effectués dont 5 sont remplis par 50 pl des cing
concentrations (200, 100, 50, 25 et 12.5mg/ml) de I’extrait brut, et le sixiéme par 50 pl de
DMSO comme un témoin, a l'aide d'une micropipette stérile, tous les tests ont été répétés trois

fois. Les boites ont été incubées dans des étuves a la température de 37 °C pendant 24 h.
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Figure 16: La méthode des puits.

A : Formation des puits a I’aide d’une pipette Pasteur. ; B : Remplissage des puits a ’aide d’une micro

pipette de 50ul ; C : Incubation des souches.

La lecture est obtenue en mesurant le diamétre de la zone d’inhibition a ’aide d’un
pied de coulisse ; les bactéries sont considérées comme sensibles, résistantes ou
intermédiaires.

6 Activité cicatrisante

Dans le but d’évaluer I’impact de la plante Atractylis sur la régénération épithéliale, une
approche consiste a appliquer quotidiennement 1’extrait brut et la poudre de la plante ainsi que
d’autres substances (testées individuellement a des fins de comparaison) pour traiter les plaies.
L’effet cicatrisant est évalué en suivant quotidiennement 1’évolution des diametres des surfaces

de contraction des br(lures.
6.1 Animaux d’expérience

Huit lapins adultes de sexe male, de poids plus au moins identique avec une moyenne (2772,25
g) issus d’'une méme animalerie a Constantine, ont été sélectionnés pour cette étude. Chaque
animal est placé dans une cage individuelle munie d’une mangeoire, d’une bouteille d’eau et
d’un porte étiquette a une température ambiante de 22-32°C et un cycle naturel de lumiére-

obscurité. La litiere utilisée est la sciure de bois, renouvelée un jour sur deux.
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Figure 17 : Lapins placés dans des cages individuelles.

L’aliment et I’eau sont fournis quotidiennement. L’aliment distribué¢ aux lapins est standard
« NUTABEN » (160g par jour).

Figure 18 : L’aliment distribué aux lapins «NUTABEN».

6.2 Protocol des brilures

La réalisation des brllures a été effectuée en suivant la technique suivante (Hamdi Pacha et
al., 2002):
- Alaide d'une tondeuse électrique et d'une lame de rasoir, le dos des lapins a été rasé

24 heures avant le début de I'essai.

28



Chapitre 2 : Matériel et Méthodes

Figure 19 : Elimination des poils du dos des lapins pour préparer la zone d'étude.

A : Epilation avec une tendeuse électrique. ; B : Epilation avec une lame de rasoir.

- Le jour 0O, tous les lapins ont été anesthésiés par voie intramusculaire au
chlorhydrate de kétamine a une dose de 1ml/10kg.

Figure 20 : Anesthésie générale.
A : Flacon de chlorhydrate de kétamine. ; B : Injection intramusculaire.

- Les quatre zones a brdler ont été anesthésiées localement par infiltration a base de

Medicaine et a une dose de 1 ml par brdlure.
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Figure 21 : Anesthésie locale.
A : Flacons de Medicaine; B : Injection sous cutanée (par infiltration).

- Quatre brllures des deux cotés de la colonne lombaire dorsale de chaque lapin ont
été effectuées a I’aide d’une masselotte.

- La masselotte utilisée est de 100g et de 2,4cm de diameétre, elle a été maintenue
pendant 5 minutes dans I’eau bouillante (100°C), ensuite immédiatement séchée et
déposée sur la peau du lapin pendant 20 secondes sans exercer de pression.

Figure 22 : Bralures réalisées sur les lapins.
A : Masselotte chauffée dans 1’eau bouillante. ; B : Localisation des bralures réalisées de part et d'autre
de la colonne lombaire dorsale.

- Apres refroidissement de la piece métallique, les autres brilures ont été réalisées de
la méme facon. Chaque animal a son propre contr6le. Chacune des brilures recoit

un traitement spécifique. La prise de diameétre des plaies se fait un jour sur deux.
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Figure 23 : Pied a coulisse.

6.3 Traitement des bralures

- Bralure A : utilisation traditionnelle de la plante en poudre mélangée avec de la
vaseline.

- Brdlure B : Créeme a base de 90% de la vaseline avec 10% extrait de la plante
19/452.16 mm?.

- Brdlure C : application de 1g/452.16 mm? de la vaseline pure (placebo).

- Brdlure D: application de 1g/452.16 mm? du Sulfadiazine (1%) ; pommade
cicatrisante a usage externe.

Tous les produits sont administrés une fois par jour a la méme heure, jusqu’a observation d’une

épithélialisation complete de la zone brilée.

Figure 24 : Application du traitement sur un lapin.

A : Préparation traditionnelle de la plante. ; B : Créme a base de 90% de vaseline avec 10% d’extrait de
la plante. ; C : Sulfadiazine (1%) ; D : Vaseline pure (placebo).
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6.4 Evaluation de la cicatrisation

I’évolution de la cicatrisation des briilures se fait par (BerouaL & Hamdi Pacha, 2017):

1- ’observation quotidienne des briilures (couleur et pousse de poils).

2- la prise des diamétres (horizontal et vertical) de chaque plaie, avec un pied a coulisse
électronique (Précision 0,01mm), un jour sur deux.

3- la prise de photos des brdlures, un jour sur deux.

4- ’observation de I’état général, la mortalité, appétit, comportement et signe de douleur). A la
fin de chaque semaine et a la méme heure, les lapins sont pesés a ’aide d’une balance ordinaire,
avant la distribution de 1’aliment.

5- Le calcul de la surface moyenne des plaies selon la formule : R2 X &t ;

R : le rayon (la moyenne des deux diameétres (horizontal et vertical) de chaque surface)

6- L’évaluation du taux (pourcentage) de la contraction des plaies, chaque deux jours, en

utilisant la formule suivante (Srivastava & Durgaprasad, 2008) :

(taille de la plaie initiale a JO - taille de la plaie a Jn)

%100

Pourcentage de contraction (%) = waille de 1a plaie mitiale
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Chapitre 3 : Résultats et discussions

1 Lerendement de ’extraction

Pour I’obtention d’un extrait a partir de la plante Atractylis, nous avons réalisé une
macération hydro alcoolique. L’extraction des différents composés de la plante étudiée, nous a

permis de déterminer le rendement de 1’extrait brut sec.

Tableau 8 : Rendement de I'extrait brut d'Atractylis

Extrait Texture Couleur Rendement %

Brut Consistance épaisse ou sirupeuse | Brun foncé 2.56 %

Le résultat obtenu lors de cette étude montre que I’extrait brut d’Atractylis a donné un

rendement de 2,56%.
2 Criblage « screening » phytochimique par réactions colorées

L’analyse phytochimique réalisée a permis de constater la présence des trois
grands groupes chimiques (flavonoides, terpenoides et saponosides) quoique les alcaloides et

les tanins ne semblent pas présents dans 1’extrait brut.
2.1 Recherche des alcaloides

Les réactions caracteéristiques des alcaloides n’ont pas donné de résultats avec 1’extrait

brut aprés utilisation des réactifs spécifiques.
2.2 Test de détection des polyphénols

La présence des polyphénols chez I’espece étudiée a été confirmée par 1’obtention

d’un précipité noire-vert.

\ """

Figure 25: Résultat du test des polyphénols.

La plante du genre Atractylis est riche en composés phénoligues.
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2.3 Recherche des flavonoides

La caractérisation des flavonoides dans I’extrait brut a montré que ces cOmposes

phénoliques sont présents dans la plante par I’apparition d’une couleur rose orange.

Figure 26: Résultat du screening phytochimique des flavonoides

2.4 Recherche des tanins condenses

La réaction caractéristique des tanins n’a pas donné de résultats avec 1’extrait brut apres

utilisation des réactifs spécifiques (aucun changement de couleur).

Figure 27 : Résultat du test des tanins.
2.5 Recherche des stérols et triterpenes

Les réactions caractéristiques des stérols et des triterpénes ont été révélés dans les
I’extrait brut, la formation d’un anneau rouge brunatre confirme la présence de ces composés

dans la plante Atractylis.
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Figure 28: Résultat du test des triterpénes.
2.6 Recherche des saponosides

Apres agitation, la mousse persistante dans les tubes pour plus d’un quart d’heure et
avec une hauteur plus d’un cm indique la présence de saponosides dans 1’extrait brut de la plante

Atractylis.

Figure 29: Résultat du test des saponosides.

IM = ’inverse Cx D

C : Concentration initiale de 1’extrait Butanolique = %

D : Dilution dans de tube N°2 = 1—20

1 2 2
100 10 _ 1000

IM= Pinverse —— =222 _ 500 >100
1000 2
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2.7 Discussion

Tableau 9: Tableau récapitulatif des résultats de criblage.

Groupes chimiques La plante
Alcaloides -
Polyphénols +
Flavonoides +
Tanins -
Saponines +
Tritérpénes +

(-) : Absence ; (+) : Présence.

Le screening phytochimique de la plante Atractylis révéle la présence de plusieurs

composes phytochimiques présentant des activités biologiques trés intéressantes. Les tests

réalisés mettent en évidence la présence de polyphénols, de flavonoides, de saponosides, de

stéroides et de triterpénes, tandis que les alcaloides et les tanins sont absents.

Les résultats positifs de cette étude sont en accord avec des études phytochimiques

réalisées sur d’autres espéces du méme genre, celles-ci ont montré une richesse remarquable

des divers métabolites secondaires dans les plantes Atractylis.

L’étude phytochimique réalisée sur I’espéce Atractylis humilis L a mené a
I’identification de neuf polyphénols (Sifouane et al., 2020).

