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Introduction

Le milieu marin et les organismes qui I'habitent constituent une source infinie de
molécules actives a structure chimique originale (Glombitza et al., 1979; Smit, 2004). Ces
composés sont synthétisés par des voies métaboliques différentes de celles observées en
milieu terrestre. Parmi les organismes marins, les algues, qui sont le plus souvent fixées sur
un substrat, élaborent des défenses chimiques pour empécher leur colonisation par d'autres
espéces, y compris les micro-organismes (Paul et Fenical, 1987; Steinberg et Schneider,
1997).

Les algues sont des végétaux beaucoup moins connues que les plantes terrestres et
beaucoup plus difficiles a appréhender. Elles occupent en grande partie les milieux
aquatiques, en particulier marins et sous-marins et constituent un ensemble d’organismes
extrémement divers qu’il est fort difficile de présenter de maniére univoque (Person et al.,
2010). Environ 6000 especes d'algues ont été identifiées et sont regroupées en différentes
catégories a savoir les algues vertes (Chlorophytes), brunes (Phéophytes) et rouges
(Rhodophytes).

L'utilisation des algues marines a des fins thérapeutiques est loin d'étre un phénomene
nouveau. Si les principes actifs extraits d'algues utilisés en pharmacie sont peu hombreux, les
travaux scientifiques en cours sont importants. Des milliers de molécules ont ainsi été
identifiées. Ce sont des polysaccharides, des lipides ou encore de petits métabolites de nature
phénolique (Deslandes et al., 2000) ou terpénique (Fleury et al., 1994; Ravi et al., 1982).

Les activités décrites et associées aux algues marines sont trés diverses:
antimicrobiennes (Reichelt et al.,1984; Etahiri et al., 2007) anti-malariales (Wright et
al.,1997) antioxydantes (Etahiri et al., 2001 ; Zubia et al., 2007), anti-inflammatoires (Etahiri
et al., 2004), cytotoxiques (Ktari et Guyot, 1999), antivirales (Cacamesse et al., 1980) ainsi
que d'autres activités.

Etant donné le large éventail d’activités associées aux algues marines particulierement
antioxydantes et antimicrobiennes, et face a I’apparition de formes résistantes de plusieurs
bactéries a certains antibiotiques, la recherche de nouvelles molécules actives est devenue une
nécessité. Ainsi, I’exploration du milieu marin Algérien dans ce sens pourrait étre d’un grand
intérét. C’est dans ce contexte que s’inscrit ce travail de recherche dont I’objectif est d’étudier
I’effet de I’extrait brut d’une algue verte marine Algérienne sur les activités antioxydante,

antibactérienne et antifongique.
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Le présent travail est organisé en plusieurs parties:

- Une synthése bibliographique représentant la premiere partie de notre travail est
réalisée afin de regrouper les informations essentielles sur les algues et éventuellement leurs
pouvoirs antioxydants et antimicrobiens.

- La deuxiéme partie de notre étude, illustre le matériel biologique utilisé et les
méthodes d’étude et d’expression des résultats.

- Dans la troisiéme partie, les résultats sont exposeés et discutés en les comparants a ceux
publiés dans la littérature scientifique internationale.

L’étude est achevée par une conclusion générale qui résume 1’ensemble des résultats

obtenus et éventuellement des perspectives d’avenir.
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Synthése bibliographique

Partie 01 : Géneralités sur les algues marines, leurs caractéristiques
chimiques et leurs applications

I. Définition

Les algues sont des organismes aquatiques primitifs qui vivent naturellement dans nos
plans d'eau, elles sont capables de produire leur propre matiere organique par photosynthese
(Rivard-Sirois, 2005). Dépourvues de racines, de tiges et de feuilles, mais possédant de la
chlorophylle ainsi que d'autres pigments accessoires pour réaliser la photosynthese
productrice d'oxygene. La plupart des algues se développent en milieu aquatique d'eau douce,
saline ou saumatre, sur des rochers humides, ou sur un sol mouillé mais certaines sont

terrestres et sont capables de se développer sur le sol ou sur le tronc des arbres (Michel,
2000).

I1. Classification

La classification des algues se fait selon des caractéristiques spécifiques telles que les
composantes de la paroi cellulaire, les pigments présents (la couleur), le cycle de vie et le type
de composés utilisés pour I'entreposage de la nourriture. En effet, les algues sont un groupe
d'organismes trés diversifiées qui varient en forme et en grosseur : unicellulaire,
multicellulaire, coloniale, filamenteuse, amas de protoplastes (Memory, 2006).

La classification des algues repose sur cing critéres
o Trois criteres biochimiques qui sont :
- La nature des pigments photosynthétiques.
- La nature des polyholosides de réserve.
- La nature des polyholosides de soutien.
o Deux critéres morphocytologiques qui concernent
- Le type de flagelle.

- Certains détails de la structure cellulaire.
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Tableau 01: Caractéristiques importantes des groupes d'algues (Géraldine et Céline, 2009)

Embranchement Nom commun Nombre d’espéces Pigments
(Regne)
Chlorophytes 7500 Chlorophylle (a,b)
(Protistes) Algues vertes Xanthophylles
Carotene
Phéophytes (plantes) Algues brunes 1500 d’especes Chlorophyllr (a,c)
Carotene

Chlorophylle (a,b)
Xanthophylles
Phéophytes (plantes) Algues rouges 3900 d’especes Carotene
Zéaxanthine
Phycocyanine C
Phycoérythrine
Chlorophyllr (a)
Allophycocyanines
Phéophytes (plantes) Algues bleues 15000 d’especes Phycocyanine
Phycoérythrine
Phycoérythrocyanine

I11. Les grands groupes des algues marines

I11.1. Les Chlorophycées

Algues d’un vert franc, a chloroplastes pariétaux porteurs de paranoides et élaborant de
I’amidon. Membrane cellulosique, souvent avec couche pectiques externe. Le thalle est
unicellulaire dans une grande partie des chlorophycees, filamenteux dans les autres, foliacé ou
massif dans les plus évaluées. Zoospores typiques piriformes a 2 (parfois 4 ou plus) flagelles
apicaux égaux, vacuoles contractiles et tache oculiforme rouges.

Les chlorophycées comportent environ 10000 especes. La plupart vivent dans les eaux
douces, mais les algues marines sont nombreuses dans les Ulotrichales et les Cladophorales,
et dominent dans les Siphonales. Une partie des Chlorococcales et des trentepholiales sont
aérophiles (Paul, 2006).
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I11.2. Les Phéophyceées

Algues de couleur brune ou olivatre, jamais unicellulaires, & appareil végétatif souvent
complexe. Les cellules unicellulaires renferment des plastes pariétaux bruns (phéoplastes), le
plus souvent nombreux discoide ou bilobés, plus rarement uniques ou en forme de plaquette
irréguliere ou de bandelette ramifiée, pourvus ou non de pyrénoides externes. Outre les
chlorophylles a et c, les plastes renferment des quantités notables de pigments caroténoides
(fucoxanthine en particulier).

Les produits du métabolisme dissous dans les vacuoles sont surtout de la laminarines et
du mannitol. 1l y a souvent des lipides mais jamais d’amidon. Les parois cellulaires pauvres
en cellulose, sont surtout formées d alginates et de fucoidine.

Les cellules reproductrices sont généralement flagellées (zoides) a 2 flagelles inégaux,
I’antérieure pourvus de barbules, plus rarement elles sont immobiles (aplanospores).

L’étude des Phéophycées est particuliérement intéressante par ce qu’elle montre une
variation continue et parallele dans trois caracteres : I’organisation du thalle, le type de

fécondation et 1’équilibre des phases du cycle (Paul, 2006).

111.3. Les rhodophycees

L’étude des algues rouges est difficile, au grand nombre de leurs représentant répond la
diversité des types d’organisation, des modes de vie et surtout des cycles de reproduction qui
sont plus compliqués que dans les autres calasses.

