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Rayon ultraviolet B

Microlitre

Microgramme par millilitre
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1- Introduction

Les plantes médicinales sont une source riche en composés bioactifs tels que des flavonoides,
des terpénoides, des polyphénols et des huiles essentielles, qui présentent des propriétés
bénéfiques pour la santé de la peau. Ces composés peuvent aider a améliorer la fonction barriere
de la peau, a réduire I'inflammation, a favoriser la régénération cellulaire et & protéger contre

les dommages causes par les radicaux libres.

Le cactus de figuier de barbarie, Opuntia ficus indica est une plante tropicale qui est cultivé
dans des climats arides ou semi-arides, tels que les zones méditerranéennes et d’Amérique
centrale (Ginestra et al., 2009). Elle a longtemps, été marginalisée mais sa culture est en nette
progression, grace a son importance socio-economique et environnementale. La recherche
scientifique a permis la redécouverte de cette plante et ses propriétés. Des études scientifiques
récentes menées sur cette derniere ont pu déterminer son immense richesse, de sa raquette
(cladode) jusqu’aux graines, en molécules bioactives d’intérét pour la médecine et la santé

humaine.

Pinus halepensis Mill, est une plante médicinale méditerranéenne avec de nombreuses
applications traditionnelles. Des études écologiques et géographiques ont montré que P.
halepensis Mill, pousse a basse altitude dans les régions arides et semi-arides favorisant un
climat méditerranéen indépendant du type de sol (Mauri et al., 2016) . Différentes parties de P.
halepensis Mill., ont été utilisées contre les problemes respiratoires (bronchite, pneumonie,
infections respiratoires et rhumes), les plaies, lI'inflammation, les problémes urinaires, les
ulceres gastriques et intestinaux, les infections de la prostate et I'infertilité. 1l est également
utilisé comme antiseptique et stimulant des glandes surrénales (Nazim et al., 2020 ; Miara et
al., 2019). L'analyse phytochimique de P. halepensis Mill a montré une diversité de composés
chimiques appartenant a différentes classes, notamment les terpénoides, les acides phénoliques,
les flavonoides, les stéroides, les acides gras, les aldehydes, les hydrocarbures, les acétones, les

acides réesiniques et les phtalates. (Mohamed et al., 2020).

Ce mémoire de fin d'études se concentre sur la formulation d'une creme biologique a base de
deux plantes médicinales spécifiques et sur I'évaluation de leurs propriétés biologiques.

L'objectif principal de cette étude est d'explorer le potentiel de ces plantes en tant qu'ingrédients
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actifs dans les produits cosmétiques naturels, en mettant I'accent sur leurs propriétés curatives,

soignantes et hydratantes.

La formulation d'une créme biologique a partir des extraits de ces plantes médicinales offre de
nombreux avantages. Tout d'abord, elle permet d'utiliser des excipients naturels et respectueux
de I'environnement, évitant ainsi l'utilisation de produits chimiques potentiellement nocifs. De
plus, les plantes medicinales sont souvent cultivées de maniére durable, contribuant ainsi a la

préservation de la biodiversite et a la durabilité globale de I'industrie cosmétique.

L'évaluation des propriétés biologiques des extraits et de la creme bio est une étape essentielle
de cette étude. Cela implique des tests in vitro et in vivo pour évaluer I'efficacité de la créme en
termes d'hydratation, de réduction des rides, de protection contre les radicaux libres, de

rayonnements ultra-violets et de tolérance cutanée.

Les résultats de cette recherche contribueront a la compréhension scientifique de I'utilisation
des plantes médicinales dans les produits cosmétiques biologiques. Ils pourront également
fournir des informations précieuses pour I'industrie cosmétique, en offrant de nouvelles options

naturelles et sGres pour les consommateurs soucieux de leur santé et de I'environnement.




Synthese
bibliographique




Synthése bibliographique

2- Synthese bibliographique

2.1-Plante medicinale

2.1.1-Definition

En raison de leurs propriétés médicinales, la Pharmacopée francaise definit les plantes
médicinales comme des « phytomédicaments ». Une "herbe™ est une plante ou une partie de
plante utilisée fraiche ou séchée (Kahlouche-Riachi, 2014).

2.1.2- Composition des plantes médicinales
2.1.2.1- Les alcaloides

Les alcaloides sont des substances organiques, généralement d'origine végétale,
hétérocycliques, azotées, basiques, qui subissent une réaction de précipitation avec certains
réactifs (appelés "réactifs généraux des alcaloides™) et présentent des caractéristiques
physiologiques prononcées. lls ont tous les deux "ine" a la fin. Les alcaloides sont
principalement extraits des plantes a fleurs, mais se retrouvent également chez quelques
animaux comme les fourmis, les grenouilles et les coccinelles. Ce sont des métabolites
secondaires relativement stables stockés dans les plantes en tant que produits de différentes
voies de biosynthése, principalement dérivés d'acides aminés tels que la lysine, l'ornithine, la

tyrosine et le tryptophane (Lagab et Chami, 2021).
2.1.2.2- Les terpenes

Les terpénes sont une classe d'hydrocarbures cycliques ou a chaine ouverte. Ce sont des produits
naturels bien acceptés dans le regne végétal. Leur caractéristique structurale la plus importante
est la présence dans leur squelette d'un assemblage d'un nombre entier d'unités ramifiées a cing
carbones, appelées unités isoprene, dérivées du 2-méthylbutadiéne (Parisr et Moxse, 1965), a 5
atomes de carbone (CsHs) Wallach en 1887. Cet isopréne est a la base du concept de "regle de
I'isopréne™ proposé par Ruzicka en 1953 (Lamarti et al., 1994). Cette regle considere
I'isopentényl diphosphate (IPP) appelé isopréne réactif, comme la véritable molécule de terpene

précurseur.
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2.1.2.3- Les tanins

Les tanins sont des composés phénoliques solubles dans I'eau avec un poids moléculaire
compris entre 500 et 3000 qui ont la propriété de précipiter la gélatine et d'autres protéines et

sont colorés par des sels de fer (Chung et al., 1998).

IIs sont capables de former des complexes avec des macromolécules (protéines, etc.) et de
former des liaisons entre les fibres de collagene. Leur structure chimique est particuliérement
variable, mais contient toujours un groupement poly-phénolique (figure 1) ; il existe deux
classes de tanins d'origines biosynthétiques différentes : les tanins hydrolysables et les tanins

condensés (Paolini et al., 2003).

~0OH

HO ) g ~ (@] 7 ‘\‘\\\\ ~3%

OH

Figure 1 : Structure chimique des flavan-3-ols (Bruneton, 1999).

2.1.2.4- Les composés phénoliques

Les composés phénoliques ou polyphénols constituent une famille de molécules organiques
largement répandue dans le régne végétal. On les trouve dans les plantes, des racines aux fruits.
Ce sont des métabolites secondaires produits par les plantes qui interagissent avec d'autres
plantes et animaux. Le terme phénol est utilisé pour définir des substances ayant au moins une
substitution hydroxyle (OH) sur un cycle aromatique. Le nom vient du composé parent le plus
simple : le phénol. Ainsi, les polyphénols naturels peuvent &tre des molécules simples, comme
les acides phénoliques, ou des composés hautement polymériques, comme les tanins. A ce jour,
des milliers de composés phénoliques ont été caractérisés dans le regne végétal. 1ls ont tous en
commun la présence d'un ou plusieurs noyaux benzéniques porteurs d'une ou plusieurs

fonctions hydroxyles (Bravo, 1998). La grande variété de polyphénols peut étre divisée en une
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dizaine de classes, et leurs structures chimiques peuvent étre divisées en deux grands groupes :
les flavonoides et les autres composes. Plus de 4000 composés ont été découverts dans la classe
la plus abondante, les flavonoides. Les composés de chaque sous-classe de flavonoides différent
par le nombre, la position et la nature des substituants (hydroxyle, méthoxyle ou autres groupes)
sur les deux cycles aromatiques A et B, et par la position 3 de I'hétérocycle central. Tout d'abord,
la structure de ce dernier et son degré d'oxydation, qui permet de distinguer différentes classes
de flavonoides. D'autres composés ont des structures chimiques simples comme les acides
phéenoliques et les stilbénes, et leurs dérivés peuvent étre complexes comme les oligomeéres de
stilbéne, les gallotanins et les ellagitanins (EI Gharras, 2009). Les acides phénoliques, les
stilbenes, les flavonoides, les tanins et les lignanes se trouvent principalement dans les feuilles,
les fleurs et I'écorce des arbres. Ces molécules jouent un réle important dans la croissance des
plantes et dans la lutte contre les agents pathogénes et les maladies infectieuses. La couleur des
fruits, des fleurs et des feuilles est I'une des caracteéristiques de la sous-classe des flavonoides
(El Gharras, 2009).

2.2- Plantes étudiées

2.2.1- Figue de barbarie (Opuntia ficus indica)
2.2.1.1- Généralités

L’Opuntia ficus indica (L.) Miller (OFI), également connu sous le nom de nopal ou de figue de
barbarie, est un angiosperme dicotylédone originaire d'Amérique du Sud. Il appartient a la
famille des cactacées, avec environ 130 genres et pres de 1 500 especes. La plante peut pousser
dans les climats arides et semi-arides du monde entier et a un grand potentiel économique
(figure 2). En particulier, la Tunisie compte environ 70 000 hectares sous culture OFI, I'ltalie
100 000 hectares, le Brésil 300 000 hectares, auxquels s'ajoutent I'Algérie, I'Argentine, le Chili,
le Mexique et I'Afrique du Sud et de vastes zones au nord. Les cactus produisent des tiges
comestibles, appelées branches, qui remplacent les feuilles dans la photosynthése ; I'intérét pour
les branches a augmenté depuis le milieu des années 1970.dans le bassin méditerranéen, OFI
est principalement utilisé comme plante alimentaire, son fruit est comestible et peut également
étre utilisé comme complément a lI'alimentation animale. Au lieu de cela, en Afrique du Nord,
la culture est utilisée pour lutter contre I'érosion dans les régions arides et pour remplacer le
fourrage pendant les sécheresses. Les cladodes OFI sont utilisés a des fins nutritionnelles et

médicinales depuis des siécles, et leurs propriétés nutritionnelles ont récemment été élucidées
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par plusieurs études scientifiques, largement rapportées par différents auteurs. Les applications
industrielles des branches d'OFI sont principalement liées a l'industrie alimentaire pour la
préparation de jus de fruits, de boissons, de confitures, d'édulcorants et de thés, ainsi qu'a
I'agrochimie, la cosmétique, le traitement des eaux usées et la médecine traditionnelle pour le
traitement de certaines maladies chroniques (Missaoui et al., 2020).

Figure 2: Opuntia ficus-indica (L.) Mill.

2.2.1.2- Taxonomies

Selon la classification de Carl VVon Linné la position systématique de figuier de barbarie est :
Régne : Plantae
Sous régne : Tracheobionta
Embranchement : Phanérogames

Sous Embranchement : Magnoliophyta
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Classe : Magnoliopsida

Sous classe : Caryophyllidae

Ordre : Opuntiales

Famille : Cactaceae

Sous-famille : Opuntioideae

Tribu : Opuntieae

Genre : Opuntia

Sous-genre : Platyopuntia

Espece : Opuntia ficus indica (L.) (Wallace et Gileson, 2002).

La famille des Cactaceae contient 1600 especes, dont 669 espéces dans le plus grand centre
de diversité du Mexique. La tribu Opunticae comprend le genre Opuntia, qui est divise en
quatre sous-genres : Platyopuntia, Cylindropuntia, Tephrocactus et Brasiliopuntia. Le sous-
genre Platyopuntia comprend 150 a 300 especes, dont Opuntia ficus indica. Cette espece est
un cactus de la plus haute importance agronomique, tant pour les fruits comestibles que
comme raquette pouvant étre utilisée comme fourrage ou légume. De nombreuses sources
indiquent que le nombre de chromosomes dans les deux formes (sans sommeil et anucléé) est
de 2n = 88. Ils sont tous octoploides. Selon Gibson et Nobel (1986), Opuntia megacantha est
synonyme d'Opuntia ficus indica et d'Opuntia barbarica, tandis que Griffith (1914) a rapporté
qu'Opuntia ficus indica provenait d'Opuntia megacantha dans le centre du Mexique (Loi
intérieure, 2012).

2.2.1.3- Répartition géographique

Les Opuntias font maintenant partie de I'environne- ment naturel et des systéemes agricoles et
Opuntia ficus-indica (L.) Mill. est I'espece ayant la plus grande importance économique dans
le monde (figure 3). lls sont cultivés en Amérique, en Afrique, en Asie, en Europe et en

Océanie.
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Historiquement, l'introduction des cactées en Algérie est similaire a celle du Maroc et de la
Tunisie. Aujourd'hui, plus de 30 000 hectares de cactus sont plantés, dont 60 pour cent sont
situés dans la commune de Sidi-Fredj (45 km au nord de Souk Ahras) et le reste a Ouled
Mimoune, Taoura, Drea et Ouilene. Initialement, la zone a été agrandie par le Haut-
Commissariat a I'Aménagement des Prairies, le Service de I'Agriculture et le Service de la
Conservation des Foréts pour contréler le développement du désert. La culture a suscité l'intérét
de I'Algérie, qui possede désormais sa premiére usine de transformation de cactus. Située a Sidi-
Fredj, I'unité couvre une superficie de 5 000 meétres carrés et peut traiter environ 2 tonnes par
heure. Ses principales fonctions sont le conditionnement des figues de barbarie et la production
d'huiles essentielles, de médicaments, de jus, de confitures et d'aliments pour le bétail. Les
usines de transformation représentent un moyen important pour améliorer les revenus des

habitants de la wilaya de Souk Ahrase (Inglese, 2018).

Figure 3: Distribution géographique du figuier de Barbarie dans le monde (NEFFAR, 2012).
2.2.1.4- Applications pharmaceutiques et cosmétiques

Traditionnellement, les cladodes de cactus contribuaient considérablement a 1’alimentation
humaine au Mexique et servent jusqu'a présent comme des agents thérapeutiques. En médecine
populaire, elles sont utilisées pour le traitement de la gastrite, de la fatigue, de la dyspnée et des
maladies du foie suite a lI'abus d'alcool (Stintzing et Carle, 2005). Les cladodes chauffées ont
été utilisées pour traiter le rhumatisme, les érythémes et les infections chroniques de la peau,
mais aussi pour améliorer la digestion et ameliorer le processus genéral de déesintoxication
(Munoz de chavez et al., 1995). Récemment, des effets positifs des cladodes ont été démontrés
sur I’hyperglycémie, 1’acidose, et 1’artériosclérose. Le rle des polysaccharides des cladodes
dans le secteur des médicaments est intéressant comme la réduction du cholestérol et son action

préventive du diabéte et les thérapies adiposes. Depuis qu’il a ét¢ démontré que la fraction
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hydrocolloidale est également riche en proteines, davantage de recherches doivent étre
effectuées pour prouver si les effets positifs sont dus a des substances pectiques ou plutdt aux
protéines (Stintzing et Carle, 2005). Depuis que lutéoléine est connue pour réduire
considérablement le cholestérol par inhibition indirecte de la 3-HMG-CoA réductase qui est
I’enzyme clé de biosynthése du cholestérol. L'action des flavonoides sur le métabolisme du
cholestérol serait intéressante a poursuivre (Gebhardt, 2003). Les hydrocolloides d’Opuntia

pourraient étre appliqués dans les crémes similaires a I’ Aloe vera (L.) (Eshun et al., 2004).
2.2.1.5- Compositions chimiques

Le principal constituant des cladodes d'Opuntia ficus-indica est I'eau (80- 95 %), suivi de petites
quantités de glucides (3-7 %), de fibres (1-2 %), et protéines (0,5-1%); d'autres composés ne
sont que partiellement connus et n‘ont pas été déterminés quantitativement. La partie sucre
comprend composants mucilagineux contenant des polyméres, tels que des chaines de Acide -
D-galacturonique lié (1-4) et L-rhamnose lié R(1-2) résidus . Le r6le physiologique du mucilage
végétal est de régulariser la teneur en eau des cellules lors de sécheresses prolongées et régulent
les flux de calcium de la plante. Opuntia ficus-indica les cladodes représentent également une
source de composés phytochimiques (tableau 1), tels que les composés phénoliques acides et
flavonoides. Opuntia ficus-indica s'est avéré avoir diverses classes d'agents bioactifs composes.
Il a été établi que le montant des composés phytochimiques varie entre les genres Opuntia ; par
exemple, il a Il a été démontré que les figues de Barbarie a peau rouge contiennent de la taurine
(7,7-11,2 mg/100 g de fruit frais) au méme niveau que les cultivars siciliens d’Opuntia ficus-
indica mais a une concentration inférieure a celle rapportée pour Cultivars américains et
africains. On a constaté la présence de composés phénoliques et polyphénoliques totaux (libres
et conjugués) a des concentrations de 80 a 90 mg/100 g de poids sec, qui comprennent
aromadendrine, taxifoline ou dihydroquercétine, isorhamnétine, vitexine, kaempférol,
quercétine, bétalaines, bétacyanines, rutine et isorhamnétine et des dérivés comme la
myricétine, l'orientine et certains derivés de la pyrone. De nombreuses huiles essentielles
vegetales ont des proprietés bénéfiques telles que l'activité antioxydante et antibactérienne, et
les composés antioxydants et antibactériens identifiés dans cette étude ajoutent a la valeur du
cactus. Les graines de figue de barbarie plantées présentent également de grandes quantités
d'huile et des niveaux élevés d'acides gras insaturés, qui ont des effets bénéfiques sur la santé

(Osuna-martinez et al., 2014).
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Tableau 1 : Distribution et teneur en composés phénoliques : polyphénols et flavonoides dans les

différentes parties de la plante de I’espéce O. ficus-indica.