Les flavonoides sont considérés comme des métabolites secondaires les plus
répandus dans le genre Atractylis, ils ont été isolés a partir de plusieurs espéces
telles que : Atractylis cancellata (Badaoui et al., 2021), Atractylis gummifera
(Chaboud et al., 1988; Raynaud, 1978) et Atractylis flava (Chabani et al., 2013).
Le genre Atractylis est tres riche en composés triterpeniques, ce qui est prouvé par
les études phytochimiques réalisées sur les especes : Atractylis flava (Chabani et
al., 2013) Atractylis serratuloides (Chabani et al., 2016) et Atractylis cancellata
(Badaoui et al., 2021).

La classe des saponosides n’a pas été mentionnée auparavant dans le genre
Atractylis, a ’exception un travail qui a été effectué sur I’espéce Atractylis flava et

conduit a la caracterisation de trois saponines (Chabani et al., 2016).

Le résultat négatif du test des alcaloides sur 1’extrait de notre plante contredit une étude

réalisée sur une autre espéce du méme genre (Atractylis cancellata L.), qui permis 1’isolement

et I’identification de deux alcaloides (Badaoui et al., 2021).
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3 Activité antimicrobienne

3.1 Expression des résultats

L’activité antibactérienne a été évaluée in vitro par la méthode de diffusion sur milieu
gélosé contre quatre souches bactériennes ATCC (Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli et Bacillus cereus) en mesurant les diametres de la zone

d’inhibition autour des puits a I’aide d’un pied a coulisse.

Figure 30: Mesure du diametre d'inhibition a l'aide d'un pied a coulisse

Les résultats obtenus sont récapitulés dans les tableaux suivants :

Tableau 10: Diameétre de la zone d’inhibition (mm) de I’extrait brut d’Atractylis

Zones d’inhibitions
Extrait brut
Souches [200] [100] [50] [25] [12.5] Sensibilité
(mg/ml)
E.coli - - - - - -
B.cereus - - - - - -
S. aureus 19,52+0,82 | 14,51+0,79 | 12,41+0,43 | 9,48+1,13 | 8,77%0,99 ++
P. aeruginosa 14,50+1,83 | 11,86+0,90 | 10,31+1,24 | 10,035+1,65 | 9,47+0,75 +

C : Concentration ; (-) : Absence ; (++) : Tres sensible ; (+) : Sensible

Figure 31 : Résultats positifs de l'activité antibactérienne.

A : Résultats de la souche Pseudomonas aeruginosa ; B : Résultats de la souche Staphylococcus

aureus
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Figure 32 : Résultats négatifs de l'activité antibactérienne.

A : Résultats de la souche Bacillus cereus. ; B : Résultats de la souche Escherichia coli.

Les zones d’inhibition observées autour des puits remplis par différentes concentrations
de l'extrait brut montrent bien diverses sensibilités contre les souches a Gram positif
Staphylococcus aureus (diamétres varies entre (8,77+0,99 et 19,52+0,82) mm) et a Gram
négatif Pseudomonas aeruginosa (diamétres varies entre (9,47+0,75 et 14,50+1,83) mm)
(Figure 31). Cependant, I'extrait brut n'a indiqué aucun effet inhibiteur de croissance contre les
bactéries a Gram négatif Escherichia coli et a Gram positif Bacillus cereus (Figure 32).

3.2 Discussion des résultats

L’activité antibactérienne de 1’extrait brut de la plante Atractylis est représentée dans

la figure suivante :

w200 w100 m50 m25 mli5

1
12,41333333

09, 47GE66GRGT

[Ey]

14,50666667
11,86333333
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Figure 33 : Profil de résistance et sensibilité des souches a différentes concentrations de I'extrait brut.
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Les résultats obtenus, ont révélé une variation de sensibilité des souches bactériennes testées
vis-a-vis de I'extrait brut de la plante Atractylis.

La bactérie a gram négatif Escherichia coli a révélé une résistance envers I’extrait brut
d’Atractylis, ce résultat est cohérent avec d’autres études menées sur des espéces apparentées.
La premiere étude a testé I'extrait N-BuOH de I’espéce Atractylis humilis, qui a également
constaté I’absence d’effet inhibiteur envers la croissance de la souche bactérienne Escherichia
coli (Sifouane, 2020). La deuxieme étude portant sur les extraits: éther de pétrole,
dichlorométhane, AcOEt et n-BuOH d’Atractylis flava, ainsi que les extraits dichlorométhane
et n-BuOH de la plante Atractylis serratuloides a révelé leur inactivité contre la souche
Echerichia coli (Chabani, 2014). Cependant, nos résultats contredisent la sensibilité de la
bactérie Echerichia coli contre I’extrait AcOEt de I’espece Atractylis humilis (Sifouane, 2020).
Les résultats des diamétres des zones d’inhibition révelent que Staphylococcus aureus est tres
sensible vis-a-vis I’extrait brut testé ce qui est en accord avec les études de I’effet antibactérien
contre la méme souche sur les extraits éther de pétrole, dichlorométhane, AcOEt et n-BuOH
d’Atractylis flava (Chabani, 2014), ainsi que les extraits AcOEt et n-BuOH de I’espéce
Atractylis humilis (Sifouane, 2020).

L’extrait brut de la plante Atractylis a présente une activité antibactérienne contre Pseudomonas
aeruginosa, ceci est cohérent avec les études réalisées sur I’extrait n-BuOH de I’espece
Atractylis humilis (Sifouane, 2020), ainsi que I’extrait éther de pétrole de la plante Atractylis
flava (Chabani, 2014), qui ont également exercé un effet inhibiteur contre Pseudomonas
aeruginosa.

L’activité antimicrobienne de I’extrait brut de la plante Atractylis contre certaines souches
testées peut étre attribuée a la présence de divers meétabolites secondaires tels que les
polyphénols, les flavonoides, les triterpénes et les saponosides. Cette richesse en métabolites
secondaires a été confirmée par le screening phytochimique réalisé sur I’extrait brut. Plusieurs
études ont démontré que les classes de métabolites secondaires mentionnées précédemment
jouent un role dans les activités antimicrobiennes observées dans les extraits des végétaux
(Cowan, 1999; Nweze et al., 2004).

Les plaies résultant de brdlures séveres constituent des microenvironnements propices au
développement d'infections souvent difficiles, voire impossibles, a juguler. Les bactéries les
plus redoutées sont Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus. La sensibilité de ces
deux souches bactériennes vis-a-vis de ’extrait brut de la plante Atractylis étudiée peut
expliquer ’efficacité traditionnelle de cette plante dans le traitement et le soulagement des

brilures dans la région du nord d’Algérie.
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4 Activité cicatrisante

4.1 Observation des bralures

Elle est basée sur la description de la couleur, la pousse de poils, la texture, ainsi la
surface des plaies, tout au long de I’essai (21 jours).
Au cours, de la premiére semaine, on note la formation d’une crotte (couleur brune), aux bords
des quatre plaies. Cependant ; la pousse de poils avec une texture mouillée, remarquée, dans les
zones traitées par I’extrait de la plante.
Pendant la deuxieme semaine, on observe un détachement de la croQte des brQlures traitées par
I’extrait de la plante, la préparation traditionnelle et le médicament, durant cette semaine on
note le premier cas de guérison chez le lapin numéro 2 traité par ’extrait brut de plante vers le
dixieme jour Jio.
A la fin de la troisiéme semaine, la réépithélialisation est compléte pour les zones traitées par
la préparation traditionnelle de la plante, mais legérement tardive, pour les zones traitées par la

sulfadiazine et la vaseline respectivement.
4.2 Surface des plaies

Le tableau et la figure ci-dessous, représentent la moyenne de toutes les surfaces brulées
+ L’écart type, calculée pour 08 lapins, traités par les produits testés ; E : Extrait de la plante, P
. Préparation traditionnelle de la plante, M : Médicament (la sulfadiazine) et V : Vaseline,
pendant plus de 21 jours.

Tableau 11 : Surfaces des plaies a différent intervalles (mm?).

E P \Y M
Jo 431,05+158,02 453,57+86,88 479,38+123,02 404,66+119,39
J 03 332,29+78,99 371,58+40,86 497,13+55,59 421,28+145,59
J 06 226,10+86,94 270,73+86,64 433,99+129,02 304,86+98,49
J 09 134,42+94,30 160,20£28,51 279,77+88,06 190,14+93,34
J 1 67,88+56,93 51,58+48,11 146,61+85,11 96,30+67,40
J 15 28,37+23,80 18,29+18,30 63,10+45,82 38,05+33,47
J 18 7,37+£10,97 2,99+6,05 22,75+23,35 18,67+21,57
J o 1,15+3,26 0,00+0,00 11,59+13,60 10,71+12,59

E : Extrait de la plante, P : Préparation traditionnelle de la plante, M : Médicament (la

sulfadiazine) et V : Vaseline (Placebo).
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surfaces (mm?)
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Figure 34 : Evolution de la moyenne des surfaces.

E : Extrait de la plante, P : Préparation traditionnelle de la plante, M : Médicament (la
Sulfadiazine) et V : Vaseline (Placebo).
» La phase inflammatoire (J o - J 06)

Dans les premiers jours, une augmentation de la surface des plaies a été observée, ce
qui indique Il'installation de I'inflammation. Par la suite, la contraction des plaies a réellement
commencé. Le processus de resorption de I'exsudat inflammatoire a démarré et s'est terminé a
des moments différents selon chaque traitement utilisé, avec une détersion chronologique
variable.

Durant la premiere semaine, les plaies traitées avec de I’extrait ont enregistré une
réduction moyenne de surface (226,10+86,94 mm?), suivie de pres par les plaies traitées avec
la Préparation traditionnelle de la plante (270,73+£86,64 mm?), puis celles traitées par la
sulfadiazine (304,86+98,49 mm?2), tandis que les plaies traitées par la vaseline ont montré une
surface moyenne de (433,99£129,02 mm?). Ces résultats indiquent que I’extrait de la plante
du genre Atractylis a contribué a une réduction de la surface des plaies par rapport aux autres
plaies.