L’originalité physiologiques des rhodophycées consiste dans la présence d’un pigment
hétéroprotidique, & noyaux pyrroliques comme la chlorophylle et I’hémoglobine (mais sans
métal), la phycoérythrine.

Les algues rouges ne produisent pas d’amidon proprement dit, mais un glucide de plus
faible poids moléculaire, analogues au glycogene, appelé (amidon floridéen), qui se colore en
brun et non en bleu par 1’iode (Paul, 2006).

Beaucoup de rhodophycées vivent en €piphytes sur d’autres algues. Certaines sont liées
a une espece-support déterminée, penétrent souvent le thalle de 1’hdte par des filaments et
peuvent étre considérées comme hémiparasites. Quelques-unes sont dépourvues de pigment
assimilateur et réellement parasite (Paul, 2006).

La reproduction ne fait jamais intervenir d’éléments flagellés. La fécondation est
comparable a une oogamie dans laquelle les gameétes malle (spermatie) sont depourvus de

mobilité et transportés passivement sur une partie réceptrice de 1’oogone, le trichogyne. Ce
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mécanisme se retrouve chez une partie des ascomycetes supérieurs que 1’on a parfois, pour

cette raison, interprétés comme dérivant des floridées (Paul, 2006).

I11.4. Les Cyanobactéries

Les cyanobactéries ou les algues bleues sont constituées des colonies de taille, de forme
et de couleur trés variables. Comme les algues rouges, elles possédent des pigments
surnuméraires bleus (Phycocyanines) et rouges (Phycoérythrines) qui masquent la
chlorophylle a. En dépit de leur nom ancien d’algues bleues, elles sont rarement bleues mais
plus souvent rouges, vertes avec des reflets bleutés, violets, bruns, jaunes ou orangeés.
La plupart d’entre elles ont une consistance gélatineuse voire gluante en raison des

mucilages qu’elles sécrétent (Garon-Lardiere, 2004)

IVV. Habitat et conditions de vie

IV.1. Habitat des algues

Selon les groupes et les especes, les algues sont capables de coloniser presque tous les
milieux. Elles se rencontrent des eaux presque pures aux eaux surchargées en minéraux, des
eaux thermales aux glaciers, des eaux acides aux eaux alcalines, ainsi que dans le milieu
terrestre. En milieu aquatique, elles peuvent étre planctoniques (en suspension dans l'eau et
incapables de mouvements propres suffisants pour résister a ceux des masses d'eau) ou
benthiques (fixées ou en relation étroite avec le fond). Un méme groupe d'algues peut étre
significativement représenté a la fois dans le plancton et le benthos (les algues vertes, les
diatomées) ou étre trés majoritairement planctonique (les haptophytes) ou presque
exclusivement benthique (les algues rouges et brunes). Les algues peuvent aussi étre
aériennes, se développer sur ou dans des végétaux ou des animaux, aquatiques ou terrestres
(Brumo, 2016).

Certaines ont des habitats extrémement spécialises : la cyanobactérie Cyanoderma, n'est
connue que sur les poils des bradypes (paresseux a trois doigts), l'algue rouge
unicellulaire Cyanidium caldarium, présente un optimum de croissance a une température de

57°C et a un pH de l'eau de 2 (eaux thermales acides) (Brumo, 2016).
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IV.2. Conditions de vie des algues

1V.2.1. La lumiére, condition essentielle

La lumiére intervient sur I’algue de diverses fagons: par I’intensité lumineuse, par la
nature des radiations et par la durée des périodes de luminosité et d’obscurité. La quantité et la
qualité de I’algue dépend de la pénétration de la lumicre dans les masses d’eau. Elle peut
favoriser ou freiner son développement. Les algues détiennent des pigments differents selon
les especes, qui interviennent dans la capture de la lumiere. Elles ne font pas toutes le méme
usage des radiations lumineuses: certaines recherchent beaucoup de lumiére et d’autre peu.
(Anne, 2002).

1V.2.2. Le substrat (ou support)

Les algues n’ont pas de racines et ne peuvent donc tirer aucune nourriture de leur
support. Les éléments nutritifs viennent du milieu qui les baigne. Néanmoins, le substrat ou
support joue un réle par sa nature et ses caractéristiques et déterminera 1’espéce qui viendra
s’y fixer. Les roches calcaires par exemple, sont envahies par les algues perforantes
microscopiques, ce qui leur confere une coloration spécifique. A I’inverse, certaines autres
especes fuiront le substrat calcaire (Anne, 2002).

En outre, le support peut étre en eau profonde ou peu profonde comme sur les rochers,
les constructions portuaires, les bouées ou les coques de bateaux. Elles peuvent aussi se

développer sur un organisme vivant animal ou végétal (Anne, 2002).
1VV.2.3. Les facteurs hydrodynamiques

Les vagues, les courants et les marées créent une agitation de I’eau de laquelle
dépendent les reactions des algues. Ainsi, chaque espéce supporte différemment ces facteurs
hydrodynamiques. Ceux-la agissent donc sur la composition des peuplements d’algues.
(Anne, 2002).

IV.2.4. La température

Elle agit sur le systtme métabolique et reproducteur de 1’algue. C’est alors que des
variations de température peuvent agir sur la dispersion ou la régression des peuplements.
(Anne, 2002).
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1VV.2.5. La salinité de ’eau

La salinité agit de deux fagons sur 1’algue: soit par dissolution du sel dans 1’eau, soit par
concentration du sel dans I’eau. Ces modifications temporaires ou permanentes peuvent
incommoder la vie de 1’algue. Les zones a salinité variable limitent 1’adaptation des algues.
Cette instabilité intervient sur le métabolisme, le perturbe a tel point parfois qu’elle entraine

une ¢élimination des espéces. Seules les algues vertes réussissent a s’adapter (Anne, 2002).

V. Caractéristiques des macro-algues

V.1. Mode de reproduction des algues

Deux modalités de reproduction existent chez les algues : la reproduction asexuée (ou
multiplication végétative) et la reproduction sexuée qui met en jeu [’union ou gamie, d’un
gamete male et d’un gameéte femelle. Chez certains taxons (cyanobactéries ou algues bleus), le
mode asexuée est le seul connu; chez d’autres, il coexiste avec la reproduction sexuée,

notamment chez les characées pour lesquelles ce dernier mode est prépondérant.

V.1.1. Reproduction asexuée

La reproduction asexuée ou multiplication végétative regroupe tous les phénomeénes
aboutissant a la production de nouveaux individus sans processus sexué (fusion des gametes)

selon deux types:

Par le biais de divisions:

- Division cellulaire par scission (scissiparité) chez les procaryotes et par mitose chez
les eucaryotes. Les cellules filles obtenues sont morphologiquement et cytologiquement
identiques a la cellule mere.

- Simple fragmentation du thalle, comparable & un bouturage chez la cyanobactérie

(hormogonies).
Par le biais de cellules ou organes spécialisés:

- Les akinétes présents chez certaines cyanobactéries (Nostoc, cylindrspermum) et chez

les chlorophycées (Oedogonium, Cladophora)

- Les bulbilles de certaines characées (exemple: Nitellopsis).

- Les spores.
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Dans des conditions favorables, ces organes (et cellules) germent pour donner un nouvel
individu (Laplace-treyture, 2014).

V.1.2. Reproduction sexuée

Cette modalité de reproduction rencontrée exclusivement chez les eucaryotes permet un
brassage chromosomique. Elle est caractérisée par la fusion (ou gamie) de deux cellules

specialisées appelées gametes (Laplace-treyture, 2014).

On parle de planogamie si les gamétes sont mobiles, d’isogamie si les gamétes sont de
structure identique (exemple: Ulothrix zonata) ou d’anisogamie dans le cas contraire

(exemple: Ulva) (Laplace-treyture, 2014).

V1. Composition chimique des algues

La composition biochimique des macro-algues est tres variable selon les especes, la
saison, les conditions de croissance et le stress (Julie, 2010). Les algues se composent
généralement de protéines, d'une faible quantité de lipides comparée au fort pourcentage de
glucides, qui sont essentiellement sous forme de polysaccharides tels que les alginates, les

carraghénanes et les ulvanes (Julie, 2010).

