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Résume

Résumé

La présente étude a pour objectif de valoriser les propri¢tés médicinales des champignons en
Algérie, a travers 1’étude de 1’espece Laetiporus sulphureus souche TMES43. Pour cela, une
analyse approfondie de la composition chimique a été réalisée, accompagnée d’une évaluation

de son potentiel antioxydant et antimicrobien.

L’extraction de ces composés a été étudi¢e en utilisant des solvants chimiques, au premier
temps via une extraction : solide-liquide par un systéme solvant constitue de méthanol/eau
(80/20 v/v), suivie ensuite par une extraction liquide-liquide utilisant des solvants de polarité
croissante : chloroforme, acétate d’éthyle, n-butanol. Le screening chimique a révélé la
présence notable de métabolites secondaires, en particulier des polyphénols, des terpénes, ainsi

que des alcaloides et des tanins, témoignant de la richesse en biomolécules de ce champignon.

L’évaluation des teneurs en composés phénoliques et flavonoides des extraits de
Laetiporus sulphureus a révélé une variation significative selon le solvant utilisé. L’extrait
acétate d’éthyle a présenté la concentration la plus €levée en polyphénols totaux, atteignant
111,90+£3,29 pg EAG/mg d’extrait. Le n-butanol, quant a lui, contenait également des
polyphénols avec une teneur de 5,52 + 11,12 ug EAG/mg, Concernant les flavonoides, le méme
extrait affichait la teneur la plus élevée 29,8+0 pg RE/mg d’extrait, suivi par 1’extrait aqueux
avec7,21+0 ug RE/mg d’extrait. Les extraits chloroforme et butanol ont quant a eux montré

des taux nuls en flavonoides.

L'évaluation de I’activité¢ antioxydant in vitro des extraits de Laetiporus sulphureus a
travers les tests DPPHe, ABTSe+, FRAP, phénanthroline a montré des différences significatives
selon le solvant d'extraction. L’extrait a ’acétate d’éthyle s’est révélé le plus actif dans le test
de piégeage du radical DPPH, avec une ICso de 314,14£9,23 pg/mL ; 165,914£9,43pug/mL pour
le piégeage de cation ABTS, et pour le phenanthroline on a le n-butanol I’extrait majeur plus
fort a Caos< 3,125 pg/mL, concernant le test FEAP, une activité antioxydante faible a été
constatée par rapport au témoin positif (a-tocophérol). L’extrait acétate d’éthyle qui montre une
inhibition par rapport aux autres extraits examinés. En effet, une zone d’inhibition de 18 mm a
été observée contre Staphylococcus aureus, et pour Pseudomonas aeruginosa une zone de 15

mm.

Mots clés: Laetiporus sulphureus; potentiel antioxydant; 1’activité antioxydant in vitro ;

activités biologiques.
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Résume

Abstract

The purpose of this study aims to enhance the medicinal properties of fungi in Algeria, through
the study of the species Laetiporus sulphureus strain TMES43. For this, an in -depth analysis
of the chemical composition was carried out, accompanied by an evaluation of its antioxidant

and antimicrobial potential.

The extraction of these compounds was studied using chemical solvents, at first via an
extraction: solid-liquid by a solvent system constitutes methanol/water (80/20 V/V), then
followed by liquid-liquid extraction using increasing polarity solvents: chloroform, ethyl
acetate and n-Butanol. The chemical screening revealed the notable presence of secondary
metabolites, in particular polyphenols, terpenes, as well as alkaloids and tannins, testifying to

the richness in biomolecules of this fungus.

The evaluation of contents in phenolic and flavonoid compounds of the extracts from
Laetiporus sulphureus revealed a significant variation according to the solvent used. Ethyl
acetate extract presented the highest concentration in total polyphenols, reaching 111.90 & 3.29
ug EAG/mg of extract. The n-Butanol, on the other hand, also contained polyphenols with a
content of 5.52 £ 11.12 pg EAG/MG, concerning flavonoids, the same extract displayed the
highest content 29.8 + 0 pg re/mg of extract, followed by the aqueous extract with 7.21 + 0 ug

re/mg of extract. Chloroform and butanol extracts have shown zero flavonoid rates.

The evaluation of the in vitro antioxidant activity of extracts from Laetiporus sulphureus
through tests of scavenging of DPPHe and ABTSe+, reducing power (FRAP) and
phenanthroline has shown significant differences according to the extraction solvent. Ethyl
acetate extract turned out to be the most active in the radical DPPH trapping test, with an 1Csg
of 314,149,23 pg/ml; 165,91+9,43 ng/mL for the trapping of ABTS cation, and for
phenanthroline we have the N-butanol the major extract stronger at Caos <3.125 pg/ml,
concerning the FAAP test, a low antioxidant activity was observed compared to the positive
control (a-Tocopherol). Ethyl acetate extract which shows an inhibition compared to other
extracts examined. Indeed, an 18 mm inhibition area was observed against Staphylococcus

aureus, and for pseudomonas aeruginosa a 15 mm area.

Keywords: Laetiporus sulphureus; antioxidant potential, in vitro antioxidant activity.
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Introduction

Les especes réactives de I'oxygéne (ROS) sont des molécules instables produites
naturellement par les cellules vivantes, notamment au cours de la respiration cellulaire.
Lorsqu’elles sont en exceés ou mal contrdlées, elles peuvent provoquer un déséquilibre appelé
stress oxydatif. Ce dernier est reconnu pour son implication dans de nombreuses maladies
chroniques comme le cancer, les troubles cardiovasculaires, le diabéte, ou encore les maladies
neurodégénératives (Valko et al., 2007). De ce fait, la maitrise des radicaux libres représente

un enjeu majeur pour la santé humaine.

Face aux inquiétudes croissantes liées a la toxicite potentielle des antioxydants
synthétiqgues comme le BHA (Hydroxyanisole butylé) et le BHT (Hydroxytoluéne butylé)
(Brewer, 2011), I’attention des chercheurs se tourne de plus en plus vers des alternatives
naturelles, a la fois efficaces et sans effets secondaires a long terme. Les champignons, au
méme titre que les plantes, apparaissent comme des sources prometteuses de composés

bioactifs capables de neutraliser les effets néfastes du stress oxydatif.

Parmi ces ressources, les champignons comestibles et médicinaux suscitent un intérét
particulier. De nombreuses études ont mis en évidence leurs effets bénéfiques sur la sante,
grace a leurs propriétés antioxydantes marquées, ce qui en fait un champ de recherche en

pleine expansion.

D’autant plus que les champignons médicinaux sont utilisés depuis des siecles dans
diverses cultures a travers le monde, en raison de leurs propriétés biologiques uniques leur
conférant un réle potentiel dans le traitement de nombreuses maladies (Ray et al., 2024). La
richesse en composés tels que les polyphénols, les flavonoides, les terpenes, ainsi que les
vitamines C et E et les acides phénoliques (Ferreira et al., 2009 ; Heleno et al., 2015) permet

aux champignons de jouer un réle fondamental dans la lutte contre les radicaux libres. Ils
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contribuent également au renforcement des mécanismes naturels de défense de I’organisme,

ce qui leur conféere une place de choix en recherche pharmaceutique et nutritionnelle.

Dans ce contexte, le présent travail vise a évaluer le potentiel antioxydant du champignon
Laetiporus sulphureus souche TMES43 d’Algérie, en examinant la relation entre son activité
biologique et sa composition chimique. Ce projet s’inscrit dans le cadre d'une démarche de
valorisation des ressources naturelles exploitables dans les domaines de la santé et de

I’agroalimentaire.

Ce travail se divise en deux grandes parties, une présentation bibliographique et une
étude expérimentale. La partie bibliographique comprend deux chapitres, le premier présente
quelques notions essentielles sur le stress oxydatif, le deuxieme chapitre expose les propriéetes
biologiques de I’espéce étudié «Laetiporus sulphureus», notamment I’activité antioxydante,
sans négliger d’autres activités biologiques, avec I’exposition des travaux scientifiques

réalisés a travers le monde.

La partie expérimentale de ce travail décrit le profil chimique du champignon, la
méthode d’extraction employée, ainsi que les analyses qualitatives menées a travers un
screening phytochimique. Elle comprend également la quantification des composés bioactifs,
essentiellement : les polyphénols et les flavonoides, issus des différents extraits, ainsi que
I’évaluation in-vitro de leurs activités biologiques, incluant les propriétés antioxydantes et

antibactériennes.

La présentation et I’interprétation des résultats constituent la part la plus essentielle et la
plus déterminante du mémoire, structurée en plusieurs parties, chacune étant dédiée a
I’analyse d’une activité biologique spécifique. Enfin, une conclusion générale synthétisant les

principales contributions de cette étude et proposant des perspectives de recherche futures.
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Dans ce cadre, les objectifs spécifiques consistent a analyser qualitativement les
composés phytochimiques, a déterminer les substances bioactives (polyphénols et

flavonoides), ainsi qu’a étudier in-vitro les activités antioxydantes et antibactérienne.



Chapitre 1 : Stress oxydatif



Chapitre 1 : Stress oxydatif

1. Stress oxydatif

Les réactions d'oxydation sont des processus naturels et indispensables au bon fonctionnement
des cellules, car elles jouent un role clé dans le métabolisme cellulaire, contribuant & maintenir
I'équilibre cellulaire et a synthétiser des molécules essentielles. Toutefois, un déréglement de
ces réactions peut entrainer des dysfonctionnements cellulaires, conduisant a ce que I'on appelle

le stress oxydatif (Baraka, 2015) (Figure 1).

Le stress oxydatif résulte d'un déséquilibre entre la production d'espéces pro-oxydantes et
les mécanismes de défense antioxydante. Ce déséquilibre peut étre causé soit par une production
excessive de radicaux libres et d'especes réactives de 1’oxygene (ROS), soit par une altération
des systémes de protection cellulaire. Les études biologiques ont révélé le role crucial des
intermédiaires oxygéneés, aussi appelés radicaux libres, dans les processus physiologiques ainsi

que leurs effets néfastes sur les cellules (Baraka, 2015).

Systéme
de défense Les radicaux
par les libres

antioxydants

anion superoxide O;,",
oxygene singulet O,%,
peroxide d’hydrogene
H,0,

Monoxyde d’azote NO,
Peroxynitrite ONOO-

e

Figure 1: L'équilibre entre le systéme pro-oxydant et les antioxydants (Belaich ez al , 2015).
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1.1. Espéces réactives de I'oxygéne (ERO)

Les espéces réactives de l'oxygeéne (ERO), sont des molécules chimiquement instables
contenant un ou plusieurs électrons non appari€s, ce qui les rend hautement réactives. Elles
peuvent interagir avec divers constituants cellulaires, notamment les lipides, les protéines et
I'ADN, provoquant ainsi des dommages oxydatifs (Halliwell ez Gutteridge, 2015). Parmi les
principales ERO, on retrouve ’anion superoxyde (Oz¢"), le peroxyde d’hydrogeéne (H20»), le
radical hydroxyle (OH+) et I’oxygéne singulet ('0,) (Sies, 2020). Bien qu’elles soient souvent
associées a des effets de¢léteres, elles jouent €galement un rdle essentiel dans la signalisation

cellulaire et les réponses immunitaires.
1.1.1. Espeéces réactives libres d’oxygene (radicalaires)
e Radical superoxyde (O>")

I1 est le résultat de la réduction monovalente de I'oxygene, c'est-a-dire de I'ajout d'un électron a
la molécule O». Cette réaction se produit principalement dans les mitochondries au cours de la
respiration cellulaire. Un autre site majeur de production est constitué par les polynucléaires
neutrophiles, qui exploitent ces espéces réactives de l'oxygene (ERO) dans leur activité
phagocytaire. De plus, en situation de stress (sepsis, ischémie...), certaines enzymes telles que
la. NADPH-oxydase et la xanthine-oxydase peuvent générer des radicaux superoxydes

(Guilloty, 2016).
e Radical perhydroxyle (HO>")

Ce radical se forme par protonation du radical superoxyde en milieu acide (pH < 4,8), Il présente
une réactivité plus ¢élevée que le superoxyde, en raison de son potentiel standard
d'oxydoréduction plus important et de ses constantes de vitesse plus élevées, notamment vis-a-

vis des acides gras polyinsaturés (acides linoléique, linolénique et arachidonique) (Guilloty,

2016).
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e Radical hydroxyle (OH")

Considéré comme le radical libre le plus toxique, le radical hydroxyle ne posséde aucun role
physiologique connu. Dans la chaine respiratoire mitochondriale, le peroxyde d'hydrogéne peut
réagir avec des ions métalliques (fer ou cuivre) via la réaction de Fenton, (un processus
d'oxydation avancé conduisant a la formation du radical hydroxyle). Ce radical est I'un des

oxydants les plus puissants existant dans la nature, juste aprés le fluor (Guilloty, 2016).

e Radical peroxyle ROO™

Les radicaux peroxyles peuvent étre générés par la radiolyse ou l'irradiation de solvants tels que
I'¢thanol (CH3CH20OH), entrainant la formation de radicaux de type CH3CH(O2)OH (Guilloty,
2016).