» La phase contraction (J o6 — J 09)

Pendant cette phase, les plaies traitées avec de 1’extrait (134,42+94,30mm?) présentent
la surface la plus petite suivie par celles traitées avec la Préparation traditionnelle de la plante
(160,20+28,51 mm?), puis la Sulfadiazine® (190,14+93,34 mm?) et. Les plaies traitées avec de
la vaseline, quant a elles, affichent la plus grande surface moyenne (279,77+88,06 mm?) et leur
phase de contraction débute légerement plus lentement que les autres types de plaies. Cela

confirme le chevauchement des différentes phases du processus de cicatrisation.
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> La phase d’épithélialisation (J o9 - J 15)
Pendant cette phase, on observe que la surface moyenne des plaies traitées par la Préparation
traditionnelle de la plante est la plus réduite (18,29+18,30 mm?) que celles enregistrées lors de
traitement par I’extrait brut de la plante (28,37+£23,80 mm?) et par la sulfadiazine (38,05+£33,47
mm?). La plus grande surface moyenne est notée dans les plaies traitées par la vaseline
(63,10+45,82mm?). On constate que le traitement par la plante a la fagon traditionnelle et par
I’extrait brut de la méme plante semblent avoir facilité I'hydratation de la plaie, ce qui en fait
les produits les plus efficaces.

> La phase de maturation (J 15— J 21)

A la fin de la troisiéme semaine, la surface moyenne des zones traitées par la préparation
traditionnelle de la plante est nulle ; ce qui décrit une réépithélialisation complete de la peau.
On observe également un affaissement spectaculaire des surfaces enregistrees dans les zones
traitées avec I’extrait brut de la plante (1,15+3,26 mm?). En revanche, cet affaissement est plus
progressif pour la sulfadiazine (10,71+12,59 mm?) et la vaseline (11,59+13,60 mm?).

Durant cette phase la meilleure maturation a été observée sur les plaies traitées par la
préparation traditionnelle suivie par celles traitées avec 1’extrait brut de la plante ; Ces
observations mettent en évidence l'effet précoce de la plante Atractylis sur la régenération

épithéliale des brilures du deuxiéme degre.

4.3 Contraction des plaies

Le tableau et la figure ci-dessous offrent une augmentation continue du taux de

contraction des plaies.

Tableau 12 : Taux (%) de contraction des plaies a différent intervalles.

E P \Y M
J 03 19,89+10,31 16,34+15,32 -6,20+18,52 -4,94+21,53
J 06 45,93+19,14 39,29+16,11 8,87+17,64 23,69+16,80
J 09 70,95+20,51 64,10+6,29 40,91+13,25 51,97+18,69
J 1 85,67+11,86 86,67+10,26 68,04+16,25 75,22+12,83
J 15 94,12+4,25 95,00+3,91 85,84+8,56 89,89+6,83
J 18 98,51+1,98 98,94+1,26 94,90+£3,50 94,84+4,35
J o 99,81+0,55 100,00+0,00 97,16%2,74 96,95+2,53

E : Extrait de la plante, P : Préparation traditionnelle de la plante, M : Médicament (la

sulfadiazine) et V : Vaseline (Placebo).
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Figure 35 : Evolution de la contraction des plaies.
E : Extrait de la plante, P : Préparation traditionnelle de la plante, M : Médicament (la
Sulfadiazine) et V : Vaseline (Placebo).

Une contraction progressive de la surface de la plaie est observée a partir de la premiére
semaine, correspondant a la période inflammatoire, dans tous les types de plaies. Cette
contraction a commencé tot pour les plaies traitées par I’extrait brut de la plante (Jo2 :
4.61+32,62%) et celles traitées par la préparation traditionnelle de la plante (Jos:
16,34+15,32%), un peu plus tard pour les plaies traitées avec la sulfadiazine (Jos:
2,34+21,50%), et enfin pour celles traitées par la vaseline (Jos : 7,94+22,08%).

Durant toutes les phases de la cicatrisation, il a été observé que le taux de contraction
était meilleur dans les plaies traitées par la plante Atractylis que ce soit 1’extrait brut (jour 0 a
9, avec un taux maximal de (70,95£20,51%) ou avec la préparation traditionnelle (jour 10 a
21 avec une réépithélialisation compléte 100%). Les deux traitements ont montré des résultats

similaires en termes d'efficacité de contraction de la plaie, avec une différence négligeable entre
eux.
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Figure 36 : Chronologie de la cicatrisation.
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4.4 Etat géneéral et poids des animaux

Au cours de I’essai préclinique, aucune mortalité n’est enregistrée chez les lapins.

L’évolution du poids des lapins est I’un des parametres auquel, nous nous sommes intéressées
durant notre travail. Le tableau ci-dessous, démontre que le poids moyen des lapins a évolué de
maniére remarquable par rapport au poids moyen initial (2772 g) a JO.

L'application quotidienne des produits testés n'a pas eu deffet significatif sur I'évolution
corporelle des lapins. Le gain de poids obtenu aprés 21 jours d'application s'éleve a 15,57%, ce
qui reflete les conditions générales de I'animalerie ainsi que I'age et la croissance normale des

lapins au cours de la période d'étude.

Tableau 13 : Poids moyen (g) des lapins brilés a différentes semaines.

Semaine Poids moyen (g)

Jo 2772.25 +332.1
Jor 2950.37 +380.22
Jua 2066+382.42
Ja 3204,12+351,33

o 3204125

3100

, 3000 2950,375 2966
o 0 7 114 21
lours

Figure 37: Evolution du poids corporel moyen des lapins briilés
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4.5 Discussion

Il semble que d'un point de vue clinique, la plante Atractylis favorise la phase inflammatoire
lors du processus de cicatrisation des bralures. Selon les résultats mentionnés, la surface des
plaies traitées avec cette plante aurait augmenté de 26,91% par rapport a la surface initiale au
quatrieme jour, et de 45,93% au sixieme jour. Ces chiffres correspondent aux résultats rapportés
par (Park & Barbul, 2004), qui décrivent les six premiers jours suivant les brilures comme
¢tant la phase inflammatoire, caractérisée par I'érytheme (rougeur) et I'oedéme (gonflement).
Les résultats obtenus sont en accord avec d'autres recherches utilisant des pommades a base de
feuilles d'Opilia celtidifolia, qui ont montré un rétrécissement des plaies de 30% et 34%
respectivement au cinquiéme jour (Karabinta, 2010). D'autres études portant sur I'huile de
lentisque ont également rapporté que cette huile présente des effets cicatrisants des le quatrieme
jour, avec une réduction de la surface de la plaie allant de 36% a 33% (Djerrou et al., 2013);
(Maameri-Habibatni, 2014).

Le taux de contraction observe au Jio pour la plante Atractylis (84,43%) est plus élevé que ceux
obtenus avec l'utilisation de I'huile de lentisque (46,13%) (Maameri-Habibatni, 2014) et
I'huile d'olive : Hypericum perforatum L. (50,8%) (Stntar et al., 2010).

A partir du Jia, les plaies traitées avec la plante Atractylis ont montré des taux de contraction
dépassant 92%, atteignant un taux de 99% au Jour 19, avec une guérison compléte observée au
Jo1. 1l convient de noter qu'au Jio, une reépithélialisation complete a été observée dans I'une des
8 plaies traitées avec cette plante. Ces résultats sont tres encourageants en comparaison avec
ceux obtenus avec d'autres plantes traditionnellement reconnues pour leurs effets cicatrisants.
Par exemple, I'huile de lentisque a montré un taux de contraction de 92% au Jis (Boulebda et
al., 2009) et Fagopyrum Esculentum en combinaison avec du miel a montré un taux de 99% au
J27 (Zouhir, 2014).

La plante Atractylis se distingue par sa richesse en diverses classes de métabolites
secondaires, notamment les flavonoides et les saponosides, connus pour leurs effets bénéfiques
sur la cicatrisation cutanée. De plus, la plante présente une activité antibactérienne contre des
souches bactériennes couramment associées aux infections cutanées, telles que S. aureus et P.
aeruginosa. Ces caractéristiques permettent de justifier I'efficacité de notre plante en tant que

traitement cicatrisant.
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Conclusion générale

Le présent travail a abordé la problématique de I'effet de I'extrait de la plante médicinale
algérienne du genre Atractylis dans le traitement des brilures, Les résultats obtenus ont fourni
des informations significatives sur les propriétés antimicrobiennes et cicatrisantes de cet extrait.

Le criblage phytochimique de I'extrait de la plante Atractylis a révélé la présence de
différentes classes de métabolites secondaires connus pour leurs propriétés antioxydantes,
antimicrobiennes et cicatrisantes. Ces composés pourraient contribuer a I'efficacité de I'extrait
dans le traitement des brllures, ce qui a été soutenu par I'‘évaluation de son activité
antibactérienne contre des souches bactériennes couramment associées aux infections cutanées.

Les essais expérimentaux menés sur des lapins ont clairement démontré les effets
bénéfiques de la plante Atractylis dans la cicatrisation des bralures, favorisant la réduction de
la surface des plaies et la réépithélialisation compléte des tissus endommageés.

Ces découvertes soulignent le potentiel de I'extrait de la plante Atractylis en tant que
traitement des brilures, grace a ses propriétés antimicrobiennes et cicatrisantes. Toutefois, il
est essentiel de mener des études supplémentaires afin de confirmer ces résultats et
d'approfondir notre compréhension des mécanismes d‘action impliques.