VI.1. Les éléments minéraux

Les algues puisent dans la mer une richesse incomparable d'éléments minéraux d'ou la
fraction minérale peut représenter jusqu'a 36% de la masse séche. Parmi ces éléments
présentés dans les algues, nous citons: le potassium, le chlore, le sodium, le calcium, le
magnésium, le soufre, le phosphore, I'iode, le fer, le cuivre, le manganese et de nombreux
autres oligo-éléments tels que l'iode, le fer, le zinc, le cuivre, le sélénium et le molybdéne,
ainsi que bien d'autres oligo-éléments comme le fluor, le brome, le manganése, le bore, le
nickel et le cobalt (Viguerie et al, 2002).

V1.2. Les lipides

Les lipides dans les algues peuvent étre divisés en: stérols, tri-di ou mono-acylglycérols
et phospholipides. La teneur lipidique est tres faible de I'ordre de 1 a 5% de la matiere séche.
Cependant, du point de vue qualitatif, les lipides algaux présentent une proportion en acides

gras essentiels importante dont les algues rouges contiennent des taux éleves d'acides gras

polyinsaturés (Darcy-vrillon, 1993).
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V1.3. Les protéines

La teneur en protéines des algues marines est variable, certaines especes d'algues rouges
possedent une fraction protéique (30-40 % de la matiére seche) comparable, du point de vue

quantitatif, a celle des Iégumineuses (Fleurence et Kaas, 1999).

V1.4. Les vitamines

La composition vitaminique des algues est intéressante, malgré de grandes variations
saisonnieres. L'ensemble des vitamines est bien représenté par les groupes A, Bi, B2, B6.
B12, C, D et E. L'intérét principal réside dans la vitamine B12 dont les teneurs sont assez

importantes dans les algues contrairement aux plantes (Watanabe et al, 1999).

V1.5. Les caroténoides

Toutes les macroalgues contiennent des caroténoides qui sont des pigments liposolubles
composés d'unités isoprenes. Ceux sont de puissants antioxydants. Ils représentent en
moyenne 0,1% du poids sec des algues brunes qui sont particulierement riches en
caroténoides et notamment en fucoxanthine, xanthophylles (violaxanthine) et 8-caroténe (Yan
et al, 1999).

V1.6. Les polysaccharides

Les algues riches en polysaccharides trés particuliers les phycocolloides (18 a 45% de
la masse seche chez les algues brunes). Les polysaccharides sont présentés par les alginates,
les agars, les carraghénanes, les ulvanes et les fucoidanes, qui sont largement utilisés dans
I'industrie alimentaire et pharmaceutique et d'autres branches de I'industrie. Ils sont devenus
une source importante de composés naturels bioactifs (Cumashi et al, 2007; Dos Santos,
2012).

VI1.7. Les fibres

Les algues forment une source importante de fibres (de 33 a 61%) qui facilitent le
transit intestinal. La fraction de fibres solubles constituée selon l'espece d'agar-agar, de
carraghénane, de xylane, d'alginate, de fucane, de laminarane et d'ulvane, offre un intérét

particulier lié a la nature chimique originale des monomeres constitutifs (Lahaye, 1991).
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VII. Les métabolites secondaires des algues

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes synthétisees et
accumulées en petites quantités par les plantes autotrophes. Les métabolites secondaires
possédants des activités pharmacologiques et biologiques prometteuses ont été mis en
évidence dans plusieurs espéces d'algues; ils constituent environ 35% des substances
chimiques nouvellement découvertes durant la période 1977-1987, suivie d'invertébrés
marins. Ils sont divises principalement en trois grandes familles: Les polyphénols, les terpénes
et les alcaloides (Lutge et al, 2002 ; Abderrazak et Joél., 2007).

VI1.1. Les composées phénoliques (polyphenols)

La plupart des algues marines contiennent des polyphénols algaux aussi appelés
phlorotannins. Les phlorotannins constituent un groupe trés hétérogene de molécules
(structure et degré de polymérisation) fournissant ainsi une grande variété d'activités
biologiques potentielles. Les teneurs les plus élevées sont retrouvées dans les algues brunes
qui en contiennent entre 5 et 15 % du poids sec (Glombitza et Keusgen, 1995). L'activité
antioxydante d'extraits de polyphénols d'algues brunes et rouges a été mise en évidence par
des études in vitro (Nakamura et al, 1996).
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Phlorotannins

Figure 01 : Structure des phlorotannins (Nakamura et al., 1996)

VI11.2. Les flavonoides

Le terme flavonoide désigne une trés large gamme de composés naturels appartenant a
la famille des polyphénols (Seyoum et al, 2006), ils sont considérés comme des pigments

quasiment universels des végétaux, souvent responsables de la coloration des fleurs, des fruits
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et parfois des feuilles. Les flavonoides peuvent étre subdivisés en plusieurs classes dont les

plus importantes sont: fiavones, isoflavandiols, fiavanols, flavondiols, aurones, chalcones,
anthocyanines (Effendi et al, 2008).

Figure 02 : Structure de base des flavonoides (Di Carlo et al., 1999)
VI1.3. Les tanins

Les tanins sont des substances polyphénoliques de structure variée, de saveur astringente
ayant en commun la propriété de tanner la peau, cette aptitude est lié a leur propriété de se

combiner aux protéines. Leur poids moléculaire est compris entre 500 et 3000, Dalton (Paris
et Hurabielle, 1981).

On distingue habituellement deux groupes de tanins différents par leur structure et leur

origine biogénétiques: Les tanins hydrolysables et les tanins condensés (Bruneton, 1999).

B

Figure 03 : Structure de quelques tanins (Guigniard, 1996)
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VI11.4. Les isoprénoides (Terpénoides)

Les terpénoides sont constitués d'unités isopreénes (C5). Ils sont classés en plusieurs
catégories: monoterpénes (C 10), diterpénes (C20), triterpenes (C30), sesquiterpenes (C 15) et
tetraterpenes (C40). Les algues brunes produisent des terpénoides et des acétogénines (Harper
et al, 2001). Les algues rouges sont aussi caracterisées par la production d'un nombre
impressionnant de composes halogénés. Les algues vertes, principalement les especes de
Bryopsidales produisent des composés sesquiterpenoides et diterpénoides (Blunt et al, 2011).

VI11.5. Les alcaloides

Les composés azotés trouvés dans les algues marines sont relativement rares et peuvent
étre divisés en trois groupes: phényléthylamine alcaloides, indoles et alcaloides indoliques
halogénés et autres alcaloides. Structurellement, les alcaloides isolés des algues marines pour
la plupart appartiennent a des groupes de la phényléthylamine et de I'indole. Les activités
biologiques de ces alcaloides n'ont pas été pleinement examinées (Gross et al, 2006). Les
algues marines contiennent des composés hétérocycliques azotés. Parmi eux, les plus

intéressants sont I'acide domoique et I'acide kainique.

VII1. Utilisations des algues

Il existe plusieurs domaines économiques qui font appel a des algues ou a des
phycocolloides. Elles présentent actuellement une source nutritionnelle et un produit a valeur
montante, surtout en Asie ou elles sont utilisées directement comme aliments, ou
indirectement surtout par I’industrie de phycocolloides (agars et alginates). Elles sont utilisées
en agriculture comme engrais et fourrage, dans 1’industrie alimentaire et pharmaceutique,

dans le textile, et dans bien d’autres domaines (Chopin, 1997).

VI1I1.1. Alimentation humaine

L’algue en alimentation fait cependant partie du quotidien de ’homme, mais de fagon
discréte, utilisée pour ses propriétés technologiques et ceci depuis le début des années
soixante. Agar, Alginate et carraghénanes sont ainsi devenus des ingrédients incontournables
de I’industrie agroalimentaire (Marfaing, 2004).