Partie de | Principaux composés identifies | Teneur en Références
la plante mg/100 g
Acide gallique 0.64-2.37 (Valente et al., 2010,
Acide coumarique 14.08-16.18 Bensadon et al., 2010,
Acide 3,4- dihydroxybenzoique 0.06-5.02 Gallegos et al., 2009,
,fAcitiIe 4-hydroxybenzoique Acide 0.5-4.72 Guevara et al., 2010)
érulique 0.56-34.77
Raquette Acide salicylique 0.58-3.54
Isoquercétine 2.29-39.67
Isorhamnetin-3-O—glucoside 4.59-32.21
Nicotiflorine 2.89-146.5
Rutine 2.36-26.17
Narcissine 14.69-137.1
Acides phénoliques totaux 45.7 x 103 (Moussa-Ayoub et al .,
Peau du Flavonoides totaux 6.95 2011)
fruit Kaempférol 0.22
Quercétine 4.32
Isorhamnétine 2.41-91
Acides phénoliques totaux 48-89 (Chougui et al., 2013)
Feruloyl-sucrose isomer 1 7.36-17.62
Graine Feruloyl-sucrose isomer 2 29-17.1
Sinapoyl-diglucoside Flavonoides 12.6-23.4
totaux 1.5-2.6 -
Tannins totaux 4.1-6.6 -
Acides phénoliques totaux 218.8 (Galati et al., 2003,
Querceétine 9 Fernandez-Lopez et al.,
Pulpe Isorhamnétine 4.94 2010, Bensadon et al.,
Kaempferol 0.78 2010, Salim et al., 2009)
Lutéolin 0.84
Isorhamnétine glycosides 50.6
Kaempférol 2.7
Racine Acide gallique 1630-4900 (De Leo et al., 2010,
Quercetin 3-O-Rutinoside 709 Ahmed et al., 2005—
4 Kaempferol 3-O-Rutinoside 400 Clark et al., 1980)
5 Quercetin 3-O-Glucoside 447
6 Isorhamnetin 3-O-Robinobioside | 4269
7 Isorhamnetin 3-O-Galactoside
8 Isorhamnetin 3-O-Glucoside 979
9 Kaempferol 3-O-Arabinoside 724
324
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2.2.2- Pinus halpensis Mill

2.2.2.1- Généralités

Pinus halepensis Mill., (pin d'Alep) est un arbre persistant vivace atteignant 20 m. Il appartient
aux Pinacées et Pinaceées, dont 250 especes. Des études ecologiques et géographiques ont
montré que P. halepensis Mill pousse a basse altitude dans les régions arides et semi-arides,
favorisant un climat méditerranéen indépendant du type de sol. C'est une espece thermophile
qui peut survivre et se développer dans une variété d'environnements. Cette espéce pousse en

deux saisons (automne et printemps) (figure 4) (EI Omari et al., 2021).

Figure 4 : Arbre de pin d’Alep.

2.2.2.2 Taxonomies
Régne : Plantae
Sous-régne : Tracheobionta
Embranchement : Gymnospermes

Classe : Pinopsida

11
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Ordre : Coniférales
Sous-ordre : Abietales
Famille : Pinacées
Genre : Pinus
Sous-genre : Eupinus
Espéce : Pinus halepensis Mill.
Nom vernaculaire : Pin d’Alep
En arabe : EI-Sanaoubar El-Halabi
En berbére : Thayda

2.2.2.3- Répartition géographique

C'est une espéce répandue autour de la mer Méditerranée et son aire de répartition a été
précisee par de nombreux auteurs, notamment Nahal (1962). C'est une espéce commune, en
particulier en Méditerranée occidentale, mais on la trouve également dans divers endroits du
bassin méditerranéen oriental. Il ne fait aucun doute que sa superficie forestiére totale dépasse
3,5 millions d'hectares.

En Algérie et en Tunisie le pin d'Alep est commun dans toutes les régions montagneuses, de
la cbte de Tyr a I'Atlas du Sahara, s'il est souvent mal exploité par I'homme, il n'en est pas
moins abondant dans les peuplements forestiers d'Aulani (région de Bel Abbes), Saida,
Ouarsenis), a Alger (Medea-Boghar, Monts de Bibans, Monts des Ouled Nail), et dans le

Constantinois (Aurés, région de Tébessa notamment) (Quezel et Barbero,1992).
2.2.2.4- Résine de Pinus halepensis

La résine est le principal produit de cette race. Il s'écoule d'abord sous forme fluide puis se
solidifie par oxydation en une masse solide cassante jaune pale et translucide, insoluble dans

I'eau mais soluble dans I'alcool, fusible mais non volatile (Modugno et al., 2009).

12
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2.2.2.4.1- Données pharmacologiques

La résine de I'espece d'arbre Pinus halepensis est connue pour ses propriétés dans la médecine
traditionnelle algérienne comme antiseptique puissant aux propriétés rafraichissantes. Mélanger
avec de I'huile d'olive ou du miel pour usage externe et appliquer sur la poitrine, le dos ou les
zones touchées pour prévenir et traiter les maladies infectieuses respiratoires et pulmonaires, la
grippe, la sinusite, les rhumatismes et les infections fongiques. En usage interne, la térébenthine
est couramment administrée sous forme de poudre avec du miel ou liquide avec de I'huile d'olive

une fois par jour pour le traitement des maladies respiratoires (Boulaacheb, 2009).
2.2.2.4.2- Composition chimique

Elles correspondent a des mélanges liposolubles de composés terpénoides volatils et/ ou non
volatils et de composés phénoliques qui sont sécrétés dans les structures spécialisées localisées

a I’intérieur ou a la surface des organes de la plante (Langenheim, 2003).
a) - Résines terpéniques

De la résine du Pinus halepensis on tire les monoterpenes, ainsi que la térébenthine qui se
caractérise par un pourcentage élevé en a-pinéne (figure 5). L’essence de térébenthine qui a
pourvu de 89% d’a-pinéne, a montré une bonne activité antibactérienne et antifongique
(Ghanmi et al., 2007).

CH,

HC
HC

Figure 5 : Structure chimique d’a-pinéne (Hmiril et al., 2011).
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b) - Résines phénoliques

Les résines phénoliques constituent une source importante de biomasse pour des fuels et entrent
souvent dans la composition de remeédes employés en médecine traditionnelle. Leurs
constituants dérivent d hydrates de carbone produits au cours de la photosynthese et les diverses

voies métaboliques (Langenheim, 2003).
2.3- Physiologie de la peau
2.3.1- Introduction

La peau est le plus grand organe du corps humain. Il occupe une superficie de 1,5 a 2 métres
carrés et représente 16% du poids total. La peau n'est pas seulement une barriere contre les
agressions mécaniques telles que la pression ou le frottement (figure 6) , les produits chimiques,
la chaleur, le froid et la lumiére ultraviolette, ainsi que les micro-organismes dangereux pour la
santé, mais elle a également besoin d'étre protégée. Le corps et est capable de percevoir des
stimuli sensoriels a travers des récepteurs de pression, de réception et de douleur (Marie-Claude
Martini, 2006)
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Figure 6 : Présentation de la peau (Galizra, 2013).

La structure cutanée est une structure hétérogéne composé de trois couches superposées :

- La couche la plus superficielle est 1’épiderme.
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- La couche moyenne, le derme et un tissu de soutien, par de nombreux vaisseaux et nerfs.
- La couche profonde, 1’hypoderme.
2.3.2- L’hypoderme

L'hypoderme est un type de tissu adipeux sous-cutané dont I'épaisseur varie d'une personne a
l'autre, avec des zones corporelles allant d'un millimétre (1 mm) a des dizaines de millimétres.
Sept tissus conjonctifs séparent les lobules graisseux, constitués de cellules graisseuses qui
stockent I'énergie. Ces cellules graisseuses s'agrégent en un gros amas en forme de coussin.
Cette couche constitue la barriere mécanique et thermique vis-a-vis de I'environnement, ainsi

que les réserves énergétiques de I'organisme (Ferrag, 2007).
2.3.3- Le derme

Le derme est la structure la plus complexe de la peau. C'est le tissu conjonctif sous I'épiderme.
Le derme est séparé de I'épiderme par une membrane basale bien visible a la coloration au PAS
(acide périodique de Schiff) et la papille dermique est définie par des ondulations. Cette
structure augmente fortement la surface d'échange dermo-épidermique et s'accommode des
étirements (Dellalleau, 2007).

Cette couche est divisée en deux parties : le derme papillaire (ou superficiel) riche en cellules
et le derme réticulaire profond (ou profond). La frontiére entre ces deux parties n'est pas
toujours visible au microscope. Le derme est innervé et fortement vascularisé et contient des
glandes accessoires (glandes sudoripares, glandes sébacées et follicules pileux). Il permet la
plupart des fonctions sensorielles d'un individu et joue un réle important dans la régulation de
la température d'un organisme en modifiant la tonicité des parois de nombreux vaisseaux
sanguins (MILE et Aminata ,2010).

2.3.4- L’épiderme

Epiderme des mots grecs épissure et derme : est la couche la plus externe de la peau. Il est
constitué d'un épithélium pavimenteux, stratifié et kératinisé d'une épaisseur moyenne de 0,1
mm. Il se compose de quatre populations cellulaires différentes : les keratinocytes, les

mélanocytes, les cellules de Langerhans et les cellules d'Erkel (Ferrag ,2007).
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2.3.5- Type d'absorption des molécules

Le processus de contact entre I'épiderme et les différentes molécules se déroulent en trois étapes
successives:

a) Contact entre la surface de la peau et les molécules : En effet, lors de I'étalement de la
créme de soin sur la peau, différentes molécules entre en contact avec la partie superficielle de
I'épiderme : la couche cornée ou stratum corneum.

b) Pénétration : des molécules dans la couche cornée. Lors de cette étape, les molécules
s'introduisent dans la couche cornée afin de la remplir. Elles se dirigent vers la profondeur.

c) Absorption : des molécules par le tissu vivant. Une fois que les molécules ont rempli la
couche cornée, elles sont absorbées par le tissu vivant puis elles sont dirigées vers le derme
superficiel ou elles subiront un métabolisme, c'est-a-dire qu'elles vont agir et utiliser I'énergie
afin de se renouveler (Marie-Claude martini, 2006).

2.4- Les cremes et les émulsions

2.4.1- Définition des crémes

Les cremes sont définies comme des “émulsions huile-dans-eau ou eau-dans-huile liquides
visqueuses ou semi-solides™ dont la consistance varie entre I'huile et I'eau. Ce sont des
formulations topiques qui sont appliquées sur la peau et qui sont déformées de maniére
irréversible par I'application d'une force suffisante pour leur permettre de s'étaler sous forme de
film adhésif sur la surface de la peau (figure 7) (Ansel et al., 1995).

Swlime

Figure 7 : Distribution granulométrique d'une créme analysée au microscope
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2.4.2- Composition générale des cremes

Selon Toé et Martine. (2004) La formulation de base des créemes est composeée de :

>
>

YV V. V V V V V

facteur de consistance (acide stéarique, alcool gras ou cires) ;

phase grasse (huiles végétales ou beurres) : elle dépasse rarement 40 % du poids total
de I'émulsion H/E/ y compris le facteur de consistance

tensioactifs dont le choix repose sur le type d'émulsion et le caractere chimique du
principe actif. La concentration habituelle est de 10 a 15 % m/m pour les tensioactifs
anioniques et 15 a 25 % m/m pour les non ioniques ;

agents humectants (glycérol/ propylene glycol/ sorbitol) : 5a 10 % m/m ;

agents conservateurs antimicrobiens (obligatoires) ;

agents conservateurs antioxydants (parfois)

agents viscosifiants dont I'utilisation dépend de la consistance de la préparation ;

eau purifiée dont la quantité varie généralement entre 60 et 85 % m/m ;

aromatisants (souvent)

colorants (parfois)

2.4.3- Définition des émulsions

Une émulsion est un systeme a deux phases préparé en mélangeant deux liquides non miscibles

dans lesquels de petites sphéres d'un liquide sont dispersées uniformément dans l'autre. Le

liquide dispersé en petites gouttelettes est appelé phase dispersée, phase interne ou phase

discontinue. Un autre liquide est le milieu de dispersion, phase externe ou continue. Lorsque

I'nuile est la phase dispersée et la solution aqueuse est la phase continue, le systéeme est appelé

une émulsion huile dans I'eau (H/E) (figure 8).

Inversement, lorsque I'eau ou une solution aqueuse est la phase dispersée et que I'huile ou la

graisse est la phase continue, le systeme est appelé émulsion eau dans huile (E/H). Les

émulsions peuvent étre utilisées par voie orale, topique ou parentérale, selon les ingrédients de

la formulation et I'application prévue (Derras et Bechlaghem, 2017).
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Phase dispersée

Phase dispersante

Emulsifiant

Figure 8 : Schéma d’une émulsion (Doumeix., 2011).
2.4.4- Composition des émulsions

Pour formuler une émulsion il faut une phase hydrophile et une phase lipophile. Ces deux
phases étant naturellement non miscibles, on utilise un tensioactif afin de lier ces deux phases.

Le tensioactif est le constituant clé, sans lui, il est impossible de former une émulsion.
2.4.4.1 Phases huileuse

La phase huileuse, appelée également phase grasse, phase lipophile ou phase organique,
comporte des huiles, des cires et des graisses (respectivement liquides, solides ou semi-solides
a température ambiante) d’origine végétale, animale ou minérale. Des substances synthétiques
dérivées ou non de substances naturelles sont aussi utilisées. La phase huileuse d’une émulsion

est généralement composée d’un mélange d’ingrédients (figure 2) (Le Hir et al., 2002).

Tableau 2 : Exemples d’ingrédients de la phase huileuse (Brummer., 2009).

ORIGINE CIRES GRAISSES HUILES

Animale Cire d’abeille Lanoline Huile de baleine, de foie de

_ requin
Blanc de baleine

Végétale Cire de carnauba | Beurre de cacao Huile d’arachide, d’olive,

d’amande, de soja
Beurre de karité

Minérale Paraffine Vaseline Vaseline
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Paraffine

Synthétique Ester gras Esters gras Esters et alcools gras

Huiles de silicone

2.4.4.2- Phases aqueuse

La phase aqueuse ou phase hydrophile contient I’eau et divers composants hydrosolubles. Les
solutés de la phase aqueuse sont de nature diverse : ions minéraux, acides, bases, vitamines,
glucides, protéines, etc. En fonction du type d’émulsion (alimentaire, cosmétique,
pharmaceutique) des substances peuvent étre ajoutées a 1’une ou I’autre phase pour conférer au
produit diverses propriétés (augmentation de la durée de conservation, modification du gout, de

la texture, de I’aspect, maintien de I’humidité, etc.) (Léal-Calderon et al., 2007).
2.5- Activité biologique

2.5.1- Activité antioxydante

2.5.1.1- Radicaux libres

Un radical libre est une espéce chimique, molécule ou bien morceau de molécule ou simple
atome, possédant un électron non apparié (célibataire) sur la couche périphérique du squelette
moléculaire. Cela lui confére une grande réactivité donc une demi-vie tres courte donc ce
radical libre aura toujours tendance a remplir son orbitale en captant un électron pour devenir
plus stable, il va donc se réduire en oxydant un autre composé (figure 9) (Goudable et favier.,
1997).
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Figure 9 : Atteintes ciblées des radicaux libres (Lafon, 2008).
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2.5.1.2- Stress oxydatif

Le stress oxydant est défini comme 1’incapacité de I’organisme a se défendre contre I’agression
des espéces réactives de I’oxygene (ROS) ou de I’azote (RNS), suite a un déséquilibre lié, soit
a une production accrue en radicaux libres, ou une diminution de la capacité de défenses
antioxydants. Ce déséquilibre peut survenir par 1’effet de certains stimuli pathologiques
endogénes  (hyper-LDLémie, hypertension, diabéte...) ou exogeénes (polluants

environnementaux, tabagisme...) (Favier 2003).
2.5.1.3- Antioxydants et systémes de défense

Les antioxydants sont toute substance qui se présente a faible concentration par rapport au
substrat oxydable. Ils sont capables de ralentir ou d’inhiber 1’oxydation de ce substrat. Qui
s’applique a un grand nombre de substances, comprenant des enzymes aux propriétés
catalytiques spécifiques, mais aussi de petites molécules liposolubles ou hydrosolubles. Ce qui
permet la présence d’antioxydants dans tous les compartiments de 1’organisme, qu’ils soient

intracellulaires, membranaires ou extracellulaires (Cano et al., 2006).

Les antioxydants peuvent agir en dismutant ou en réduisant les ERO, piégeant les ERO pour
former un composé stable, séquestrant les métaux de transition libres et en générant du
glutathion (GSH) (Pisoschi et Pop, 2015).

2.5.1.4- Classification des antioxydants
2.5.1.4.1- Les antioxydants primaires
a)- Les superoxydes dismutases (SOD)

C’est une métalloprotéine qui catalyse la dismutation de l'anion superoxyde en eau oxygénée
éliminé a son tour par deux autres enzymes (la catalase et la glutathion peroxydase). Il éxiste
en trois type peuvent étre rencontrés dans les tissus des mammiféres qui différent par leur
localisation : la SOD1 cytosolique (Cu et Zn dépendante), la SOD2 mitochondriale (Mn-
dépendante) et la SOD3 extracellulaire (Azadmanesh et Borgstahl, 2018).

b)- La catalase

C’est une enzyme intracellulaire, localisée principalement dans les peroxysomes, présente au

niveau des globules rouges et les hépatocytes. Cette enzyme catalyse la réaction de dismutation
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du peroxyde d’hydrogéne H202 (généralement produit par la SOD) en eau (Glorieux et al.
2015; Kevil 2017).

c)- Les chélateurs de métaux

Plusieurs protéines sériques circulantes peuvent prendre en charge les ions métalliques libres
potentiellement toxiques (Fer et Cuivre). Elles agissent comme des chélateurs et maintiennent
les ions métalliques sous leur forme inactive par rapport a la combinaison possible avec le
peroxyde d’hydrogeéne. Il s’agit de la transferrine et de la lactoferrine pour le fer et la

ceruléoplasmine pour le cuivre (Sigel 2017 ; Gull et al., 2017).
2.5.1.4.2- Les antioxydants secondaires

La vitamine E est un antioxydant liposoluble protecteur des structures membranaires et des
lipoprotéines utilisé pour désigner les différents tocophérols et tocotriénols (ensemble de 8
molécules dont 4 tocophérols (figure 10) et 4 tocotriénols. Ce sont de bons antioxydants
alimentaires. Elles ont un role physiologique chez I’Homme, comme protecteurs des structures
membranaires et des lipoprotéines ou pour lutter contre le stress oxydant. Elle prévient
I’apparition d’hydropéroxydes en piégeant les radicaux LOO- (Kaiser et al., 1990; Yoshida et
al., 1993).

R=R,=R:=CH, u- Tocophérol
R=R;=CH3,R;=H [} Tocopherol
R,=R:;=CH. R,=H v- Tocophérol
R=R,=H,R;=CH;, &- Tocophérol

Figure 10 : Structure de tocophérols

21




Synthése bibliographique

2.5.1.4.3- Antioxydants d’origine végétale

Les caroténoides et les polyphénols sont généralement de bons capteurs de radicaux hydroxyles
-OH et peroxyles RO2. Ils sont capables d'inhiber les chaines de peroxydation lipidique, mais
d'une facon moins efficace que celle de 1'a-tocophérol. Le réle des caroténoides est spécifique
de capteur d'oxygene singulet, ce qui leur permet d'exercer une protection vis-a-vis des
dommages induits par les rayons ultraviolets de la lumiere solaire (De Beer et al., 2017 ; Nichols
et Katiyar, 2010).

Les flavonoides, sont des métabolites secondaires des plantes caractérisés par une structure
commune de type 2-phénylbenzopyrane. Leur capacité antioxydante réside dans leur faculté a
terminer les chaines radicalaires par des mécanismes de transfert d’électrons et de protons, et a
chélater les ions des métaux de transition capables de catalyser la peroxydation lipidique (figure
11) (Schroeter et al., 2002; Leopoldini et al., 2011).