En conclusion, cette étude fournit des preuves solides de l'efficacité de I'extrait de la
plante Atractylis dans le traitement des brdlures, mettant en évidence ses proprietés
antimicrobiennes et cicatrisantes. Ces résultats ouvrent de nouvelles perspectives
thérapeutiques, offrant ainsi des possibilités prometteuses pour améliorer les soins aux patients

souffrant de brllures.
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Annexe (BMC, Axes du projet start-up)

1 BMC

Pour une meilleure compréhension de notre modéle économique, nous avons inclus
dans cette annexe une présentation détaillée des cases du Business Model Canvas (BMC). Le
BMC est un outil largement utilisé pour analyser et décrire les différents aspects d'un modeéle
économique. En partageant notre BMC, nous souhaitons fournir une vue d'ensemble clair et
concis de la fagon dont notre entreprise crée, livre et capture de la valeur. Chaque case du BMC

a été soigneusement remplie pour refléter notre stratégie et notre approche commerciale :

1.1 Segment de clients

Notre creme cicatrisante « HEALFAST », cible plusieurs segments de clients. Tout
d'abord, les personnes souffrant de brilures légeres, qu'elles aient été causees par des accidents
domestiques ou des expositions au soleil. Ces clients recherchent des solutions efficaces pour
une guérison rapide sans complications et accelérer la cicatrisation. Les consommateurs sont a
la recherche de produits naturels pour leur routine de soin de la peau, qui privilégient les

ingrédients naturels et souhaitent éviter les produits chimiques agressifs.

1.2 Proposition de valeur

Notre creme cicatrisante « HEALFAST » a base de la plante du genre Atractylis,
appartenant a la famille des Astéracées, se distingue par son utilisation d'un ingrédient naturel
et traditionnellement reconnu pour ses propriétés cicatrisantes. Nous avons développé une
formule spécifique qui exploite les bienfaits de I'Atractylis pour accélérer la cicatrisation des
bralures et favoriser la régénération des tissus. Les composés actifs de I'Atractylis possedent
des propriétés anti-inflammatoires et antimicrobiennes, contribuant ainsi a réduire
I'inflammation associée aux brdlures. Notre produit est formulé avec soin pour assurer une
absorption optimale et une tolérance cutanée élevée. Nous mettons également l'accent sur
I'utilisation d'ingrédients naturels et durables, en harmonie avec les attentes des consommateurs

soucieux de lI'environnement.

Notre produit intégre un systeme innovant de réduction des déchets. En effet, nous
avons mis en place un processus de récupération des boftes utilisées, ce qui nous permet de les
réutiliser et de contribuer ainsi a la réduction de notre empreinte écologique. De plus, dans le
cadre de notre engagement en faveur de I'environnement, nous offrons une réduction sur le prix

de chaque boite récupérée lors de chaque achat. De cette maniére, nous encourageons nos
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clients a participer activement a notre initiative de réduction des déchets tout en bénéficiant

d'un avantage économique.

1.3 Canaux de distribution

Nous prévoyons de commercialiser notre créme cicatrisante a travers différents canaux
de distribution pour atteindre notre public cible. Tout d'abord, nous envisageons de travailler
avec des pharmacies et des parapharmacies locales. Ces canaux traditionnels permettront
d'atteindre les clients a la recherche de solutions de soins médicaux et de produits naturels. Nous
explorerons également la possibilité de vendre nos produits en ligne, en développant notre
propre site web de commerce électronique et en les proposant sur des plateformes spécialisées
dans les produits de santé et de beauté naturels. Cette approche nous permettra d'atteindre un
public plus large, y compris des clients internationaux. De plus, nous chercherons des
partenariats avec des boutiques spécialisées dans les produits de santé naturels pour accroitre

notre visibilité et notre accessibilité.

1.4 Relation client

Nous nous engageons a offrir un service client de qualité et a établir une relation solide
avec nos clients. Pour cela, nous fournirons des informations détaillées sur les avantages et
I'utilisation de notre creme cicatrisante « HEALFAST » a base de I'Atractylis. Nous serons
disponibles pour répondre aux questions de nos clients et leur fournir un soutien personnalise.
Nous mettrons en place un service client réactif via différents canaux de communication, tels
que le chat en ligne, les réseaux sociaux, le courrier électronique et un numéro de téléphone
dédiée. Nous valoriserons également la fidelité de nos clients en mettant en place un programme
de fidélité offrant des avantages exclusifs, des réductions spéciales et des offres
promotionnelles régulieres. Nous maintiendrons une communication continue avec nos clients
existants en partageant des conseils de soins de la peau, des actualités sur notre produit et des

informations sur les nouvelles offres.

1.5 Sources de revenus

Nos principales sources de revenus proviendront de la vente directe de notre creme
cicatrisante aux consommateurs finaux. Nous proposerons un prix de vente fixe pour notre
produit, en tenant compte des codts de production, des marges bénéficiaires et de la concurrence
sur le marché. Nous envisagerons également des offres spéciales, des packs promotionnels ou

des éditions limitées pour stimuler les ventes. En paralléle, nous chercherons des opportunités
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de collaboration avec des professionnels de la santé, tels que les dermatologues et les
esthéticiens, qui pourraient recommander notre creme cicatrisante a leurs patients en tant que

traitement complémentaire.

1.6 Activités clés

Nos activités clés englobent plusieurs domaines essentiels. Tout d'abord, nous menerons
des recherches approfondies sur les propriétés et les bienfaits de I'Atractylis pour la cicatrisation
des brilures. Cela comprendra des études sur les composés actifs, les mécanismes d'action et
les éventuelles interactions avec d'autres ingrédients. Nous travaillerons également sur le
développement de la formule, en optimisant la concentration d'Atractylis et en choisissant les
autres ingrédients complémentaires. Ensuite, nous nous concentrerons sur la production de la
creme cicatrisante dans des installations conformes aux normes de qualité et de securité. Cela
impliquera I'approvisionnement en ingrédients de qualité, la fabrication selon des protocoles
stricts et le controle de la qualité a toutes les étapes. Nous accorderons également une attention
particuliere a la conception de I'emballage, en utilisant des matériaux respectueux de
I'environnement et en fournissant des informations claires sur l'utilisation et les avantages du
produit. Enfin, nous consacrerons des ressources a la promotion et au marketing de notre creme
cicatrisante, en élaborant des stratégies de communication, des campagnes publicitaires, des

partenariats avec des influenceurs et la participation a des événements pertinents.

1.7 Partenaires clés

Nos partenaires clés joueront un role crucial dans le succes de notre entreprise. Nous
chercherons a établir des partenariats avec des producteurs d'Atractylis fiables, qui fourniront
la plante médicinale de haute qualité nécessaire a notre production. Nous travaillerons
également en collaboration avec des laboratoires de recherche spécialisés dans les études sur
les plantes médicinales et les soins de la peau, pour bénéficier de leur expertise et de leurs
conseils scientifiques. Nous envisagerons également des partenariats avec des distributeurs
spécialisés dans les produits de santé naturels, des professionnels de la santé et des praticiens

en esthétique, qui pourront recommander et distribuer notre créme cicatrisante a leurs clients.

1.8 Ressources clés

Nos ressources clés englobent différents aspects nécessaires au bon fonctionnement de
notre entreprise. Tout d'abord, nous nous assurerons d'avoir un approvisionnement régulier en

Atractylis de haute qualité, en établissant des relations durables avec des fournisseurs fiables.
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Nous disposerons également d'installations de production équipées pour formuler, fabriquer et
conditionner notre creme cicatrisante selon les normes de qualité les plus strictes. Notre équipe
sera composeée de professionnels qualifiés dans les domaines de la recherche, de la formulation,
de la production, du marketing et des ventes, qui apporteront leur expertise pour faire avancer
notre entreprise. Enfin, nous allouerons des ressources financiéres pour soutenir nos activités
de recherche, de production, de marketing et de distribution, en tenant compte des

investissements initiaux et des dépenses opérationnelles.

1.9 Structure des colts

Nos principaux colts seront liés a I'approvisionnement en Atractylis et en autres
ingrédients nécessaires a la fabrication de notre créeme cicatrisante. Il sera essentiel de garantir
la qualité et la régularité de ces approvisionnements. Les colts de production engloberont les
équipements, les installations, la main-d'ceuvre et les autres dépenses associées a la fabrication
du produit. Les activités de recherche et de développement necessiteront des investissements
pour les études, les tests et les analyses. Nous devrons également allouer des ressources
financiéres pour le marketing, la promotion, les campagnes publicitaires, la création de supports
de communication et la participation a des évenements. Enfin, nous tiendrons compte des codts
généraux, tels que les salaires, les loyers, les services publics, les frais administratifs et autres

dépenses opérationnelles.
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2 Axes du projet Start-up
2.1 Premier axe : Présentation du projet
2.1.1 L’idée de projet (la solution proposée)

Ces dernieres années, I'Algérie a été touchée par une série d'incendies dévastateurs qui
ont provoqué de nombreuses brilures chez les personnes affectées. Ces événements tragiques
ont poussé les chercheurs et les professionnels de la santé a rechercher des solutions plus
efficaces pour traiter les brllures et favoriser la guérison des victimes. Dans ce contexte,
I'exploration des plantes médicinales algériennes pourrait offrir de nouvelles possibilités pour
répondre a ce besoin urgent.

Apreés avoir effectué des recherches approfondies et pris la décision de lancer le projet,
il est estimé que notre idée est fiable. Le produit « HEALFAST », une créme cicatrisante contre
les bralures, a été développé en se basant sur les données disponibles, notamment celles liées

aux incendies en Algérie.

Ce projet a été lancé dans le domaine des produits de soin et de santé, plus
spécifiqguement dans le secteur des produits cicatrisants. L'objectif est de fournir un produit
efficace et de haute qualité pour aider les personnes souffrant de brilures a guérir plus
rapidement et a atténuer les cicatrices. La mise en ceuvre du projet se fait par la location d'un

local équipé.

Le projet sera réalisé dans des installations de production appropriées et bien équipées
pour répondre aux exigences de fabrication des produits de soin et de santé. La
commercialisation du produit se fera a la fois en Algérie et sur d'autres marchés potentiels, en

fonction de la demande et de la réglementation.