1.1.2. Mécanisme d’action des radicaux libres

Les radicaux libres, ou especes reactives de I'oxygéne (ERO), exercent leurs effets biologiques
en induisant des réactions d’oxydation au sein des biomolécules. Leur forte réactivité¢ leur
permet de capter des €lectrons provenant des lipides, des protéines et de I’ADN, entrainant ainsi

des altérations structurales et fonctionnelles qui peuvent compromettre I’intégrité cellulaire

(Figure 2) (Halliwell et Gutteridge, 2015).

e Péroxydation lipidique

Le radical hydroxyle (OH") et superoxyde (O:") interagissent avec les acides gras insaturés
présents dans les membranes cellulaires, entrainant la formation de peroxydes lipidiques. Cette
réaction provoque une rigidification membranaire, une altération de la perméabilité cellulaire
et une perte de fonctionnalité, qui conduisent ensuite a I’apoptose ou a la nécrose cellulaire

(Sies, 2020).
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¢ Oxydation des protéines

Les résidus d’acides aminés, notamment ceux riches en soufre comme la cystéine et la
méthionine, sont particulie¢rement vulnérables aux attaques des radicaux libres. Cette oxydation
peut induire des modifications de la structure protéique, altérer I’activité enzymatique et

favoriser la formation d’agrégats protéiques dysfonctionnels (Stadtman,1992).
e Altération de ’ADN

Les radicaux libres peuvent engendrer des I€sions au niveau de I’ ADN, notamment des cassures
simple ou double brin, ainsi que des modifications des bases nucléotidiques. Ces dommages
induisent a des mutations génétiques, des altérations dans I’expression génétique et favorisent

le développement de pathologies comme le cancer, les maladies génétiques (Sies, 2020).

e Modulation des voies de signalisation cellulaire

En plus de leurs effets délétéres, les ERO participent a la régulation de nombreuses voies de
signalisation, notamment celles impliquées dans le stress cellulaire et I’inflammation, telles que
la voie NF-kB. Une production excessive de radicaux libres peut entrainer une activation
chronique de ces voies, favorisant ainsi des processus inflammatoires persistants et contribuant

au développement de maladies chroniques (Schieber ez Chandel, 2014).

1.1.3. Les especes réactives de I'oxygene non radicalaires

e Peroxyde d'hydrogéne (H202)

Le peroxyde d'hydrogéne (H20:) est une molécule dérivée de l'oxygeéne, formée principalement
par la dismutation de I'anion superoxyde (O2"). Ce processus peut se produire spontanément ou
étre catalysé par I'enzyme superoxyde dismutase (SOD), qui accélére la conversion de deux

molécules de superoxyde en peroxyde d'hydrogéne et en oxygéne moléculaire (O2).
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Au niveau cellulaire, le H>O, est métabolisé par plusieurs enzymes antioxydantes,
principalement la catalase et la glutathion peroxydase. La catalase catalyse la décomposition du
peroxyde d'hydrogéne en eau (H20) et en oxygéne, tandis que la glutathion peroxydase réduit
H20- en eau en utilisant le glutathion réduit (GSH) comme cofacteur. Ces mécanismes jouent
un réle clé dans la protection des cellules contre I'accumulation excessive de H.O2, qui pourrait

sinon perturber I'homéostasie redox.

Toutefois, lorsque ces systemes enzymatiques de détoxification sont altérés ou dépassés,
la concentration de H»O. peut augmenter de maniére significative, contribuant ainsi a
I'apparition d'un stress oxydatif. Bien que le peroxyde d'hydrogéne ne soit pas un radical libre
a proprement parler, il constitue un précurseur important dans la formation d'especes réactives
plus dangereuses. En présence de métaux de transition tels que le fer (Fe?*) ou le cuivre (Cu®),

H202 peut subir des réactions de Fenton ou d'Haber-Weiss, générant ainsi le radical hydroxyle.

O,

2 Arginine
oxygene

N () monoxyde

amon v.upernxvde PR
|supc.r0\ydc dumulasn CuZn TR \L —_—
| superoxyde dismutase =
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peroxyde d’hydrogeéne pcronmtntc__
glutathion peroxydase o — ; s ] e :
— ISc l e . sélénoprotéine PISe h

‘ catalasc

Fe "\-—‘;“

. 1€
I thioredoxine peroxydase H;

e E— radlcal h droxyle
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Figure 2 : Origine des diverses espéces réactives de I'oxygeéne et des radicaux libres oxygénes

impligués en biologie (Favier, 2003).
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1.2. Mécanismes endogénes de production des especes réactives de I’oxygéne

Dans I’organisme, plusieurs processus physiologiques sont a 1’origine de la génération des

especes réactives de I’oxygéne. On distingue principalement trois voies endogenes.

e La chaine de transport des électrons mitochondriale

La respiration cellulaire, qui permet la production d’ ATP, est une source majeure de ROS. Lors
du transfert des électrons dans la chaine mitochondriale, une petite proportion d’oxygene
moléculaire est réduite de maniere incompléte, conduisant a la formation d’anions superoxydes
(O2). Ces derniers peuvent étre convertis en peroxyde d’hydrogéne (H20:) et, sous certaines

conditions, en radicaux hydroxyles (OH™) extrémement toxiques (Murphy, 2009).

e [L’explosion respiratoire des cellules phagocytaires

Les cellules immunitaires, telles que les neutrophiles et les macrophages, produisent
intentionnellement des ROS lors des réponses inflammatoires. Ce mécanisme, appelé "flambée
oxydative", est médi¢ par I’enzyme NADPH-oxydase, qui convertit 1’oxygéne en anion
superoxyde. Par ailleurs, la myéloperoxydase (MPO) catalyse la transformation du peroxyde
d’hydrogeéne en acide hypochloreux (HOCI), un agent oxydant puissant impliqué dans

I’¢limination des pathogeénes (Bedard ef Krause, 2007).

e [’activité des enzymes oxydases

Outre la mitochondrie et les cellules immunitaires, certaines enzymes métaboliques contribuent
également a la production de ROS. C’est le cas des oxydases du cytochrome P450, de la
xanthine oxydase et des flavoprotéines, qui générent des especes réactives au cours des
réactions d’oxydation dans divers tissus. Bien que ces enzymes soient essentielles au
métabolisme, leur dérégulation peut engendrer un stress oxydatif excessif, favorisant ainsi des

altérations cellulaires et tissulaires (Halliwell e Gutteridge, 2015).
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2. Systéme antioxydant

Face aux agressions des ERO, la cellule vivante développe des mécanismes pour le maintien
de la concentration de ces espéces réactives. Ces mécanismes dépendent du systéme
antioxydant qui constitue un ensemble de biomolecules antioxydantes endogenes (enzymes) et

exogenes (vitamines et oligo-¢léments) (Figure 3).

Ce systeme antioxydant agit en synergie pour maintenir 1'équilibre redox cellulaire, en
empéchant I'accumulation excessive de radicaux libres. Il comprend des enzymes spécifiques,
des vitamines, des protéines et des oligo-¢1éments, formant une barriere protectrice qui préserve
I’intégrité des membranes cellulaires, des lipides, des protéines et méme de I'ADN. Un bon
fonctionnement de ce mécanisme de défense est donc indispensable pour prévenir 1’apparition

de nombreuses pathologies liées au stress oxydatif (Pincemail, 2003).
2.1. Les différents types des antioxydants

Les organismes vivants disposent de systémes antioxydants endogénes (enzymatiques) ou
exogenes (non enzymatiques), capables de neutraliser les especes chimiques réactives. Ces
mécanismes de protection restent toutefois insuffisants pour éliminer intégralement ces especes
réactives et prévenir complétement les Iésions oxydatives au niveau des cellules, des tissus et
des organes (Ishibashi, 2013). C’est pourquoi I’apport d’antioxydants exogénes, non
enzymatique principalement issus de 1’alimentation, s’avere essentiel pour compléter et

renforcer cette défense naturelle.

Le mécanisme de défense antioxydant repose sur plusieurs types de molécules, ont été

initialement catégorisés en trois groupes distincts selon leur maniere d'agir :

- Les antioxydants primaires agissent en bloquant la production de substances oxydantes.
- Les antioxydants secondaires fonctionnent comme des "pieges” pour les molécules

réactives, appelées ROS (espéces réactives de lI'oxygene).

-10-
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- Les antioxydants tertiaires interviennent pour réparer les molécules qui ont déja subi des

dommages dus a I’oxydation (Vona et al., 2021).

Actuellement, la classification des antioxydants tend a se simplifier en deux catégories

principales :

2.1.1. Antioxydants Enzymatiques

Constituent la premi¢re ligne de défense face aux radicaux libres. Ils catalysent leur
transformation en produits inoffensifs. Ces molécules protéiques sont indispensables pour
maintenir un contrle strict sur les concentrations d’especes oxydantes. Les principales
enzymes sont: superoxyde dismutase (SOD), catalase, glutathion peroxydase (GPx),
thiorédoxine réductase, héme oxygénase et peroxyrédoxine, ainsi que d’autres enzymes

intervenant dans la réduction des ERO et dans le maintien de 1’équilibre redox cellulaire.

2.1.2. Antioxydants Non Enzymatiques

Ils complétent I’action des enzymes en neutralisant directement les radicaux libres, fournis par
I’alimentation ou les suppléments. Selon Pincemail,(2003) et Azlina ef al., (2014), on

distingue :

e Les vitamines antioxydantes

Vitamine C (acide ascorbique), vitamine E (tocophérol), vitamine A (béta-caroténe).

e Les Oligo-éléments Antioxydants

Les enzymes antioxydantes dépendent de la présence de certains oligo-¢léments :

Sélénium : Cofacteur essentiel des glutathion peroxydases.

Zinc et cuivre : Nécessaires au bon fonctionnement de la superoxyde dismutase (Cu, Zn-SOD).

e Autres petites molécules antioxydantes

-11-
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Les polyphénols, les flavonoides et les tanins. Chacune de ces molécules joue un rdle spécifique
dans la neutralisation soit par donner des électrons aux des radicaux libres ou par l'inhibition de

la peroxydation lipidique.

Enzymatic SOD, CAT, GPX. GSR, GST ]

Non-Enzymatic acid, Ubiquinone, Lipoic acid

GSH, TRX, Ferritin, Transferin, Uric ]

Flavonols

Flavanones

Antioxidants

Flavones

Ubiquinone Flavonoids

Isoflavanones

Anthocyanidins

Polyphenols

Flavonoles

Carotenoids

Resveratrol

Phenolic
acids

Figure 3 : Schéma de classification des antioxydants et leurs principaux composés (Vona et

al., 2021).

Curcumin

2.2. Antioxydants et prévention des maladies

De nombreuses ¢études épidémiologiques ont démontré que les individus ayant un faible statut
antioxydant (faible taux sanguin de vitamines A, C, E, par exemple) présentent un risque accru
de développer des maladies cardiovasculaires, des cancers ou d'autres pathologies chroniques.
Une alimentation équilibrée, riche en fruits, légumes et sources naturelles d'antioxydants,
constitue la meilleure stratégie préventive. Dans certains cas, une supplémentation sous

contrdle médical peut étre recommandée pour renforcer ce mécanisme de défense (Pincemail,

2003; Vona et al., 2021).
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3. Champignons  médicinales sources biologiques des molécules

antioxydantes

Les champignons médicinaux sont lI'une des sources naturelles, les plus importantes utilisées
par I'nomme depuis des siécles dans de nombreuses cultures a travers le monde, en particulier
dans la médecine traditionnelle chinoise et japonaise. Ils possédent des propriétés biologiques
uniques qui les rendent bénéfiques pour traiter une large gamme de maladies et de conditions
de santé, gréace a leur capacité a améliorer I'immunité, lutter contre les inflammations, traiter les
tumeurs, réguler les niveaux de sucre et de cholestérol dans le sang, ainsi qu'a promouvoir la

santé du foie et du systeme digestif (Beelman R.B., et al., 2019)

Parmi les plus connus, nous avons : Ganoderma lucidum connu sous le nom de Reishi ou
Lingzhi, est largement utilise dans la médecine traditionnelle asiatique. Il possede de
nombreuses propriétés biologiques intéressantes, grace a leur richesse en polyphénols,
polysaccharides, terpenoides, protéines, acides gras, nucléotides, stérols, stéroides, et vitamines,
qui permettent d’induire plusieurs activités bénéfiques tel que 1’ immunmodulation et la
stimulation de réponse immunitaire naturelle ainsi que la mitogénése, 1’hepatoprotection et de
réduire la pression artérielle et a diminuer le taux de cholestérol, et la protection contre les
microbes pathogeénes (Figure 4), (Ray et al.., 2024 ; Kebaili F.F., et al., 2021 ; Ahmed M.F.,
2018).