Vitamine E
/I\
N

Peroxysomes

p-caroténe
Vitamine C
Vitamine E

Reticulum
endoplasmique

Vitamine C

o Mitochondrie
& L Py,

hr Gilutathion réduit
dismutase (Cu/Zn) Thioredoxine

peroxydases (Se)

Vitamine E
p-caroténe Polyphénols

Superoxyde dismutase (Mn)

Figure 11 : Schématisation des molécules intervenant dans les protections cellulaires
(Machlinet et al, 1987)

22




Synthése bibliographique

2.5.2- Activité anti inflammatoire
2.5.2.1- Pinflammation

L’inflammation ou réaction inflammatoire est un processus de défense immunitaire de
I’organisme en réponse a une agression d’origine exogéne (brulure, infection, allergie,
traumatisme) ou endogéne (cellules cancéreuses ou pathologies auto-immunes), dont le but de
maintenir son intégrité, d’éliminer I’agent pathogene, réparer les 1ésions tissulaires et favoriser

le retour a I’homéostasie et a la cicatrisation du tissu 1ésé (Iwalewa et al., 2007 ; Barton, 2008).
2.5.2.2- Types d’inflammation
2.5.2.2.1- L’inflammation aigue

C’est une réponse inflammatoire immédiate suite a une agression par un agent pathogeéne, de
courte durée et d’installation brutale. Elle se manifeste par une guérison spontanée ou avec un
traitement, mais des séquelles de la réaction peuvent exister si la destruction a été significative

(Haioun et Zohra, 2015). Elle se développe en 3 phases qui sont :
a)- La phase vasculaire :

Elle commence par une vasoconstriction d’une durée courte causée par 1’action du systéme
sympathique, elle est trés rapidement ressentie puisque douloureuse. Cette douleur s’explique
par la libération d’histamine, de sérotonine, des prostaglandines et de kinine. L’excitabilité des
terminaisons nerveuses en est la conséquence et va conforter le processus douloureux, puis
suivie d’une vasodilatation des vaisseaux, ce qui entraine une augmentation de la viscosité et
de I’¢élévation de la perméabilité vasculaire, facilitant ainsi I’afflux des cellules dans le foyer
inflammatoire. La diapédése s’ensuit, apres 1’adhérence des cellules a la paroi endothéliale des

vaisseaux sanguins (Bony, 2010 ; Haioun et Zohra, 2015).
b)- La phase cellulaire :

Elle commence par I’arrivée des leucocytes au foyer inflammatoire. Elle débute avec les
polynucléaires neutrophiles, qui sont remplacés progressivement par les cellules mononuclées,
principalement les macrophages. La libération d’enzymes hydrolytiques des polynucléaires et
le pouvoir phagocytaire des macrophages permettent la destruction de l’agent pathogene

(Hajjaj, 2017).
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c)- La phase de résolution :

C’est la phase de I’arrét du processus inflammatoire lorsque les microorganismes pathogenes
et les produits de dégradation, ainsi que les débris cellulaires sont éliminés par les éléments
sécretes par les macrophages. Cela permet la cicatrisation et la régénération tissulaire (Weill et
al., 2003 ; Medzhitov, 2010).

2.5.2.2.2- ’inflammation chronique

L’inflammation chronique correspond a la persistance de 1’agent pathogéne a cause de 1’échec
de la réponse inflammatoire aigue ou d’une réponse inappropriée. La balance entre les
molécules pro-inflammatoires (IL-1, IL-6, IL-8, et TNFa) et anti-inflammatoires (IL10, IL-4,
IL-13 et TGFp) est perturbée (figure 10), ce déséquilibre conduisant a des nombreuses
pathologies et a la destruction des tissus enflammeés (Hajjaj, 2017 ; Mebirouk, 2017).

2.5.2.3- Anti inflammatoires
2.5.2.3.1- Anti inflammatoires non stéroidiens

Les anti inflammatoires non stéroidiens (AINS) appliquées pour le soulagement de la douleur,
la fiévre et I’inflammation. Les AINS sont des médicaments a propriétés anti inflammatoires,
antipyrétiques et analgésiques. Ils présentent une grande hétérogénéité chimique mais ils ont en
commun D’inhibition non sélective de I’enzyme cyclooxygénase mais, leur utilisation
thérapeutique a long terme peut causer des effets indésirables comme les ulcéres gastro-

intestinaux et I’insuffisance rénale (Takeuchi 2012 ; Cannon et al., 2012).
2.5.2.3.2- Anti inflammatoires stéroidiens

Les anti inflammatoires stéroidiens (AIS) ou les glucocorticoides constituent une grande famille
de médicaments dérivés du cortisol. Ils représentent le traitement le plus efficace utilisé pour
les maladies inflammatoires chroniques comme I’asthme, 1’arthrite rhumatoide, les maladies
inflammatoires de 1’intestin et les maladies auto-immune (Crupi et Cuzzocrea, 2018). Comme
pour les AINS, I'usage a long terme des glucocorticoides est associé a plusieurs effets
indésirables. Le risque d'apparition de ces effets s’accroit avec le prolongement de la durée du
traitement et I'augmentation de la posologie. Les troubles observes peuvent étre aigués comme

I’hypertension artérielle, la dérégulation de la synthése naturelle de glucocorticoides a la fin du
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traitement. Ils peuvent étre chroniques tel que 1’ostéoporose, les cataractes et la prise de poids

(Caplan et al., 2017).
2.5.2.3.3- Plantes médicinales anti inflammatoires

Les plantes médicinales sont une source de nouvelles molécules avec plusieurs activités
biologiques, notamment 1’activité anti inflammatoire, en effets les composés phytochimiques
d’origine végétal et fongique sont trés nombreux avec une gamme variée d’activités biologiques
(Kazemi et al., 2018 ; Dhingra et al., 2018). Certains parmi eux, possedent une activité anti-
inflammatoire et ont pour cibles particuliéres la COX-1 et -2, les lipoxygénases (LOX), le NO,
la phospholipase A2 (PLA2), etc. Ces molécules présentent un grand intérét car elles offrent
des avantages par rapport aux anti inflammatoires classiques, avec moins d’effets secondaires
(Maroon et al., 2010 ; Mebirouk, 2017).

2.5.3- Activité photo protectrice

La photo protection est un moyen naturel et/ou artificiel capable de s’opposer aux effets
déléteres du soleil et repose sur le port de vétements et les applications de produits de protection
solaire (PPS) (Meunier, 2008).

2.5.3.1- Effet des radiations UV sur la peau

Les UV provoquent une grande variété de dommages cutanés. Les effets exercés sur la peau
par les radiations solaires dépendent de la quantité d’énergie absorbée, la profondeur de la
pénétration et qui est proportionnelle a la longueur d’onde. Les IR pénetrent au-dela de
I’hypoderme, les UVA jusqu’au milieu du derme et les UVB jusqu’a la jonction dermo-
épidermique.

2.5.3.2- Produits solaires
2.5.3.2.1-Notion SPF

La notion SPF ou facteur de Protection Solaire (FPS) ou Indice de Protection (IP), le Sun
Protection Factor (SPF) est proportionnel & I’effet photo protecteur d’un produit vis-a-vis des
UVB. Le facteur de Protection Solaire (FPS) est un indicateur de I’efficacité d’un produit
solaire. Ce facteur est déterminé en contrélant la sensibilité individuelle aux érythémes solaires

par des radiations UV, avec ou sans produit solaire (Urbach, 2001).
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2.5.3.2.2-Produits de protection solaire

Un PPS est composé d’excipients et de molécules actives s’opposant a la pénétration des

photons dans la peau, qui peuvent étre des filtres ou des écrans.

Les filtres sont des substances chimiques de synthése qui absorbent 1’énergie lumineuse en
fonction de leur spectre d’absorption. Les écrans sont des poudres inertes qui réfléchissent et

diffusent les ultraviolets, le visible et I’infrarouge (Tortech et al., 2009).
2.5.4- Activite antimicrobienne

Le pouvoir antimicrobiennes des plantes aromatiques et médicinales sont connues depuis des
siecles. En outre, il aura fallu attendre le début du 20éme siecle pour que les scientifiques
commencent a s’y intéresser (Haddouche et Benmansour; 2008). Ces derniéres années, il y a eu
un grand intérét pour la découverte de nouveaux agents antimicrobiens, & cause d’une
augmentation alarmante du taux des infections avec les microorganismes résistant aux
antibiotiques. Une des approches courantes pour la recherche des substances biologiquement
actives est le criblage systématique des micro-organismes ou les plantes, qui sont des sources
de beaucoup d'agents thérapeutiques utiles. En particulier, I'activité antimicrobienne d'huiles et
des extraits de plantes ont formé la base de beaucoup d'applications, y compris,
pharmaceutiques, médecine, thérapie naturelle et la conservation des aliments (Sagdic et al.,
2002).

2.5.5- Activité cicatrisante
2.5.5.1- La cicatrisation

La cicatrisation est un processus biologique naturel, complexe et incompletement connu, qui
met en jeu I’interaction de nombreux facteurs locaux et systémiques dans la réparation des tissus
leses, suite a une agression (traumatisme direct, brdlure, blessure, maladie ou intervention
chirurgicale) ou a un agent mécanique amenant a une cicatrice plus ou moins importante.
chaque tissu du corps va réparer ses blessures selon les capacités régénératives de ses cellules
(Thakur et al., 2011).
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2.5.5.2- Types de cicatrisation

- Cicatrisation primaire ou de premiére intention lorsque la 1ésion résulte d’une blessure par
objet tranchant & bords nets et que la peau se situe dans une région corporelle bien vascularisee,
il n’y aura pas de perte de substance significative et elle touche que 1I’épiderme et le derme
tandis que les annexes cutanées restent intactes. Donc 1’absence d’infections, la cicatrisation est

primaire et la cicatrice sera définitive, stable et quasi-invisible.

- Cicatrisation secondaire Elle caractérise les lésions avec épaisseur, qui touche non seulement
I’épiderme et le derme mais aussi les couches les plus profondes avec présence d’une infection
purulente qui empéche la réunion des bords de la plaie engendrant une perte de substance. Un

tissu de granulation se forme alors pour combler cette perte (Teil., 2021 ; Ludovic., 2016).
2.5.5.3- Cicatrice

Une cicatrice est le produit de la réparation tissulaire permettant de former de nouveau la
barriére perméable et protectrice des couches plus profondes de la peau apres Iésion, apres une

blessure ou une bralure ou au cours d’un acte chirurgical (Taffin., 2014).
2.5.5.4- Traitement des cicatrices par les plantes

Les plantes et leur extrait ont un important potentiel pour le traitement des plaies. Ces agents
naturels induisent la cicatrisation et la régénération des tissus perdus par de multiples
mécanismes. Ces constituants comprennent divers familles chimiques comme les alcaloides,
les flavonoides, les tanins, les terpenoides, les saponines et les composés phénoliques. Un
certain nombre de rapports concernant I’activité antibactérienne, anti inflammatoire et
cicatrisante de diverse plantes ont été explorée, mais la grande majorité n’a pas encore été

découverte (Thakur et al., 2011).

Opuntia ficus-indica (L.) et Pinus halepensis Mill sont parmi les plantes cicatrisantes et qui
favorisent ce processus physiologique de guérison (Zeguerrou et al., 2010 ; Ounaissia et al.,
2016).
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3- Matériel et méthodes

Ce travail expérimental a pour objectif de formuler une creme naturelle a base de deux plantes
médicinales, Opuntia ficus-indica L et Pinus halpensis Mill spécifiquement destinée aux peaux.
Ensuite, nous avons réalisé différentes expériences biologiques sur la créme et les extraits a

I'aide de tests in vitro et in vivo.
Ce travail a éte réalisé dans plusieurs laboratoires :

» Centre de Recherche en Biotechnologie (CRBT) de Constantine.

» Centre de recherche en science pharmaceutique (CRSP) de Constantine.

» Laboratoire de Mycologie, de Biotechnologie et de L’ Activité Microbienne
(LaMyBAM) de I’Université des Fréres Mentouri Constantine 1.

» Animalerie Campus Chaabat Rsas de I’Université des Fréres Mentouri Constantine 1.

3.1- Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé comme matiére premiere est représenté par deux plantes (figure 12)
tres répandues en Algérie, la premiére est Opuntia ficus-indica L (Raquette) et la deuxiéme

Pinus halpensis Mill (tableau 3).

Tableau 3 : Les plantes étudiées

Plante Organe récolté | Période Site d’échantillonnage

Opuntia ficus-indica Raquette Avril 2023 La foret d’el Baaraouia, El khroub, Wilaya

de Constantine.

Pinus halpensis Gomme de pin Avril 2023 La foret d’el Baaraouia, El khroub, Wilaya

de Constantine

Figure 12 : Les plantes étudiées (A) ; Plante opuntia ficus-indica ; (B) ; Gomme de pin issue

d’arbre Pinus halpensis Mill
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3.2- Formulation de la créme

La formulation de la creme a été réalisée en respectant les normes d'hygiéne et les bonnes
pratiques de fabrication (BPF) afin d'obtenir une creme de bonne qualité hygiénique. La phase
aqueuse est composée d'ingrédients hydrophiles aux quels des agents humectant ont été ajoutés.
Dans la phase huileuse, un mélange d'huile et de cire d'abeille est utilisé pour conférer une
consistance agréable et une texture douce a la creme. De plus, des agents emulsifiants, des
agents antimicrobiens pour la conservation et des antioxydants sont incorporés. Dans cette
formulation, la gomme de pin est ajoutée a la phase huileuse et le gel de figue de barbarie est
incorporé a la phase aqueuse (figure 13).

Figure 13 : Préparation des phases aqueuse et huileuse

3.2.1- Extraction de gel de figue de barbarie

Le gel figue de barbarie a été obtenu en découpant les raquettes en petits morceaux, puis en les

placant dans de I'eau distillée pendant une période de 30 minutes. Par la suite, le gel a été extrait.
3.2.2- Extraction de gomme de pin

La gomme de pin exsudée naturellement aprés la blessure de I’arbre, elle a été utilisée dans sa

forme naturelle lors de la preparation de la formule.
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3.2.3- Formulation d’émulsion H/E

L'objectif est de peser les ingrédients de chaque phase dans des récipients distincts. Ces

récipients seront ensuite placés dans un bain-marie, a une température d'environ 80°C. Une fois

que la phase huileuse, y compris I'émulsifiant, est fondue, il faut incorporer progressivement la

phase huileuse dans la phase aqueuse tout en agitant vigoureusement. Lorsque I'émulsion

commence a prendre une texture crémeuse, I'analyse physico-chimique de la créeme sera réalisée

(figure 14).

Tableau 4 : Les composants de la créme

Phase huileuse

Phase aqueuse

- Huiles d’amande
- Huiles d’olive
- Cire d’abeille

- Gomme de pin

- Glycérine végétale
- Eau distillé stérile
- Gel de cactus

- Acide hyaluronique

Figure 14 : Préparation de 1’émulsion

32




Matériel et méthodes

3.3- Contréle qualité de la creme préparée

3.3.1- Caractéres organoleptiques

Il s’agit de contrdler I’aspect, 1I’odeur et la couleur de 1’émulsion.
3.3.2- Examen physico- chimique

3.3.2.1- Test de stabilité a la centrifugation

Ce test consiste a soumettre la creme pendant 15 minute a des vitesses de centrifugation de
3000 RCF jusqu’a 20000 RCF et de noter chaque fois 1’apparition ou non des phénomenes de
crémage, sédimentation ou déphasage.

3.3.2.2- Test de stabilité a la température

La détermination de la température critique du changement d’état sera tres utile pour préciser

les précautions éventuelles de stabilité. Les températures testées sont 4, 25 et 40°C.
3.3.2.3- Mesure de pH

La mesure du pH se fait en solubilisant 1g de la créme préparée dans 10ml d’eau distillée et
bien homogénéiser. Puis introduire 1’¢électrode dans cette solution et lire le pH sur I’écran de

’appareil.
3.3.3- Examen microscopique

Cet examen est réalisé en plagcant une petite quantité de la créme entre lame et lamelle d’un

microscope photonique (figure 15) et de faire une observation au grossissement X 40.

L'utilisation du microscope optique pour examiner les cremes médicales apres leur préparation
peut fournir des informations précieuses sur leurs caractéristiques microscopiques. Il existe

plusieurs raisons d'examiner les crémes sous un microscope optique, notamment :

- Distribution des ingrédients: Le microscope optique peut étre utilisé pour examiner la
distribution des ingrédients a l'intérieur de la creme. On peut déterminer s'il y a des agrégats ou
une séparation indésirable entre les composants huileux et aqueux, ce qui peut affecter la qualité

et l'efficacité de la creme.

- Structure et composition des composes: Le microscope optique peut réveler des détails

structuraux des composés présents dans la creme. On peut observer les particules ou les cristaux
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présents et evaluer leur taille, leur forme et d'autres caractéristiques liées a leur composition

chimique.

Figure 15 : Microscope photonigque

3.4- Evaluation des activites biologiques in vitro

Pour suivre les tests biologiques in vitro sur la creme et les plantes, nous préparerons des extraits

hydro-éthanoliques des plantes afin de pouvoir connaitre les propriétés biologiques des plantes.

3.4.1- Préparation des extraits

Les deux échantillons sont soumis a un lavage par I’eau distillé pour éliminer le sable et les

sels. On laisse les échantillons séchés a température ambiante a ’air libre.

3.4.2- Macération

Les deux échantillons de raquettes de figue de barbarie et de gomme de pin ont été broyés

(figure 16). On prend 10 grammes de chaque échantillon et on ajoute pour chacun 80 ml

d'éthanol et 20 ml d'eau distillée (figure 17).
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Figure 17 : Préparation des extraits hydro-éthanolique des deux échantillons a gauche figue de

barbarie et & droite gomme de pin

3.4.3- Reécuperation des extraits

Apreés le broyage, les échantillons sont placés dans un appareil a ultrasons pendant 30 minutes,

ce qui permet de détruire les parois cellulaires et d'obtenir les métabolites secondaires.

Ensuite, on procede a I'étape de filtration a I'aide d'une pompe a vide. Cet appareil utilise la
pression pour séparer les extraits liquides des matieres solides (figure 18).

Aprés cela, on utilise un évaporateur rotatif (rota-vapeur) pour récupérer I'extrait liquide de
chaque échantillon (figure 19). L'extrait liquide est ensuite placé dans une étuve pendant 24
heures & une température de 42,7 °C afin d'obtenir un extrait solide
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Figure 18 : Etape de filtration des extraits

Figure 19 : Récupération des extraits liquide de chaque échantillon par I’appareille de Rota

vapeur

3.4.4- Activité antioxydante in vitro

L’évaluation de I’activité antioxydante des extraits d 'Opuntia ficus indica (C1), Pinus halpensis
Mill (G1) et de la créme a été realisée in vitro en se basant sur des réactions colorimétriques par
une lecture de microplaque Pour ce faire trois tests différents sont utilisés ; le test de piégeage
du radical DPPH (2,2-Diphényl-1-Picryl-Hydrazil), le test de I’ABTS, et la mesure du pouvoir
réducteur.

Une quantité de 4 milligrammes d'extrait végétal (C1 et G1) a été dissoute dans 1 ml de solvant
méthanol, tandis que pour I'extrait de creme (M1), 0,5 ml de solvant méthanol et DMSO ont été
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utilises. Ensuite, une série de dilutions de la solution mere a été préparée dans le solvant
méthanol a différentes concentrations (4, 2, 1, 0,5, 0,25, 0,125 et 0,0625 mg/ml).