Les algues rouges sont la source d’agar et de I’agarose. Les genres Gelidium, Gracilaria,

Acanthoptelis et Pterocladia sont les principaux producteurs de ces matériaux (Chouikhi,
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2013). Le mucilage extrait a chaud de ces algues donne apres purification, déshydratation et
broyage la poudre d’agar-agar utilisée essentiellement pour gélifier un grand nombre de
produits alimentaires mais aussi les milieux de culture pour les microorganismes ou les
cultures in vitro (Choikhi, 2013).

VI1I1.2. Fourrages

Les algues font partie de la liste positive non exhaustive des matiéres premiéres pour
aliments des animaux. Elles apparaissent sous deux dénominations : farines d’algues marines
pour les algues brunes et algues marines pour le lithothamne. Les algues ont été utilisées
traditionnellement en alimentation animale pendant des centaines d’années. Leur utilisation

actuelle reste cependant marginale du fait de leur colt relativement élevé (Dominique, 2005).

VII1.3. Engrais

L’usage des algues comme engrais remonte au moins au X1Xe siécle. Les habitants des
cbtes ont été les premiers utilisateurs, récupérant les débris laissés par les tempétes,
généralement de grandes algues brunes, et les enfouissant dans la terre. Les algues, avec leur
forte teneur en fibres, jouent un réle de conditionneur du sol et aident a garder I’humidité,

alors que les minéraux des algues constituent des engrais et une source d’oligoéléments utiles.

(Fao, 2014).

VII1.4. Le traitement des eaux usées

Il existe un usage potentiel des algues marines pour le traitement des eaux usées. Par
exemple, certaines algues sont capables d’absorber les ions de métaux lourds tels que le zinc

et le cadmium des eaux polluées (Fao, 2014).

VI11.5. Dans le domaine pharmaceutique et médical

Plusieurs composés chimiques isolés des macroalgues sont biologiquement actifs dont
certains possédent une activité pharmacologique efficace (Rorrer et Cheney, 2004). Une étude
sur I’isolement et la détermination de la structure chimique de nouveaux métabolites
secondaires pouvant présenter des activités biologiques a potentialités pharmacologiques a été
réalisée a partir de deux algues méditerranéennes Cystoseira crinita (Phéophycée) et Lyngbya

majuscula (Cyanophycée) (Praud, 1994).
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Aujourd’hui, environ 4000 nouveaux métabolites ont été isolés a partir de divers
organismes marins et jusque dans les années 1990, ce sont les algues qui ont le plus intéressé
les chercheurs (Praud, 1994).

VI11.6. Les agents antiviraux

On a signalé que des extraits de plusieurs algues marines avaient une activité antivirale,
mais les tests ont éte effectués soit in vitro (dans des éprouvettes ou des appareils semblables),

soit chez des animaux, et on a effectué peu d’études chez 1’étre humain (Fao, 2014).
Partie 02: Activités antioxydantes et antimicrobiennes

| .Activité antioxydante

I.1. Antioxydants

Un antioxydant est défini comme une substance ajoutée a faible dose a un produit
naturellement oxydable a I'air, est capable de ralentir ou d'inhiber le phénoméne d'oxydation.
Cette définition peut étre élargie et le terme "antioxydant™ englobe ainsi toutes les substances
qui protégent les systémes biologiques contre les effets délétéres potentiels des processus ou

réactions qui engendrent une oxydation excessive (Shimizu, 2004).

Les antioxydants arrétent la réaction, la plupart du temps parce que la structure des
antioxydants est relativement stable (Haton, 2005).
On distingue au niveau des cellules deux lignes de défense inégalement puissantes pour

détoxifier la cellule:

> Antioxydants endogenes

L'organisme humain posséde un systéeme enzymatique, constitué principalement de trois
enzymes: le superoxyde dismutase (SOD), la catalase et la glutathion peroxydase (GPx)
(Awvissar et al, 1989). Ces enzymes ont une action complémentaire sur la cascade radicalaire
au niveau du superoxyde et du peroxyde d'hydrogéne, conduisant finalement a la formation

d'eau et d'oxygene moléculaire (Marfak, 2003).
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> Antioxydants exogénes

De nombreuses molécules issues de notre alimentation: vitamines, nutriments,
composés phénoliques, flavonoides, caroténoides, ...etc. sont considérées comme des

antioxydants.

1.2. Activité antioxydante in vitro

Des nombreuses méthodes sont utilisées pour I'évaluation de l'activité antioxydante des
composés purs ou des extrais. La plupart de ces méthodes sont basées sur la coloration ou
décoloration d'un réactif dans le milieu réactionnel (Neghraoui, 2012).

Parmi ces techniques, nous citons: la réduction du fer (Oyaizu, 1986), le piégeage du
radical 2,2-diphényl- 1 -picrylhydrazyl (DPPH), la quantification de la capacité antioxydante
totale (Prieto et al., (1999)., la méthode de décoloration du béta-caroténe (Sun et Ho,
2005).....etc.

I1. Activités biologiques

Les algues d’origine marine occupent une place importante en pharmacologie et en
médecine et, de ce fait, font ’objet d’une exploitation industrielle importante. En effet,
plusieurs algues marines possédent des actions vermifuge (Alsidium helminthocorton,
Digenea simplex), hypoglycémiante (Corallina, Cystoseira ,Pterocladia, etc...), Hypotensive
(Chondrus, Laminaria, etc...), anticoagulante (Chondrus, Corallina, Delessaria, Laminaria,
Pterocladia, etc...), cardiotonique (Undria pinnatifida), anti-inflammatoire, antibactérienne,

antifongique et antivirale (Chondrus, Cladophora, Ulva, Fucus, Cystoseira, Bifurcaria).
11.1. Activité antifongique

11.1.1. Aspergillus sp

Les champignons du genre Aspergillus ont été décrits pour la premiére fois en 1729. Ce
sont des champignons saprophytes, c'est-a-dire qui tirent leur nourriture de substances
organiques en décomposition. Ce sont des moisissures a filaments hyalins, cloisonnes, et ils

sont haploides. Le genre Aspergillus comprend aujourd’hui 185 espéces, dont une vingtaine

est retrouvée en pathologie humaine (Badillet et al, 1987).
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> Pouvoir pathogéne

Les champignons Aspergillus peuvent acquérir un pouvoir pathogene pour déterminer
des affections (aspergilloses) assez rares mais bien individualisées. C'est notamment le cas
lorsqu'elles se développent chez une personne immunodeprimée. L'aspergillose est donc

une infection opportuniste.

On connait comme agents responsables d’aspergillose:

Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus, Aspergillus nidulans, Aspergillus versicolor,

Aspergillus niger et Aspergillus terreus.
I1.2. Activité antibactérienne

11.2.1. Escherichia coli

Escherichia coli est un bacille a Gram négatif (Patrick et al, 1988), de forme non
sporulée, de type anaérobie facultative, généralement mobile grace aux flagelles, sa longueur
varie de 2 a 6um, alors que sa largeur est de 1,1 a 1,5 um (Steven et al, 2004).

Les bactéries appartenant a I'espéce Escherichia coli constituent la majeure partie de la

flore microbienne aérobie du tube digestif de I'hnomme et de nombreux animaux.

> Pouvoir pathogéne

Ces souches sont responsables de la diarrhée des voyageurs et de syndromes
diarrhéiques cholériformes épidémiques dans les pays du tiers-monde. Ce sont des souches

capables d'excréter des toxines (toxines LT et bu ST) (Guiraud et al, 2004).

Certaines souches sont virulentes, capables de declencher spécifiguement chez
I'nomme ou chez certaines espéces animales des infections spontanées des voies digestives
notamment les salmonelles (Federighi, 2005) ou urinaires ou bien encore des méningites
néonatales.