Le champignon Laetiporus cremeiporus, représente une espece médicinale tres riche en
composés bioactifs. Un nouveau composé phénolique antioxydant nommé 1’inaoside-A (1),
ainsi que deux autres : 5’-S-methyl-5'-thioadenosine (MTA, 2) et ’adénosine (4) ont été isolés
a partir de ce champignon (Figure 4). L’inaoside-A a montré une capacité intéressante a piéger
les radicaux libres, tandis que le MTA et I’adénosine sont connus pour leurs propriétés anti-
inflammatoires, leurs implications dans la régulation des signaux cellulaires, et leurs potentiels
effets sur les récepteurs neuronaux tels que les récepteurs de la dopamine D2 (Kawamura et

al.., 2024).

-13-



Chapitre 1 : Stress oxydatif
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Figure 4 : Structure de I’inaoside A(1) , de 5’-S-methyl-5'-thioadenosine (2) (MTA (2)) ,de la
nicotinamide (3) et de I’adénosine (4) extraits de Laetiporus cremeiporus (Kawamura et al..,
2024).

L’étude de Sun et Zahou (2014) a révélé que le mycélium fermenté de Polyporus
umbellatus possede une activité immunostimulante et antimicrobienne notable, probablement
attribuée a la présence de polysaccharides bioactifs. Cette observation suggere que la
consommation de ce champignon pourrait avoir des effets bénéfiques sur la santé humaine et

la réduction des radicaux libres.
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Tableau 1: Exemples champignons médicinales ont une activité antioxydantes.

Extrait Pays Espéces Méthode ICso Références
(ng/mL)
Acétate Ganoderma | DPPH 25,51+0,24 | Kebaili et al.,
d’éthyle lucidum ABTS 10,06+0,13 | 2021
GOR 15,46+0,48
FRAP 22,36+0,30
CUPRC 21,36+0,04
Algérie
g Phénanthroline 12,87+0,26
MeOH- Cyclocybe DPPH 582.67+£19.48 | Toumi ME, et
eal cylindracea | ABTS 275.42423.26 | al., 2025
strain FRAP 234.48+8.09
Acétate TMES42 DPPH 409.67+1.24
d’éthyle ABTS 82.50+5.82
FRAP 115.18422.02
Inde Laetiporus | pppyy 5.4 Farzana et
Versisporus al., 2022
MeOH- Asie de | Laetiporus 79.85+2.85 | Kawamura et
eal I’Est cremeiporus al., 2024
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meédicinales

1. Champignons de genre Laetiporus

Laetiporus est un genre cosmopolite de champignons basidiomycetes de la famille des
Fomitopsidaceae ; C’est un groupe important de champignons lignicoles responsables de la
pourriture cubique brune sur les feuillus et les coniferes (Figure 5). Certaines espéeces sont aussi
reconnues comme pathogénes forestiers ou champignons possédent des propriétés médicinales

(Song et al., 2018).

Ce genre possede une distribution mondiale, allant des zones boréales aux zones tropicales,
avec quinze especes reconnues, dont trois en Chine. En Amérique du Nord, la distinction des
especes repose sur des criteres morphologiques, de compatibilite sexuelle, de RFLP (restriction
fragment length polymorphism) de I’ADN ribosomique, ainsi que sur des données écologiques

et biogéographiques. L. sulphureus y regroupe six sous espéces distinctes.

En Europe, L. montanus a été identifié comme espece distincte, adaptée aux coniféres en
altitude. En Asie de I'Est, trois especes ont été confirmeées sur les bases de données moléculaires
et morphologiques. De plus, une nouvelle espéce, L. caribensis, a été décrite dans la région des
Caraibes. Les études taxonomiques récentes en Chine ont permis la découverte de plusieurs

especes nouvelles de ce groupe (Song et al., 2014).
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Laetiporus cincinnatus l - Laetiporus sulphureus

| 7l -
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.
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Figure 5 : Champignon de genre Laetiporus : Laetiporus cincinnatus et Laetiporus

sulphureus (source FUNGIWOMAN, site web : https://fungiwoman.com/pages/laetiporus-

sulphureus-chicken-of-the-woods FUNGIWOMAN)

2. Champignon Laetiporus sulphureus/ Polypores soufré

Laetiporus sulphureus, couramment appelé polypores soufré ou poulet des bois (Figure 6), est
un champignon saprophyte et parasite appartenant a un groupe de basidiomycetes, de la famille
des polypores. Il se caractérise par une couleur jaune soufre, aux fructifications de grande taille,

charnu et savoureuse.

Il est un champignon comestible aux stades de développement plus jeunes. En vieillissant,
ses fructifications se dessechent et durcissent, devenant impropres a des fins culinaires. Il est
largement répandu a travers le monde et apprécié depuis des générations pour ses qualités

gustatives (Khatua et al., 20 17).
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Gréace a son odeur unique et a sa texture particuliére, L. sulphureus est employé depuis
longtemps dans les traditions culinaires orientales comme un aliment nutritif. En plus de la
nourriture, les corps fructiferes constituent une source de composés bioactifs les
polysaccharides, les acides laetiporiques, la beauvéricine, les lectines ainsi que les triterpenes
pourraient s‘avérer intéressants dans le domaine des neutraceutiques et des produits
pharmaceutiques (par exemple, traitements antitumoraux, anti-VIH, immunomodulateurs et
hypoclesterolemiques (Adamska, 2023, Toumi et al., 2021 ; Hwang et al., 2008; Radic et
al., 2009; Turkoglu et al., 2007).

De plus, il représente une source biologique riche en glycanes de type a-(1 — 3)-D-glycane

environ 88% de la matiere seche par comparaison avec les autres champignons qui se

caracterisent par de 9 a 46 % (Grun et al., 2003 ; Pleszczynska, M et al., 2013)

Figure 6 : Champignon Polyporus sulphur (Laetiporus sulphureus (Bulliard) Murrill (1920))
source d’image la base de données mycologiques (MycoDB sur le site web

mycodb.fr/fiche.php?genre=Laetiporus&espece=sulphureus&numphoto=11&source=search&

filter=&numfiche=0.
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2.1. Caractéristigues macro (morphologique) et microscopiques du champignon

Laetiporus sulphureus

En mycologie, plusieurs critéres sont tres cruciaux dans la détermination ou I’indentification de
I’espece. L’identification des caractéristiques morphologiques et microscopiques est un

paramétre important pour différencier entre les champignons toxiques et les autres comestibles.

Dans le cas de Laetiporus sulphureus, 1’observation morphologique permet de la
différencier par rapport aux autres polypores, y compris certaines espéces toxiques. Selon les
donnéees mycologiques de la base de données MycoDB (www.mycodb.fr), et Buyck et Polese.

(2013) ; Volk. (2015), ce champignon est connu par les caractéristiques suivants :

e Fructifications (basidiome) : de grande taille, robustes et d'un jaune doré éclatant,

présentant une texture humide et une forme en plateau peuvent atteindre plusieurs kilos.

e Chapeau : de diametre de 7 a 30 cm. constitue de plusieurs chapeaux superposés en tuiles,
a la surface veloutée formant un amas soude en forme de coussinet et en grande nombre, et
de couleur jaune péle a jaune soufre ou orangé, avec une surface mate et veloutée, et une

marge ondulée.

e Face inférieure : constitue de pores, présentant une teinte jaune soufre lumineuse.

e Pores : de couleur jaune soufre vif, tres fins (3 2 5 mm de diamétre) qui palit avec 1’age.

e Spores : Spores largement ovoides a ellipsoides, lisses, a paroi mince, hyalines , 5,5-7 X

3,5-5 um

e Chair : jaune, charnue, succulente et tendre a 1’état frais, puis elle se décolore et devient

coriace et cassante a un stade avancé (Figure 7).
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e Pied : le pied est absent, bien qu'une base atténuée latérale puisse étre présente. 1l est de

la méme couleur que le chapeau.

e Texture : Ce champignon comestible possede une texture fibreuse qui rappelant celle du

poulet, ce qui lui vaut son nom anglais de "Chicken mushroom".

e Odeur : L'odeur de Laetiporus sulphureus est rapportée comme étant d'intensité variable,

oscillant entre des nuances agréables et modérément plaisantes (Petrovic et al.., 2013).

Ses corps fructiferes sont organisés en grappes et peuvent étre assez volumineux, comprenant
de 5 a 50 individus, avec une biomasse humide atteignant quelques kilogrammes. lls sont
annuels et présentent une consistance variant de spongieuse coriace. Leur surface supérieure

est caractérisée par une coloration orange vif, et leur diametre peut atteindre 40 cm (Khatua et

al., 2017 ; Petrovic et al., 2014).

Figure 7 : Chair de polypore soufré (polypores et genres rattachés - ConnaitreLaNature.com.

(s. d.). https://connaitrelanature.com/fr/rb/61245/polypores-et-genres-rattaches).
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2.2. Taxonomie et classification

La taxonomie fongique a connu un tournant majeur avec le passage de la classification
traditionnelle, fondée sur la morphologie, a une approche phylogénétique moléculaire. Cette
transition, marquée par 1’'usage de marqueurs génétiques et d’analyses phylogénétiques, a
permis de revoir les délimitations des genres, notamment chez les polypores, un groupe bien

connu de basidiomyceétes lignicoles.

Historiquement, la classification reposait sur le type de pourriture du bois (blanche ou
brune) et la structure hyphale. Des genres comme Postia, Antrodia et Fomitopsis étaient définis
selon ces critéres. Cependant, ces bases morphologiques ont montreé leurs limites. Les études
moléculaires récentes ont revelé la polyphylie de Fomitopsis, suscitant des débats sans

conclusions taxonomiques claires.

Bien que certains auteurs aient propose des reclassements familiaux, la conciliation entre
données génetiques et materielles anciennes reste complexe, entrainant une phylogénie instable

et des implications importantes pour la conservation des champignons. (Spirin et al., 2024)

Classification hiérarchique (INPN, https://inpn.mnhn.fr/espece/cd nom/43216/tab/taxo

consulté le 6 mars 2025)

Domaine : Biota Endl. (D. Don)

Regne : Fungi (Moore R.T, 1980).

Sous-Régne : Dikarya Hibbett ; (James et Vilgalys, 2007).

Phylum : Basidiomycota (Moore R. T, 1980).

Ordre : Polyporales (Gaum, 1926).

Famille : Polyporaceae Fr. (ex Corda, 1839).
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Genre : Laetiporus (Murrill, 1904).

Espéce : Laetiporus sulphureus (Bull.) (Murrill, 1920).

2.3. Mode de croissance

L. sulphureus est une espéce parasitaire saprophyte qui attaque le cceur des arbres, provoquant
une pourriture cubique. Le bois de cceur prend une teinte brun rougeatre, se fissure et finit par
s’effriter (Buyck et Polése, 2013). Un arbre infecté par cette espéce subit généralement un

affaiblissement irréversible, le conduisant inévitablement a la mort.

L'espéce se développe de maniére solitaire ou en groupes de plusieurs chapeaux compacts,
imbriqués serrés, fusionnés latéralement, voire en rosette. Attention a la confusion : selon
Buyck et Polese. (2013), I’espéce polypore Phaeolus schweinitzii peut présenter des teintes
similaires a celles de L. sulphureus, mais il pousse exclusivement au pied des résineux et

possede un pied central, ce qui le distingue du Polypore soufré.

2.4. Habitat et distribution

I1 pousse sur du bois mort ou vivant de feuillus, parfois de coniféres et d’arbres fruitiers (Volk,
2015). Cette espéce est largement répandue en Europe, en Asie et en Amérique du Nord (Figure
8), ou le genre Laetiporus a été décrit pour la premiére fois par le mycologue américain William

Murrill, en 1920 (Petrovi¢ et al., 2014).

Selon Buyck et Polése (2013), la saison de croissance du Laetiporus sulphureus s’étend
du printemps a I’automne. Les températures douces et I’humidité modeérée favorisent son

développement rapide.
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Figure 8 : Répartition géographique de L. sulphureus. (Source : Inventaire national du
patrimoine naturel (INPN), disponible en ligne sur

https://inpn.mnhn.fr/espece/cd nom/43216/tab/carte).