3.4.4.1- Test de DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)

L’activité anti-radicalaire libre du DPPH a été mesurée selon le protocole décrit par Blois.
(1958).

Le DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) est un radicale libre stable de couleur violette.
Lorsqu’il est réduit en 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazine il change de couleur pour devenir jaune,
ce changement de couleur est mesuré par spectroscopie UV-Vis et est proportionnel a la

capacité antioxydant du compose testé et selon la réaction suivante :
DPPH «+ AH — DPPHH + A »

Le DPPH non réduit absorbe a 517 nm, mais lors de la réduction par un antioxydant il ne peut
plus absorber la lumiere a cette longueur d’onde, ce qui entraine une diminution de
I’absorbance, cette diminution est mesurée et exprimée en pourcentage d’inhibition de la DPPH.
Plus le pourcentage d’inhibition est élevé, plus I’activité antioxydante du composé testé est

grande.

Pour effectuer ce test, dans une microplaque de 96 puits un volume de 40uL des différentes
concentrations des extraits a été déposé en triplicata et en ajoutant sur chaque puits un volume
de 160uL d’une solution méthanolique de DPPH (0,4mM) (Annexe 1). Le blanc a été préparé
de la méme manicre, sauf que I’extrait a été changer par le solvant méthanol pour les extraits
végétales (C1 et G1) et méthanol / DMSO pour I’extrait de créme (M1). Apres incubation a
température ambiante et a 1’obscurité pendant 30 min, la microplaque a été insérée dans

I’appareil de lecteur de microplaques (Perkin Elmer) pour mesurer 1’absorbance a 517nm.

Les résultats obtenus ont été exprimés en pourcentage d’inhibition (1%) et utilisé ensuite pour

déterminer IC50 selon la formule suivante :

1%=[(absorbance contrbéle — absorbance échantillon) / absorbance contrdle] x100
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3.4.4.2- Test d’ABTS + (2,2-asinobis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonate)

La technique de ’ABTS (acide 2,2'-azinobis 3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique) est une
réaction entre I’ ABTS et le persulfate de potassium (K2S208) qui forme le radical ABTS +, de
couleur bleu a vert, I’ajout d’un antioxydant va réduire ce radical et provoquer la décoloration
du mélange. L’absorption de I’ABTS est maximale aux deux longueurs d’onde (645 nm et 734
nm). L’activité antioxydant en utilisant la technique ABTS a été déterminée par la méthode de
Re R et al. (1999). En effet, Une solution mére a été préparée par le mélange de 7mM d’une
solution d’ABTS avec 2.45 mM d’une solution de persulfate de potassium (K2S208) et laissé
dans I’obscurité a tempeérature ambiante pendant 16h avant 1’utilisation. Puis cette solution a
¢été diluée avec I’eau distillée afin d’avoir une absorbance de 0.7 a 734 nm. Ensuit 160 pl de la
solution de I’ABTS* (Annexe 1) ont été ajoutés a 40 ul de chaque extrait a différentes
concentrations. Le control négatif est préparé en parallele, en mélangeant 40ul du solvant
(méthanol ou DMSO) avec 160ul de ’ABTS'. Aprés 10 min d’incubation a température
ambiante et a I’obscurité, la microplaque a été insérée dans le lecteur de microplaques pour
mesurer 1’absorbance a 734 nm. Les absorbances obtenues ont été comparées avec celles du
trolox et 1’acide ascorbique, qui sont utilisés comme des standards antioxydants. L'activité

ABTS" a été exprimée en pourcentage et calculée par 1'équation suivante :

1%= [(Absorbance contréle — Absorbance échantillon) /Absorbance contréle] x100

3.4.4.3- Test du pouvoir réducteur FRAP (Ferric Reducing Antioxydant power)

La méthode de pouvoir réducteur a été estimée selon le protocole décrit par Oyaizu. (1986).
Elle est une méthode courante pour évaluer la capacité antioxydante des composés réducteurs.
Elle mesure la capacité d’un échantillon a réduire le fer ferrique (Fe3+) ), présent dans le
complexe ferricyanure de potassium (K3Fe (CN)6) (Annexe 1) en fer ferreux (Fe2+), et
I’addition du Fe3+ au produit réduit conduit a la formation du bleu de Prusse (Fe [Fe (CN)6]),
qui a une forte absorbance a 700nm. La réaction de réduction de fer est revélée par le virage de

la coloration du jaune au bleu-vert.

Pour ce faire, 10 pl de chaque extrait a différentes concentrations a été introduit dans une
microplague. Puis, un volume de 40 ul du tampon phosphate a pH 6.6 et 50 ul de ferricyanure
de potassium ont été rajoutés. Apres le mélange a été incubé pendant 20 min a 50°C. Ensuite

50 ul d’acide trichloracétique (10%) (Annexe 1), a été ajouté pour arréter la réaction. La lecture
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de I’absorbance se fait a 700 nm, apres 1’addition de 40 pl d’eau distillée et 10 pl de chlorure
du fer (Annexe 1) a 0.1%.

3.4.5- Activité anti inflammatoire in vitro

Dans ce travail, I’activité anti inflammatoire in-vitro est déterminée par la méthode de
Kandikattu K. (2013). Le principe consiste a 1’inhibition de dénaturation du BSA provoquée
par la chaleur (72°C) par les extraits. La dénaturation des protéines tissulaires est bien connue
comme étant I'une des conséquences des maladies inflammatoires et arthritiques, aboutissant a

la production d’auto-antigenes (Williams et al., 2008).

Une quantité de 16 milligrammes des extraits a été dissoute dans 1 ml d’eau distillée. Ensuite
une série de dilution de la solution mére a été préparée a différentes concentrations (16 ;8 ; 4 ;
2;1;0.5;0.25 mg/ml).

Pour ce faire, 100 pl de chaque concentration d’extrait ont été ajouté a 100 pl de solution de
BSA 0.2 % (Annexe 2) préparé dans le Tris HCL. Le blanc BSA a été préparé de la méme
maniére, sauf que 1’extrait a été changé par 1’eau distillé. Ensuit un autre blanc d’extrait a été
préparer dans lequel 100ul d’extrait est ajouté a 100ul de Tris-Hcl (Annexe 2) (Ce blanc a pour
but de soustraire 1’absorbance de I’extrait des résultats obtenus), pH : 6,6. Le mélange est
ensuite incubé a 72 C° pendant 20 min. A la fin de I’incubation, le mélange est refroidi
rapidement, la microplaque a été insérée dans le lecteur de microplaques pour mesurer

I’absorbance a 660 nm.

3.4.6- activité antisolaires (Sun protection factor (SPF) and UVA Protection Factor (UVA-

PF) assessment)

L’activité Sun protection factor (SPF) est déterminée par la méthode de Mansur et al. (1986).
Le Facteur de Protection Solaire (SPF), également dénommé l'indice de protection (P) d'une
créme solaire ou encore Sun Protection Factor (SPF), est une mesure de I'efficacité des photo-

protecteurs vis-a-vis des effets a courts termes des rayonnements UV.

Ce chiffre indique le taux de protection anti-UVB conférée par le produit. Celui-ci est mesurée
en laboratoire et déterminé par des tests standardisés. Cet indice représente la protection

effective de la peau contre I'érythéme solaire tel que :

39




Matériel et méthodes

SPF = dose capable de provoquer un érythéme sur la peau protégée/dose capable de
provoquer un érytheme sur la peau non protégee.
Pour ce faire, mettre 2ul de créme dans 1 ml d’éthanol (EtOH)

- Mesure spectrophotométrique et détermination du SPF

L’absorbance est mesurée dans I’intervalle de 290 a 320 chaque 5 nm (UV-B), et la valeur du

SPF est calculé par l'application de 1’équation mathématique de Mansur (1986)

320

SPF spectrophotometric — CFx Z 290

EE(A)x I(A)x Abs (1)

EE: erythemal effect spectrum

I: solar intensity spectrum

Abs : absorbance of sunscreen product

CF : correction factor (= 10)

Les valeurs de : EE X | sont des constantes déterminées par Sayre et autres (tableau 5).

Tableau 5 : Fonction normale de produit utilisée dans le calcul de la SPF ((Mansur et al. 1986).

Longueur d’onde A (nm) EE (\)x I(A) (Norms)

290 0,0150
295 0,0817
300 0,2874
305 0,3278
310 0,1864
315 0,0837
320 0,0180
Total 1
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3.4.7- Activité antimicrobienne

L’évaluation du pouvoir antibactérien des extraits végetales C1 et G1 ainsi que la creme M1 a

été effectuee vis-a-vis des souches pathogenes bactériennes et fongiques.

Toutes les souches tests (fongiques et bactériennes) nous ont été fournies aimablement
par Dr. BRAMKI A. MCB de I’Ecole Nationale Supéricure de Biotechnologie (ENSB)

3.4.7.1- Activité antibactérienne

» Souches bactériennes

La collection bactérienne utilisée est composée de cing souches bactériennes, quatre souches
ATCC (American Type Culture Collection), qui sont en 1’occurrence :

- Staphylococcus aureus (ATCC 25923)

- Bacillus subtilis (ATCC 6633)

- Escherichia coli (ATCC 25922)

- Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853)

Et une souche clinique, a savoir : Klebsiella sp.

La réactivation des bactéries est faite par ensemencement sur des milieux de culture
convenables pour chaque bactérie (Tableau 5) (Annexe 1) selon la méthode des quadrants.
L’incubation est effectuée a 37°C pendant 24 h.

Tableau 5 : Les différentes bactéries tests et leurs milieux convenables.

Bactérie Milieu de culture

S. aureus Chapman

B. subtilis Trypticase Soy Agar (TSA)
E. coli Hecktoen

P. aeruginosa Gélose au cétrimide
Klebsiella sp. Hecktoen

> Préparation des bactéries tests
Des suspensions bactériennes ont été préparées a partir des cultures jeunes (de 18 a 24 h), la
densité cellulaire de chaque suspension a été ajustée par dilution dans I’eau physiologique (0.9
% NacCl) stérile et en comparaison avec la solution 0.5 Mc Farland (une densité optique égale
a0.2 a650 nm. Annexe 2) de fagon a obtenir une concentration finale de 106 UFC/mL (Cavalla
et Eberlin, 1994).
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» Technique des puits
Cette technique consiste a perforer la gélose Mueller Hinton ensemencée avec les bactéries tests
a I’aide d’un perforateur de fagcon a obtenir des puits de 3 mm de diamétre. Les puits préparés
sont préts pour recevoir un volume 25l des extraits végétaux C1, G1 et la creme M1, ensuite
les boites sont laissées a température ambiante pendant 30 min, puis incubées a 37°C pendant
18 a 24 h (Tortorano et al., 1979).
Le résultat est considéré positif s’il y a une zone claire autour des puits signifiant 1’ inhibition

de la croissance des souches pathogénes (Jourdan et al. 2008).
3.4.7.2- Activité antifongique

» Souches fongiques

Le matériel fongique utilisé dans cette expérience est représenté par six souches, cing
moisissures qui sont en ’occurrence : Aspergillus Niger, Fusarium oxysporum, Alternaria

alternata, Aspergillus flavus, Penicillium sp. ; et une levure : Candida albicans.

Toutes ces souches sont couramment associées a des maladies humaines (tableau 9)

Champignons / levure Famille Infection
Aspergillus Niger Trichocomaceae Infection vaginal
Fusarium oxysporum Nectriaceae Flétrissement vasculaire
Alternaria alternata Pleosporaceae Respiratoire
Aspergillus flavus Trichocomaceae Infection pulmonaire
Candida albicans Saccharamycetaceae Infection chronique sévere
Penicillium sp Trichocomaceae Onychomycoses/kératites

Avant utilisation, toutes les isolats ont été réactivées sur le milieu Sabouraud et incubées

pendant 6 & 7 jours a 27°C.

» Préparation des suspensions fongiques

Pour chaque souche fongique, un inoculum a été prépare a partir d’une culture de 7 jours
sur milieu Sabouraud. La densité cellulaire des inocula a été ajustée par dilution dans de 1’eau

physiologique stérile de fagon a obtenir une concentration finale de 10° spores/ml.

42




Matériel et méthodes

» Technique des puits
L’étude de I’activité antifongique des extraits des plantes ainsi que la créeme, a été réalisé
par la méme technique des puits décrite dans la section précédente, sauf que le milieu utilisé

pour les champignons c’est le milieu Sabouraud et la température d’incubation est 27°C.

La lecture se fait aprés 24h a 48 heures. Le resultat positif se traduit par un halo clair autour de

chaque puit.
3.5- Etude de Pactivité cicatrisante de la créme in vivo

Cette évaluation a éte réalisée in vivo sur des rats Albinos. Elle a pour but ’appréciation de la
potentialité accélératrice de la néoformation des tissus dermiques aprés 1’application de la

créme sur des cicatrices superficielles.
3.5.1 Matériel animal

L'étude a éte réalisée sur un modéle animal constitué 6 rats Albinos de sexe femelle ayant un
poids compris entre 200 g et 340 g (figure 20). L'élevage des animaux ainsi que les différents
tests ont été réalisés au sein de I'animalerie de département de biologie animal, Faculté des

sciences de la nature et de la vie Université des fréeres Mentouri (Constantine).

Figure 20 : Rats Albinos dans des cages.

3.5.2 Evaluation de Pactivité cicatrisante

Le protocole suivi pour évaluer l'activité cicatrisante de notre créme est basé sur la méthode
décrite par Pourrat (2003). Dans cette étude, les poils de la région dorsale des rats sont rasés a
I'aide d'un rasoir (figure 21). Ensuite, une anesthésie générale est administrée aux rats en plagant

les animaux dans une chambre contenant du chloroforme pour les endormir. Une incision est
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ensuite réalisée avec un bistouri pour creer des cicatrices. Enfin, la creme est appliquée sur les
cicatrices superficielles et comparée a un groupe d'animaux traités avec de I'eau physiologique.
La créme est appliquée une fois par jour pendant 8 jours. Avant chaque nouvelle application,

une observation macroscopique est effectuée.

Figure 21 : Les rats rasés dans la région dorsale

Les résultats sont évalués en mesurant la surface de la plaie a l'aide d'une méthode de
planimétrie. Une feuille transparente est placée sur la plaie, et la surface de la plaie est tracée
sur cette feuille & I'aide d'un marqueur. Une fois que toutes les mesures ont éte prises pour les
différents groupes sur une période de 8 jours, les dessins de la surface de la plaie sont numérisés
et importés dans un logiciel de traitement d'image (image j). Le logiciel analyse les images et
calcule précisément la surface de la plaie en utilisant des algorithmes de planimétrie. Les
résultats obtenus sont ensuite utilisés pour calculer le pourcentage de fermeture de la plaie en

utilisant la formule suivante :

Pourcentage de fermeture de la plaie = (Surface initiale de la plaie - Surface actuelle de la plaie) /
Surface initiale de la plaie x 100

Cette méthodologie permet une évaluation objective de la progression de la cicatrisation et de
la capacité de la creme a favoriser la néoformation des tissus dermiques. En utilisant des
mesures précises de la surface de la plaie, nous pouvons quantifier I'efficacité du traitement et

comparer les résultats entre les différents groupes de traitement.
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4- Résultats et discussion

Ce modeste travail été pour but de formuler une créeme bio, a base de deux plante médicinales
connues par leurs effets thérapeutiques. La creme préparée ainsi que les extraits des plantes, ont

été soumis a une série des test physico-chimiques et biologiques afin d’évaluer leurs propriétés.
4.1- Controle qualité de la creme formulée

L'évaluation de I'émulsion comprend le contrble de son aspect, de son odeur, de sa couleur et
de sa stabilité. Ces parametres sont essentiels pour garantir la qualité du produit et la satisfaction

du consommateur.
4.1.1- Caractere organoleptique

Les résultats de contrdle des caractéristiques organoleptique de la créeme formulée, sont

présentés dans le tableau 6.

Tableau 6 : Caractere organoleptique de la creme formulée

Couleur | L’odeur | Apparence Avant pénétration Aprés
application application
Créme | Beige Odeur Epaisse, Non collant | Humide, Une texture
bio agréable | légere, s’étale plutot légere
(Gomme | brillante au facilement | avec une

de pin) toucher et bonne

doux rapidement | sensation
absorbée d’hydratation
par la peau | Fraiche apres

étalement

La couleur de cette creme est beige, car ses ingrédients, tels que le gel d’Opuntia ficus indica,
ont une couleur transparente. Ainsi, la couleur de la creme est semblable a celle de la gomme
de pin.

L'odeur du pin est distinctive et puissante, c'est pourquoi il a donné a la créme une odeur
spéciale et agréable, sans avoir besoin d'ajouter d'autres parfums.
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La texture de cette créeme est excellente en raison de ses propriétés physiques et de ses qualités
inhérentes.

4.1.2- Examen physico- chimique

4.1.2.1- Test de stabilité a la centrifugation

Ce test consiste a mettre la préparation sous 1’effet d’une centrifugation. Les résultats Sont
résumés dans le tableau 7 :

Tableau 7 : L’effet de centrifugation de la créme formulée

3000 RCF/ t=15 10000 RCF/t=15 15000 RCF/t=15 20000 RCF/ t=15
min min min min

Créme bio Stable Stable Stable N’est pas stable

Ces résultats indiquent que I'émulsion est stable a des vitesses de centrifugation de 3000, 10000
et 15000 RCF pendant 15 minutes, ce qui suggere une bonne résistance a la séparation et a la
sédimentation des composants. Cependant, a une vitesse de centrifugation de 20000 RCF
pendant 15 minutes, I'émulsion n'est pas stable, ce qui signifie qu'il y a une tendance a la

séparation des phases ou a la formation de sédiments.

4.1.2.2- Test de stabilité a la température

Lors du test de stabilité a différentes températures, il a été observé que la creme conservait ses
propriétés a 4°C et 20°C, démontrant ainsi une excellente stabilité physique et chimique a
température ambiante. Cependant, a une température de 40°C, la creme perdait son aspect

brillant et présentait une séparation de phases.
4.1.2.3- Mesure de pH

Le pH de la créme est 5,43 l1égérement acide donc la créme est conforme et idéale pour la peau

car la surface de la peau est Iégérement acide et son pH est compris entre 5 et 6.
4.1.3- Examen microscopique

L’analyse par le microscope photonique de la créme, nous a permis d’obtenir le résultat présenté

dans la figure 22.
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Figure 22 : la creme sur le microscope photonique au grossissement X 40.