D'autres souches appartiennent a la flore commensale peuvent étre responsables
d'infections opportunistes variées, surtout chez les sujets aux défenses immunitaires affaiblies
(Patrick et al, 1988).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Immunod%C3%A9pression
https://fr.wikipedia.org/wiki/Infection_opportuniste
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11.2.2. Bacillus cereus

Un grand bacille a Gram positif en forme de batonnet de 1um de large pour 3 a 4 um de
long, sporulé, mobile et de type respiratoire aéro-anaérobie. Le germe B. cereus, retrouvé de
maniére ubiquitaire dans le sol, est freguemment responsable d'intoxications alimentaires

opportunistes.
> Pouvoir pathogene

L'intoxication alimentaire a B. cereus revét deux formes:

e La forme émétique, accompagnée de nausées et de vomissements (durée d'incubation a
5 heures).
e La forme diarrhéique, accompagnée de douleurs abdominales et d'une diarrhée (durée

d'incubation : 6 a 24 heures).

11.2.3. Staphylococcus aureus

Les especes Staphylococcus aureus sont des cocci a Gram positif, de forme sphérique,
avec un diameétre de 0.8 a | um. Elles sont regroupées en diplocogues ou en petits amas
(grappe de raisin). Elles sont immaobiles, a sporulés, habituellement sans capsule, coagulasse
et catalase positive. De nombreuses souches de S. aureus produisent un pigment jaune doré
(Patrick et al, 1988).

> Pouvoir pathogéne

Staphylococcus aureus tient également a la production d'un grand nombre de substances
diffusibles ou associées a la paroi (hémolysines a, B, y et &) (Guiraud et al, 2004). Elle est la

cause de méningite, ostéeomyélite et la diarrhée (Steven et al, 2004).
11.2.4. Klebsiella sp

Le genre Klebsiella rassemble a des bacilles a Gram négatif, de 0,3 a 1,0 um de
diameétre sur 0,6 a 6,0 um de longueur, se présentant de maniere isolée, ou en groupés par
deux ou groupés en courtes chaines et présentant les caracteres généraux de la famille des
Enterobacteriaceae. Ce sont des bactéries immobiles, capsulées (la culture dans des milieux
contenant un sucre fermentescible favorise sa formation, au moins 77 antigenes K ont été

décrits), non sporulées, aéroanaérobies, ayant un métabolisme respiratoire et fermentatif,
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fermentant le glucose avec production de gaz, oxydase négative, ODC négative, ADH

négative, tryptophane désaminase et phénylalanine désaminase négatives.

» Pouvoir pathogene

Klebsiella oxytoca et Klebsiella pneumoniae sont des especes ubiquistes, isolées des
eaux de surface, des eaux usées, des effluents industriels, du sol, du bois, de végétaux divers
et des aliments. Ces espéces sont également retrouvées dans la flore intestinale des animaux et
de I’homme et ils existent a I’état commensal sur la peau et les muqueuses, notamment les
muqueuses respiratoires. Klebsiella pneumoniae et Klebsiella oxytoca peuvent produire des
fimbriae de type 1 qui semblent impliquées dans I'attachement aux cellules ciliées de
I'appareil respiratoire. Elles peuvent également produire des fimbriae de type 3 dont
I'importance in vivo est mal connue, mais qui pourraient permettre un attachement sur des

surfaces inertes comme du matériel médical.



Matériel et Méthodes




Matériel et méthodes

| .Préparation de I’échantillon

I.1. Zone d'échantillonnage

L’algue verte Ulva lactuca a été collectée durant le mois d’Avril 2016. Une premicre
collecte a été effectuée au niveau de la cote rocheuse de la plage des juifs située sur le littoral
de la ville d’Annaba. Une seconde collecte a été réalisée au niveau de la plage située sur le

plateau rocheux de la presque Tle de Sidi Fredj a I'ouest d'Alger.

Figure 04: Localisation géographique du site de 1’échantillonnage d’Ulva lactuca (Annaba)
(Google earth, 2016)

g ¥
El,Marsa Sidi Fredj

Figure 05 : Localisation géographique du site de I’échantillonnage d’Ulva lactuca (Alger)
(Google earth, 2016)
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1.2. Identification de I'algue

L'échantillon d'algue U. lactuca a été identifié par Dr. ZITOUNI Hind en collaboration
avec Mr. CHIRI Karim, plongeur professionnel et membre du club de plongée sous marine

Hippone Sub (Annaba).

Tableau 02 : Caractéristiques botaniques et phénotypiques de 1’algue marine Ulva lactuca

(Anonyme)
Nom latin Ulva lactuca
Nom commun Laitue de mer
Classification Régne: Plantae

Embranchement: Chlorophyta
Classe: Ulvophyceae

Ordre : Ulvales

Famille: Ulvaceae

Description Elle forme une lame trés mince (bicouche
cellulaire), orbiculaire et translucide elle
ressemble a la laitue.

Ecologie Pousse généralement au niveau de I'étage
supralittoral, mais elle peut se développer
jusqu'a 10 metres de profondeur. Elle peut se
fixer sur n'importe quel substrat solide : rocher,
digue...

Thalle Le thalle mesure jusqu'a 10 cm d'envergure,
aplati et entier, membraneux et irrégulierement
perforé, il est fixé par un petit crampon
discoide. Une lame bistromatique posséde des
cellules de 20 a 23 pm de long et 20- 21um de
haut, subrectangulaire et jointif, pourvues d'un
chloroplaste unique pariétal. La bordure est un
peu ébouriffée et souvent déchirée. Un
thalle de la laitue de mer peut atteindre 18
centimetres de longueur ou plus, mais
généralement beaucoup moins, et jusqua 30
centimetres de diamétre en tout.

Reproduction et Leur durée de vie est de quelques mois, mais on
en trouve toute lI'année, le cycle est caractérisé
par lalternance réguliere de générations
haploide (gamétophyte) et diploide
(sporophyte), qui sont de méme importance et
morphologiquement identiques.

cycle de vie
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Figure 06: Ulva lactuca

1.3.Conservation de I'échantillon

Les algues sont prélevées a la main et conservées dans des bouteilles en plastique,
remplies d’eau de mer. Une fois au laboratoire, un tri est effectué¢ pour éliminer les débris, les
petits coquillages et les autres especes d’algues. Les échantillons sont par la suite rincés a
I’eau du robinet puis a I’eau distillée pour éliminer le sable, I’excés de sel et les épiphytes
(Figure 07 A). Les échantillons sont alors séchés a 1’air libre, a I’abri de la lumiére durant 72h
(Figure 07 B). Aprés séchage, les échantillons sont broyés dans un broyeur électrique et

conservés a I’abri de I’humidité jusqu’a utilisation (Figure 07 CetD) (EI hassouni et al., 2013).
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Figure 07 : Etapes de préparation de 1’échantillon

A Ringage de I’algue Ulva lactuca par I’eau distillée, B : Séchage de I’algue & I’air libre et & 1’abri de la
lumiere, C : Broyage de I’algue, D : L’algue Ulva lactuca en poudre.

I1. Etude des métabolites secondaires

I1.1. Préparation de I'extrait brut

L’extrait brut est obtenu en réalisant une macération de 25g de poudre d’algue dans 300
ml d'un mélange de solvants (chloroforme/éthanol) (150/150, v/v). Apres 48h, une filtration
est realisée sous vide avec du papier wattman N°1. Le filtrat obtenu est évaporé a sec a 40 °C
pendant 30 minutes sous pression réduite avec un évaporateur rotatif de type BUCHI R-210.
L’extrait obtenu est récupéré par le méthanol puis conservé dans des tubes a 4°C a 1’obscurité

jusqu’a I’utilisation (Moujahid et al., 2004).
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Figure 08 : Evaporateur rotatif de type BUCHI R-210

11.2 .Calcul des rendements des extraits secs

La détermination du rendement de I'extrait sec est réalisée en appliquant la formule
suivante (Afnor, 1986):

R(%) = (P1-P2/P3) x 100

P1: poids du ballon aprés évaporation
P2: poids du ballon avant évaporation
P3: poids de la matiére seche algale