3. Propriétés biochimiques et nutritionnelles de L. sulphureus

Laetiporus sulphureus est un champignon comestible présentant une richesse importante en

composes bioactifs et nutriments essentiels.
» Glucides

Les glucides représentent 50 a 65 % du poids sec (dry wight : DW) de L. sulphureus, ce qui en
fait le principal constituant de ce champignon. Parmi eux, plusieurs types de sucres ont été
identifiés. (Jovana Petrovic et al., 2013). Ces glucides sont des sources d’énergie facilement
assimilables et jouent un réle important dans le métabolisme cellulaire.

- Tréhalose : 4 g/100 g DW (source de réserve fongique)

- Mannitol : 3,54 g/100 g DW (polyol aux propriétés diurétiques)

- Fructose : 0,46 g/100 g DW
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-Glycanes : Polypore soufré contient des polysaccharides de type a et 3, possédant des activités

biologiques importantes (Tableau 2).

Tableau 2: Types du glycanes dans Laetiporus sulphureus

Type | Structure Activité biologique Référence

a linéaire Immunmodulation (Wasser, 2017)

B Polysaccharides ramifiés | Antitumorale et immuno- | (Zhang et al., 2021)
stimulante

> Protéines et acides aminés

Laetiporus sulphureus est une source intéressante de protéines, avec des concentrations
variant entre 10,61 et 21 g/100 g DW, selon la provenance et les conditions de culture. Il
contient plusieurs acides aminés essentiels, notamment :

- Histidine

- Isoleucine.

- Leucine.

- Lysine.

- Méthionine.

- Thréonine.

Ces acides aminés jouent un réle fondamental dans la synthése des protéines, la réparation

cellulaire et le bon fonctionnement du métabolisme humain (Kala¢, 2019)

Il est capable aussi de produire ’enzyme laccase (Figure 9) qui utilisées en biorestauration

(Janusz et al., 2017)
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Disulphide Bond

Histidines Acidic Residues

Figure 9 : la structure de I’enzyme laccases produit par Laetiporus sulphureus (Aza &

Camarero, 2023)

Selon I’é¢tude menée par Toumi et al., (2024) Laetiporus sulphureus contient des lectines, des
proteines ayant des propriétés biologiques importantes qui contribuent a plusieurs fonctions

physiologiques, notamment la régulation de I'immunité et I'induction de la mitogénese.

» Lipides et acides gras

Généralement les champignons sont pauvres en lipides, Polypore soufré présente une teneur en
matiéres grasses comprise entre 1,23 et 2,96 g/100 g DW. La composition en acides gras est
dominée par les acides gras polyinsaturés (AGPI), qui représentent 64,14 % de la fraction
lipidigue totale. Les principaux acides gras identifiés sont :

- Acide linoléique (63,27 %) — Oméga-6.

- Acide oléique (14,52 %) — Oméga-9.

- Acide palmitique (11,68 %) — Saturé.

Cette composition confére des propriétés hypocholestérolémiantes et anti-inflammatoires

bénéfiques pour la santé cardiovasculaire (Khatua et al., 2017).
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> Fibres alimentaires

Les fibres alimentaires sont un autre constituant important de L. sulphureus, avec des teneurs
comprises entre 4,12 et 7,15 g/100 g DW. Ces fibres jouent un réle crucial dans le transit

intestinal et la régulation du taux de glucose sanguin.
» Minéraux et oligo-éléments

Ce champignon est une source significative de macro et micro- minéraux, indispensables
au bon fonctionnement de 1’organisme (Tableau 3). Les teneurs varient en fonction des
conditions environnementales et du substrat de croissance. Ces minéraux participent a de
nombreux processus physiologiques, tels que le métabolisme énergétique, la formation

osseuse et la regulation enzymatique.

Tableau 3: Les concentrations des minéraux dans Laetiporus sulphureus (Khatua et al.,

2017).

Minéraux Concentration (mg/100 g DW)
Calcium (Ca) 76,5 2170
Phosphore (P) 56 — 489

Magnésium (Mg) 100,1 - 380
Sodium (Na) 20,99 - 80
Potassium (K) 1,85 - 600

Fer (Fe) 2,86 - 130

Zinc (Zn) 0,12 - 5,65

Manganése (Mn) 0,035 -0,518

Cuivre (Cu) 0,014 -0,972
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4. Propriétés biologiques et pharmacologiques

Le champignon Laetiporus sulphureus posséde un large éventail de propriétés biologiques et
pharmacologiques qui en font un organisme d’intérét thérapeutique. Il a démontré une activité
antioxydante remarquable, grace a sa capacité a piéger les radicaux libres, ce qui contribue a la
protection des cellules contre le stress oxydatif et a la prévention de maladies dégénératives
(Fatima et al., 2022). En parallele, ce champignon présente une activité antimicrobienne
significative contre plusieurs souches pathogenes, suggérant un potentiel en tant qu’agent

antibactérien et antifongique naturel (Petrovic et al., 2014).

D’autres études ont mis en évidence ses propriétés anticancéreuses, notamment sa capacité
a induire 1’apoptose dans les cellules tumorales, ce qui le rend intéressant dans la recherche
contre le cancer (Jovanovic et al., 2023). En outre, il manifeste également une activité anti-
inflammatoire, bien que les mécanismes moléculaires précis restent encore a approfondir
(Sinangolou et al., 2014). Ces effets bénéfiques sont en grande partie attribués a la présence de
métabolites secondaires bioactifs tels que les composés phénoliques, flavonoides, et

terpénoides, qui jouent un rdle clé dans ses propriétés médicinales (Tableau 4).

Tableau 4: Composition biologiques de Laetiporus sulphureus dans d’autres études.

Molécules Radicaux IC50 Pourcentage Réferences
libres d’inhibition
(ng/ml)
Polyphénols DPPH 20-50 70-90% (100ug/ml) | Klaus et al., 2013
Enzymes H,0, 80-120 60-80% (200ug/ml) | Younis et al., 2019

antioxydantes

Alcaloides NO, 100-150 | 50-70% (150ug/ml) | Petrovi¢ et al., 2014
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Le champignon Laetiporus sulphureus a suscité un intérét croissant en tant que source
potentielle de composés antimicrobiens naturels. Plusieurs études ont révélé son activité
antibactérienne, notamment celle réalisee par Turkoglu et al. (2007), qui constitue une
référence majeure dans ce domaine. Dans cette étude, les auteurs ont évalué I'effet des extraits
éthanoliques de L. sulphureus sur différentes souches bactériennes pathogenes. Les résultats
ont démontré une activité antibactérienne notable, particulierement contre les bactéries a Gram
Gram positif telles que Staphylococcus aureus et Bacillus subtilis, avec des zones d’inhibition
significatives observées lors des tests de diffusion sur gélose. En revanche, I’activité contre les
bactéries a Gram négatif était moins marquée, probablement en raison de la structure plus
résistante de leur paroi cellulaire. Cette activite antibactérienne a été attribuée a la présence de
composes bioactifs tels que les phénols et les flavonoides, bien connus pour leurs propriéetes
antimicrobiennes. Ces résultats mettent en evidence le potentiel de L. sulphureus en tant que
candidat prometteur pour le développement de nouveaux agents antibactériens d’origine

naturelle.
5. Métabolites secondaires

Laetiporus sulphureus, constitue une source précieuse de métabolites secondaires bioactifs. Ces
composés ne sont pas directement impliqués dans les fonctions vitales du champignon, mais
jouent un réle fondamental dans ses interactions écologiques, sa défense contre les agents

pathogénes, et surtout dans leurs effets pharmacologiques bénéfiques chez I’homme.

Parmi les métabolites secondaires les plus étudiés, on retrouve notamment les composés
phénoliques, les flavonoides, ainsi que certains polysaccharides et terpénes. Ces molécules ont
démontré des propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires, antimicrobiennes et

anticancéreuses, ce qui confere a Laetiporus sulphureus un potentiel thérapeutique prometteur.
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la figure 10 et le tableau 5 montre certains métabolites secondaires identifiés dans Laetiporus

sulphureus ainsi que leurs effets biologiques connus (Jovanovi¢ et al., 2023).

OH
OH OH
o IIOOIO llol/lol
=
Ho)'\/\@\ OH == OH
OH OH O OH O
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OH
OH COOH
o HO-_~ o
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Figure 10 : Composants antioxydants de Laetiporus sulphureus Kaempféerol (LF-3/3),Acide
caféique (LF-3/4),Catéchine (LF-3/5), Acide gallique (LF-3/6),Acide 5-caféyl quinique (LF-
3/7) (Bull.: Fr.) (Olennikov et al., 2011)

Tableau 5: Quelques métabolites secondaires du champignon L. sulphureus et ces activités

biologiques (Jovanovi¢ et al., 2023).

Molécule Famille Activités biologiques

Acide gallique Acides phénoliques | Antioxydante

Acide chlorogénique Anti-inflammatoire

. - Anti-cancéreuse
Acide caféique

Acide 5-caféyl quinique Antimicrobienne
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Quercetine Flavonoides Cardioprotectrice
Catéchine Neuroprotectrice
Kaempférol Précurseur de vitamine D2
Laetiporene A,B,C Titerpénoide
Sulphurenoides A-D
Ergosterol Stérol fongique
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1. Collecte et préparation de la matiere fongique

La collecte du champignon Laetiporus sulphureus souche TMES43 a été réalisée en 2023 dans
la commune d'lbn Ziad — Constantine (Figure 11) durant le mois de novembre. Ce champignon
pousse sur les troncs d’arbres et le bois mort. Apres la collecte, il a été lavé, découpé en petits
morceaux, puis a été séché a température ambiante (25 °C), puis broyé sous azote liquide. La

poudre ainsi obtenue a été utilisée pour l'extraction des métabolites secondaires.

L’identification taxonomique de 1’espece a été réalisée par approche bioinformatique

(séquencage de gene ITS) par Dr. Toumi Mohammed Es-seddik.

Figure 11 : Champignon Laetiporus sulphureus sur le tronc d’un arbre d’eucalyptus. Photo

prise par Dr. Toumi Mohammed Es-seddik, 2021.

2. Extraction des molécules bioactives

Afin d’extraire les molécules d'intérét, qu'elles soient polaires ou apolaires, deux types

d’extraction ont été appliquées suivant la méthode de Kebaili et al. (2021).

La premiére extraction solide-liquide a été réalisée par une macération de la poudre
fongique (50 g) dans un volume de 500 ml d’un systéme solvant constitue de 1’eau distillée et
le méthanol pure (H2.O/MeOH) avec les proportions suivantes : 20 : 80, V/V, respectivement,
le mélange obtenu ensuite est agité pendant 24h a froid 4°C, puis filtré a l'aide du papier

Whatman n° 3 et le compresse.
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La fraction solide est récupérée pour ré-extraire 2 fois de nouveau par le méme solvant.
Les filtrats collectés seront aprés séchés par 1’évaporateur rotatif (Blichi R-210), pour obtenir
I’extrait brut (Hydro-MeOH-Ext) afin de 1’utiliser dans I’extraction liquide-liquide (Figure 12).

Figure 12 : Evaporation du solvant a l'aide d'un évaporateur rotatif.

Dans I’objectif de séparer les molécules bioactives en fonction de leurs polarités, une extraction
liquide-liquide (Figure 13) a ensuite été effectuée par des solvants de polarité croissante : le
chloroforme, 1’acétate d’éthyle et le n-butanol successivement. Les trois fractions organiques
récupérées, ainsi que la fraction aqueuse, sont concentrées apres I’élimination du solvant et
pesées afin de déterminer le rendement d’extraction. Les extraits obtenus sont ensuite conservés

a l'obscurité a 4 °C jusqu'a leur utilisation ultérieure.
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Figure 13 : Extractions liquide-liquide par des solvants de polarité croissante.

3. Calcul de rendement

Le rendement d'extraction représente la masse d'extrait sec obtenue, exprimée en pourcentage
par rapport a la masse initiale de la matiere fongique utilisée dans le processus d'extraction. Les

rendements en extrait secs ont été calculés par la formule suivante :
Rdt (%) = (PE/ PM) x 100

Rdt : rendement d’extraction

PE : poids de I’extrait sec aprés évaporation du solvant

PM : poids sec de la matiere fongique initiale.