L'observation microscopique confirme la présence de globules uniformément dispersés dans
I'échantillon. Cette dispersion homogéne indique une bonne stabilité de I'émulsion. Cela
suggere que les ingrédients de la creme sont bien émulsionnés et répartis de maniére équilibrée.
Une dispersion uniforme des globules est essentielle pour assurer une application et une
absorption homogenes de la creme sur la peau. Cela contribue a une meilleure efficacité et a

une expérience utilisateur optimale.
4.2- Evaluation des activités biologiques

4.2.1- Activité antioxydante

L'utilisation de plusieurs tests antioxydants complémentaires est recommandée pour évaluer de
maniere exhaustive le potentiel antioxydant des extraits (Ksouri et al.,2009). Dans le cadre de
cette étude, trois méthodes ont été utilisées pour évaluer l'activité antioxydant in vitro des
extraits examinés, a savoir le test DPPH, le test ABTS et le test FRAP. Ces méthodes ont été
sélectionnées parmi les plus fréqguemment mentionnées dans la littérature scientifique en raison

de leur fiabilité et de leur pertinence.
4.2.1.1- Test de DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)

Les resultats de I'activité anti-radicalaire DPPH ont été exprimés en pourcentage d'inhibition
pour chaque concentration testée, ainsi que les valeurs de la concentration inhibitrice a 50 %
(IC50), telles qu'indiquées dans le tableau ci-dessous. Les standards utilisés dans cette étude
étaient le Trolox et I'acide ascorbique. Les valeurs inférieures a I'lC50 témoignent de I'efficacité
accrue de I'extrait (C1/G1/M1) et donc de son pouvoir antioxydant plus éleve. Cette approche
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permet d'évaluer de maniére précise l'activité antioxydante des extraits en se basant sur des

mesures quantitatives et comparatives, tout en prenant en compte les normes de référence et les

valeurs seuils établies dans la littérature scientifique.

Figure 23 : Plaque de dosage de I’activité anti radicalaire (DPPH) des extraits (G1/C1) et la créme M1

Tableau 8 : Inhibition du radical DPPH par les extraits C1/G1 et la creme M1.

12.5 25 50 100 200 400 800 1Cso
(wml)
56,96+ | 81,09+ | 8567+ | 87,42+ | 8755+ 8,70+
Gl | 433 | 060 | 035 | 020 | 020 | SAT | SAT | He
34.74% | 42.10% | 4644+ | 6581% | 8102+ 59,22+
€ | 088 | 191 | 008 | 159 | 102 | SAT | SAT | 473
M. | NA | NA NA NA NA NA | 2948 1 gqg
29 48
0.7812 | 1.5625 | 3.125 ICso
6.25 ug | 12.5 25 50
5pg | pg ug Ho HO | oK MO qumi)
ooy | 642:0 [ 13.33% | 30.10+ | 6148+ | 87.16+ | 88.46% | 87.72¢ | 5.1240.2
o1 | 214 | 067 | 298 | o028 | 011 | o047 1
A@giﬂgi 0.31+1 | 12.90+ | 29.69+ | 76.67+ | 84.94+ | 87.78% | 86.36+ | 4.39+0.0
e | 02 | 028 | 039 | 037 | 084 | 049 | 021 1

NA: pas d’absorbance / SAT: saturation
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Les résultats obtenus révélent que les extraits végétaux G1 et C1 présentent une activité
antioxydante. L'extrait végétal G1 a démontré une forte activité avec une concentration
inhibitrice & 50 % (IC50) de 8,70+ 2,64 pg/ml, tandis que I'extrait végétal C1 a montré une
activité plus faible avec une 1C50 de 59,22+ 0,73 pug/ml. En comparaison, les standards Trolox
(IC50 = 5,12+ 0,21 pg/ml) et Acide ascorbique (IC50 = 4,39+ 0,01 pg/ml) ont présenté une
activité antioxydante plus prononcée. En revanche, la creme M1 n'a pas démontré d'activité
antioxydante significative, avec une IC50 supérieure a 800. Ainsi, les extraits vegétaux G1 et
C1 sont capables de piéger le radical libre DPPH, ce qui confirme leur activité antioxydante.
Ces résultats mettent en évidence l'importance des extraits végétaux en tant qu'antioxydants

potentiels et suggerent leur utilisation dans des applications liées a la santé et a la cosmétique.

70

60

50

EG1

240
4] mCl

30 M1

20 M trolox

10 M Acide ascorbique

0 -
LES EXTRAIT et la cremr

Figure 24 : Valeurs des IC50 dans ’activité anti-oxydante de DPPH

4.2.1.2- Test d’ABTS + (2,2-asinobis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonate)

L’activité antioxydante des extraits (G1/C1/M1) en utilisant le test de piégeage de I’ABTS a
montré la capacité de ces extraits a inhiber le radical ABTSe+, (comparativement a un

antioxydant de référence (le Trolox ou I’acide ascorbique). Les résultats obtenus de I’activité
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inhibitrice du radical ABTS sont représentés dans le tableau ci-dessous par les pourcentages

d’inhibition pour chaque concentration ainsi que, les valeurs d’1C50%.

.

!
-
™
L)
1€
-

\

.

7y

~

125 25 50 100 200 400 800 1Cso
(ng/ml)
Gl 65,46+ | 87,95 | 93,24+ | 92,60+ | 93,34+ | 93,24+ | 94,24+ | 3,83+1,5
1,69 +0,64 0,39 0,45 0,19 0,39 0,18 9
c1 2456+ | 39,94 | 64,92+ | 82,17+ | 84,00+ | 93,34+ | 94,34+ | 34,91+1,
2,87 +3,36 2,13 0,98 0,98 0,19 0,45 07
M1 7,76x0 | 11,19 | 14,08+ | 17,16 | 24,02+ | 26,76+ | 27,89+ >800
22 +3,38 0,72 3,10 1,69 1,33 1,49
0.7812 | 1.562 1Cso
5 5 3.125 6.25 125 25 50 (ug/ml)
89.72+
Trolox 14.74+ | 26.15 | 51.70+ 0.67 02.89+ | 92.89+ | 91.84+ | 3.21+0.0
0.37 +0.65 1.51 0.19 0.19 1.19 6
Acide 13.43+ | 28.76 | 52.94+ | 93.21+ | 93.08+ | 92.40+ | 92.96+ | 3.04+0.0
ascorbique 0.82 | +0.67 0.94 0.11 0.19 0.88 0.11 5

Les valeurs exprimées sont des moyennes + S.D (n=3)
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L’analyse des résultats obtenus ont montrés que les deux extraits des plantes (G1 /C1) et la

créeme (M1) possedent une activité antioxydante, I’extrait végétal G1 (ICso = 3,83+1,59 pug/ml)

possede une fort activités antioxydante, par contre I’extrait végétal C1 ((ICso =34,91+1,07

pg/ml) et la creme M1 (I1Cs0>800) possedent une faible activité par rapport les standards Trolox

(1C50=3.21+0.06 pg/ml) et acide ascorbique (1Cs0=3.04+0.05pg/ml. Donc les trois extraits des

plantes (G1 /C1) et la creme (M1) sont capables de piéger le radical cation ABTSe+. Ce qui

prouve qu’ils possédent une activité anti-oxydante.

70
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40

IC50
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Figure 26 : Valeurs des IC50 dans I’activité anti-oxydante de ’ABTS.

Test du pouvoir réducteur FRAP (Ferric Reducing Antioxydant power)

4.2.1.3- Test du pouvoir réducteur FRAP (Ferric Reducing Antioxydant power)

Le suivi de cette activité est basé sur I’aptitude des extraits testés a réduire le fer ferrique (Fe*®)

de couleur jaune en fer ferreux (Fe*?) de couleur bleu verte en mesurant les valeurs de 1C50 et

par comparaison avec les standards acides ascorbique et Trolox, le test nous a permis d’obtenir

les résultats suivants:
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Figure 27 : La plaque de dosage de I’activité de pouvoir réducteur (FRAP) des
extraits (G1/C1) et la creme M1

Tableau 10 : Absorbance du pouvoir réducteur par les extraits les extraits C1/G1 et la creme M1

3125 | 6.25 125 25 50 100 200 A"r']‘“’q(l*)‘g/
oy | 005t | 005t | 005+ | 009+ | 015+ | 028+ | 052 | 19124
000 | 000 | 001 | 006 | 002 | 003 | 0,00 253
010+ | 026+ | 030+ | 0,47+
C1 NA NA NA“1 006 | 006 | 002 | 004 | 290
vii | 004 | 004+ | 004+ | 006+ | 014x | 022+ | 049% | .o
000 | 000 | 000 | 000 | 002 | 001 | 012
00976 | 0195 | 0390 | 0781 | 1562 | 3.125 | 6.25 AOhi(l‘;gl
Trolox | 0:0720. | 0.0820. | 0.09:0. | 0.1320. | 0.190. | 0.2840. | 0.6040. | 5.25%0.2
00 00 01 00 02 05 04 0
as‘(\:‘;‘r%ei 0.07+0. | 0.09+0. | 0.12+0. | 0.17+0. | 0.25+0. | 0.47+0. | 0.79+0. | 3.62+0.2
. 91 oo 01 01 01 02 03 09 9
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Les résultats obtenus montrent que les extraits G1/C1 et la creme M1 ont une capacité de réduire
le fer. Le meilleur pouvoir réducteur a été obtenu par 1’extrait G1 avec une valeur (Aos=
191,24+ 2,53pg/ml) par rapport I’extrait C1 et la creme M1 qui ont montré le pouvoir réducteur
le plus faible (Aos5>200 pg/ml). Ce résultat est plus faible que les deux standard Trolox
(A0,5=5.25+0.20ng/ml) et ’acide ascorbique (Ao5=3.62+0.29ug/ml). Donc les trois extraits des
plantes (G1 /C1) et la créme (M1) sont capables de réduire le fer ferrique (Fe*®) en fer ferreux

(Fe*?). Ce qui prouve qu’ils possédent une activité anti-oxydante.

250

191,24

200

150

>200 >200 5.25 5.25

Axis Title

EGl mCl M1 ™ Trolox Acid ascorbique

Figure 28 : Valeurs des Ags du test pouvoir réducteur pour les extraits C1/G1 et la créme M1

L'activité DPPH dans la résine pourrait étre attribuée a leurs hautes teneurs en composés
phénoligues. Cependant, l'activité anti-radicalaire dépend de la structure chimique de composés
phénoliques et la disponibilité d'hydroxyle (OH) (Jayaprakasha et al., 2008). En outre, l'activité

antioxydante est liée a la composition chimique de résines de pin.

L’extrait méthanoique des graines de pin contient des composés antioxydants capables de
réduire le radical ABTS+. En comparant les résultats enregistrés par (Stephanie et al., 2009)
sur I’activité inhibitrice de radical ABTS+ d’extrait d’écorce de pin maritime qui est de I’ordre
de 76,71%, on remarque que leur activité est inférieure a celle trouvée par notre extrait.
Cependant, si on compare notre résultat avec ’effet inhibiteur de radical ABTS+ des extrais
méthanoiques des graines de Abelmoschus moschatus (Ambrette) qui possede un taux
d’inhibition de 1.48% (Stephanie et al., 2009). Ce dernier montre une activité inférieure a celle
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trouvée dans notre extrait. La différence de taux d’inhibition de radical ABTS+ de notre extrait
des graines de pin, des grains du Abelmoschus Moschatus et de celui de 1’écorce de pin
maritime peut étre due a la différence des espéces, I’organe étudié, ainsi que leur genre. En
effet, Iactivité antioxydante des plantes due a leur teneur en extrait phenolique et leur
composition en métabolites secondaires qui peut expliquer la variation des taux d’inhibition de
radical ABTS+. Ces antioxydants peuvent étre affectés par plusieurs facteurs tels que les
conditions de la croissance et la maturité des organes étudiés. La différence des taux
d’inhibition peut étre attribuée aussi a la variation des conditions de manipulation, la qualité et

la concentration du radicale utilisé dans le test antioxydant et aux conditions expérimentales.
4.2.2- Activité anti inflammatoire in vitro

L’activité anti-inflammatoire in vitro des différentes extraits G1/C1 et la creme M1 a été évalué
par les pourcentages d’inhibition de la dénaturation du Bovin sérum albumine (BSA). Les

résultats sont représentés dans le tableau 11 et la figure 29 :

Tableau 11 : Pourcentage d’inhibition de la dénaturation de Bovine sérum albumine (BSA)

Extra| 4 ,g 250 500 1000 2000 4000 8000 |Cso
its (ug/ml)
4,93+2. | 53740, | 11,5042 | 12,79+2 | 19,633 | 26,61+0
Gl | NA 04 96 44 30 42 9g | 8000
o |1315%2 | 1658+1 | 17,79+1 | 28,6742 | 64,372 | 99,78+4 | .. | 1586,74%
71 50 84 05 42 71 5,30
13,0142 | 15,9243 | 18,78+2 | 39,634 | 43,2244 | 45.61+3 | 46,411
ML 17705 10 15 35 40 82 o5 | 8000
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HGl mCl mM1
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Figure 29 : La dénaturation du Bovine sérum albumine (BSA) par les extraits G1/C1 et la creme M1

L’analyse des résultats obtenus ont montrés que les deux extraits des plantes (G1 /C1) et la
creme (M1) possédent une activité anti inflammatoire, I’extrait végétal C1 (ICso = 1586,74+5,30
pg/ml) possede une forte activité anti-inflammatoire, par contre P’extrait végétal Gl
((1C50>8000) et la creme M1 (1Cso >8000) possedent une faible activité. Donc les deux extraits
des plantes (G1 /C1) et la creme (M1) sont capables d’inhiber la dénaturation de la Bovine

sérum albumine (BSA). Ce qui prouve qu’ils possédent une activité anti inflammatoire.

De nombreuses études ont rapporté que I’activité analgesique et I'anti inflammatoires d'Opuntia
en utilisant soit I'extrait de fruit, cladodes lyophilisés, ou les phytostérols du fruit et de la tige
extraits (Allegra et al., 2014 ; Panico et al., 2007).

Opuntia ficus indica aurait des propriétés anti-inflammatoires due a I'extrait de B-sitostérol de

la tige de cactus (Allegra et al., 2014).

Pinus sp contient des composés comme les flavonoides et les tanins qui ont démontré une

activité anti inflammatoire dans plusieurs études. 1l a été démontré que les flavonoides réduisent

la production d'acide arachidonique, de prostaglandines et de leucotriénes et réduisent les
niveaux élevés de Ca ?* intracellulaire . lls peuvent interagir avec les récepteurs 5-HT2A et 5-
HT3 qui pourraient étre impliqués dans le mécanisme de l'activité analgésique (Kempuraj et
al., 2005 ; Kaushik et al., 2012).
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4.2.3- Activité antisolaires Sun Protection Factor (SPF) and UVA Protection Factor
(UVA-PF) assessment

La mesure du FPS (Facteur de Protection Solaire) est une méthode utilisée pour déterminer
I'efficacité de la formulation de protection solaire. Plus le FPS est élevé, plus une protection
contre les rayons UV est forte par un écran solaire. Dans notre étude, le FPS de la creme (M1)
a été évalué in vitro par spectrophotométrie UV en appliquant I'équation mathématique de
Mansur et al (1986). Les valeurs de FPS sont :

Tableau 12 : Valeurs du facteur de protection solaire (FPS) de la creme (M1)

La moyenne

Créme (M1) 41,70+0,22

Tableau 13 : Catégories de protection affichées sur les produits solaires en fonction des facteurs de

protection mesurés, selon la Recommandation de la Commission Européenne 2006

Catégorie Facteur de Facteur de Facteur de Longueur
Indiquée Protection Protection Protection D’onde
indiqué Solaire UVA minimal Critique
mesuré recommandé Minimale
recommandée
« Faible 6 6-9,9 1/3 du facteur 370 nm
protection » 10 10-14,9 De
« Protection 15 15-19,9 Protection
moyenne » 20 20-24,9 Solaire indiqué
o5 25-29.9 sur I’étiquette
Haute » 30 30-49,9
« protection » 50 50-59,9
« Trés haute 50+ 60 <
protection »
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Les valeurs de FPS montrent clairement que la creme (M1) posséde une activité photo

protectrice en moyenne de (41,70£0,22)

Tableau 14 : Pourcentage des rayons UVB bloqués

POURCENTAGE

En comparant la valeur de FPS de La creme (M1) avec celles indiquées dans le tableau, la

creme (M1) aura la propriété de bloquer environ 95% des rayonnements UV.

4.2.4- Activité antibactérienne

L’activité antibactérienne in vitro des extraits végetaux G1/C1 ainsi que la creme M1 en
utilisant la méthode de diffusion des puits sur un milieu gélosé solide (MH) a été estimée en
termes de diamétre de la zone d'inhibition autour des puits contenant 1’extrait vis-a-vis de
bactéries pathogénes (Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus sp,
Klebsiella sp et Echerichia. coli) apres 24 heures d’incubation a une température adéquate de

37°c. Les resultats positifs obtenus du test effectué sont représentés dans les tableaux 15 et 16

Ul
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Tableaux 15 : Résultats de diamétres des zones d’inhibition de croissance bactérienne

Staphylococcus

aureus

Pseudomonas

aeruginosa

Bacillus sp

Klebsiella sp

E.coli
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Tableau 16 : Diamétre de la zone d’inhibition

Gl C1 M1
Staphylococcus aureus | 19 mm / 15 mm
Pseudomonas / / 15 mm
aeruginosa
Bacillus sp 16 mm 15 mm 19 mm
Klebsiella sp / 9 mm 14.5 mm
E. coli / / 21 mm

L’analyse des résultats a montré une sensibilit¢ remarquable chez toutes les souches
bactériennes testées, en effet, le pouvoir inhibiteur de la creme (M1) est efficace pour toutes les
souches avec des zones d’inhibitions allant de 14,5 mm jusqu'a 21 mm par contre 1’extrait (G1)
a une activité pour les deux cas de bactéries pathogénes Staphylococcus aureus et Bacillus sp
(19 mm ; 16 mm) respectivement et I’extrait (C1) a révélé un effet inhibiteur sur Bacillus sp et

Klebsiella sp de (15 mm; 9mm) respectivement.

Selon Gonzalez. (2014), la souche Bacillus (Gram+) est plus sensible que les souches
d'Escherichia coli (Gram-) sous l'action de la résine de pin. L'activité de la résine de pin est
probablement due a les composés antibactériens de la résine de pin. En fait, la résine est
principalement composée d'acide abiétique, palu strique, l'acide néo abiétique, et l'acide dé

hydro abiétique, et certains déterpénoide non abiétine, tel que I'acide et l'isopimarik acide.

Bachir Raho, (2014) a etudiée l'activité antibactérienne du Pinus halepensis Mill contre deux
souches bactériennes a l'aide des tests de diffusion sur gélose et sur disque. Les résultats du
puits d'agar ont montré que PHEO inhibait la croissance de S. aureus et E. coli avec une zone
d'inhibition de 15 mm, tandis que le test de diffusion sur disque indiquait que PHEO présentait
un effet antibactérien contre S. aureus (17 mm) et E. coli (14 millimétres).

En revanche, les résultats de Fekih et al. (2014) ont indiqué que le PHEO présentait une faible

activité antibactérienne contre Klebsiella pneumoniae , Citrobacter freundii , Acinetobacter

baumanii ,

L'activité antibactérienne de Pinus halepensis Mill, extrait et HE est liée a la présence de
métabolites secondaires qui peuvent affecter la croissance des souches bacteriennes. De

nombreuses études ont démontré les mécanismes antibacteriens de plusieurs constituants
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identifiés a partir de P. halepensis Mill, huiles essentielles (Kovac et al., 2015) ont démontré

que le (-)- « -pinene présentait un effet significatif dans la modulation de la résistance aux

antibiotigues de Campylobacter jejuni, qui semblait étre médiée par l'inhibition de I'efflux

microbien, la perturbation métabolique et la diminution de I'intégrité de la membrane. Selon
(Yuan et Yuk, 2018) pur p-caryophyllée a causé des lésions membranaires chez Staphylococcus
aureus (Ojeda-Sana et al.,2013). Ont révélé que le 1,8-cinéole est un agent antibactérien
efficace causant des dommages a la membrane plasmique chez E. coli.