2.1.2 Les Valeurs suggérées

- Expertise : Forts de nos recherches approfondies et de nos connaissances en matiere de
plantes médicinales, nous apportons une expertise solide pour développer un produit de
qualite.

- Efficacité : Le produit « HEALFAST » offre une efficacité prouvée dans la cicatrisation
et possede des propriétés antibactériennes qui contribuent a un rétablissement rapide et

efficace.
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- Authenticité : En utilisant une plante médicinale algérienne, nous mettons en avant
l'authenticité de notre produit et valorisons les ressources naturelles de la région.

- Qualité : Nous nous engageons a offrir un produit de haute qualité qui répond aux normes
les plus strictes en matiére de sécurité et d'efficacité, nous nous assurons donc de respecter
les normes de sécurité tout au long du processus de production et de distribution de notre
créme cicatrisante.

- Accessibilité : Nous souhaitons rendre le produit « HEALFAST » accessible a un large
public, en proposant des prix compétitifs tout en maintenant sa qualité et son efficacité.

- Durabilité : Nous nous efforcons de minimiser notre impact sur I'environnement en
utilisant des pratiques durables dans la production de notre creme cicatrisante.

- Confiance : Nous inspirons la confiance en garantissant la transparence, la tragabilité des
ingrédients utilisés et en communiquant de maniere claire sur les avantages et les résultats
attendus du produit.

- Innovation : Nous restons a l'avant-garde de la recherche et de la technologie pour
continuer a ameéliorer notre produit et proposer des solutions innovantes dans le domaine

des soins cicatrisants.

2.1.3 L’équipe

Nous avons une équipe dynamique et compétente pour mener a bien notre projet,

composée de deux membres qualifiés :
Selma Bouzebra :

Compétences : marketing et communication, gestion de projets, design graphique,

rédaction de contenu visuel.
Qualifications : Etudiante.

Formations : Formations en innovation, communication, valorisation, management de

projets, marketing et propriété intellectuelle organisées par 'lENVREDET.

Expérience : 2 ans d'expérience dans l'organisation d'événements et de projets, tels que

HULT PRIZE, et la participation dans des compétitions d’idées de projets.
Chaima Amzel :

Compétences : Recherche scientifique, manipulation, microbiologie.
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Qualifications : Etudiante.
Formations : BMC.

L'organisation du travail au sein de notre équipe repose sur une répartition claire des

taches et des responsabilités :

Chaima Amzel est responsable de la production, du contrdle qualité et de la recherche.
Elle joue un role essentiel dans la mise en ceuvre de la production de la créme cicatrisante
HEALFAST, en veillant a ce que les normes de qualité soient respectées tout au long du
processus. Elle effectue des recherches scientifiques pour améliorer en permanence le produit,
en utilisant ses compétences en recherche et en microbiologie. De plus, elle est chargée de
superviser les étapes de manipulation des ingrédients et de garantir I'efficacité du produit final.

Selma Bouzebra est responsable de la gestion de projet, de la communication externe,
du community management, du marketing, de la conception graphique et de la rédaction de
contenu. Elle joue un réle clé dans la stratégie marketing de I'entreprise, en élaborant des plans
et des campagnes promotionnelles, en identifiant les opportunités de marché et en assurant la
visibilité et la notoriété du produit. Elle utilise également ses compétences en graphic design
pour créer des supports visuels attrayants et en rédaction de contenu pour produire du contenu

marketing percutant.
Les modes d'interaction et de communication au sein de notre équipe sont les suivants :

- Reéunions régulieres : Nous organisons des réunions périodiques pour discuter de
l'avancement du projet, partager les informations importantes et prendre des
décisions collectives.

- Communication directe : Nous favorisons une communication ouverte et directe
entre les membres de I'équipe, ce qui facilite I'échange d'idées, la résolution des
problemes et la coordination des activités.

- Outils de communication : Nous utilisons des outils de communication tels que les
e-mails, les appels téléphoniques et les messageries instantanées pour rester en

contact et partager les informations rapidement et efficacement.

En combinant les compétences des deux étudiantes, notre équipe travaille en étroite
collaboration pour assurer le succés de notre projet de développement de la créme cicatrisante
« HEALFAST ».
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2.1.4 Les Objectifs du projet

Notre objectif est de devenir le principal producteur de la creme cicatrisante en Algérie
au cours des cing premieres années. Nous visons a atteindre une part de marché estimée a 30 %
de la production totale en Algérie de crémes cicatrisantes. Pour y parvenir, nous nous engageons
a produire des quantités significatives de la creme « HEALFAST », en utilisant nos installations
de production de pointe et en tirant parti des matiéres premiéres de haute qualité disponibles
localement. Nous visons a répondre a une demande croissante pour des produits cicatrisants de
qualité et a devenir la référence incontournable dans notre domaine. Nous mettrons également
en place des stratégies marketing efficaces pour promouvoir la créme « HEALFAST », en
ciblant les professionnels de la santé, les pharmacies et les consommateurs soucieux de leur
bien-étre. Avec notre engagement envers I'excellence, l'innovation et la satisfaction du client,
nous sommes déterminés a atteindre nos objectifs ambitieux et a contribuer a améliorer les soins

de cicatrisation en Algérie.

2.1.5 Le planning de réalisation du projet

o Etablir une
planification détaillée
du projet, y compris
les délais et les
objectifs spécifiques.

e Réaliser une analyse
approfondie des
besoins du marché 0
pour la creme
cicatrisante
« HEALFAST ».

e Effectuer une
recherche sur la plante
médicinale algérienne
et ses propriétés
cicatrisantes.

e Procéder a des
expérimentations en
laboratoire pour
valider I'efficacité des
plantes sélectionnées. o °

e Développer la
formule de la créme
cicatrisante
HEALFAST en
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utilisant les résultats
de la recherche.

e Mettre en place le
processus de
production de la
créme cicatrisante
« HEALFAST ».

e Elaborer les
procédures de
contrble qualité pour
assurer la conformité
du produit aux normes
établies.

e Concevoir et réaliser Q o 0
les tests de stabilité du
produit pour garantir
sa durée de
conservation
optimale.

e Effectuer des tests
d'efficacité de la
creme cicatrisante
HEALFAST sur des
échantillons
représentatifs.

e Etablir les partenariats
nécessaires pour
I'approvisionnement
en matiéres premieres
de qualite.

e Préparer les
documents
réglementaires
nécessaires pour la
mise en conformité
avec les exigences
légales et sanitaires. o o o

e Mettre en place la
chaine de production
de la creme
cicatrisante
HEALFAST.

e Former le personnel
sur les bonnes
pratiques de
fabrication et les
normes de contrdle
qualiteé.
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e Lancer la production
de la créeme
cicatrisante
HEALFAST a petite
échelle pour les
premiers tests de
marché.

e Collecter les retours
des clients et ajuster si
nécessaire la formule
ou les processus de
production. 0

e Elaborer une stratégie
de marketing et de
communication pour
promouvoir la creme
cicatrisante
HEALFAST.

e Préparer les supports
marketing tels que les
brochures, les fiches
techniques et les
visuels.

e Lancer officiellement
la commercialisation
de la creme
cicatrisante
HEALFAST sur le
marché.

e Suivre les
performances du
produit, collecter les
commentaires des
clients et apporter les
améliorations
nécessaires.

2.2 Deuxiéme axe : Aspects innovants

2.2.1 La nature des innovations

La nature de I'innovation adoptée dans le projet peut étre qualifiée a la fois d'innovation

du marché, d'innovation radicale et d'innovation croissante.
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L'idée de proposer un systéme de recyclage des boites vides et de les remplacer par des
boites remplies constitue une innovation du marché. Elle répond & un besoin nouveau et offre

une proposition de valeur différenciée par rapport aux offres traditionnelles.

Le concept de recyclage des boites vides et de les remettre remplies, tout en réduisant
le prix de la boite, implique une approche radicale. Elle remet en question les pratiques

conventionnelles d'emballage et de distribution en introduisant un modéle novateur et durable.

2.2.2 Les domaines d'innovation

L'introduction de ce concept peut nécessiter de nouveaux processus pour la collecte et
le recyclage des boites vides. Cela permet d'augmenter la rentabilité en améliorant l'efficacité

des opérations de recyclage.

Les boites recyclables qui se remplacent a chaque achat offrent une fonctionnalité
ameéliorée par rapport aux emballages traditionnels. Elles permettent aux clients de bénéficier
d'une expérience de consommation renouvelée tout en contribuant a la durabilité

environnementale grace au recyclage des boites vides.

Cette approche peut attirer de nouveaux segments de clientéle sensibles a la durabilité
et au recyclage. Les consommateurs qui cherchent a réduire leur empreinte environnementale
et a adopter des modes de consommation plus durables peuvent étre attirés par cette offre de

boites recyclables.

Les boites recyclables qui se remplacent a chaque achat représentent une offre de
produit innovante axée sur la durabilité et le recyclage. Elles proposent une maniére unique de
fournir et de consommer des produits tout en contribuant a la réduction des déchets et a la

préservation de I'environnement.

Cette idée peut entrainer une modification du modéle d'affaires existant en intégrant le
concept des boites recyclables dans le processus de vente et de distribution. Cela crée un
nouveau systéeme de création de valeur, mettant I'accent sur le recyclage des boites vides et

I'interaction continue avec les clients en faveur de la durabilité

2.3 Troisieme axe : Analyse stratégique du marché

2.3.1 Le segment du marche
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Le marché potentiel pour notre créme cicatrisante « HEALFAST » comprend un groupe
d'individus et d'institutions qui ont des besoins liés a la cicatrisation et qui sont susceptibles
d'acheter nos produits pour les satisfaire. Il s'agit de personnes qui ont été motivées par des
problémes de cicatrisation, tels que des brilures ou des plaies, et qui cherchent des solutions
efficaces. Ce marché potentiel est situé en Algérie, ou les incidents tels que les incendies
peuvent provoquer des blessures nécessitant une cicatrisation rapide et efficace. La taille exacte

de ce marché potentiel doit étre évaluée a travers une étude de marché approfondie.