4. Screening des principales classes chimiques

La détection de la présence des molécules bioactive est assurée par le screening chimique selon
le protocole de Bruneton, (1993). Il représente de nombreux tests préliminaires incluent des
analyses colorimétriques, de solubilité et de précipitation, visant a détecter la présence des

principales classes de métabolites secondaires.
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e Les polyphénols

Dans un tube a essai, un volume de 1 mL de I’extrait a été mélangé avec 3 gouttes de FeCls

5%. La formation de bleu, de vert, de noir, de violet ou de rouge indique la présence de

phénols.

e Les flavonoides

Dans un tube a essai, 2 mL de I’extrait est mélangé avec 0,5 mL d'acide chlorhydrique concentré
et de 0,5 g de magnésium en tournure. Aprés 3 minutes, l'apparition d'une coloration rose/rouge

indique la presence de flavonoides.
e Les tanins

Dans un tube a essai, 1 mL de ’extrait est mixé avec quelques gouttes d’une solution de FeCls
(1%), Ce test différentiel permet d'identifier la nature des tanins présents dans I’échantillon en
fonction de la coloration observée. L'apparition d'une teinte bleue-noire indique la présence de
tanins galliques, tandis qu'une coloration verte a bleuatre révéle la présence de tanins

catéchiques.

e Les anthocyanes

Ce test est réalisé par I’ajout de 5 mL de H2SO4 et 5 mL d’ammoniaque (NH4OH) a 2 ml de

chaque extrait. L’apparition d’une coloration rose/ rouge ou bien bleue violacée indique la

présence des anthocyanes.

e Les alcaloides

Pour chaque extrait, deux tubes ont été préparées, un mélange a été préparé et constitué de 5
mL de I’extrait avec 1 ml de H,SO4 dilué (1/2), puis, on rajoute le réactif de Mayer dans le 1'
tube et le réactif de Wagner dans le 2°*™. L apparition d’une turbidité/ précipite aprés 15 min

indique la présence des alcaloides.
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e Les saponosides (test de la mousse)

La détection des saponosides a été effectuée en diluant I’extrait a 2/10 avec de 1’eau distillée.
Le mélange est ensuite porte a ebullition pendant 30 minutes. Aprés cela, tous les tubes sont
fortement agités en position horizontale pendant 15 secondes. La variation de la hauteur de la

mousse permet d’évaluer la qualité du test :

- Pas de mousse = test négatif.

- Mousse moins de 1 cm = test faiblement positif.
- Mousse de 1-2 cm = test positif.

- Mousse plus de 2 cm = test trés positif.

e Les composés réducteurs

Dans un tube a essai, un volume de 1 mL de I’extrait a ét¢ mélangé avec 1 mL d’eau distillée,

apres l'ajout de 20 gouttes de liqueur de Fehling, ’ensemble a été chauffé. L apparition d un

précipité rouge brique confirme la présence de composés reducteurs.

5. Analyse quantitative des substances bioactives

5.1. Dosage des polyphénols totaux (PT)
e Principe

Le dosage des polyphénols totaux (PT) a été réalisé selon la méthode de (Singleton et Rossi,
1965) par I'utilisation du réactif Folin-Ciocalteu (FCR), modifié selon la méthode de dosage

sur microplaque décrite par Muller et al. (2010).

Le réactif FCR composé d’un mélange d’acide phosphotungstique et d’acide
phosphomolybdique, subit une réduction lorsqu’il oxyde les phénols. Cela, donne ensuite un
mélange d’oxydes de tungsteéne et de molybdéne, générant une coloration bleue dont I’intensité
est proportionnelle a la concentration en polyphénols totaux dans 1’échantillon. L’absorbance

maximale de cette coloration se situe entre 750 et 765 nm.
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e Mode opératoire

Dans des tubes a essais, un volume de 200 pL de chaque extrait (1 mg/mL) est mélangé a 1000
uL du FCR (1/10 dans I’eau distillée), puis 500 uL de carbonate de sodium Na>CO3 7,5 % (7.5
g dans 100 d’eau distillée) sont ajoutés afin d’optimiser 1’alcalinité du milieu et favoriser la

réaction d'oxydo-réduction.

Le mélange est ensuite incubé a température ambiante durant 30 min. les absorbances ont
¢té prises a I’aide d’un spectrophotométre Jenway 7315 Advanced UV/Visible une la longueur
d’onde 765 nm.

La quantification des polyphénols totaux a été réalisée a partir d’une courbe d’étalonnage
établie avec le standard acide gallique a différentes dilutions (25, 50, 75, 100, 125, 150 pg/mL),
dans les mémes conditions que les extraits. Les résultats sont exprimés en microgrammes

d’équivalents d’acide gallique (ug GAE/mg d’extrait).
5.2. Dosage des flavonoides totaux (FT)
e Principe

Les flavonoides totaux (TF) sont doses suivant le protocole décrit par Amjad et al. (2021), avec

Iégeres modifications.

C’est un dosage direct par le chlorure d’aluminium (AICl3), en effet les flavonoides
posseédent un groupement hydroxyle (OH) libre en position 5, susceptible de réagir avec 1’ AICls,
en formant un complexe jaunatre par la chélation de 1’ion AI**. La coloration jaunatre produite

est proportionnelle a la quantité de flavonoides présente dans I’extrait.
e Mode opératoire

Afin de quantifier les TF, les étapes suivantes ont été réalisées respectivement : dans un tube a
essai, 2,0 mL du méthanol est mixé avec un volume de 0,5 mL de I’extrait ou du standard
(rutine), ensuite, 0,20 mL AICIz (10% wi/v) est ajouté, le mélange est agité par le vortex. Apres
3.0 min, 0,20 mL CH3COONa 1M est additionné, le volume totale dans chaque tube est

complété avec le méthanol pour atteindre 5 mL.
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Aprés une incubation de 40 min, la lecture des absorbances est réalisée a 415 nm. Les
concentrations des flavonoides totaux de chaque extrait sont définies en utilisant les équations
de régression des courbes d’étalonnage établies a 1’aide du Rutine (standard) a différentes
concentrations (12,5, 25, 50, 100, 125 et 250 pg/mL). Les résultats sont exprimés en

Mmicrogrammes équivalents de Rutine (ug RE/mg d'extrait).

6. Détermination de I’activité antioxydante in vitro

6.1. Activité antiradicalaire au DPPH

L’activité antioxydante des extraits issus de produits naturels peut étre évaluée a I’aide de
plusieurs méthodes, dont la plupart reposent sur la modification de la coloration d’un réactif
dans le milieu réactionnel. Pour étudier I’activité anti radicalaire des extraits de Polyporus

sulphureus, nous avons utilise le test au DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle).
e Principe

C’est un de référence pour I’évaluation du pouvoir antioxydant des extraits naturels (Bastos et
al., 2007). Le DPPH?e est un radical libre stable, caractérisé par un électron non apparié situé

sur un atome d’azote (Figure 14) (Liang et Kitts, 2014).

L’activité antioxydante est mesurée par la réduction du DPPH en diphényl-picrylhydrazine
(DPPH-H) par I’hybridation de son électron libre avec I’antioxydant, ce qui entraine une
diminution de I’absorbance correspond a une décoloration proportionnelle au nombre
d’¢lectrons captés (Bastos et al., 2007). Cette réaction se réalise a température ambiante et a
I’obscurité afin de préserver les molécules thermosensibles et photosensibles. L’absorbance est

mesurée a une longueur d’onde de 517 nm.
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HAT mechanism : Hydrogen atom transfert

NO, Q RO-H RO Q

O,N N-N
RO-H : Antioxidant molecule
NO;
DPPH radical DPPH-H
(2,2-diphenyl- 1-picryhydrazyl) (2,2-diphenyl-1 picrylhydrazine)

A =517 nm

VIOLET JAUNE

Figure 14 : Mécanisme de la réaction entre le 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH) et un
antioxydant (Bibi Sadeer et al, 2020).

e Manipulation

Le test est réalisé selon la méthode décrite par (Blois, 1958) et (Tel et al., 2012) avec quelques
modifications. Dans une microplaque a 96 puits, a I’aide d’une micropipette, 40 pL de
différentes concentrations de chaque extrait ou du standard a-tocophérol ont été déposés dans
les puits, ensuite, 160 pL de solution de DPPH (0,2 mM préparer dans le méthanol) ont été

ajoutés.

Le tout est incubé durant 30 min a une température ambiante a I’abri de la lumiére, la
variation de coloration a été suivie par la mesure de I’absorbance a la longueur d’onde 517 nm
a ’aide d’un lecteur de microplaques a 96 puits Multimode EnSpire ; Perkin Elmer, Waltham,

MA. Le résultat est exprimé par le pourcentage d’inhibition I % selon la formule suivante :
| % = [(Abs Control négatif — Abs Echantillon) /Abs Control négatif] X 100

Ou:

I % : Pourcentage d’inhibition de DPPH.

Abs Echantillon : Absorbance de I'¢chantillon.
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Abs Control négatif : Absorbance du contréle négatif ; Le contréle négatif est composé du
méme volume de la solution de DPPH avec le méthanol qui remplace le volume des extraits a

tester.

L’activité antioxydante de nos extraits est exprimée en ICso, ce paramétre est défini comme

¢tant la concentration de I’antioxydant qui réduit 50% de I'activité de DPPH.
6.2. Test de réduction du radical-cation ABTS™
e Principe

Le test ABTSe+ est un test colorimétrique couramment utilisée pour évaluer ’activité
antioxydante des metabolites secondaires. 1l repose sur la capacité des antioxydants a réduire
le radical ABTSe+ généré aprées 1’oxydation de ’acide 2,2’-azino-bis (3-éthylbenzothiazoline-
6-sulfonique) en présence du persulfate d’ammonium ou de potassium ((NH4)2S203 ou K2S,03)
(Figure 15). L’intensité de la décoloration du radical ABTS<+ permet d’estimer 1’efficacité des

antioxydants, car elle reflete leur pouvoir de neutralisation.

C’est un test adéquat pour évaluer le potentiel antioxydant des composés hydrophiles et
lipophiles, grace a plusieurs avantages, telles que : sa facilité d’application, de la stabilité du
radical ABTS sur une large gamme de pH, de son faible potentiel redox et de sa solubilité dans
I’eau ainsi que dans les solvants organiques. (Bibi Sadeer et al., 2020 ; Akar et Arslan Burnaz,
2020).

e Manipulation

La realisation est appliquée selon la méthode de Re et al. (1999), avec quelques ajustements.
Le radical ABTSe+ est généré par oxydation de ’ABTS (19,2 mg dissous dans 5 ml d’eau) a
I’aide du persulfate de potassium K2S203 (3,3 mg dans 5 ml d’eau). Le mélange est ensuite
conservé a 4°C dans I'obscurité pendant 12 a4 16 heures. Avant utilisation, 1’absorbance est

ajustée a 0,7 = 0,02 a 734 nm, en diluant le reactif avec de I’eau distillée.
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Dans une microplaque & 96 puits, 160 pL de la solution d’ABTSe+ ont été ajoutés a 40 uL
d’extrait ou du a-tocopheérol (standard) a différentes concentrations. Un blanc a été préparé en
parallele en remplacant I’extrait par du méthanol. Aprés une incubation de 10 minutes a
température ambiante et a l'obscurité, I’absorbance a été mesurée a 734 nm par un lecteur de

microplaques a 96 puits Multimode EnSpire ; Perkin EImer, Waltham, MA.

L’activité antioxydante a été exprimée en pourcentage d’inhibition de I’ABTSe+, selon la

formule précédente (test du DPPH).

~f, s SO,H
>=N—-N=< U + (NH ); S,04
HO,S S //"'
ArO + 1

[ soM 5 i .N// s =)
ey A O
’ .

bleu vert ABTS+°

bleu clair
ABTS regénéré A=734 nm
I
bleu vert bleu clair

Figure 15 : L’oxydation de I’ABTS en présence de persulfate de potassium ou d’ammonium
par transfert d’¢lectron. La molécule antioxydante peut alors neutralise le radical formé en

donnant un H* (Bibi Sadeer et al., 2020).

6.3. Test de phénanthroline

* Principe

Cette activité antioxydante est évaluée par une méthode colorimétrique basée sur la réduction
quantitative du fer(l1l) dans le complexe Fe(lll)-phénanthroline(Figure 16). Ce complexe
possede une stabilité et une couleur rouge, dont I’absorbance est mesurée par

spectrophotométrie a 510 nm. (Szydlowska-Czerniak et al., 2008).
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* Mode opératoire

Selon Szydlowska-Czerniak et al. (2008), dans chaque essai, un mélange de 50 puL de FeCls
(0,2 %), 30 uL de phénanthroline et 110 uL. de méthanol est ajouté a 10 uL. d’extrait ou d’a-
tocophérol a différentes dilutions. Un blanc est préparé en substituant I’extrait par du méthanol.
Le mélange réactionnel est ensuite incubé a 30 °C pendant 20 minutes. L’absorbance est
mesurée a 510 nm a I’aide d’un lecteur de microplaques a 96 puits Multimode EnSpire ; Perkin
Elmer, Waltham, MA

L’activité antioxydante est évaluée en fonction de 1I’augmentation de I’absorbance. Le

résultat est présenté par la concentration de I’extrait correspond a une absorbance égale a 0,5.