11.3.Dosage des composés phénoliques
11.3.1.Dosage des phénols totaux

e Principe

Les polyphénols sont déterminés par spectrophotométrie selon la méthode de Folin-
Ciocalteu (Singleton et al., 1965). Ce réactif de couleur jaune est constitué par un mélange
d’acide phosphotungstique et d’acide phosphomolybdique. Lorsque les polyphénols sont
oxydés, ils réduisent le réactif Folin-Cioclateu en un complexe ayant une couleur bleue
constitué d’oxyde de tungsténe et de molybdéne. L’intensité de la couleur est proportionnelle

aux taux des composeés phénoliques oxydés (Boizot et Charpentier, 2006).
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e Mode opératoire

Un volume de 200 pl de I'extrait est introduit dans des tubes a essai avec 1ml du réactif
de Folin-Ciocalteau (dilué 10 fois) et 0,8 ml de carbonate de sodium (7.5%). Les tubes sont
agités et conservés durant 30 min a température ambiante. L'absorbance est mesurée a 765 nm
contre un blanc a l'aide d'un spectrophotometre (UV-VIS SPECTROPHOTOMETER).Une
courbe d'étalonnage est réalisée en parallele dans les mémes conditions opératoires en
utilisant l'acide galligue comme standard. Les résultats sont exprimés en milligramme (mg)
équivalents d'acide gallique par gramme de matiere algale seche (mg EAG/g MS) (Naghraoui,
2012).

11.3.2.Dosage des tanins totaux

Un volume de 1000 pl de I’extrait est mélangé avec 0,1 g de PVPP puis soumis au
vortex pendant 15 min. Par la suite, une centrifugation est réalisée durant 10 min a 3000
Rpm. Le surnageant est récupéré et incubé pendant 20 min a température ambiante.
L'absorbance est mesurée a 550 nm contre un blanc a I'aide d'un spectrophotometre. Les
résultats sont exprimés en milligramme (mg) équivalent d’acide gallique par gramme de
matiére séche algale (mg EAG/g MS) (Makkar et al., 1993; Velioglu et al.,1998).

11.3.3.Dosage des flavonoides

Un volume de 1 ml de la solution d’extrait (préparés dans 1’éthanol) est ajouté a 1 ml
d’AlClz (2%) préparé dans le méthanol. Le mélange est vigoureusement agité, puis incubé a
I’abri de la lumiére a température ambiante pendant 30 minutes. L’absorbance est mesurée a
430 nm. La teneur en flavonoides de I’extrait est obtenue en se référant a une courbe
d’étalonnage. Les resultats sont exprimés en milligramme d’équivalent de Quercétine par

gramme de poids sec de I’algue (mg EQ/g Ps) (Kosalec et al., 2004).

I11. Evaluation de P’activité antioxydante
I11.1.Piégeage du radical libre DPPH (2,2-Diphényl-1-picrylhydrazyl)
e Principe

Le DPPH (2,2-Diphényl-1-picrylhydrazyl) est un radical libre stable qui absorbe entre 512
et 517 nm. En présence de composés anti-radicalaires, le DPPH de couleur violette se réduit

en 2,2 Diphenyl-1-picryl hydrazine de couleur jaune (Maataoui et al., 2006).
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L’absorbance mesurée a 517 nm sert a calculer le pourcentage d’inhibition du radical DPPH,

qui est proportionnel au pouvoir antiradicalaire de I’échantillon (Parejo et al., 2002).

N0,
N4 JNN  —— O
NO,

DPPH

O

DPPH-H

Figure 09: Forme libre et réduite du DPPH

e Mode opératoire

Un volume de 50 pl de différentes concentrations de chaque extrait est ajouté a 1950 ul de

la solution méthanolique du DPPH (0,025 g/l) fraichement préparée. En ce qui concerne le

contrble négatif, ce dernier est préparé en parallele en mélangeant 50 pul de méthanol avec

1950 pl d'une solution méthanolique de DPPH a la méme concentration. Le contrble positif

est représenté par une solution méthanolique d’un antioxydant standard (Acide ascorbique).

Aprés incubation a l'obscurité pendant 30 min et a température ambiante, la lecture des

absorbances est effectuée a 515 nm a l'aide d'un spectrophotomeétre contre le blanc

(Naghraoui, 2012).

Expression des résultats

Le calcul des pourcentages d'inhibition se fait par la formule suivante:

I %= ((Ac-At)/Ac) x 100

Ac : absorbance du contrdle négatif
At: absorbance de 1’extrait
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I11.2.Capacité antioxydante totale (CAT)

Un volume de 0,3 ml d'extrait est mélangé avec 3 ml de la solution des réactifs (acide
sulfurique 0,6M, phosphate de sodium 28 mM et molybdate d'ammonium 4 mM). Les tubes
sont visés et incubés a 95°C pendant 90 min. Aprés refroidissement, I'absorbance des
solutions est mesurée a 695 nm contre le blanc. Le blanc est préparé en mélangeant 3 ml de la
solution de réactifs et 0,3 ml de méthanol et il est incubé dans les mémes conditions que
I'échantillon. La capacité antioxydante totale est exprimée en milligramme équivalent d'acide
ascorbique par gramme de matiére algale seche (mg EAA/g MS). Les expériences sont
répétées trois fois.

IV. Etude des activités antimicrobiennes

Les souches utilisées dans les tests microbiologiques appartiennent a deux groupes de
microorganismes : des champignons et des bactéries. Les souches fongiques sont conservées
dans le milieu PDA a 25°C et les souches bactériennes sont conservées dans la gélose
nutritive a 4°C.

Tableau 03: Champignons utilisés pour les tests antifongiques

Champignons Provenance

Aspergillus flavus Laboratoire de Mycologie, de Biotechnologie et de
Aspergillus niger I’ Activité microbienne (LaMyBAM), Université de

Constantine

Tableau 04 : Bactéries utilisées pour les tests antibactériens

Bactéries Gram Code Provenance

Escherichia coli Négatif ~ATCC 29322
-Clinique rénale
Klebsilla sp Négatif / DAKSI de
Constantine
Bacillus cereus Positif /
-CHU de

Staphylococcus aureus | Positif ~ ATCC 25923 | Constantine
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IV.1. Etude de P’activité antifongique

Deux méthodes sont réalisées dans cette étude pour la détermination de I’activité

antifongique.

A. Méthode des disques mycéliens

Un volume de 50 pl de I’extrait d’Ulva lactuca (50 pg /ul) est ajouté & 20 ml du milieu
PDA (200g de Pomme de terre, 20g de Dextrose, 20g d’Agar et 1000L d’eau distillée, un
pH=7).

Apres solidification du milieu, un disque mycélien de 6 mm de diametre est pris de la
culture fongique meére et dépose renversées au centre de la boite. Une boite de PDA avec du
méthanol et une autre sans extrait ont servi de témoins. Les boites sont incubées 7 jours a
25°C (Nil, 2012).

B .Méthode de diffusion par disques en milieu solide

Des boites de Pétri contenant le milieu PDA sont ensemencées a 1’aide d’un écouvillon
stérile par une suspension sporale des champignons Aspergillus niger et Aspergillus flavus.
Dans chaque boite, 4 disques de 6 mm de diamétre (papier wattman) sont imbibées de sorte
que trois d’entre eux regoivent 50 pul de 1’extrait (50 pg/pl) alors que le 4™ disque 50 pl du
méthanol. Une seconde boite de pétri recoit uniquement un disque imbibé d’extrait brut et une
troisieme boite contenant uniquement les champignons est utilisée comme témoin négatif.
L’ensemble est incubé durant 48h a 37°C. L’inhibition de la croissance est traduite par
I’apparition de halos clairs au tour des disques et les résultats sont exprimés en mesurant le

diameétre de ces zones d’inhibition.