En analysant ce marché potentiel, nous avons identifié un marché cible spécifique pour
notre créme cicatrisante « HEALFAST ». |l s'agit des individus soucieux de leur bien-étre, des
professionnels de la santé, des pharmacies et des centres de soins médicaux qui sont a la
recherche de solutions cicatrisantes efficaces et naturelles. Nous avons choisi ce marcheé cible
en raison de son besoin avéré pour des produits de qualité et de confiance dans le domaine de
la cicatrisation. Nous croyons que notre créeme cicatrisante « HEALFAST » répondra a leurs
attentes en termes d'efficacité, de sécurité et de naturalité.

2.3.2 La mesure de lI'intensité de la concurrence

Pour mesurer lintensit¢é de la concurrence pour notre créme cicatrisante

« HEALFAST », nous devons prendre en compte les éléements suivants :

2.3.2.1 Concurrents directs et indirects :

Nous avons identifié plusieurs concurrents directs et indirects dans le marché des
produits cicatrisants en Algérie. Parmi les concurrents directs, nous retrouvons des marques de
cremes cicatrisantes deja éetablies sur le marché. Il peut s'agir de marques nationales ou
internationales proposant des produits similaires a notre créme cicatrisante telles que
SULFADIAZINE NOVAGENERICS®. Les concurrents indirects incluent d'autres solutions

de cicatrisation alternatives telles que des remeédes naturels traditionnelles.

2.3.2.2 Forces et faiblesses des concurrents :

Il est important de prendre en compte des facteurs tels que la réputation de la marque,
la qualité du produit, la distribution, la communication et la fidélité des clients. Les résultats de
notre recherche, basée sur un sondage auprés de 98 participants, révelent que 59,2% des
personnes interrogées n'ont jamais utilisé de plantes traditionnelles pour traiter les brdlures.
Cependant, 68% des participants recommandent l'utilisation de plantes médicinales pour traiter

ces brilures. De plus, une majorité écrasante de 83,5% des sondés se montre préte a utiliser
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notre produit. Ces résultats témoignent d'un intérét prometteur pour notre solution
« HEALFAST » dans le traitement des brilures.

2.3.3 La stratégie marketing

Dans notre stratégie de commercialisation, nous mettons l'accent sur des prix
compétitifs en optimisant nos co(ts grace a I'utilisation de technologies de pointe. De plus, nous
avons mis en place un site web qui joue un réle clé dans la distribution de nos produits et la

gestion des commandes.

Gréace a notre site web, nous offrons a nos clients une plateforme conviviale ou ils
peuvent facilement passer leurs commandes en ligne. Le site permet également de recueillir les
doléances et les réclamations des clients, ce qui nous permet de réagir rapidement et de résoudre
les problemes éventuels. Nous accordons une grande importance a la satisfaction de nos clients

et nous nous efforgons de leur offrir un service de qualité.

En utilisant la technologie de pointe, nous optimisons nos processus de distribution et
de gestion des commandes, ce qui nous permet d'assurer une livraison rapide et efficace de nos
produits. Nous visons a offrir une expérience client fluide et agréable, en mettant a leur

disposition un systéme en ligne fiable et sécurise.

2.4 Quatrieme axe : Plan de production et organisation

2.4.1 Le processus de production

Matériel
végétal
pulvérisé 200g

Macération dans " éthanol
+H,0 (70/30) (3x 24h).
Filtration

Extraction par Rotavapor. Extrait de
plante
1g de 'extrait + 9g de la vaseline pure.

Le chauffage du mélange au bam-marie. Créme
visqueuse
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Le processus de fabrication de la creme « HEALFAST » comprend les étapes suivantes :
- Maceration dans I'éthanol

Les matieres premieres végétales sont placées dans un mélange d'éthanol et d'eau dans
un rapport de 70/30. Ce mélange est laissé en macération pendant 3 jours. Cette étape permet

d'extraire les composés bénéfiques de la plante médicinale.
- Filtration

Apres la macération, le mélange est filtré pour éliminer les particules solides et obtenir

un extrait liquide purifié.
- Extraction par I’évaporateur rotatif

L'extrait liquide obtenu est ensuite soumis a une extraction par Rotavapor, qui est un
appareil de distillation sous vide utilisé pour séparer les solvants de l'extrait. Cette étape permet

d'obtenir un concentré de I'extrait avec une concentration plus élevée en principes actifs.
- Ajout de I'extrait et de la vaseline

Une quantité spécifique de I'extrait concentré est mélangée avec de vaseline. Ces

proportions peuvent varier en fonction de la formule spécifique de la creme « HEALFAST ».
- Chauffage du mélange au bain-marie

Le mélange d'extrait concentré et de vaseline est chauffé doucement au bain-marie pour
faciliter la fusion des ingrédients et obtenir une consistance homogéne. Cette étape permet de

préparer la creme cicatrisante préte a étre conditionnée et emballée.

2.4.2 L’approvisionnement

Pour assurer une gestion efficace des approvisionnements, basée sur les données

précédentes, nous avons élaboré les éléments suivants :
- Politique d'achat :

Notre politique d'achat repose sur l'acquisition de matiéres premieres de haute qualité,
de matériaux et de fournitures conformes a nos exigences. Nous privilégions les fournisseurs

qui partagent nos valeurs en termes de durabilité et de respect de l'environnement. Cette
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politique garantit que nos produits sont fabriqués avec des composants fiables et respectueux
des normes de qualité.

- Les fournisseurs clés :

Ce sont les fournisseurs de matiéres premieres vegétales : lls peuvent fournir la plante
médicinale du genre Atractylis utilisée dans la fabrication de la creme HEALFAST. Ces

fournisseurs doivent étre des producteurs de la plante.

Fournisseurs d'éthanol : Etant donné que le processus de fabrication de la créme
« HEALFAST» implique la macération dans I'éthanol, il est important d'avoir des fournisseurs

d'éthanol de qualité pour assurer la pureté et I'efficacité de I'extraction.

Fournisseurs de vaseline : La vaseline est un ingrédient clé dans la formulation de la
creme « HEALFAST ». Il est important d'établir des partenariats avec des fournisseurs de

vaseline de confiance pour garantir la qualité du produit final.

Fournisseurs d'équipements de laboratoire : Pour mener a bien les différentes étapes du
processus de fabrication, il peut étre nécessaire d'acquérir des équipements de laboratoire tels
que I’évaporateur rotatif, des filtres, des bains-marie, etc. Des fournisseurs spécialisés dans les

équipements de laboratoire peuvent étre nécessaires pour fournir ces equipements.

Fournisseurs d'emballages : Une fois la créme « HEALFAST» fabriquée, il est essentiel
d'avoir un emballage adéquat sous forme de pot en principe pour conditionner le produit de

maniére appropriée.
- Politique de paiement et délais de réception :

Dans le cadre du projet « HEALFAST », nous avons adopté une politique de paiement
qui consiste a effectuer un paiement initial de la moitié du montant convenu avec les
fournisseurs lors de la passation de la commande. Cette avance témoigne de notre engagement

envers nos fournisseurs et contribue a établir une relation de confiance mutuelle.

Une fois la commande complétée et les fournitures prétes a étre livrées, nous effectuons
le paiement du reste du montant convenu. Cela se fait lors de la réception du matériel et apres
avoir effectué les vérifications de qualité et de conformité requises. Cette approche de paiement
partiel avant et partiel aprés la réception vise a garantir la satisfaction des fournisseurs tout en

protégeant nos intéréts en tant qu'acheteur.
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En ce qui concerne les délais de réception, nous nous efforcons de négocier des délais
raisonnables avec nos fournisseurs, en tenant compte de la disponibilité des produits et des
contraintes de production. Nous cherchons & maintenir une communication réguliere avec nos
fournisseurs afin de suivre l'avancement des commandes et de nous assurer que les délais

convenus sont respectés autant que possible.

2.4.3 La main d'ccuvre

Nous avons actuellement décidé de travailler en tant que co-fondatrices, Selma
Bouzebra et Chaima Amzel dans la phase actuelle du projet. Nous assumons toutes les
responsabilités opérationnelles du projet, y compris la production de la creme cicatrisante, la
gestion, le marketing et la logistique. A ce stade, nous avons choisi de limiter le nombre de
postes salariés et de travailler en tant qu'équipe réduite afin de contrbler les codlts et de
maximiser l'efficacité. Nous prévoyons d'assumer les différentes taches necessaires a la
réalisation du projet, en utilisant nos compétences complémentaires et notre expérience dans

les domaines concernés.

Cependant, a mesure que le projet se développe et que la demande pour la creme
« HEALFAST » augmente, nous pourrions envisager d'élargir notre équipe et de créer des
postes supplémentaires en fonction des besoins identifiés. Nous accorderons une attention
particuliére a I'embauche de personnes compétentes et qualifiées qui partagent notre vision et
notre engagement envers la qualité et I'efficacité. Notre objectif est de garantir la viabilité et la

croissance du projet tout en fournissant des emplois stables et rémunérateurs

Nous avons défini les exigences de main-d'ceuvre en fonction de la nature spécifique de
notre activité. Nous recherchons un expert en formulation de produits cosmétiques, capable de
développer des formules efficaces et slires pour notre creme cicatrisante. Il devait avoir une
connaissance approfondie des ingrédients actifs, des normes de sécurité et des bonnes pratiques

de formulation.