1,10 o=phenanthroline

Figure 16 : Schéma du mécanisme proposé pour la formation du complexe Fe(ll)-

phénanthroline en présence d’un antioxydant (Hammad et al., 2017).
6.4. Pouvoir réducteur du fer (FRAP)
e Principe

Le test FRAP est un dosage colorimétrique du transfert d'électrons, basée sur la capacité des
extraits testés a réduire le fer ferrique (Fe™®) présent dans le ferricyanure de potassium
(KsFe(CN)g) en fer ferreux (Fe*?), et conduit a la formation de ferrocyanure de potassium
(K4[Fe(CN)e]) (Figure 17).
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Cette réaction est traduite par le changement de la couleur jaune du ferricyanure de potassium
vers la couleur bleue/verte, dont I’absorbance est mesurable a 700 nm. L’intensité de la couleur

dépend du pouvoir antioxydant de la molécule ou I’extrait a tester. (Oyaizu, 1986 ; Bibi Sadeer
et al., 2020).

N
N LT
N % C % "\‘k"‘i..:ﬁ ¢
c ‘ o G *
1 . , LA + Antioxydant
K’ el + Antioxydant —— 4K y 'l oxydé
/ | ™
C ‘ \c / ‘
= N,‘f/ C %\Q&\N B - N"’/ m %N =
| |
Ferricyanure de potassium Ferrocyanure de potassium

Figure 17 : Mécanisme reactionnel du test de FRAP (Oyaizu, 1986).

e manipulation

Le mélange réactionnel est constitué de 10uL d Dextrait ou 1’a-tocophérol, 40uL tampon
phosphate a pH 6.6 et 50uL de potassium ferricyanide KzFe(CN)e (1%), puis le mélange est
incubé a 50°C pendant 20min. Apres, 50ul de I’acide trichloroacétique (TCA 10 %), 40uL
d’H0 distillée et 10uL chlorure de fer (FeCls) sont ajoutés ensuite la lecture est réalisée a 700

nm avec le méme lecteur de microplaque.

-41-



Materiel et methodes

7. Test de P’activité antibactérienne

L’activité antibactérienne des extraits du champignon polypore soufré est évaluée vis-a-vis de
4 souches bactériennes (2 Gram- et 2 Gram+) par la technique de diffusion des puits sur gélose
est réalisée selon la méthode décrite par (ELA et coll., 1996).

Les bactéries tests ont été obtenues au niveau du laboratoire de Bactériologie Médicale du
C.H.U. de Constantine. (Staphylococcus aureus ATCC 25923 et ATCC 43300, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853, Escherichia coli ATCC 25922. Pour chaque bactérie testée, un
inoculum est réalisé a partir d’une culture de 24 heures, mis en suspension dans de 1’eau
physiologique stérile de telle maniere & obtenir une densité optique comprise entre 0.1 a 0.2

pour une longueur d’onde de 620 nm (approximativement 106 CFU/mL).

L’ensemencement se fait par écouvillonnage uniforme sur toute la surface de I’agar. Une
fois les boites Iégérement séchées pour fixer les cellules a la surface, on procéde a la perforation
du centre de la gélose a I’aide de I’extrémité d’une pipette Pasteur stérile, créant ainsi des puits

destinés a recevoir I’extrait a tester.

Les échantillons sont préparés a une concentration de 100 mg/mL dans le DMSO, puis
filtrés dans des conditions aseptiques a travers une membrane de 0.22um. Des puits recoivent

environ 40uL de chaque extrait. Les puits témoins recoivent environ 40ul de DMSO.

Ensuite, les boftes sont incubées a 37°C pendant 24 heures, en évidence par la formation
d’un halo d’inhibition autour des puits. Ce halo représente la zone ou la croissance microbienne
a été inhibée. La lecture des résultats se fait en mesurant le diametre de ces zones d’inhibition
a l’aide d’une régle millimétrique. Un extrait est considéré comme actif si le diametre

d’inhibition dépasse 8 mm.

8. Analyse statistique

Les résultats ont été exprimés en moyenne + écart-type. 1Cso et Caos0 Ont été calculés par
équation de régression linéaire. L'analyse de la variance (ANOVA) a été effectuée a l'aide du
logiciel GraphPad Prism 8.0. Les différences significatives entre les moyennes ont été

déterminées par le test post hock de Tukey, avec un seuil de signification statistique de P <0,05.
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Reésultats et discussions

1. Rendement d’extraction

L’extraction est une technique de séparation qui permet d’isoler un ou plusieurs
composants d’un mélange en utilisant un solvant adapté, en tirant parti des différences de

solubilité entre les substances dans les phases en présence (Diawara et al.,2011).

Les rendements d'extraction sont présentés dans le tableau 6 et montrent une variation
significative selon le type d'extrait. De manicre générale, I'extrait aqueux (Aq) affiche le
rendement le plus élevé avec 1%, suivi de l'extrait chloroformique (Chl) a 0.3%, puis de
l'extrait butanolique (n-But) avec 0,12%, et enfin de I'extrait a I’acétate d’éthyle (AcEt)

qui présente le rendement le plus faible a 0,04%.

Tableau 6 : Rendement d’extraction des extraits.

Extrait Chl AcEt n-But Aq
Rendement (%) | 0.3 0.04 0.12 1

Les différents rendements décrits dans le tableau 6 sont proches aux resultats de
Kebaili et al. (2021), cette équipe de recherche qui étudié un espece du méme phylum
(des extraits de G. lucidum ) en Algerie. Ils ont trouvé que les valeurs (Chloroformique
0,46%, acétate d'éthyle 0 ,63%, n-butanol 1 ,42%, % et aqueux 5,78%) indiquent la
présence de quantités importantes de composés polaires par rapport aux cOmposes

apolaires.

Olennikov et al. (2011) ont effectué le fractionnement des composes extractibles
des corps fructiferes de Laetiporus sulphureus. Pour cela, 700 g de matiére seche broyée
ont été extraits cinq fois a I’éthanol a 70%, selon un rapport de 1:20. Les rendements
obtenus pour les différentes fractions sont les suivants: hexane (0,61%), chloroforme
(0,30%), acétate d’éthyle (0,20%), butanol (0,51%) et fraction aqueuse (3,77%).

La variation des rendements d’extraction peut s’expliquer par plusieurs facteurs,
notamment les méthodes d’extraction employées, la durée et la température du processus,

le stade de maturité au moment de la récolte, la taille des champignons, le rapport entre
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le solvant et I’échantillon, ainsi que la nature des solvants utilisés. (Khatua et al.,( 2019) ;
Ghimire et al., (2021) ; Yim et al.,( 2011) ; Villalobos-Pezos et al.,( 2024)).

Ces ¢léments sont a I’origine des différences observées entre nos résultats et ceux
rapportés dans d’autres études (Khatua et al.,( 2019) ; Ghimire et al.,( 2021) ; Yim et
al.,(2011) ; Villalobos-Pezos et al.,( 2024)).

2. Screening chimique

Les résultats de screening de 1’extrait Hydro-MeOH du champignon sont présenté dans

le tableau?.

Nous avons remarqué 1’absence de flavonoides, indiquant que les extraits analysés ne
contiennent pas ces composeés en quantité suffisante pour étre détectés par les méthodes
utilisées. Cette absence est cohérente avec les résultats obtenus, ou les flavonoides ne sont
pas apparus parmi les composés majeurs dans le méme champignon de Serbie (Jovanovié
et al, 2023).

Tableau 7: Résultats de screening chimique.

Constituant Extrait brut (Hydro-MeOH)
Flavonoides -
Polyphénols +++
Tannins +
Anthocyanes +
Alcaloides

e Test de Mayer +++

e Test de Wagner ++
Saponosides (mousse) -
Composés réducteurs +++

Indication:

* (+++): Niveau élevé de la présence des molécules.

* (++): Niveau modéré.

-44-



Reésultats et discussions

* (+): Niveau faible.
* (-): Absence.

Concernant les tanins, leur présence a été jugée faible, traduisant une concentration
réduite en composés phénoliques. Certains champignons sont capables de produire des
tanins, reconnus pour leurs propriétés antifongiques et antioxydantes, mais leur

concentration peut varier selon les conditions environnementales (Zhao et al., 2015).

Les anthocyanines, quant a elles, ont été détectées en faible quantité, ce qui refléte
un taux réduit de pigments flavonoides responsables des teintes rouge, bleue ou violette.
Par conséquent, la coloration caractéristique du champignon pourrait plutdt étre attribuée
a d’autres types de pigments, tels que les caroténoides, fréquents chez les basidiomycétes
(Solomon et al., 2020).

Aucune trace de saponines n’a été détectée, suggérant que le champignon ne produit
pas ces molécules, ou du moins pas en quantite mesurable. Cette observation est en accord
avec les travaux de Harborne. (2006), sur la distribution des saponines chez différentes

especes fongiques.

Un teneur élvéé en polyphénols a été mise en évidence dans le champignon , suggere
une activité antioxydante éléve. Ces résultats sont identiques a ceux de Pétrovi¢ et
al.(2022).

Enfin, une forte présence de composés réducteurs a été relevée, témoignant d’une
concentration importante en substances impliquées dans les réactions d’oxydoréduction,
souvent associées a des antioxydants naturels. Cette richesse en composés réducteurs
pourrait expliquer les propriétés protectrices du champignon contre le stress oxydatif
(Klaus et al., 2013).

Ces molécules ont un pouvoir antioxydant qui contribue a la protection contre le
stress oxydatif, le vieillissement cellulaire, et certaines maladies chroniques telles que les

maladies cardiovasculaires et les cancers (Halliwell et al., 2015).

En ce qui concerne les alcaloides, leur présence a été observée en concentrations

variables selon les tests effectués, allant d’un niveau modéré a une concentration élevée.
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Ces composés sont réputés pour leurs propriétés antimicrobiennes et antitumorales et
toxicités contre les agents prédateurs, ce qui rejoint les observations de Petrovi¢ et al.
(2014).

Ces composes bioactifs possédent une large gamme de propriétés thérapeutiques. Ils sont
connus pour leur activité analgésique, antitumorale, anti-inflammatoire, ainsi que pour
leurs effets sur le systéme nerveux central (Wink et al., 2015), de nombreux alcaloides
sont utilisés comme principes actifs dans des médicaments bien connus, a I’instar de la
morphine analgésique, de la quinine (antipaludéenne) ou encore de la vinblastine
anticancéreuse (Cushnie et al., 2014).

Par ailleurs, certains alcaloides ont demontré une efficacité remarquable en tant
qu’agents antimicrobiens. En effet, plusieurs études, comme celle de Kakatum et al.
(2012), ont mis en evidence leur capacité a inhiber la croissance de diverses bactéries et
champignons, ce qui ouvre la voie a leur utilisation potentielle dans le développement de

nouveaux antibiotiques face a la résistance croissante de ces agents pathogenes.

3. Analyse quantitative des substances bioactives (polyphénols et

flavonoides totaux)

L'intégration d'antioxydants dans notre alimentation ou sous forme de compléments joue
un réle clé dans la protection contre le stress oxydatif. Depuis des décennies, les
champignons suscitent un intérét particulier dans ce domaine en raison de leur richesse
exceptionnelle en composés antioxydants (Das et al., 2020). Ces organismes fascinants
représentent en effet une source naturelle prometteuse pour combattre les radicaux libres

et préserver notre santé cellulaire.

Le champignon Laetiporus sulphureus, communément appelé "Poulet des bois", est
une espece fongique remarquable par ses multiples vertus thérapeutiques. Ses propriétés
médicinales, largement documentées dans la littérature scientifique, sont principalement

attribuables a sa composition riche en métabolites bioactifs (EI khateeb et al., 2021).
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Le teneur en phénoliques totaux (PT) et flavonoides totaux (FT) des extraits de

Laetiporus sulphureus est présentée dans le tableau 8.

Les résultats sont exprimés en microgrammes d’équivalent d’acide gallique par
milligramme d’extrait (ug EAG/mg) pour les PT, et en microgrammes d’équivalent de
rutine par milligramme d’extrait (ug RE/mg) pour les FT. Ces concentrations ont été
calculées a I’aide des équations de régression linéaire dérivées des courbes d’¢étalonnage
¢tablies a partir de standards d’acide gallique (figure 18) et de rutine (figure 19). Cette
méthode repose sur la relation linéaire entre 1’absorbance des échantillons et les
concentrations des standards, permettant ainsi une quantification précise des composés

phénoliques dans les extraits étudiés.

L’analyse quantitative des composes phénoliques totaux (PT) et flavonoides totaux

(FT) des extraits de Laetiporus sulphureus révele une variation significative selon la

Extrait PT FT

(Mg EAG/mg Ext) (Mg RE/mg Ext)
AcEt 111,90+3,29 29,840
Chl 0,91+0 0+0
n-But 11.12+5.52 0+0
Agueux 8,54+0 7,21+0

polarité des solvants utilisés.