IV.2. Etude de Pactivité antibactérienne

L’évaluation de D’activité antibactérienne de I’extrait Ulava lactuca est utilisée par la
méthode de diffusion par disque en milieu solide (Tagg et Given, 1971). Des boites de Pétri
contenant la gélose Mueller Hinton (MH), sont ensemencées a 1’aide d’un écouvillon stérile
par une preculture bactérienne de 24 heures. Dans chaque boite, 4 disques de 6 mm de
diamétre sont imbibées de sorte que trois d’entre eux regoivent 60 pul de 1’extrait (50 pug /ul)
alors que le 4°™ disque recoit 60 pl du méthanol. Une seconde boite de pétri recoit
uniquement un disque imbibé d’extrait brut et une troisieme boite contenant uniquement la

bactérie est utilisee comme témoin négatif.
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L’ensemble est incubé durant 24h a 37°C. L’inhibition de la croissance est traduite par
I’apparition des halos clairs au tour des disques et les résultats sont obtenus en mesurant le

diameétre de ces zones d’inhibition.

En paralléle, des boites de Pétri sont ensemencées avec les quatre souches bactériennes
en présence de disques d’antibiotiques: Pénicilline (10mcg), Lincomycine (10mcg),

Amoxiciline (10 mcg) et Amikacine (10 mcg).

Tableau 05 : Liste des antibiotiques testés sur les bactéries

Antibiotique Code Charge

Pénicilline P 10 mcg
Lincomycine L 10 mcg
Amoxicilline AX 25 mcg

Amikacine AK 10 mcg
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I. Rendement en extrait brut

L'extraction des composés secondaires apres 48h de macération a partir de 1’algue verte
Ulva lactuca nous a permis de calculer le rendement de I’extrait qui est exprimé en
pourcentage pour 100g d’algue seéche broyée. La moyenne des résultats obtenus apres
différentes extractions est évaluée a (9,2%). La valeur obtenue est plus élevée que celle de
(Aleng et al., 2009) qui rapportent un faible rendement de I’extrait sec de la méme espéce,

évaluée a 2,8% (extraction par le méthanol) et 0,17 % (extraction par le chloroforme).

Dans cette étude, une valeur en rendement sec probablement plus élevée aurait pu étre
obtenue a partir de la méme espéce d’algue étudiée mais prélevée en période hivernale. Ceci
est confirmé par 1’étude de (Ghezzen, 2014) qui a constaté aprés un suivi de 1’évolution du
rendement en extrait brut durant une année une diminution significativement plus faible en
rendements bruts entre Janvier (11,235 %) et Avril (5,696 %) pour une méme espéce d’algue

rouge Cystoseira stricta.

Selon Michel et al. (2012), le rendement des extractions par des solvants de polarité
croissante dépend de la nature du solvant utilisé et des propriétés chimiques des molécules a
extraire. De méme, la méthode d’extraction (macération, décoction, infusion) joue également
un réle important dans la détermination du rendement ainsi que la composition chimique des

extraits préparés (Tefiani, 2015).

1. Dosage des composés phénoliques

Les résultats obtenus des différents dosages sont exprimés en mg équivalent d'acide
galligue (mg EAG) pour les phénols totaux et les tanins totaux et en mg équivalent de
quercitine (mg EQ) pour les flavonoides par mg d’extrait, en utilisant les équations de la
régression linéaire des courbes d’étalonnage (Figures 10 et 11). Les résultats sont illustrés
dans le Tableau 06.
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Figure 10: Courbe d'étalonnage de I'acide gallique pour le dosage des phénols totaux
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Figure 11: Courbe d'étalonnage de quercitine pour le dosage des flavonoides
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Tableau 06: Teneurs en phénols totaux, en tanins totaux et en flavonoides de I’extrait brut d’Ulva

lactuca

Phénols totaux Tanins totaux Flavonoides

(mg EAG/mg extrait) (mg EAG/mg extrait) | (mg EQ/mg extrait)

Extrait brut 50,966 * 7,561 20,274 £ 5,97 0,823 + 0,064

Les résultats sont exprimés par la valeur de la moyenne + écart type de trois répétitions

Le dosage des polyphénols a été réalisé en utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu. Malgré
la sensibilité¢ et la simplicité de cette méthode qui est largement utilisée, elle n’est pas
spécifique des polyphénols. En effet, le réactif peut réagir avec des protéines, des sucres,
I’acide ascorbique et des composés souffrés, ce qui peut influencer les résultats obtenus
(Singleton et Rossi, 1965). En ce qui concerne notre étude, 1’analyse des composés
phénoliques montre que I’extrait méthanolique obtenu a partir de 1’algue verte Ulva lactuca
possede une teneur élevée en phénols totaux de (50,966 +7,561 mg EAG/mg extrait). D’aprés
la littérature, les extraits méthanolique sont les plus riches en composés phénoliques, de ce
fait le méthanol reste le meilleur solvant pour extraire ces composes, cette affinité est appuyée
par plusieurs travaux (Abdille et al., 2005). Cela est du a la capacité du méthanol a inhiber
I’action de la polyphénol oxydase qui provoque 1’oxydation des polyphénols dans les tissus

végétaux (Yao et al., 2004).

La teneur en tanins totaux enregistrée dans cette étude est de (20,274 mg EAG/mg
extrait). Ce résultat doit étre pris avec modération, en effet, la méthode de dosage utilisée peut
influencer le résultat obtenu. Par ailleurs, il est rapporté que chez les algues marines, il existe
une catégorie spécifique de polyphénols appelés phlorotanins, ces derniers ont une structure
moins complexe que celle des tanins terrestres et sont représentés par des polymeéres de
phloroglucinol (1,3,5-trinydroxybenzene). Ils peuvent constituer jusqu’au 15% du poids sec

des algues brunes.

La teneur en flavonoides enregistrée dans cette étude est faible (0,823 mg EQ/mg
extrait). Ce résultat est en accord avec d’autres travaux. D’aprés la littérature, il existe peu de
travaux sur le contenu en flavonoides dans les algues marines (Meenakshi and Gnanambigai,
2009; Sava and Sirbu, 2010; Zeng et al., 2001) mais, il est rapporté que les algues vertes

contiennent des teneurs variant entre (8,43 et 33,39 mg/gMS), les algues brunes des teneurs
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variant entre (20,72 et 32,89 mg/g MS) et les algues rouges des teneurs variant entre (6,03 et
20,91 mg/g MS).

Par ailleurs, il est rapporté que les teneurs en flavonoides dans les algues marines
varient pour plusieurs raisons: 1’espece, la saison et d’autres conditions géographiques

(Sarojini et al., 2012).

Il est difficile de comparer ces résultats avec ceux de la bibliographie car I’utilisation de
différentes méthodes d’extraction, réduit les possibilités de comparaison entre les études
(Trabelsi et al., 2010). Des études récentes ont montré que les teneurs en composes
phénoliques, changent de facon considérable d’une espéce a une autre et a ’intérieur de la
méme espece, a cause des facteurs extrinséques (température, climat...), génétiques (la variété
et Porigine d’espéces), physiologiques (le degré de maturation de la plante, les organes

utiliseés) et de la durée de stockage (Maisuthisakul et al., 2007; Ksouri et al., 2009).

1. Pouvoir antioxydant

L'activité antioxydante de I’extrait d 'Ulva lactuca est évaluée par deux tests qui sont la

capacité antioxydante totale et le piégeage du radical libre DPPH.

I11.1. Piégeage du radical libre DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl)

Les résultats du pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH par I’extrait brut
méthanolique de I’algue verte Ulva lactuca sont illustrés dans le Tableau 07 et la Figure 13.
Ces résultats sont comparés aux pourcentages d’inhibition par un puissant antioxydant (acide
ascorbique) utilisé dans cette étude comme témoin positif (Tableau 07).

D’aprés le Tableau 07 et la Figure 13, le pourcentage d’inhibition de I’extrait varie entre
4,19% et 10%. Le pourcentage d’inhibition le plus élevé (10%) est enregistré avec la
concentration de D’extrait méthanolique (15ug/ml). Par ailleurs, il est constaté, une
augmentation du pourcentage d’inhibition proportionnellement a la concentration jusqu'a
15%. Au dela de cette concentration une diminution du pourcentage d’inhibition (4,19 %)
proportionnellement a 1’augmentation de la concentration (2ug/ml) de I’extrait méthanolique

est enregistrée.