La capacité antibactérienne est due aux composés déterpénoide qui peut endommager les

membranes cellulaires microbiennes en raison de leur nature amphiphile (Tillah et al., 2017).

Selon Gebrekidan et Aragaw, (2017), l'activité antibactérienne du méthanol, de I'éthanol, du
chloroforme extrait de cladodes et extraits de fruits a peau d'Opuntia ficus indica ont démontré
une grande activité antibactérienne contre a la fois des bactéries gram positives et des bactéries
gram négatives. L’activité antibactérienne pourrait €tre due a la présence de divers constituants

bioactifs dans les extraits.

4.2.5- Activité antifongique

Le test antifongique a été réalisé, en utilisant la méthode de diffusion sur puits d'agar sur cing
champignons. Les résultats du test ont montré qu'au bout de sept jours d’incubation, les boites
sont envahies par les trois extraits (G1), (C1) et (M1) alors que les isolats de champignons
pathogénes n’occupent qu’une surface variant de 6 a 20 mm de diametre, ce qui correspond a

une inhibition de croissance mycélienne supérieure a 38 % (tableau 17).
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Tableau 17 : Résultats de diamétres des zones d’inhibition de croissance fongiques

Gl C1 M1

Alterner

ai sp

Penicilli

um sp

fusarium

Sp

Aspergill

us sp

Flavinus

sp
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D’apres I’analyse des résultats obtenus, les trois extraits (G1), (C1) et (M1) présentent différents
niveaux d’inhibition vis-a-vis des cinq champignons testés, En effet, I’extrait (G1) a la capacité
d’inhiber la croissance de Flavinus sp a 27 mm, Fusarium sp a 12 mm, Aspergillus niger a 6
mm et Penicillium sp a 21 mm Alors que 1’extrait (C1) a montrée des capacités d’inhibition de
la croissance fongique pour. Flavinus sp a 10 mm, Fusarium a 18 mm et pour (M1), Flavinus
sp & 10 mm, Fusarium a 19 mm, Aspergillus niger & 8 mm et Penicillium sp @ 20 mm En plus
le pouvoir antifongique de (G1) et (M1) est plus grand que celui de (C1). Donc les extraits (G1),

(C1) et (M1) ont un pouvoir antifongique contre ces champignons pathogenes.

Dans une autre étude, I'huile essentielle de P. halepensis Mill., a démontré un effet antifongique
contre les champignons phytopathogénes, notamment Fusarium subglutinans, Fusarium

avenaceum, Fusarium  culmorum, Fusarium  oxysporum, Fusarium nygamai,

Rhizoctonia sp, Fusarium verticillioides , Microdochium nivale et Bipolaris sorokiniana avec

des pourcentages d'inhibition de la croissance fongique variant de 45% a 52% (Hamrouni et al.,
2015).

Ghanmi et al.(2007) ont évalué l'activité antifongique de I'huile essentielle de la partie
gommeuse de P. halepensis Mill, contre Penicillium parasiticus et _Aspergillus_niger . L'huile
a inhibé la croissance d'Aspergillus niger & une concentration de 1/100, alors qu'aucune

inhibition n'a été observée contre Penicillium parasiticus.

L'huile d'Opuntia ficus indica est riche en acides gras, en particulier en acides linoléique et
oléique. Depuis 1972, les activités antibactériennes et antifongiques des acides gras libres ont
été démontrées. Par ailleurs, il apparait que les acides gras libres peuvent agir d'une part en
inhibant les activités enzymatiques membranaires telles que la glucosyltransférase et d'autre
part en activant les enzymes auto lytiques dans la paroi cellulaire pathogene. Cela peut entrainer
une rupture de la membrane des bis phospholipides, ce qui pourrait entrainer une réduction

marquée de I'absorption des nutriments et une inhibition cellulaire (Park et al., 2018).
4.2.6-Activité cicatrisante in vivo

Les résultats de ’activité cicatrisante montrent que la creme (M1) accélere le processus de
cicatrisation en comparaison avec les témoins ; en effet la superficie ainsi les pourcentages de
contraction de la plait des différents lots des rats (témoins et creme (M1)) indiquent une
élévation chaque jour. Cependant la creme (M1) montre un pourcentage de contraction de la
plait le plus élevé (quatriéme jours 40% * 17.88 % et au huitiéme jour 98.33%4.08%).
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Tableau 18 : Superficie de contraction de la plait des différents lots des rats par jour

Jour (1) | Jour (2) | Jour (3) |Jour(4) |Jour(5) | Jour(6) | Jour(7)
Rat témoin | 6,291 4,28 cm? | 3,668 256 cm? | 2,21 cm? | 1,789 1cm?
1 cm? cm? cm?
Rat témoin | 4,632 | 4,295 4,189 2,900 2,205 1,491 0,879
2 cm? cm? cm? cm? cm? cm? cm?
Rat témoin | 5,62 3,428 2,617 2,188 1,777 1,291 1,076
3 cm? cm? cm? cm? cm? cm? cm?
Rat traité 1 | 6,798 6,023 4,796 3,317 2,003 1,504 0,530
cm? cm? cm? cm? cm? cm? cm?
Rat traité 2 | 5,308 3,194 3,082 2,217 1,644 0,951 0,886
cm? cm? cm? cm? cm? cm? cm?
Rat traité 3 | 8,391 6,827 4,024 2,676 1,474 0,893 0,335
cm? cm? cm? cm? cm? cm? cm?

L'activité cicatrisante pourrait étre attribuée aux différents constituants de I'huile Opuntia ficus
indica. L'huile est riche en un mélange d'acides gras (saturés et insaturés) essentiels a la
réparation des tissus cellulaires des mammifeéres. Les acides gras modifient la maturation et la
différenciation de la couche cornée, la couche externe de la peau, affectant ainsi I'état structurel
et immunologique de la peau et améliorant sa perméabilité. De plus, les acides gras inhibent la
production d'espéces réactives d'oxygeéne et d'azote ainsi que de cytokines, influencant ainsi la
réponse inflammatoire et la cicatrisation des plaies. Il a été rapporté que l'acide linoléique (w-
6) (LA), qui est l'un des principaux constituants de I'huile de graines OFI, améliore la
cicatrisation des plaies en raison de sa capacité a maintenir I'hydratation et de ses effets bi

phasiques sur la phase inflammatoire de la réparation tissulaire (Silva et al., 2018).

Les recherches antérieures ont examiné la composition des espéces de Pinus et ont révélé des
differences significatives. Une analyse approfondie des huiles obtenues a partir des cones de
differentes especes, notamment Pinus halepensis, Pinus nigra et Pinus sylvestres, a identifié
l'a-pinene comme le constituant principal. Cependant, dans le cas de Pinus pinea, une autre
espéce de pin, des quantités plus importantes de limonéne et de B-pinéne ont été observées
(Tumen et al., 2010).
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Il convient de noter que le limonene a été largement étudié dans le contexte de la cicatrisation
des plaies. Des études antérieures, menées par Adams et Thrash en 2010, ont mis en évidence

I'importance du limonene en tant que monoterpene dans le processus de cicatrisation des plaies.

En se basant sur ces résultats, il est possible de faire une hypothése selon laquelle la présence
d'une grande quantité de limonene dans Pinus pinea pourrait favoriser l'activité cicatrisante de

cette espece de pin.

Il convient de souligner que davantage de recherches sont nécessaires pour confirmer cette
hypothese et pour mieux comprendre les mécanismes par lesquels les différents constituants
chimiques des pins contribuent a leurs propriétés cicatrisantes. De plus, des études comparatives
avec d'autres especes de pins pourraient également fournir des informations supplémentaires
sur les variations de composition chimique et leurs effets sur les activités biologiques

spécifiques.
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5- Conclusion et perspectives

Le regne végétal regorge d'espéces et de types de plantes qui constituent une source inépuisable
de molécules bioactives pouvant présenter un intérét thérapeutique et cosmétique grace a leurs

principes actifs.

A ce jour, des recherches scientifiques sont encore en cours pour découvrir des agents naturels
d'origine végétale ayant des propriétés biologiques essentielles pour la production de produits

cosmétiques biologiques ou de nouveaux medicaments.

Dans ce document, I'objectif de ce travail été la formulation d'une créme cosmétique biologique
a base de gel obtenu a partir d'une raquette de la plante Opuntia ficus indica, de la gomme issue
de I'arbre Pinus halepensis Mill et d'ingrédients naturels tels que des huiles végétales et de la

cire d'abeille. Pour réaliser ce travail, plusieurs étapes ont été suivies.

Le type d'émulsion utilisé était une emulsion huile dans eau, avec I'utilisation de cire d'abeille

naturelle comme émulsifiant soluble dans I'huile.

La créme présente des caractéristiques organoleptiques satisfaisantes, telles qu'une agréable
odeur, une texture épaisse et légeére, un toucher brillant, une sensation douce, non collante,

humide, et une absorption rapide par la peau.

L'analyse physico-chimique a révélé que la creme préparée avait un pH légérement acide de
5,43. Le test de stabilité par centrifugation a démontré que la creme était stable jusqu'a 15000

RCF pendant 15 minutes, ainsi qu'a une température de 4°C, a température ambiante et a 20°C.

L'évaluation de l'activité antioxydante, réalisée par la mesure du piégeage des radicaux libres
(DPPH, ABTS+) et du pouvoir reducteur du fer, a révélé une forte activité antioxydante pour
I'extrait de gomme de pin (G1) et une faible activité pour 1’extraits de cactus (C1) et la creme
(M1)..

Lors de I'évaluation de Il'activité anti-inflammatoire, I'extrait de cactus (C1) a démontré une
forte activité (IC50 = 1586,74+5,30 pug/ml). En revanche, I'extrait de la gomme de pin (G1)
(1C50>8000) et la creme (M1) (IC50 >8000) ont montré une faible activité.

L'évaluation de l'activité de protection solaire (FPS) et du facteur de protection UVA (UVA-
PF) arévélé que la creme (M1) présente une activité photo protectrice moyenne de (41,70+0,22)

et peut bloquer environ 95% des rayonnements UV.
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L'évaluation de I'activité antimicrobienne des extraits (G1), (C1) et (M1) vis-a-vis des souches
suivantes : Staphylococcus aureus, Pseudomonas aerugenosa, Bacillus sp, Klebsiella sp et
Escherichia coli, en utilisant la méthode des puits d'agar, a révélé des zones d'inhibition variant
entre 9 mm et 21 mm. Ainsi, les trois extraits présentent un pouvoir inhibiteur contre les souches

étudiées.

L'activité antifongique des extraits (G1), (C1) et (M1) contre les souches fongiques, notamment
Alternaria sp, Penecilium, Fusarium, Aspergillus niger et Flavinus sp, a révélé des zones

d'inhibition variant entre 6 mm et 27 mm.

L'activité cicatrisante de la creme (M1) a démontré une accélération du processus de
cicatrisation, avec un pourcentage de contraction de la plaie le plus élevé. Au quatriéme jour,
ce pourcentage s'élevait a 40% + 17,88%, tandis qu'au huitieme jour, il atteignait 98,33% =+

4,08%. Ainsi, il est établi que la créme possede des propriétés cicatrisantes.

En conclusion, il a été déduit que les plantes constituent un réservoir de substances bioactives
qui jouent un role essentiel dans divers domaines tels que la biotechnologie et I'industrie
cosmétique. Les résultats obtenus au cours de cette étude demeurent préliminaires, laissant

entrevoir de nombreuses perspectives expérimentales découlant de cette recherche :

- Augmenter la phase aqueuse et diminuer la phase huileuse en ajoutant un émulsifiant

hydrosoluble pour stabiliser I’émulsion.

- Trouver un bon conservateur naturel et additif qui peut remplacer les conservateurs chimiques

pour prolonger la durée de conservation de cette creme.

- Trouver d’autre activité jugée nécessaire pour découvrir d’autres propriétés biologiques

intéressantes.

- Elargir la gamme des produits naturels a base de ces plantes afin d’augmenter I’efficacité tel

que les savons, les lotions les gommages et les masques
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Abstract

Abstract

A scientific study was conducted to prepare a natural cream using Opuntia ficus indica gel
(prickly pear cactus) and gum extracted from the Pinus halepensis Mill tree (Aleppo pine).
Essential secondary ingredients such as vegetable oils, beeswax, and water were used. The type

of emulsion used was oil in water.

Several stability tests were performed, revealing that the cream remained stable at a temperature
of 4 degrees Celsius and at room temperature of 20 degrees Celsius. It also exhibited stability
during centrifugation testing up to 15000 RCF (Relative Centrifugal Force). Additionally, the

cream's pH was measured to be 5.4.

The extracts (G1), (C1), and (M1) showed acceptable antioxidant and anti-inflammatory
properties. Cream (M1) was able to block 95% of UV radiation with an average photoprotective
activity of (41.70+0.22). The results of the antibacterial test were positive against
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus sp, Klebsiella sp, and Escherichia
coli, with inhibition zones reaching 21 mm. Furthermore, during the antifungal test, the extracts
inhibited the growth of Alternaria sp, Penicillium sp, Fusarium, Aspergillus niger, and
Flavivirus sp, with inhibition zones ranging from 6 mm to 27 mm. Cream (M1) accelerates the
wound healing process and showed the highest percentage of wound contraction (40% =+
17.88% on the fourth day and 98.33% + 4.08% on the eighth day).

Key words: Dermatological, cosmetological, herbal medicine, Opuntia ficus indica, Pinus
halepensis Mill, antioxidant, anti-inflammatory, photoprotective, antibacterial, antifungal,

healing
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Essai de formulation d’une créme bio, et I’étude de ses activités biologiques

Mémoire pour I’obtention du dipléme de Master en Biotechnologie et Biothérapie et de I’obtention
du dipléme start-up — brevet dans le cadre de ’arrété 1275

Une étude scientifique a été réalisée pour préparer une créme naturelle a base de gel d'Opuntia ficus indica (figuier de Barbarie)
et de la gomme extraite de I'arbre Pinus halepensis (pin d'Alep). Des ingrédients secondaires mais essentiels tels que des huiles
vegetales, de la cire d'abeille et de I'eau ont été utilisés. Le type d'émulsion utilisé était de I'nuile dans de I'eau. Plusieurs tests de
stabilité ont été effectués, révélant que la créme était stable a une température de 4 degrés Celsius et a température ambiante de
20 degrés Celsius. Elle a également été stable lors du test de centrifugation jusqu'a 15000 RCF (Révolution Centrifuge Force).
De plus, le pH de la créme a été mesuré a 5,4. Les extraits (G1), (C1) et (M1) ont montré des pouvoirs antioxydants et anti-
inflammatoires acceptables. La créme (M1) a réussi a bloquer 95% des rayonnements UV avec une activité photoprotectrice
moyenne de (41,70+0,22). Les résultats du test antibactérien ont été positifs contre Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aerugenosa, Bacillus sp, Klebsiella sp et Escherichia coli, avec des zones d'inhibition atteignant 21 mm. De plus, lors du test
antifongique, les extraits ont inhibé la croissance d'Alternaria sp, Penecilium sp, Fusarium, Aspergillus niger, Flavinus sp, avec
des zones d'inhibition variant entre 6 mm et 27 mm. La creme (M1) accélére le processus de cicatrisation et a montré le

pourcentage de contraction de la plaie le plus élevé (40% + 17,88% au quatrieéme jour et 98,33% + 4,08% au huitiéme jour).

Mots-clets : Dermatologique, cosmétologique, médecine a base de plantes, Opuntia ficus indica, Pinus halepensis Mill,
antioxydant, anti-inflammatoire, photoprotecteur, antibactérien, antifongique, cicatrisant.
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Annexe 01 : Activité antioxydant

Solution de DPPH (6%0)

e Dissoudre 6 mg de DPPH dans 100 ml du méthanol ;
e Vérifier I’absorbance a 517 nm (elle doit étre comprise entre 0.4 et 0.5) ;

e Conserver la solution a -20°C et a I’abri de la lumiére.

Solution d’ABTS+

e M:¢élanger 7 mM d’ABTS+ dans I’eau avec 2.45 mM de persulfate de potassium.
e Conserver la solution a I’abri de la lumiére et a température ambiante pendant 12 H avant

I’utilisation pour que la solution se stabilise ;

e Vérifier I’absorbance a 734 nm (elle doit étre comprise entre 0.6 et 0.7) avant 1’utilisation.

Potassium ferricyanide (1%6)

e dissoudre 1 g K3Fe(CN) 6 dans 100 ml H20.

Acide tri-chloro acétique (TCA) (10%)

e Mettre 1 g de TCA dans 10 ml d’H20.

Chlorure de fer (FeCl3) (0.1%0)

e Mélanger 0.1 g de FeClI3 avec 100 ml H20.

Annexe 02 : Activité anti inflammatoire

Tris-Hcl 0.05M pH : 6,6

e Dissoudre 1,2144 g dans 200 ml de I’eau bi distillée
e Ajoustement du ph & 6,6 avec ’HCL

Solution BSA 0.2%

e Dissoudre 0,2 g de BSA dans 100 ml de tampon Tris-Hcl




Annexe 03 : Activité antimicrobienne
Préparation des milieux de culture (pour 1 L d’eau distillée) :

Gélose Mueller-Hinton (MHA)

e Hydrolysat acide de caséine 17,59

e Extrait de viande 2g

e Amidon de mais 1,59

e Agar-agar 179

e Eau distillée (qsp) 1000 ml

® pH du milieu prét a I’emploi a 25°C 7,3 £0,2

Milieu Sabouraud dextrose agar

e Peptone Mycologique 10g
e Dextrose (glucose) 40g

e Agar—agar 15¢

e Chloramphenicol 2.4g

e Cycloheximide 0.05g

e Eau distillée (gsp) 1000ml

® pH du milieu prét a ’emploi a 25°C 5,6 + 0,2

3/ Solution d’eau Physiologique
> Nacl9g
» Eau distillée 1000 mL
» Solution Mc-Farland 0.5
» Chlorure de baryum a 1% (10g/L) 0.05 mL
» Acide sulfurique a 1% (10mL/L) 9.95 Ml
4/ Milieu Chapman

Peptone 10 g

Extrait de viande de beeuf I g
Mannitol 10g

Chlorure de sodium 75 g
Bacto Agar 15 g

YV V. V V V V

Rouge de phenol 0.025 g




>

Gélose 15 ¢

Eau distillée 1000 mL

5/ Gélose Hecktoen

YV V.V V V V V V V V VYV VY

>

Peptone de protéose 12 g
Extrait de levure 3 g

Sels biliaires 9 g

Lactose 12 g

Saccharose 12 ¢

Salicine 2g

Chlorure de Sodium 5 g
Thiosulfate de sodium 5 g
Citrate ferrique d'ammonium 1,5 g
Agar 14 g

Bleu de bromothymol 0,065 g
Fuschine 0,1 g

Gélose 14 ¢

Eau distillée 1000 mL

6/ Gélose au cétrimide

>

YV VYV

>

Peptone 20 g

Chlorure de magnésium 1,4 g
Sulfate dipotassique 10 g
Cétrimide 0,3 ¢

Glycérol 10 mL.