Tableau 8 : Teneur en polyphénols et en flavonoides totaux des extraits de Laetiporus

sulphureus.

Les résultats sont exprimés en moyennezécart-type (Moy£SD).
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Figure 18 : Courbe d'étalonnage de I'acide gallique.

L’extrait ACEt présente la teneur la plus élevee en polyphénols totaux avec 111,90+3,29
pg EAG/mg d’extrait. Ce résultat est cohérent avec la polarité intermédiaire de 1’acétate
d’éthyle, qui favorise I’extraction des composés phénoliques modérément polaires. Ces
résultats suggérent que la majorité des polyphénols présents dans L. sulphureus sont

solubles dans des solvants a polarité moyenne.

A TI’opposé, les extraits Chl et Aq présentent des teneurs trés faibles en polyphénols
totaux, respectivement 0,91 pg EAG/mg et 0,85 ug EAG/mg. Cela pourrait s'expliquer
par une affinité plus faible de ces solvants pour les métabolites secondaires phénoliques
présents dans le champignon. Le n-But montre une concentration modérée (5,52+1,12 g
EAG/mg), ce qui pourrait indiquer la présence de composés hydrophiles a caractere

phénolique.

Concernant les flavonoides totaux, seul I’extrait a 1’AcEt montre une teneur
détectable (29,8+0 pg RE/mg), tandis que les autres extraits (Ag, Chl et n-But) n’ont
révélé aucune quantité détectable. Cela souligne que les flavonoides présents dans L.
sulphureus sont majoritairement solubles dans I’acétate d’éthyle, ce qui renforce encore

une fois I'importance de la polarité du solvant dans l'efficacité de I'extraction.
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Figure 19 : Courbe d'étalonnage de la rutine.

Les études ont révélé que notre champignon présente une faible a non détectable en

flavonoides ce qui également été confirmé par le screening chimique.

Contrairement aux résultats de Pétrovi¢ et al. (2022), qui en observé une teneur de
5,510+0,160 mg EAG/g dans I’extrait méthanolique de Laetiporus sulphureus collecté a
Batocina en Serbia, nos extrait présentent des concentrations en PT notablement plus
élevées, nos résultats aussi supérieurs de Turkoglu et al. (2007) qui ont une teneur de
63,8 £0,25 mg EAG/g chez ’extrait éthanolique de Laetiporus sulphureus collecté a

Denizli en Turquie.

Le chercheur Turkoglu et al, (2007) ont estimé la teneur de FT de I’extrait Laetiporus
sulphureus du turque, environ de 14,2+0,12 ug équivalent de quercétine/g d’extrait. Cette

concentration est supérieure a celles de nos extraits.

De maniére générale, la présence de composés phénoliques et de flavonoides dans

les champignons indique qu'ils constituent une source naturelle de molécules bioactives,
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possédant des propriétés antioxydantes et jouant un rdle préventif dans certaines
pathologies humaines. De nombreuses études ont démontré que la composition chimique
de ces molécules bioactives et leur potentiel antioxydant dépendent fortement de facteurs
génétiques, de l'espéce fongique, des conditions environnementales origine
géographique, du stade du cycle de vie mycélium vers corps fructifere mature, du type de
solvant, de la méthode d'extraction et de la dose d'extrait utilisée (Barros et al., 2008 ;
Heleno et al., 2015 ; Taofiqg et al., 2017).

L’efficacité de ’extraction des composés chimiques a I’aide de solvants organiques
dépend étroitement de leurs propriétés physico-chimiques, notamment de leur solubilité
et de leur polarité. En effet, chague composé posséde une structure moléculaire spécifique
qui détermine son affinité avec un type de solvant donne (Stalikas et al., 2007).

Les composes polaires, par exemple, sont généralement mieux extraits avec des
solvants polaires comme le méthanol, 1’éthanol ou I’acétone, tandis que les composés non
polaires se dissolvent plus facilement dans des solvants non polaires tels que 1’hexane ou
le chloroforme. Ainsi, le choix du solvant n’est jamais arbitraire, mais repose sur une
comprehension approfondie des caractéristiques chimigques du composeé ciblé. Cette etape
est cruciale pour maximiser le rendement de I’extraction et garantir la stabilité des
molécules bioactives. Une mauvaise sélection du solvant peut entrainer une extraction
inefficace ou la dégradation des composés sensibles (Stalikas et al., 2007). Par
conséquent, les paramétres d'extraction sont soigneusement optimisés afin d'obtenir un

extrait aux propriétés bioactives ciblées (Kebaili, 2022).

4. Evaluation d’activité antioxydante in vitro

Dans cette étude, nous avons évalué le potentiel antioxydant des extraits (AcEt, Chl, n-
But et Ag) du champignon Laetiporus sulphureus a 1’aide de plusieurs méthodes

complémentaires. Tous les extraits ont montré une activité antioxydante dépendante de la
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concentration, traduisant une efficacité croissante avec I’augmentation de la dose. Le
tableau 9 présente les valeurs d’ICso et d’Caos Obtenues pour chaque extrait, en

comparaison avec le standard a-tocophérol.

Tableau 9 : Activités antioxydantes des extraits de champignon Laetiporus sulphureus
et I’ a-Tocophérol.

Activités Antioxydantes

Extraits DPPH ABTS FRAP Phenanthroline

ICs0 pg/mL Caos (Mg/mL)
AcEt 314,1149.23*** | 165,9149,43*** >200 5,15+0,98**
Chl >800 >800 NT
n-But >800 455,97+93.38* <3,125***
Aq >800 >800 36,33+14,84
a — Tocophérol 13,03+1,28 7,58+0,44 34,93+2,38 6,90+0,21

ICs0: la concentration des pourcentages d'inhibition de 50% et Caos: dans le test de
FRAP, on cherche la concentration qui réduit 1'absorbance du réactifa 0,5, L’ICsg et Cao50

ont éteé calculées par analyse de régression linéaire et exprimées en moyennexécart-type.
4.1. Activité antiradicalaire Test de piégeage du DPPH*

Les résultats de I’évaluation de 1’activité anti radicalaire au DPPH" sont représentés par
les pourcentages d’inhibition de chaque concentration (Figure 20, Tableau 10), ainsi que

les valeurs de la concentration d’inhibition de 50% (ICso) (Tableau 9).

L’Ext-AcEt a présenté une meilleure activité antiradicalaire (ICso : 314,11+9.23)
avec une inhibition qui variait de 3 % a 68,27% pour les concentrations d'extrait de 12,5
a 800 pg/mL (Figure 20), Notre extrait a un pouvoir inhibiteur modérée par rapport a
celle de I’a-Tocopheérol (ICsp : 13,03+1,28 pg/mL)
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Tableau 10 : Activité antiradicalaire (DPPH") des extraits du champignon Laetiporus

sulphureus.

Les résultats sont exprimés en moyennexécart-type (Moy+SD).

NA : Concertation non active.

Concentration Alpha-
(ng/mL) AcEt Chl Agueux n-But tocophérole
800 68,2745,70 | 4,80+3,50 | 14,38+3,16 | 43,52+1,11 | 89,99+0,56
400 54,84+0,74 NA 6,67+0,50 19,35+0,50 | 89,53+0,41
200 43,40+2,11 NA NA 16,37+£0,77 | 89,45+0,35
100 25,92+1,65 NA NA 12,11 +1,49 | 89,38+0,38
50 12,67+3,62 NA NA 11,91+3,72 | 89,22+0,17
25 10,39+2,54 NA NA 12,35+0,83 | 81,53+1,46
12.5 3,00+1,41 NA NA 12,87+5,09 | 37,24+1,82
0 0 0 0 0 0
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Figure 20 : Courbe de la variation du pourcentage d’inhibition du (DPPH") de extraits de
Laetiporus sulphureus et le a-tocophérol (standard) en fonction de la variation de

concentration.

Nos résultats d’activité de piégeage du radical libre DPPH des extraits étudiés sont tres
significatifs en comparaison avec ceux rapportés par Petrovi¢ et al. (2014), qui ont étudié
la méme espece, collectée sur les arbres de Salix alba (saule blanc), au nord de la Serbie,
ils ont déclaré une activité antiradicalaire contre le DPPH avec une ICso de 6,80 mg/mL
pour I’extrait méthanolique et de 2,18 mg/mL pour I’extrait polysaccharidique de I’espece

L. sulphureus.

Dans notre étude, les résultats obtenus sont inférieurs a ceux rapportés par Olennikov
et al. (2011). Ils ont observé que six fractions sur sept présentent une activité
antiradicalaire contre le DPPH. Les meilleurs sont celles avec une 1Cso de 1080.01 mg/mL
pour la fraction obtenue par I’hexane, et une ICsp de 334.85 mg/mL pour Dextrait
chloroformique. Malgré cette divergence, nos résultats confirment que cette espéce

posséde une activité de piégeage de radicaux libres DPPH cruciale.
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4.2. Activité du piégeage du cation ABTS™

Les résultats de I’activité de piégeage du radical ABTS<" ont été présentés dans la figure
21 et le tableau 11. Les pourcentages d’inhibition ont été déterminés pour chaque

concentration testée, ce qui a permis de calculer les valeurs d’ICso.

L’extrait AcEt se distingue comme le plus prometteur parmi les extraits testés, avec
une valeur d’ICso de 165,91 + 9,43 ng/mL. Bien que cette activité soit significativement
plus faible que celle du témoin a-tocophérol (7,58 + 0,44 pg/mL), elle reste bien
superieure a celle des autres extraits, dont les valeurs sont toutes supérieures a 800 pg/mL,
indiquant une absence ou une tres faible activité antioxydante. Ces résultats suggerent
que les composeés responsables de 1’activité antioxydante soluble dans I’acétate d’éthyle
sont plus efficaces pour piéger les radicaux ABTS que ceux extraits par les solvants

chloroformique, butanolique ou aqueux.

al & Ackt
| ——
;% & Aqueux
80+ - alpha- Tocophérol

60

401

20
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Figure 21 : Courbe de la variation du pourcentage d’inhibition du cation radical
ABTS™ des extraits AcEt et n-but de Laetiporus sulphureus et le a-tocophérol (standard),

en fonction de la variation de concentration.

Tableau 10 : Activité du piégeage du cation radical ABTS™" des extraits de champignon

Laetiporus sulphureus

Concentration AcEt Chl Agqueux n-But Alpha-
(ug/mL) tocophérol
800 87,03+7,00 NA 64,72+0,20 | 31,54+1,87 | 93,44+0,41
400 85,57+0,71 NA 44,74+1,01 | 5,14+1,68 | 92,51+0,68
200 59,40+2,39 NA 42,11+2,11 NA 91,10+0,87
100 31,72+2,99 NA 35,11+1,94 NA 90,69+2,12
50 10,51+2,97 NA 35,40+0,66 NA 84,60+0,86
25 0+0,81 NA 35,40+0,66 NA 79,14+1,26
12.5 0+1,52 NA 34,46%1,23 NA 62,07+1,08
0 0 NA 0 0 0

NA : Concertation non active.

Nos données rapportées pour le test ABTS sont moins significatives a celles de
I’étude menée par Kebaili et al. (2021) qui ont trouvé une activité chez 1’espéce G.
lucidum de Turquie avec une 1Cso de 10,0640,13 ug/mL. En revanche, ce groupe de

recherche a observé une activité FRAP, ce qui contraste avec nos résultats.

4.3. Test pouvoir réducteur de fer (FRAP)

Le test FRAP permet d'évaluer la capacité des extraits a réduire les ions ferriques (Fe*")
en ions ferreux (Fe?*). Dans notre étude, les résultats montrent que tous les extraits testés
présentent une activité réductrice négligeable comparativement au contréle positif, 1'a-
tocophérol. En effet, les extraits de chloroforme, de n-butanol et aqueux affichent des
valeurs de FRAP supérieures a 200 pg/mL, traduisant une activité antioxydante

négligeable dans ce test.
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Les résultats négatifs obtenus montrent, ceux-ci peut s’interpréter par I’absence des
quelques molécules antioxydantes comme nous avons révélés dans le screening des

flavonoides.

4.4. Test de phénanthroline

Le test de phénanthroline met en lumiére le potentiel antioxydant des extraits a travers
leur capacité a réduire le fer. Parmi les résultats obtenus dans le tableau.11 , I’extrait n-
butanolique (n-But) se distingue nettement avec une Caos inférieure a 3,125 pg/mL,
affichant une activité antioxydante tres significative méme supérieure a celle du a-
tocophérol (6,90 + 0,21 pg/mL), utilisé comme référence. L’extrait a I’acétate d’éthyle
(ACEt) montre également une activité intéressante (5,15 + 0,98 pg/mL), proche de celle
du standard. En revanche, I’extrait aqueux reste beaucoup moins actif (36,33 + 14,84

pg/mL), et aucun résultat n’est disponible pour I’extrait chloroformique (Chl).