Etant donné que notre créme cicatrisante est destinée a étre appliquée sur la peau, il est
crucial d'avoir des connaissances en microbiologie pour garantir la stérilité et l'absence de
contaminants dans le produit final. Les experts en microbiologie seront responsables des tests

et de la surveillance de la qualité microbiologique de notre créme.
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Nous aurons besoin également de personnel qualifié pour manipuler les matieres
premieres utilisées dans la production de notre créme cicatrisante. Ces individus devront avoir

une connaissance approfondie des procédures de manipulation sire et des normes de sécurité.

Nous avons identifié les différents lieux nécessaires pour le projet HEALFAST, tels que
les endroits ou nous fabriquons nos produits, les laboratoires de recherche et développement,
les entrepOts pour le stockage, ainsi que les bureaux administratifs. Le choix de ces
emplacements dépendra de la disponibilité des ressources, de la proximité des matiéres
premieres et des considérations logistiques afin de garantir une production efficace et une
distribution optimale de notre produit.

2.4.4 Les principaux partenaires

Nous identifions plusieurs principaux partenaires qui peuvent contribuer a la réalisation
du projet et apporter un soutien essentiel tels que les fournisseurs de matieres premiéres de
qualité pour la production de notre creme cicatrisante, les autorités locales et les organismes
gouvernementaux peuvent aussi fournir des incitations fiscales, des subventions ou des conseils
réglementaires pour faciliter la mise en place de I'entreprise et assurer sa conformité aux lois et
reglements en vigueur. La collaboration avec des laboratoires de recherche et de développement
peut apporter une expertise scientifique, des ressources techniques et des connaissances
approfondies dans les domaines de la formulation, de la microbiologie et des tests de securité.

Leur contribution peut contribuer a améliorer I'efficacité de notre créme cicatrisante.

Les partenaires financiers tels que les banques et les institutions de financement peuvent
fournir des ressources financieres nécessaires pour le démarrage et la croissance du projet. Ils
peuvent offrir des préts, des lignes de crédit ou des investissements pour soutenir nos

opérations, l'achat d'équipements et le développement de notre infrastructure.

Les programmes d'incubation et d'accélération d'entreprises peuvent offrir un soutien
précieux en termes de mentorat, de formation, de réseautage et de conseils stratégiques. En
collaborant avec ces acteurs, nous pouvons bénéficier de leur expertise et de leur réseau pour

accélérer la croissance et le succés de notre projet.

2.5 Cinquiéme axe : Plan financier

2.5.1 Les codts et les charges
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Les codts et les charges sont des éléments essentiels a prendre en compte dans notre
projet HEALFAST, car ils affectent directement la rentabilité du projet et notre capacité a
générer des bénéfices. Les colts se réferent aux dépenses engagées pour la production de notre
produit, tandis que les charges désignent les dépenses liées aux activités opérationnelles de

I'entreprise.

Dans le cadre de notre projet, nous devons identifier et évaluer tous les codts et charges
associés a la fabrication de notre creme cicatrisante, ainsi qu'a la commercialisation et a la
distribution du produit. Cela comprend les colts des matieres premieres, des emballages, de la
main-d'ccuvre, des équipements, ainsi que les frais de marketing, de publicité, de distribution et

administratifs.
Le colt de 5 g de I’extrait :
Le cout de la matiere premiére 20 DA + l'alcool 75 DA + Les frais généraux 5 DA= 100 DA.

Une boite de produit fini contient : 45 g de vaseline 100 DA + 5g d’extrait 100 DA +
I'emballage avec éetiquetage 50 DA = 250 DA.

Le codt total de la boite : 250 DA + les charges fixes 120 DA = 370 DA + charges
variables 300 DA =670 DA + marge de benéfice de 25% soit 170 DA, ce qui donne un colt
total de 840 DA en HT.

En ajoutant un taux de TVA de 19 % 840 DA, soit 160 DA. Le prix unitaire de vente
devient de 1000 DA toutes taxes comprises (TTC).

2.5.2 Le chiffre d'affaires

Tableau 14 : Chiffre d'affaire.

REALISATION PREVISION
Produit A destiné N N+1 N+2 N+3 N+4 N+5
Client
Quantiteé produit A 42 30 70 300 250 450
Prix HT produit A 35,280 21,000 | 49,560 | 211,680 | 176,400 | 317,520
Ventes produit A 142,857 403,361 | 1,008,403 | 1,512,605(2,016,807 | 2,521,008
CHIFFRE
D'AFFAIRES 178,137 424,361 1,057,963 | 1,724,285(2,193,207 | 2,838,528
GLOBAL
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Le tableau met en évidence la progression des réalisations et des prévisions du chiffre
d’affaire pour le produit HEALFAST. Ces données témoignent de la croissance et du potentiel
de succes de notre produit sur le marché.

Nous avons prévu un chiffre d’affaire de 178,137 DA pour la période N. Les prévisions
pour les périodes suivantes sont de 424,361 (N+1), 1,057,963 (N+2), 1,724,285 (N+3), 2,193,207
(N+4) et 2,838,528 (N+5). Ces chiffres démontrent une augmentation significative des ventes,

soulignant la demande croissante pour notre produit.

2.5.3 Les comptes de résultats escomptés

Dans le cadre du projet HEALFAST, l'inclusion des "comptes de résultats escomptés"
dans notre planification financiére est essentielle. Ce tableau nous permet d'estimer et de prévoir
les revenus, les dépenses et les bénéfices nets prévus pour I'entreprise. En ayant une vision
claire de nos résultats financiers anticipés, nous sommes en mesure de prendre des décisions

éclairées pour le développement et la croissance de HEALFAST.

Tableau 15 : Tableau de comptes des resultats (TCR).

REALISATION PREVISION
COMPTES DE RESULTATS (en DZD) N N+ Ne2 N43 N4 N45
Ventes et produits annexes 142,857 403,361 1,008,403 1,512,605 2,016,807 2,521,008
Variation stocks de produits finis et en cours 35,280 21,000 49,560 211,680 176,400 317,520
Production immobilisée
Subvention d'exploitation
Production de |'exercice 178,137 424,361 1,057,963 1,724,285 2,193,207 2,838,528
Achats consommés 50,000 120,000 240,000 324,000 600,000 600,000
Services extérieurs et autres consommations 315,000 319,200 325,800 331,200 336,600 342,000
Consommation de |'exercice 365,000 439,200 565,800 655,200 936,600 942,000
Valeur ajoutée d'exploitation -186,863 -14,839 492,163 1,069,085 1,256,607 1,896,528
Charges de personnel 0 0 480,000 480,000 600,000 672,000
Imp6ts, taxes et versements assimilés 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Excédent brut d'exploitation -191,863 -19,839 7,163 584,085 651,607 1,219,528
Autres produits opérationnels 0 0 0
Autres charges opérationnelles 0 0
Dotations aux amortissements 0 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000
provisions et pertes de valeurs 0 4,034 10,084 15,126 20,168 25,210
Reprise sur pertes de valeur et provisions 0 0 0
Résultat opérationnel -191,863 -53,873 -32,921 538,959 601,439 1,164,318
Produits financiers 0 0 0
Charges financiéres 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Résultat financier -2,000 -2,000 -2,000 -2,000 -2,000 -2,000
Résultat ordinaire avant impdts -193,863 -55,873 -34,921 536,959 599,439 1,162,318
Impats exigibles sur résultats ordinaires 0 0 0 97,280 152,456 250,610
Impot différé (Variation) sur résultat ordinaire 0 0 0
Total des produits des activités ordinaires 0 0 0
Total des charges des activités ordinaires 0 0 0
Résultat net des activités ordinaires -193,863 -55,873 -34,921 439,679 446,983 911,708
Eléments extraordinaires (produits) 0 0 0
Eléments extraordinaires (charges) 0 0 0
Résultat extraordinaire 0 0 0 0 0 0
Résultat net de |'exercice -193,863 -55,873 -34,921 439,679 446,983 911,708
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Le plan de trésorerie est un outil essentiel dans la gestion financiére de notre projet. Il

nous permet de prévoir et de gérer nos flux de trésorerie, c'est-a-dire les entrées et les sorties

d'argent, sur une période donnée.

Tableau 16 : Plans de trésorerie.

PLAN DE TRESORERIE année N (HEALFAST)

Libellé Janvier | Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aout Sept Oct Nov Dec Totaux
1- Recettes d'exploitation
vente de production 20,000 30,000 40,000 40,000 40,000 170,000
Total recettes d'exploitation 0 0 0 0 0 0 0 20,000 30,000 40,000 40,000 40,000 170,000
2- Dépenses d'exploitation
Achats 10,000 10,000 20,000 10,000 50,000
Services (location+publicité) 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 240,000
Salaires 0
Charges Sociales 70,000 70,000
Impots et Taxes 5,000 5,000
F. Bancaires 2,000 2,000
F. Assurances 3,000 3,000
Total dépenses d'exploitation 20,000 20,000 20,000 20,000 23,000 90,000 30,000 30,000 40,000 30,000 20,000 27,000 370,000
3- Dépenses d'investissement
Evaporateur rotatif 120,000 120,000
Déstilateur 30,000 30,000
Total dépenses d'investissement 0 0 0 0 |[150,000 0 0 0 0 0 0 0 150,000
Total (exploitation+ investissement) 20,000 20,000 20,000 20,000 | 173,000 90,000 30,000 30,000 40,000 30,000 20,000 27,000 520,000
PLAN DE TRESORERIE année N+1 (HEALFAST)
Libellé Janvier | Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aout Sept Oct Nov Dec Totaux
1- Recettes d'exploitation
vente de production 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 480,000
Total recettes d'exploitation 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 480,000
2- Dépenses d'exploitation
Achats 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 120,000
Services (location+publicité) 20,400 20,400 20,400 20,400 20,400 20,400 20,400 20,400 20,400 20,400 20,400 20,400 244,800
Salaires 0
Charges Sociales 70,000 70,000
Impots et Taxes 5,000 5,000
F. Bancaires 2,000 2,000
F. Assurances 2,400 2,400
Total dépenses d'exploitation 40,400 40,400 20,400 40,400 22,800 | 110,400 40,400 20,400 40,400 20,400 20,400 27,400 444,200
3- Dépenses d'investissement
0
0
Total dépenses d'investissement 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total (exploitation+ investissement) 40,400 40,400 20,400 40,400 22,800 |110,400 40,400 20,400 40,400 20,400 20,400 27,400 444,200
PLAN DE TRESORERIE année N+2 (HEALFAST)
Libellé Janvier | Février Mars Auvril Mai Juin Juillet Aout Sept Oct Nov Dec Totaux
1- Recettes d'exploitation
vente de production 100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 100,000 | 1,200,000
Total recettes d'exploitation 100,000 |100,000 |100,000 |100,000 |100,000 |100,000 |100,000 100,000 |100,000 |100,000 |100,000 {100,000 | 1,200,000
2- Dépenses d'exploitation
Achats 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 240,000
Services (location+publicité) 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000 252,000
Salaires 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 480,000
Charges Sociales 70,000 70,000
Impots et Taxes 5,000 5,000
F. Bancaires 2,000 2,000
F. Assurances 1,800 1,800
Total dépenses d'exploitation 81,000 81,000 81,000 81,000 82,800 | 151,000 81,000 81,000 81,000 81,000 81,000 88,000 | 1,050,800
3- Dépenses d'investissement
0
0
Total dépenses d'investissement 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total (exploitation+ investissement) 81,000 81,000 81,000 81,000 82,800 | 151,000 81,000 81,000 81,000 81,000 81,000 88,000 | 1,050,800
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PLAN DE TRESORERIE année N+3 (HEALFAST)