Gélose 13,6 g

Fau distillée 1000 ml.

7/ Milieu TSA (Trypticase Soja Agar)

» Hydrolysat enzymatique de caseine 5 g

>
>
>

Peptone de soja5 g
Chlorure de sodium 5 g
Gélose 12 ¢

Eau distillée 1000 Ml

8/ Solution Mc-Farland 0.5

1 Chlorure de baryum a 1% (10g/L) 0.05 mL
1 Acide sulfurique a 1% (10mL/L) 9.95 Ml

pH final : 7,4

pH final : 7,5

pH final : 7,2

pH=7.3




Premier axe




1 .L’idée de projet (solution proposée)
Le projet : Creme thérapeutique pour différents problemes de peau
Domaine d'activité : Services cosmétiques / Santé et beauté

L'idée du projet a émergé en observant la demande croissante de solutions efficaces pour les problémes de
peau tels que l'acné, les rides, les taches pigmentaires et la sécheresse cutanée. L'idée s'est développée en
réponse aux produits et traitements actuellement disponibles et a la recherche continue de solutions plus

efficaces et sdres.

Je vais développer une créeme thérapeutique spécialisée pour différents problémes de peau. La créme sera
soigneusement formulée en utilisant des ingrédients naturels et efficaces qui ciblent I'amélioration de la santé
et de I'apparence de la peau. Elle comprendra des ingrédients anti-inflammatoires, des agents hydratants

puissants et des composés éclaircissants pour les taches pigmentaires, et conviendra a tous les types de peau.

La créme sera distribuée dans des emballages adaptés a une utilisation quotidienne et sera disponible a I'achat
via notre boutique en ligne. Les clients pourront commander la creme via le site web et nous la livrerons a

leur adresse.
Ce projet sera réalisé par nous méme les 3 étudiants en biotechnologie et biothérapies

La créeme sera produite dans notre usine spécialisée, ou les normes de qualité et d'hygiéne seront respectées a

toutes les étapes de la production.

2. Les valeurs proposees

Les valeurs proposées ou livrées aux clients dans le cadre du projet de creme thérapeutique pour différents
problemes de peau peuvent étre présentées de la maniére suivante, en mettant I'accent a la fois sur les aspects

commerciaux et scientifiques :

- Innovation scientifique : Offrir une creme thérapeutique soutenue par des recherches scientifiques et des
connaissances avancées en matiere de soins de la peau, afin de garantir un produit basé sur des bases

scientifiques et efficace.

- Haute qualité : S'engager a respecter des normes de qualité élevées dans la fabrication et la formulation de

la creme, en utilisant des ingrédients naturels et efficaces pour obtenir des résultats optimaux pour les clients.




- Technologie avancee : Utiliser des techniques et des avancées modernes dans la fabrication de la creme,
ainsi que dans les processus de développement et d'innovation, pour garantir la disponibilité d'un produit

novateur et évolué qui surpasse les produits similaires disponibles sur le marché.

- Résultats tangibles : Notre objectif principal est de fournir une créme qui résout efficacement les problémes
de peau, en offrant des résultats concrets et visibles pour les clients, ce qui contribue a renforcer leur confiance

dans le produit et a assurer leur entiere satisfaction.

- Service exceptionnel : Fournir un service clientele de qualité supérieure et un soutien technique continu aux
clients, en offrant des conseils et des orientations concernant l'utilisation appropriée de la creme et en

répondant a toutes les questions qui pourraient survenir.

- Orientation client : Comprendre précisément les besoins des clients et y répondre de maniére précise et

efficace, que ce soit en termes des résultats de traitement attendus ou en matiere de commaodité d'utilisation.

En offrant ces valeurs, le projet de créme thérapeutique vise a satisfaire les besoins des clients en proposant
un produit moderne, performant, scientifiguement fondé, de haute qualité et en offrant un service client

exceptionnel.

3. Equipe de travail :
L'équipe de travail sur le projet de la creme thérapeutique pour différents problemes de peau est composée des

membres suivants :

1. Anis Zeghad : Etudiant en Master 2 en biotechnologie et Biothérapie. Il a suivi des formations spécialisées
au Centre de Recherche en Biotechnologie et au Centre de Recherche en Sciences Pharmaceutiques. De plus,

il a suivi une formation pratique au sein du Centre Hospitalo-Universitaire Hakim Ibn-Badis.

2. Rass El Jebel Nour El islam : Etudiant en Master 2 en biotechnologie et Biothérapie. 1l a suivi des formations
spécialisees au Centre de Recherche en Biotechnologie et au Centre de Recherche en Sciences

Pharmaceutiques..

3. Hichem Mahalloul : Etudiant en Master 2 en biotechnologie et Biothérapie. Il a suivi des formations
spécialisées au Centre de Recherche en Biotechnologie et au Centre de Recherche en Sciences

Pharmaceutiques.




L'organisation du travail au sein de I'équipe se fait de la maniere suivante :

- Anis Zeghad est chargé de la préparation et de I'¢laboration des différentes recettes de la creme. Il est
responsable de la recherche et du développement des formulations, en s'appuyant sur ses compétences en
biotechnologie et en thérapie biologique. Il supervise également I'ensemble du processus de production de la

creme.

- Rass El Jebel, quant a lui, est responsable des aspects financiers et commerciaux du projet. 1l gere les comptes
financiers, établit les budgets, et s'occupe des aspects liés aux transactions et aux partenariats commerciaux.

Il s'assure que le projet est financiérement viable et qu'il répond aux exigences commerciales.

- Hichem Mahalloul est chargé du marketing et U9des relations extérieures. 1l est responsable de la promotion
de la créme thérapeutique, de I'élaboration des stratégies de marketing, de la communication avec les clients
et les partenaires potentiels. 1l veille a ce que la creme soit bien positionnée sur le marché et qu'elle atteigne

sa cible de clients.

Ces trois membres de I'équipe travaillent en étroite collaboration pour assurer le succés du projet. Anis Zeghad
se concentre sur le développement de la creme, tandis que Rass El Jebel gere les aspects financiers et
commerciaux, et Hichem Mahalloul se charge du marketing et des relations extérieures. lls partagent
réguliérement des informations, se consultent mutuellement et prennent des décisions ensemble pour garantir

une coordination efficace et le bon déroulement du projet.

La communication entre les membres de I'équipe se fait de maniére réguliére a travers des réunions, des
échanges de courriels et des discussions en personne. lls partagent leurs avancées, se tiennent mutuellement
informés des développements importants et collaborent étroitement pour résoudre les défis et atteindre les

objectifs fixés.

4. Obijectifs du projet

En tenant compte du fait que cette entreprise est une start-up, voici comment on peut formuler ces objectifs :

1. Objectifs commerciaux :

- Etablir et enregistrer officiellement I'entreprise en tant que société spécialisée dans la fabrication et la

distribution de cremes thérapeutiques pour les problémes de peau.




- Développer et commercialiser un produit de haute qualité et efficace pour les soins de la peau et le traitement

de ses probléemes.

- Réaliser une croissance financiere durable et solide pour I'entreprise dans le secteur des soins de la peau

thérapeutiques.

- Assurer la conformité du produit aux normes et réglementations nationales et internationales relatives aux

produits de soin de la peau.

- Etablir une position solide et une excellente réputation sur le marché des soins de la peau en offrant des
produits de haute qualité et innovants.

2. Part de marché cible :

- A court terme (premiére année), viser une part de marché comprise entre 2% et 5% dans le secteur des soins

de la peau thérapeutique.

- A moyen terme (3 & 5 ans), augmenter la part de marché a 10% & 15% dans le secteur des soins de la peau

thérapeutique.

- A long terme (5 ans et plus), atteindre une part de marché supérieure a 20% dans le secteur des soins de la

peau thérapeutique et consolider la position de I'entreprise en tant que leader dans ce domaine.

Ces objectifs commerciaux visent a établir et renforcer une start-up en réalisant une croissance soutenue et

une solidité financiere sur le marché des soins de la peau thérapeutique.

Pour le projet de production créme thérapeutique pour différents problémes de peau, voici un exemple de

calendrier de réalisation :

1. Etape de recherche et développement :
- Durée : 6 mois
- Résultats clés :

- Analyse approfondie des besoins du marché en matiere de produits de soins de la peau therapeutiques.




- Recherche et sélection des ingrédients actifs et des formulations adaptées aux problémes de peau ciblés.
- Développement de prototypes de cremes thérapeutiques et réalisation de tests de laboratoire.
2. Etape de production et de tests :
- Durée : 4 mois
- Résultats clés :
- Mise en place de l'infrastructure de production pour la fabrication en série des créemes thérapeutiques.

- Réalisation de tests approfondis sur les produits finis pour garantir leur qualité, leur sécurité et leur

efficacité.
- Obtention des certifications et des autorisations nécessaires pour la commercialisation des produits.
3. Etape de lancement sur le marché :
- Durée : 2 mois
- Résultats cles :

- Elaboration d'une stratégie de marketing et de communication pour promouvoir les crémes

thérapeutiques.
- Mise en place d'un réseau de distribution pour la vente et la promotion des produits.
- Lancement commercial des crémes thérapeutiques sur le marché cible.
4. Etape de croissance et d'expansion :
- Durée : A partir de la premiére année
- Résultats clés :
- Suivi des ventes et des retours des clients pour ajuster les produits et les stratégies de marketing.
- Expansion du marché en ciblant de nouveaux segments de clients ou en élargissant la gamme de produits.

- Renforcement de la notoriété de la marque et consolidation de la part de marché.

Ce calendrier de réalisation du projet permet de diviser l'objectif final en taches partielles avec des durées
estimées pour chaque étape. Il est important de noter que les délais peuvent varier en fonction des ressources

disponibles et des contraintes spécifiques du projet




Deuxieme axe




La nature des innovations

Less propositions pour la nature des innovations adoptées dans le projet de creme thérapeutique pour différents

problemes de peau sont les suivantes :

1. Nouveaux ingrédients actifs : Utilisation d'ingrédients actifs innovants et de qualité supérieure, qui offrent

des avantages thérapeutiques uniques pour résoudre efficacement les problémes de peau spécifiques.

2. Technologie de formulation avancée : Développement d'une formulation de créeme innovante, basée sur des
recherches scientifiques approfondies, qui maximise l'efficacité des ingrédients actifs et favorise une

absorption optimale par la peau.

3. Méthodes de fabrication novatrices : Mise en place de processus de fabrication modernes et efficaces,

utilisant des techniques innovantes pour garantir la stabilité, la pureté et la qualité de la créme thérapeutique.

4. Approche personnalisée : Offrir une approche personnalisée en adaptant la creme thérapeutique aux
besoins spécifiques de chaque individu, en tenant compte de leur type de peau, de leurs préoccupations et de

leurs objectifs de soins de la peau.

5. Recherche et développement continu : Maintenir une veille technologique constante et investir dans la
recherche et le développement pour rester a la pointe de I'innovation dans le domaine des soins de la peau et

améliorer en permanence la creme thérapeutique.

Domaine d’invention

Dans le projet de fabrication d'une créme thérapeutique pour différents problémes de peau, les domaines

d'innovation envisageables sont les suivants :




1. Nouveaux processus : Mise en place de processus de fabrication plus efficaces et rentables pour augmenter

I'efficacité des opérations, reduire les codts de production et optimiser la qualité de la creme thérapeutique.

2. Nouvelles fonctionnalités : Intégration de nouvelles fonctionnalités dans la créme thérapeutique pour offrir
des produits améliorés, tels que des propriétés hydratantes supplémentaires, une protection solaire intégrée ou

des capacités anti-age.

3. Nouveaux clients : Ciblage de nouveaux segments de clientele pour élargir la base de clients potentiels et

proposer la gamme habituelle de produits de la creme thérapeutique adaptée a leurs besoins spécifiques.

4. Nouvelles offres : Développement de produits innovants au sein de la gamme de crémes thérapeutiques, en
introduisant de nouvelles formulations, de nouveaux ingrédients actifs ou des options personnalisées pour

répondre aux différentes problématiques de peau.

5. Nouveaux modeles : Adoption d'un nouveau modele d'affaires pour créer une valeur ajoutée, par
exemple en proposant des abonnements mensuels pour la livraison réguliere de la creme
thérapeutique, en établissant des partenariats avec des professionnels de la santé ou en offrant
des services de consultation en ligne pour des conseils personnalisés sur les soins de la peau.




Troisieme axe




Segment du marché

Dans le projet de fabrication d'une creme thérapeutique pour différents problémes de peau, le

segment du marché est défini comme suit :
1. Le marché potentiel :

Le marché potentiel pour la creme thérapeutique comprend des individus de tous ages et sexes
ayant des problémes de peau spécifiques, tels que l'acné, les irritations, les rougeurs, la
sécheresse, ou les signes de vieillissement cutané. Ces personnes sont susceptibles de
rechercher des solutions efficaces et innovantes pour améliorer leur santé et leur apparence de
la peau. Le marché potentiel s'étend a une large gamme de consommateurs dans difféerents

lieux géographiques, notamment dans les zones urbaines et les zones rurales.
2. Le marché cible (le segment) :

Le marche cible pour la créeme thérapeutique comprend principalement des adultes de 25 a 55
ans, qui sont préoccupés par leur peau et recherchent des produits de haute qualité et efficaces.
Ce segment inclut également des personnes ayant une peau sensible, des problemes
dermatologiques spécifiques ou des besoins de soins ciblés. Le projet vise également a attirer
des professionnels de la santé tels que les dermatologues et les esthéticiennes, qui peuvent

recommander la créeme thérapeutique a leurs patients ou clients.
3. Explication du choix du marché cible :

Le choix du marché cible a été basé sur une analyse approfondie des tendances du marché des
soins de la peau, des besoins des consommateurs et des opportunités commerciales. Le
segment des adultes de 25 a 55 ans représente une part importante des consommateurs de
produits de soins de la peau, et il présente également une demande croissante pour des
solutions thérapeutiques et naturelles. En ciblant les personnes ayant des problémes de peau
spécifiques, nous pouvons répondre a leurs besoins avec des produits spécialement formulés

pour traiter leurs préoccupations particulieres.

4. Possibilité de conclure des contrats d'achat avec certains clients importants :




Le projet prévoit de developper des partenariats avec des professionnels de la sante, tels que
des dermatologues, des spas, des cliniques esthétiques, et des pharmacies, afin de vendre la
creme thérapeutique en quantités plus importantes. Ces collaborations peuvent nous permettre
de toucher un plus grand nombre de clients et d'accéder a des canaux de distribution
spécifiques. De plus, nous envisageons d'établir des contrats de distribution avec des
détaillants de produits de soins de la peau réputés pour accroitre notre visibilité sur le marché

et atteindre des clients potentiels clés.

Mesure de l'intensité de la concurrence

Dans le cadre du projet de fabrication d'une creme thérapeutique pour différents problémes de

peau, voici lI'analyse de l'intensité de la concurrence :
1. Concurrents directs et indirects :

a) Concurrents directs : Ce sont les entreprises qui proposent des produits similaires ou
comparables a notre creme thérapeutique pour le traitement des probléemes de peau. Il peut
s'agir d'autres fabricants de cremes thérapeutiques, de marques de soins de la peau renommeées,

ou de produits vendus en pharmacie et en ligne avec des allégations similaires.

b) Concurrents indirects : Ce sont les entreprises ou les produits qui ne sont pas exactement
similaires a notre créme, mais qui répondent aux besoins des consommateurs en matiéere de
soins de la peau. Cela peut inclure des produits de soins naturels, des traitements
dermatologiques spécifiques, des suppléments alimentaires pour la peau, ou des procédures

esthétiques en clinique.
2. Nombre et parts de marché des concurrents :

Il est essentiel de réaliser une étude de marché approfondie pour identifier tous les concurrents
directs et indirects présents sur le marché. Le nombre de concurrents peut varier selon la région
et le type de marche. En ce qui concerne leurs parts de marche, cela dépendra de la taille et de
la notoriété de chaque concurrent. Les parts de marché peuvent étre évaluées en termes de

ventes, de nombre de clients, ou de notoriété de la marque.




3. Forces et faiblesses des concurrents :

Chaque concurrent aura ses propres forces et faiblesses qui peuvent influencer leur position
sur le marché. Certaines forces peuvent inclure une marque bien établie, des canaux de
distribution solides, une présence en ligne active, une large gamme de produits, ou une
expertise en recherche et développement. En revanche, les faiblesses pourraient étre des
problemes de qualité des produits, des limitations de distribution, un manque de notoriété de

la marque, ou des stratégies marketing inefficaces.

Il est crucial d'effectuer une analyse concurrentielle approfondie pour mieux comprendre les
forces et les faiblesses de chaque concurrent. Cela permettra d'identifier les opportunités et les
menaces sur le marche, de definir notre positionnement unique, et de formuler des stratégies

efficaces pour se démarquer de la concurrence.
4. Stratégie marketing

La stratégie marketing est I'ensemble des techniques utilisées pour sensibiliser les clients
potentiels a acheter nos produits. Dans le cadre de notre projet de fabrication d'une créeme
thérapeutique pour différents problémes de peau, nous pouvons mettre en ccuvre la stratégie

suivante :

1. Identification de la cible : Il est essentiel de determiner le public cible composé de clients
potentiels ayant des problemes de peau specifiques visés par la creme thérapeutique. Cela peut
inclure des personnes souffrant d'acne, de taches fonceées, de rides, de sécheresse cutanée et

d'autres problémes.

2. Analyse du marché : Nous devons étudier le marché cible pour comprendre les besoins et
préférences des clients, analyser la concurrence et les tendances actuelles de I'industrie des
soins de la peau. Nous pouvons recueillir des informations a partir de recherches de marché,

de sondages, d'avis et d'études antérieures.

3. Développement d'un produit unique : Nous devons élaborer une créeme thérapeutique qui se

distingue de nos concurrents grace a des avantages uniques et une efficacité dans le traitement




des problemes cutanés ciblés. Cela peut inclure l'utilisation d'ingrédients naturels, de

technologies innovantes ou des effets tangibles et immédiats sur la peau.

4. Fixation des prix : Nous devons déterminer des prix compétitifs qui refletent la valeur
ajoutée de la creme thérapeutique et qui soient en adéquation avec nos ressources financieres
et les codts de production. Nous pouvons proposer différentes options de tarification telles que

des tailles de produits variées ou des offres promotionnelles pour attirer les clients.

5. Marketing numérique : Nous pouvons exploiter les techniques de marketing numérique
telles que la création d'un site web dédié a la creme thérapeutique, l'utilisation des médias
sociaux pour promouvoir le produit et construire une communaute en ligne pour les clients.
Nous pouvons également développer une application mobile permettant aux clients de

commander le produit, de fournir des commentaires et de faire part de leurs plaintes.