Ce test révele donc une facette intéressante des extraits, en particulier ceux obtenus
par le n-butanol et I’acétate d’éthyle, qui semblent concentrer des molécules capables de
réduire efficacement le fer. Contrairement au test FRAP, qui n’a montré qu’une faible
activité pour la plupart des extraits, le test a la phénanthroline permet ici de mieux
distinguer leur potentiel antioxydant réel. Cela souligne I’importance d’utiliser plusieurs
approches complémentaires pour bien évaluer la qualité antioxydante des extraits

naturels.
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Figure 22 : Test de phénanthroline des extraits AcEt, Aq et n-but de Laetiporus

sulphureus et le a-tocophérol (standard).

Tableau 11 : Test de phénanthroline des extraits de champignon Laetiporus sulphureus.

Concentration (ug/mL) AcEt Aqgueux n-But a-Tocophérol
200 0,89+0,02 | 0,58+0,01 0,75+0,02 5,59+0,01
100 0,71+£0,02 | 0,52+0,02 0,67+0,01 3,57+0,02
50 0,62+0,01 | 0,51+0,00 0,64+0,02 2,41+0,01
25 0,55+0,00 | 0,49+0,01 0,60+0,02 1,4+0,02
12,5 0,51+0,01 | 0,4940,13 0,61+0,02 0,82+0,03
6,25 0,51+0,01 | 0,47+0,01 0,62+0,01 0,53+0,03
3,125 0,48+0,01 | 0,49+0,01 0,61+0,03 0,39+0,01
0 0 0 0 0
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En ce qui concerne le test de phénanthroline, nos résultats sont supérieurs a ceux obtenus
par Kebaili et al.(2021) qui ont rapporté des concentrations Caos de 12,87+0,26 pg/mL
pour I’extrait acetate d’éthyle, 38,74+1,25 pg/mL pour le n-butanol, respectivement, pour
le champignon Ganoderma lucidum de la famille des polypores.

Nos obtenus indiquent que les 3 extraits suivants : AcEt, Aqueux et n-but ont une
activité antioxydante modéré. Il convient également de noter que cette activité est
dépendante de la concentration : plus la concentration de I’extrait a augmenter, plus son
activité antioxydante a intensifier, ce qui traduit une corrélation positive entre la
concentration et I’activité antioxydante. Ainsi, son utilisation pourrait étre valorisée

notamment dans des formulations nécessitant une activité antioxydante intermédiaire.

5. Evaluation de I’activité antibactérienne de Laetiporus sulphureus.

Le test d’activité antibactérienne réalisé dans les conditions expérimentales définies n’a
montré aucun effet inhibiteur visible contre les souches bactériennes testées. L'absence
de zones d'inhibition autour des puits indique que l'extrait testé ne posséde pas d'activité

antibactérienne qu’avec des concentrations supérieures a 100mg/mL.

Plusieurs facteurs peuvent expliquer ce résultat, notamment une concentration
insuffisante en principes actifs, une faible sensibilit¢ des bactéries utilisées, des
interactions entre les composants de 1’extrait qui limitent son activité, ou encore des

parametres expérimentaux non optimaux (pH, solvant, méthode d’application, etc.) (Jia

et al., 2006)

Il serait intéressant, dans des travaux futurs, d’optimiser les conditions du test ou
d’envisager des concentrations plus élevées pour mieux évaluer le potentiel antimicrobien
de I’échantillon. Lors de I’utilisation de concentrations élevées des extraits de

champignon, nous avons observeé les résultats présentés dans le tableau 12:
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Tableau 12 : effet de concentrations croissantes des extraits de Laetiporus sulphureus

Bactéries Extraits Zone inhibition
(Concentration 100mg/mL.) (mm)
Staphylocoques aureus AcEt 18 mm
Chl Pas d’activité
Aqueux
n-But
Escherichia coli AcEt Pas d’activité
Chlo
Agueux
n-Butanol
Pseudomonas aeruginosa AcEt 15 mm
Chl Pas d’activité
Agueux
n-But

Figure 23 : Inhibition de la croissance de Escherichia coli vis-a-vis les extraits de
Laetiporus sulphureus : Acétate- éthyle (Ac), chloroforme (Chl), aqueux (Ag), n Butanol
(n but).
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Figure 24 : Inhibition de la croissance de Staphylocoques aureus vis-a-vis les extraits de
Laetiporus sulphureus: Acétate- éthyle (Ac), chloroforme (Chl), agqueux (Aqg), n Butanol
(n-but).

Figure 25 : Inhibition de la croissance de Pseudomonas aeruginosa vis-a-vis les extraits
de Laetiporus sulphureus : Acétate- éthyle (Ac), chloroforme (Chl), aqueux (AQ), n
Butanol (n but).
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Seul, ’extrait acétate d’éthyle qui montre une inhibition par rapport aux autres extraits
examinés. En effet, une zone d’inhibition de 18 mm a été observée contre Staphylococcus
aureus, ce qui indique une activité antimicrobienne significative. Une activité modérée a
également été notée contre Pseudomonas aeruginosa avec une zone de 15 mm. En
revanche, aucune activité n’a été observée contre Escherichia coli, cette derniére s’étant

révélée résistante.

Quant aux autres extraits n-but, Chl et aqueux, ils n’ont montré aucune activité
inhibitrice sur les trois souches testées. Ces résultats suggérent que les composés bioactifs
responsables de I’effet antimicrobien sont plus solubles dans ’acétate d’éthyle que dans

les autres solvants utilisés.

En concordance aux résultats de Turkoglu et al. (2007), qui sont évalues les activités
antioxydante et antimicrobienne du champignon L. sulphureus du Turquie, ils ont trouvé
une activité inhibitrice des bactéries induite par 1’extrait éthanolique, qui contient les
concentrations suivantes en polyphénols et flavonoides successivement : 63.8 £ 0.25 ug

équivalent de pyrocatechol/mg Ext, 14,2 + 0,12 ug équivalent de quercétine/mg Ext.

Vis-a-vis aux résultats remarqués dans le dosage et I’activité antioxydante, I’activité
antibactérienne de I’extrait AcEt est corrélée avec la nature des molécules que lui
contiennes, essentiellement les polyphénols et flavonoides qui regroupe des familles

chimiques, constituées des propriétés antioxydantes et antibactériennes intéressantes.
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Conclusion

Diverses méthodes et technique ont été appliquées pour atteindre les objectifs de cette étude,
qui présente des résultats originaux concernant certaines propriétés biologiques du

champignon Laetiporus sulphureus, appartenant a la famille polypores et origine d’Algérie.

Nous avons commence par identifier la composition chimique des biomolécules d’intérét,
apres leur extraction par la méthode solide-liquide. Ensuite, nous avons appliqué un screening
chimique des extraits obtenus. Ce screening nous a permis de révéler la nature de ces
molécules, parmi lesquelles certaines classe dotées de pouvoir antioxydant ont été identifiées,

et ont été révélées par des réactifs spécifiques.

Le dosage des polyphénols et des flavonoides montrent que I’extrait acétate d’éthyle a la
teneur la plus significative en polyphenols environ 111,90 + 3,29 ug GAE/mg Ext, suivi de les

extraits n-butanolique, aqueux, et chloroformique.

Nous avons évalue le potentiel antioxydant des 4 extraits par difféerentes méthodes, seul
I’extrait d’acétate d’éthyle, qui a présenté une forte activité¢ antioxydante. Cette activité a été
évaluée a travers plusieurs tests, notamment 1’activité¢ antiradicalaire aux DPPH et ABTS, le
test du pouvoir réducteur de fer (FRAP), et I’activité antioxydante par la méthode de

phenanthroline.

On conclut que la consommation du champignon Laetiporus sulphureus pourrait offrir
des bienfaits antioxydants significatifs, contribuant ainsi a protéger les cellules de I'organisme
contre les effets néfastes des especes réactives de l'oxygene (ERO), qui sont reconnues

comme des facteurs majeurs de diverses pathologies.

Les tests de screening ont également mis en évidence que l'activité antioxydante est
étroitement liée a la présence de composés bioactifs, notamment les tanins, les anthocyanines,
les saponosides et les alcaloides, qui jouent un role clé dans la neutralisation des radicaux

libres.
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Ces résultats suggérent que le champignon Laetiporus sulphureus étudié présente des
propriétés biologiques multifonctionnelles, qui ne se limitent pas a ses effets antioxydants. En
effet, ce champignon pourrait étre exploité non seulement comme complément alimentaire
pour améliorer la santé cellulaire, mais aussi comme un ingrédient précieux dans les domaines
cosmétique et pharmaceutique, offrant ainsi une alternative naturelle pour prévenir ou traiter

certaines pathologies liées au stress oxydatif.

Perspectives

» Utiliser des techniques analytiques avancées telles que la chromatographie liquide a haute
performance (HPLC), la chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de
masse (GC-MS), et la spectroscopie de résonance magnétique nucléaire (NMR), I'objectif
est de déterminer et de caractériser les composés antioxydants responsables de I'activité

biologique.

» Tester ’effet antioxydant sur des cellules vivantes (in vitro) afin d'étudier son impact sur
la survie cellulaire, I'expression génique des enzymes antioxydantes et les voies de

signalisation oxydative.

»  Vérifier l'efficacité biologique et la protection contre les toxiques des extraits ou des

composés purifiés, ouvrant ainsi la voie a des applications thérapeutiques potentielles.

» Intégrer les extraits de champignons étudiés dans des formulations alimentaires ou
cosmétiques naturelles, dans le but de développer des produits fonctionnels contribuant a

améliorer la santé et a prévenir les maladies.
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Intitulé : Etude mycochimique et évaluation de I’activité antioxydante in vitro du

champignon comestible Laetiporus sulphureus d’Algérie
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Résumé

La présente étude a pour objectif de valoriser les propriétés médicinales des champignons en Algérie, a travers
I’étude de I’espéce Laetiporus sulphureus souche TMES43. Pour cela, une analyse approfondie de la
composition chimique a été réalisée, accompagnée d’une évaluation de son potentiel antioxydant et
antimicrobien.

L’extraction de ces composés a été étudiée en utilisant des solvants chimiques, au premier temps via une
extraction : solide-liquide par un systéme solvant constitue de méthanol/eau ( 80/20 v/v), suivie ensuite par
une extraction liquide-liquide utilisant des solvants de polarité croissante : chloroforme,acétate d’éthyle, n-
butanol. Le screening chimique a révélé la presence notable de métabolites secondaires, en particulier des
polyphénols, des terpenes, ainsi que des alcaloides et des tanins, témoignant de la richesse en biomolécules de
ce champignon.

L’évaluation des teneurs en composés phénoliques et flavonoides des extraits de Laetiporus sulphureus
a révélé une variation significative selon le solvant utilisé. L’extrait a I’acétate d’éthyle a présenté la
concentration la plus élevée en polyphénols totaux, atteignant 111,90+3,29 pg EAG/mg d’extrait. Le n-
butanol, quant a lui, contenait également des polyphénols avec une teneur de 5,52 + 11,12 ug EAG/mg,
Concernant les flavonoides, le méme extrait affichait la teneur la plus élevée 29,8+0 ug RE/mg d’extrait, suivi
par P’extrait aqueux avec7,21+0 pg RE/mg d’extrait. Les extraits chloroforme et butanol ont quant a eux
montré des taux nuls en flavonoides.

L'évaluation de I’activité antioxydant in vitro des extraits de Laetiporus sulphureus a travers les tests
DPPHe, ABTS++, FRAP, phénanthroline a montré des différences significatives selon le solvant d'extraction.
L’extrait a ’acétate d’éthyle s’est révéleé le plus actif dans le test de piégeage du radical DPPH, avec une I1Cso
de 314,1£9,23 pg/mL ; 165,91+9,43ug/mL pour le piégeage de cation ABTS, et pour le phenanthroline on a
le n-butanol I’extrait majeur plus fort a Caos< 3,125 pg/mL, concernant le test FEAP, une activité antioxydante
faible a été constatée par rapport au témoin positif (a-tocophérol). L’extrait acétate d’éthyle qui montre une
inhibition par rapport aux autres extraits examinés. En effet, une zone d’inhibition de 18 mm a été observée
contre Staphylococcus aureus, et pour Pseudomonas aeruginosa une zone de 15 mm.

Mots clés: Laetiporus sulphureus ; potentiel antioxydant; Pactivit¢ antioxydant in vitro ; activités
biologiques.
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