Libellé Janvier | Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aout Sept Oct Nov Dec Totaux
1- Recettes d'exploitation
vente de production 150,000 | 150,000 | 150,000 | 150,000 | 150,000 | 150,000 | 150,000 | 150,000 | 150,000 | 150,000 | 150,000 | 150,000 | 1,800,000
Total recettes d'exploitation 150,000 | 150,000 |150,000 |150,000 |150,000 |150,000 |150,000 |150,000 |150,000 |150,000 150,000 |150,000 | 1,800,000
2- Dépenses d'exploitation
Achats 27,000 27,000 27,000 27,000 27,000 27,000 27,000 27,000 27,000 27,000 27,000 27,000 324,000
Services (location+publicité) 21,500 21,500 21,500 21,500 21,500 21,500 21,500 21,500 21,500 21,500 21,500 21,500 258,000
Salaires 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 480,000
Charges Sociales 70,000 70,000
Impots et Taxes 5,000 5,000
F. Bancaires 2,000 2,000
F. Assurances 1,200 1,200
Total dépenses d'exploitation 88,500 88,500 88,500 88,500 89,700 | 158,500 88,500 88,500 88,500 88,500 88,500 95,500 | 1,140,200
3- Dépenses d'investissement
0
0
Total dépenses d'investissement 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total (exploitation+ investissement) 88,500 88,500 88,500 88,500 89,700 | 158,500 88,500 88,500 88,500 88,500 88,500 95,500 | 1,140,200
PLAN DE TRESORERIE année N+4 (HEALFAST)
Libellé Janvier | Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aout Sept Oct Nov Dec Totaux
1- Recettes d'exploitation
vente de production 200,000 | 200,000 | 200,000 | 200,000 | 200,000 | 200,000 | 200,000 | 200,000 | 200,000 | 200,000 | 200,000 | 200,000 | 2,400,000
Total recettes d'exploitation 200,000 | 200,000 |200,000 200,000 |200,000 [200,000 |200,000 |200,000 |200,000 |Z200,000 |200,000 200,000 | 2,400,000
2- Dépenses d'exploitation
Achats 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 600,000
Services (location+publicité) 22,000 22,000 22,000 22,000 22,000 22,000 22,000 22,000 22,000 22,000 22,000 22,000 264,000
Salaires 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 600,000
Charges Sociales 70,000 70,000
Impots et Taxes 97,280 5,000 102,280
F. Bancaires 2,000 2,000
F. Assurances 600 600
Total dépenses d'exploitation 122,000 [122,000 |122,000 |122,000 |219,880 |[192,000 [122,000 |122,000 |122,000 |122,000 |122,000 |129,000 | 1,638,880
3- Dépenses d'investissement
0
0
Total dépenses d'investissement 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total (exploitation+ investissement) 122,000 |122,000 |122,000 |122,000 |219,880 |192,000 |122,000 |122,000 |122,000 |[122,000 |122,000 |129,000 | 1,638,880
PLAN DE TRESORERIE année N+5 (HEALFAST)
Libellé Janvier | Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aout Sept Oct Nov Dec Totaux
1- Recettes d'exploitation
vente de production 250,000 | 250,000 | 250,000 | 250,000 | 250,000 | 250,000 | 250,000 | 250,000 | 250,000 | 250,000 | 250,000 | 250,000 | 3,000,000
Total recettes d'exploitation 250,000 | 250,000 |250,000 |250,000 |250,000 250,000 |250,000 |250,000 |250,000 |250,000 |250,000 |250,000 | 3,000,000
2- Dépenses d'exploitation
Achats 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 600,000
Services (location+publicité) 22,500 22,500 22,500 22,500 22,500 22,500 22,500 22,500 22,500 22,500 22,500 22,500 270,000
Salaires 56,000 56,000 56,000 56,000 56,000 56,000 56,000 56,000 56,000 56,000 56,000 56,000 672,000
Charges Sociales 70,000 70,000
Impots et Taxes 152,456 5,000 157,456
F. Bancaires 2,000 2,000
F. Assurances 0
Total dépenses d'exploitation 128,500 | 128,500 |128,500 |128,500 |280,956 |198,500 |128,500 |[128,500 |128,500 |128,500 |128,500 |135,500 |1,771,456
3- Dépenses d'investissement
0
0
Total dépenses d'investi nent 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total (exploitation+ investissement) 128,500 |128,500 |128,500 |128,500 |280,956 |[198,500 |128,500 |128,500 |128,500 |128,500 |128,500 |135,500 |1,771,456

Le bilan previsionnel est un éléement clé de notre projet HEALFAST, car il nous permet

d'évaluer la situation financiere de I'entreprise a un moment donné, en prenant en compte les

actifs, les passifs et les capitaux propres. Il nous permet de déterminer le montant des capitaux

propres de I'entreprise, qui représente la différence entre les actifs et les passifs. Il s'agit d'un

indicateur important de la solidité financiere de l'entreprise et de sa capacité a honorer ses

obligations.
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En DZD

BLANSRe/isond-.

_ REALISATION PREVISION

N
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Immobilistation Incorporelles
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120,000
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30,000

Terrain

Batiment

Autres Immobilisations Corporelles

Immobilisations en concession

Immobilisation en cours

Immobilisations Financiéres

Titres mis en équivalence

Autres participations et créances rattachées

Autres Titres immobilisés

Prets et autres titres financiers non courants

Impots différés actif

ACTIF NON COURANT

150,000

120,000

90,000

60,000

30,000

0

Stocks et encours

50,000

30,000

70,000

300,000

250,000

450,000

Créances et emplois assimilés

Clients

20,000

20,000

15,000

35,000

210,500

350,000

Autres débiteurs

100,000

200,000

Impots et assimilés

Autres créances et emplois assimilés

Disponibilités et assimilés

Placements et autres actifs financiers courants

Trésorerie

186,137

180,264

140,343

457,302

763,961

1,364,323

ACTIF COURANT

256,137

230,264

225,343

792,302

1,324,461

2,364,323
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CAPITAUX PROPRES

Capital émis

600,000

600,000
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600,000

600,000

600,000

Capital non appelé

Ecart de réevaluation

Primes et réserves- Réserves Consolidées

Résultat net- RN part du groupe

-193,863

-55,873

-34,921

439,679

446,983

911,708

Autres capitaux propores- report a nouveau

-193,863

-249,736

-284,657

155,022

602,005

(1) Part de la société consolidante

CAPITAUX PROPRES

406,137

350,264

315,343

755,022

1,202,005

2,113,713

PASSIFS NON-COURANTS

Emprunts et dettes financiéres

impot différé passif

Autres dettes non courantes

Provisions et produits constatés d'avance

PASSIFS NON-COURANTS

PASSIFS COURNATS

Fournisseurs et comptes rattachés

Impots

97,280

152,456

250,610

Autres dettes

Trésorerie passif

PASSIFS COURANTS

Verification de I'équilibre Actif/Passif

97,280

152,456

250,610
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2.6 Sixieme axe : Prototype expérimental

Nous avons développé un prototype pour le projet. Ce prototype représente la premiére
version de notre créeme cicatrisante en pot. Il est concu pour démontrer les caractéristiques et
les fonctionnalités clés de « HEALFAST ». Notre prototype est un échantillon physique du
produit, avec son emballage. Nous avons également créé des supports visuels tels que des
photos et une conception graphique du site web pour présenter le prototype de maniére
interactive. Le prototype nous permettra de tester et d'affiner le produit avant sa production en

série, en tenant compte des retours des utilisateurs et en effectuant d'éventuelles améliorations.

F | Avis clients Points de vente  Contactez-nous A propos de nous w

HEALFAST

Une créme pour 1a Cicatrisation ot ke renouveliemont deo ks
pooau contre les bridures. Notre produit vise & omdliorer
natureliement ot rapidement le processus oo Cicatrisation des
blessures et le renouvelloment de la poou.

La créme HEALFAST so distingue par sa formulo spécialo ot sa
Qualitd supbrieuro. Nous nous sssurons qul oot exempt de
SUbstancos Nnochvos ot quil o5t clinkguomont testé pour offric
los meillours résultats et une efficacitd optimale

Commandez
maintenant !

Figure 39 : Conception graphique du site web.

Figure 40 : Prototype primaire du produit
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