6. Service clientele exceptionnel : Nous devons accorder une attention particuliere a la
fourniture d'un service clientele de qualité en offrant des moyens faciles de communiquer avec
nous, de recevoir des demandes d'information et des plaintes. L'application numérique peut
étre utilisée pour enregistrer et suivre les plaintes et les demandes d'information, afin de

garantir une réponse rapide et efficace.

Dans I'ensemble, la stratégie marketing doit é&tre équilibrée en prenant en compte les aspects
financiers, les produits, la tarification, la promotion, la distribution et le service clientéle pour
assurer le succes du projet de fabrication d'une creme thérapeutique pour différents problémes

de peau.




Quatrieme axe




1. Le Processus de production

Le processus de production de notre créeme thérapeutique pour différents problemes de peau se déroule en

plusieurs étapes bien définies, qui sont les suivantes :

1. Approvisionnement en matieres premiéres : Nous procédons a I'achat des matieres premieres nécessaires a
la fabrication de notre creme thérapeutique. Cela peut inclure des ingrédients naturels spécifiques, des extraits
de plantes et d'autres composants qui ont démontré leur efficacité dans le traitement des problémes de peau

ciblés.

2. Fabrication : Une fois les matiéres premieres réunies, nous procédons a la fabrication de la creme
thérapeutique. Cette étape implique le mélange précis des ingrédients dans des proportions appropriées, en

suivant des procédures de fabrication standardisées pour garantir la qualité et la cohérence du produit final.

3. Conditionnement du produit : Une fois la creme thérapeutique fabriquée, nous la conditionnons dans des
contenants appropriés tels que des tubes ou des pots. Nous veillons a ce que les emballages soient propres,

hygiéniques et hermétiqguement fermés pour préserver la fraicheur et I'efficacité du produit.

4. Etiquetage : Nous apposons des étiquettes sur les emballages des crémes thérapeutiques. Ces étiquettes
doivent contenir des informations claires et précises sur le produit, notamment son nom, ses ingrédients, ses

instructions d'utilisation et toutes les mentions légales requises.

5. Emballage : Une fois les produits conditionnés et étiquetés, nous les emballons de maniere & assurer leur
protection pendant le transport et le stockage. Cela peut inclure l'utilisation de boites ou de cartons de

dimensions appropriées pour eviter les dommages et les contaminations.




2. L'Approvisionnement

Dans le cadre de notre projet de fabrication d'une créme thérapeutique pour différents problémes de peau,
nous accordons une grande importance a l'approvisionnement en matiéres premiéres et aux fournitures

nécessaires. Voici les points clés concernant notre approvisionnement :

1. Détermination de la politique d'achat : Nous établissons une politique d'achat claire et définie pour les
matieres premieres, les matériaux et les fournitures nécessaires a la production de notre créme thérapeutique.
Cela inclut I'identification des critéres de selection des fournisseurs, les normes de qualité requises et les

procedures d'approbation des achats.

2. Sélection des fournisseurs principaux : Nous identifions les fournisseurs les plus importants et fiables pour
nos matieres premiéres, matériaux et fournitures. Nous évaluons leur réputation, leur capacité de production,
leur qualité de service, ainsi que leur conformité aux normes réglementaires. Nous cherchons a établir des

partenariats a long terme avec des fournisseurs de confiance.

3. Politique de paiement et délais de réception : Nous déterminons une politique de paiement claire pour nos
fournisseurs, en définissant les modalités de paiement et les délais de réglement. Nous nous efforgons de
maintenir des relations harmonieuses avec nos fournisseurs en respectant les termes convenus et en veillant a
ce que les paiements soient effectués en temps voulu. De méme, nous négocions des délais de réception

adéquats pour assurer un flux régulier de matiéres premieres.

Notre objectif est de garantir un approvisionnement régulier en matieres premiéres de haute qualité, en
matériaux et en fournitures nécessaires a la fabrication de notre créme thérapeutique. Nous cherchons a établir
des relations solides avec nos fournisseurs, en favorisant la transparence, la qualité et le respect des délais

convenus. Cela contribue a assurer la continuité de notre production et la satisfaction de nos clients.

3. La main d'ceuvre

Dans le cadre de notre projet de fabrication d'une creme thérapeutique pour différents problemes de peau,
nous accordons une attention particuliére & la main d'ceuvre nécessaire. Voici les détails concernant notre main

d'ceuvre :




1. Détermination du nombre de postes : Selon nos prévisions, le projet peut créer environ 10 postes. Cela
comprendra 5 postes pour la production, 2 postes pour la recherche et développement, 1 postes pour le controle

qualité, 1 postes pour le marketing et la vente, et 1 postes pour la gestion administrative.

2. Nature et type de main-d'ceuvre : Pour chaque poste, nous recherchons des personnes qualifiées et
expérimentées. Nous aurons besoin de 5 biotechnologie en formulation de produits cosmétiques, 3 techniciens
de laboratoire pour soutenir la recherche et le développement, 1 opérateurs de production formés aux bonnes
pratiques de fabrication, 1 spécialistes du marketing ayant une expérience dans l'industrie des cosmétiques, 1
professionnels du contréle qualité ayant une connaissance approfondie des normes et réglementations, et

membres du personnel administratif compétents pour assurer la gestion quotidienne du projet.

3. Emplacements : Nous prévoyons d'établir notre principal site de production dans une zone industrielle de
1300 métres carrés. Nous allouerons 200 metres carrés pour le laboratoire de recherche et développement, 100
meétres carrés pour les bureaux administratifs et le département marketing. Nous prévoyons également de créer
un entrep0t de stockage d'une superficie de 500 metres carrés pour stocker les matieres premieres et les

produits finis.

4. Possibilité de recourir a la sous-traitance : Nous envisageons de sous-traiter certaines taches spécifiques,
telles que le transport et la logistique, a des entreprises spécialisées. Cela nous permettra de bénéficier de leur
expertise et de nous concentrer sur nos activités principales. Nous prévoyons d'allouer environ 10 % de notre

budget total a la sous-traitance de ces services.

En mettant en place une main d'ccuvre qualifiée, en fournissant un environnement de travail adéquat et en
réunissant des compétences complémentaires, nous sommes confiants dans notre capacité a mener a bien notre
projet de fabrication d'une creme thérapeutique pour différents problémes de peau au sein de notre entreprise

naissante.




4. Les Principaux partenaires

Dans le cadre de notre projet de fabrication d'une créme thérapeutique pour différents problemes de peau,
nous identifions les principaux partenaires qui peuvent contribuer a la réalisation du projet et apporter un

soutien essentiel. Voici les détails concernant nos principaux partenaires :

1. Fournisseurs : Nous recherchons des fournisseurs fiables et de confiance pour nous approvisionner en
matieres premieres de haute qualité. Cela inclut des fournisseurs d'ingrédients spécifiques pour la créeme
thérapeutique, d'emballages et de matériaux nécessaires a la production. Nous établissons des relations solides

avec nos fournisseurs pour assurer un approvisionnement régulier et de qualité.

2. Laboratoires : Nous envisageons de collaborer avec des laboratoires spécialisés dans la recherche et le
développement de produits cosmétiques. Ces laboratoires peuvent apporter leur expertise scientifique et
technologique pour formuler et tester notre creme thérapeutique. La collaboration avec des laboratoires

renommeés peut également renforcer la crédibilité et la confiance envers notre produit.

3. Banques et institutions financieres : Nous cherchons a établir des relations avec des banques et des
institutions financieres pour soutenir notre projet sur le plan financier. Cela peut inclure I'obtention de préts
ou de lignes de crédit pour financer nos activités de production, de marketing et de croissance. Nous cherchons

des partenaires financiers qui comprennent notre vision et sont préts a soutenir notre développement.

4. Incubateurs et accélérateurs : Nous explorons la possibilité de rejoindre des programmes d'incubation ou
d'accélération pour les startups dans le secteur des cosmétiques. Ces initiatives peuvent fournir un soutien
stratégique, un mentorat, des ressources et des opportunités de réseautage pour accélérer notre croissance et

accéder a un écosystéme d'entrepreneuriat dynamique.

5. Collectivités et organismes gouvernementaux : Nous recherchons une collaboration avec les collectivités
locales et les organismes gouvernementaux qui peuvent fournir des incitations, des subventions ou des
programmes de soutien pour les entreprises émergentes. Nous souhaitons établir des partenariats avec ces

acteurs pour bénéficier de leur expertise et de leurs ressources.

En travaillant en étroite collaboration avec nos principaux partenaires, nous pouvons bénéficier de leur
expertise, de leur soutien et de leur réseau pour réaliser avec succés notre projet de fabrication d'une creme

thérapeutique pour différents problemes de peau.
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Formulation d’une créme a partir de deux plantes médicinales pour traiter
défirent probleme de peau

introduction

La peau est le plus grand organe du corps humain et joue un réle vital dans la protection des tissus internes et
le maintien de I'équilibre corporel. Cependant, la peau peut étre sujette a divers probléemes et troubles qui
peuvent affecter sa santé et son apparence.

Les problemes cutanés incluent un large éventail de maladies et de troubles, qui peuvent étre douloureux ou
génants et avoir un impact sur la qualité de vie des individus.

L'un des problemes les plus courants concerne les irritations et les démangeaisons cutanées, telles que lI'eczéma
et le psoriasis. Ces affections sont souvent caractérisées par des éruptions cutanées, des irritations, des fissures
et un gonflement, ce qui peut causer de lI'inconfort et de I'agacement chez les personnes concernées.

De plus, il existe d'autres problémes tels que I'acné, les signes du vieillissement tels que les rides et les taches
pigmentaires, qui affectent de nombreuses personnes et ont un impact sur leur confiance en elles et leur
apparence personnelle.
Il convient egalement de mentionner les problémes cutanés nouveaux ou émergents qui peuvent survenir en
raison de facteurs environnementaux tels que les allergies aux produits chimiques ou a la pollution, provoquant
rougeurs, démangeaisons et irritations cutanées.

De plus, des lésions cutanées peuvent apparaitre suite a des blessures, des brllures ou des infections,
nécessitant un traitement immédiat pour éviter les complications.
Ces problemes cutanés auxquels nous sommes confrontés posent un défi important pour atteindre une peau
saine et une apparence esthétique. C'est la qu'intervient I'innovation et la recherche dans le développement de
nouvelles recettes thérapeutiques pour différents problémes de peau.

L'innovation dans le domaine des soins de la peau vise a développer des
produits efficaces et sdrs qui contribuent a améliorer la santé et I'apparence de la peau.

A travers l'invention d'une nouvelle recette de créme thérapeutique, nous cherchons a fournir des solutions
novatrices aux problémes cutanés auxquels les individus sont confrontés.

Etat de la technique

Les produits de soins de la peau, des produits chimiques agressifs et des irritants qui peuvent provoquer des
irritations et des allergies chez certaines personnes. Par exemple, certains produits chimiques utilisés dans les
produits cosmétiques et les produits de soins peuvent entrainer un asséchement de la peau ou une aggravation
des problemes cutanés existants. Cela peut entrainer une experience inconfortable pour les utilisateurs et

réduire l'efficacité du produit.




Certains autres ingrédients utilisés dans les produits de soins ont également présenté des problémes. Des
substances stimulantes ou des agents éclaircissants peuvent étre utilisés, qui peuvent étre efficaces a court
terme mais entrainer des effets indésirables a long terme. Ces problémes peuvent inclure des dommages a la
peau, des changements de couleur de la peau ou des altérations de la structure cutanée.

De la, il est clair que la recherche continue et lI'innovation sont nécessaires pour développer de nouveaux
ingrédients sdrs et efficaces pour le traitement de la peau. En dirigeant nos efforts vers l'innovation et la
création d'une nouvelle formule de creme thérapeutique, nous cherchons a surmonter ces problemes et a offrir
des solutions de traitement plus sdres et plus efficaces pour les problemes cutanés.”

Description de ’invention

Ma proposition consiste a développer une creme thérapeutique médicale a base d'extraits végétaux. Les plantes
choisies sont I'extrait de I'arbre de pin et I'extrait de la figue de Barbarie. Cette créme présente des aspects
innovants dans le domaine de la dermatologie.

Les extraits de pin améliorent I'élasticité et la résistance de la peau, réduisant ainsi I'apparition des rides et des
ridules. De plus, ils possédent des propriétés antibactériennes et purifiantes qui aident a controler I'acné et les
boutons, tout en préservant une peau saine et claire.

D'autre part, I'extrait de figue de Barbarie est une source puissante d'antioxydants naturels et d’hydratants
profonds. 1l apaise la peau et réduit les inflammations, notamment les démangeaisons, les rougeurs et les
irritations. De plus, I'extrait de figue de Barbarie possede des propriétés apaisantes et régénératrices, favorisant
la cicatrisation et réduisant les taches pigmentaires.

Ces caractéristiques innovantes des extraits de pin et de figue de Barbarie se combinent dans cette créme
thérapeutique, en faisant un choix unique et novateur pour le traitement des problémes cutanés. Elle améliore
I'apparence et la régénération de la peau, offre une hydratation profonde, apaise les rougeurs et les irritations,
et améliore globalement la structure cutanée.

Gréace a ces avantages innovants et a l'utilisation d'extraits végétaux efficaces, la creme thérapeutique extraite
de l'arbre de pin et de la figue de Barbarie répond de maniéere globale aux besoins de la peau, offrant des
résultats tangibles et visibles. De plus, elle a été soigneusement concue pour offrir une expérience utilisateur
agréable et confortable. Sa texture Iégere et son absorption rapide laissent la peau fraiche et non grasse. Elle
offre également une protection contre la pollution et les agressions environnementales.

En résumé, la créme thérapeutique extraite de I'arbre de pin et de la figue de Barbarie incarne des aspects
novateurs dans le domaine des soins de la peau. En utilisant des extraits végétaux efficaces et des techniques
de fabrication avancées, elle offre une solution complete et efficace pour les problemes cutanés, améliorant
I'apparence, I'hydratation et l'apaisement de la peau. Elle représente la vision innovante de soins de la peau
durables et sains.

De plus, il est important de noter que cette creme thérapeutique que j'ai développée est entierement naturelle,
composée a 100% d'extraits végétaux sans l'ajout de produits chimiques ou d'agents artificiels.




Présentation de ’essence (1a substance) de ’invention

La créme thérapeutique que j'ai préparée est principalement composée d'extraits naturels de pin et de figue de
Barbarie, avec I'ajout d'huiles et de cire d'abeille.

Les extraits de pin sont riches en antioxydants et en vitamines essentielles qui contribuent au renouvellement
et a la régénération de la peau. lls améliorent I'élasticité de la peau, réduisent I'apparence des rides et des
ridules. De plus, ils possedent des propriétes antibactériennes et anti-inflammatoires qui favorisent une peau
saine et réduisent les problémes cutanés tels que I'acné et les imperfections.

Quant a I'extrait de figue de Barbarie, il est reconnu pour ses propriétés hydratantes en profondeur et
nourrissantes pour la peau. Il est riche en acides gras essentiels et en vitamines importantes, ce qui contribue
a la réparation et a la revitalisation de la peau. Il apaise également les rougeurs, les irritations et améliore
globalement I'apparence de la peau.

Des huiles naturelles et de la cire d'abeille ont été ajoutées a la formule pour améliorer I'expérience d'utilisation
et renforcer les effets thérapeutiques de la créme. Les huiles naturelles fournissent une nutrition
supplémentaire et une hydratation en profondeur pour la peau, tandis que la cire d'abeille forme une barriére
protectrice qui maintient I'nydratation de la peau et la protége des agressions environnementales.

Mode de fonctionnement :

1. Lavez soigneusement votre visage avec un nettoyant doux et séchez-le en tapotant doucement avec
une serviette propre.

Assurez-vous que vos mains sont propres avant d'appliquer la créeme.

Prélevez une petite quantité de creme du tube ou de vos doigts propres.

Appliquez la créme en points sur les zones de la peau a traiter, en évitant le contour des yeux.

o~ N

Utilisez vos doigts pour étaler la creme en effectuant de I1égers mouvements circulaires. Assurez-vous
de bien couvrir toutes les zones concernées.

6. Pour de meilleurs résultats, utilisez la creme [1 fois par jour].

7. Respectez la régularité de I'application pour obtenir les résultats souhaités.

8. Evitez tout contact avec les yeux. En cas de contact accidentel, rincez abondamment & I'eau claire.

9. Conservez le produit dans un endroit frais et sec, a I'abri de la lumiére directe du soleil.

10. Tenir hors de portee des enfants.




Revendications

1. Formulation d’une créme cicatrisante, hydratante, anti solaire, inti inflammatoire et antioxydant a
partir de deux plantes médicinales pour traiter différent probléme de peau. Elle est constituée de :
e -Huiledolive:25gal0g
e -Huile d’amende:2,59ga10g

-Résinedepin:25gallg
e -Ciredabeille:1ga3g
e -Geldaloes:5gal2bg
e - FEaudistillé stérile:5gal25¢g
2. Lacreme selon la revendication 1, caractérisé en ce que la gomme de pin est fondu dans un mélange
de I’huile d’olive et I’huile d’amende dans une température 90°C.
3. Selon la revendication 2, caractérise en ce que le mélange huileux de gomme de pin est mis sur un feu
doux et on ajoute la cire d’abeille pour obtenir la phase huileuse.
4. Selon la revendication 1 caractérisé en ce que le gel de plante de figue de barbarie extraite a partir de
sa raquette.
5. Selon la revendication 4 caractérisé en ce que le gel est mélange avec I’eau distillée stérile et ce
mélange représente la phase aqueuse
6. Selon la revendication 5 et 2 caractérisé en ce que la phase aqueuse est additionnée sur la phase
huileuse a une température ambiante pour former une créme.
7. Lacreme selon la revendication 1, caractérisé en ce que la creme a un Ph 5,43 qui est adapter a la peau.
8. La creme selon la revendication 1, caractérisé en ce que la créme est stable selon a la centrifugation
(15000RCF).
9. La creme selon la revendication 1, caractérisé en ce que la creme a un effet cicatrisant approuvé par
des tests in vivo sur des rats.
10. La creme selon la revendication 1, caractérisé en ce que la creme a un effet, anti solaire, inti

inflammatoire et antioxydant approuve par des tests in vitro.




Abrégé de I’invention 150 mot

L'invention concerne une créme thérapeutique naturelle pour le traitement des problemes de peau. La créme
est préparée en melangeant des ingrédients végétaux tels que I'huile d’olive, huile d’amende la cire d'abeille
et la résine de pin, ainsi que de I'eau et du gel d'opuntia. Elle offre une solution sire et efficace pour hydrater
et nourrir la peau, améliorant ainsi son état. L'invention se distingue par son approche naturelle, offrant une
alternative aux produits chimiques agressifs couramment utilisés. Elle est destinée a traiter divers problémes
cutanés tout en préservant la santé et le bien-étre de l'utilisateur. La créme thérapeutique naturelle constitue
une avancée importante dans le domaine des soins de la peau, offrant une solution holistique et respectueuse

de I'environnement pour prendre soin de notre plus grand organe, la peau.
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