Comparativement a la littérature, les travaux de (Tefiani, 2015) a obtenu le plus grand

pourcentage d’inhibition (7%) avec la concentration (1mg/ml).
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Les valeurs obtenues pour notre espéce ne sont pas en accord avec ces résultats. Ceci est

peut étre di a I’effet espéce qui peut influencer ’activité antiradicalaire.

Tableau 07: Les pourcentages d’inhibition de 1’extrait méthanolique et 1’acide ascorbique

Concentrations
testées (pug/ml) 30 20 15 12

Pourcentage

d’inhibition de 85,75 | 8593 | 86,10 | 86,28

I’acide ascorbique
(%)
Pourcentage

d’inhibition de 6,28 8,07 10 8,28
Iextrait

méthanolique (%0)

10

86,28

6,07

85,90

5,34

85,57 | 85,93

5,15 4,19
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Figure 12: Pourcentage d’inhibition du DPPH par I’acide ascorbique
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Figure 13: Pourcentage d’inhibition de DPPH par I’extrait méthanolique d’Ulva lactuca

> Evaluation de I’'IC50

IC50 est inversement lié a la capacité antioxydante d'un compose, car il exprime la
quantité d'antioxydant requise pour diminuer la concentration du radical libre de 50%. Plus la
valeur d’IC50 est basse, plus l'activité antioxydante d'un composé est élevée. La concentration
de I’échantillon nécessaire pour inhiber 50% du DPPH radicalaire, est calculée par régression
linéaire des pourcentages d’inhibition calculés en fonction de différentes concentrations

d’extrait préparé.

La concentration de 1’acide ascorbique qui inhibe 50% du DPPH (IC 50) est évaluée
graphiquement a (1pg/ml) (Figure 12). L’acide ascorbique présente donc un faible (IC50), ce
qui est en accord avec le pouvoir antiradicalaire élevé obtenu. A la lumiére de nos résultats, et
d’aprés le graphique de ’extrait méthanolique de I’algue verte Ulva lactuca, il n’est pas

possible de déterminer 1’1C50.



111.2. Capacité antioxydante totale (CAT)

L’¢évaluation de I’activité antioxydante totale (CAT) indique une valeur pour I’extrait
d’Ulva lactuca de (10,44pg EAA/gMS). Etant donné I’absence de travaux sur la
détermination de I’activité antioxydante totale de I’algue verte Ulva lactuca, il n’est pas
possible de se référer. D’apreés les travaux de (Naghraoui, 2012), I’activité antioxydante totale
(CAT) de I’algue rouge Corallina officinalis est évaluée a (0,6802 mgEAA/g MS).

IV. Activités antimicrobiennes

L’activité de I’extrait méthanolique (50 pg /pl) d’Ulva lactuca a été testée contre des
champignons, les deux moisissures (Aspergillus niger, Aspergillus flavus) et quatre bactéries
(Escherichia coli, Klebsiella sp) bactéries a Gram négatif et (Bacillus cereus, Staphylococcus

aureus) bactéries a Gram positif.

IV.1. Activité antifongique

L’évaluation de I’activité antifongique de 1’extrait testé repose sur la mesure de la zone
d’inhibition de la croissance mycélienne. Les résultats des essais antifongiques vis-a-vis de
[’Aspergillus niger et Aspergillus flavus ne révélent aucune inhibition de la croissance.
Aucune zone d’inhibition n’est observée sur les boites de pétri avec les deux méthodes et avec
les deux extraits (méthanolique et sec). L’analyse de I’aspect macroscopique des colonies,
montre que 1’extrait de 1’algue verte Ulva lactuca n’a pas pu inhiber la sporulation des deux
champignons testés dans cette étude. On constate qu’a la fois 1’extrait méthanolique et sec

n’ont cependant aucun effet antifongique contre ces deux moisissures.

Une activiteé antifongique des algues a éteé rapportée par Zheng et al. (2001). Ces auteurs
ont rapporté que I’extrait éthanolique de I’algue G.amansii a une tres faible activité contre le

champignon Alternaria dianthi.

Les résultats obtenus s’accordent approximativement avec ceux obtenus par Farid et al.
(2012) sur les extraits d’Ulva lactuca préparés dans le mélange (éthanol/dichlorométhane)
récoltée a partir de la cOte atlantique marocaine. D’aprés ces auteurs, les extraits n’ont pas

montré d’effet inhibiteur contre Candida tropicalis et Candida neoformens.
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Tableau 08: Effet des extraits d’Ulva lactuca sur deux especes de champignons Aspergillus niger et

Aspergillus flavus

Aspergillus niger Aspergillus flavus

Effet de I’extrait
méthanolique (méthode 1) - -

Effet de I’extrait - -
méthanolique (méthode 2)

Effet de I’extrait sec
(méthode 1)

Effet de ’extrait sec - -
(méthode 2)

(-) : Absence d’activité

Nos résultats sont en accord avec ceux de Moujahid et al. (2004) pour I’espéce Ulva
lactuca récoltée sur la cote atlantique marocaine vis-a-vis de 1’Aspergillus niger. Le

champignon n’était pas sensible a I’extrait d’algue.

L’absence d’inhibition observée chez Aspergillus flavus et Aspergillus niger peut étre
due soit a une résistance naturelle de ces especes a 1’extrait de 1’algue, soit au choix du
solvant. En effet, les méthodes expérimentales et le type de solvant utilisé constituant aussi un
facteur trés important pour déterminer la bioactivité des algues (Zheng et al., 2001 ; Hellio et
al., 2004 ; Manilal et al., 2009).

Younes et al. (2009) ont rapporté que I’extrait d’Ulva lactuca récolté de la lagune
d’Oualidia (Maroc) n’a pas d’activité inhibitrice vis-a-vis du champignon étudié Candida

neoformans.

D’autres travaux montrent que les deux classes d’algues Rhodophycées et Phéophycées
ont une activité¢ antimicrobienne intéressante alors qu’elle est absente chez les Chlorophycées

(Caccamese et al., 1985).

En général, il est rapporté que I’activité antimicrobienne des algues peut étre influencée
par I’habitat, le stade de croissance et la saison de la collecte des algues (Zheng et al., 2001;
Farid et al., 2007).
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» Reésultats méthode 1

Figure 14: A: Aspergillus niger incubé avec 40 pl d’extrait méthanolique d 'Ulva lactuca (50 pg/ul),

B: Aspergillus niger incubé avec 40 pl de méthanol (témoin positif)

Figure 15: A: Aspergillus flavus incubé avec 40 pl d’extrait d 'Ulva lactuca (50 pg/ul), B: Aspergillus
flavus incubé avec 40 pl de méthanol (témoin positif)
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» Reésultats méthode 2

A

Figure 16: A : Effet de 40 pl d’extrait méthanolique d’Ulva lactuca sur Aspergillus niger, B : Effet de
40 pl d’extrait méthanolique d 'Ulva lactuca sur Aspergillus flavus.

IVV.2. Activité antibactérienne

Les résultats des tests antibactériens montrent que I’extrait d’Ulva lactuca récoltée
durant le mois d’avril 2016 a une activité antibactérienne. Cette activité est révélée contre les
bactéries a Gram négatif (Escherichia coli, Klebsiella sp) et les bactéries a Gram positif
(Bacillus cereus,). En revanche I’activité est absente contre la bactérie a Gram positif

(Staphylococcus aureus) (Tableau 09).

L’inhibition de I’extrait Ulva lactuca reste considérablement plus faible en comparant a
celle des antibiotiques commerciaux utilisés comme standards dans cette étude (Pénicilline,
Lincomycine, Amoxicilline, Amickacine). Selon 1’étendue de la zone d'inhibition sur la boite
de pétri, on peut classer nos quatre souches bactériennes dans I'une des catégories suivantes:
Sensible, Intermédiaire, ou Résistante.
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Tableau 09: Evaluation de I’activité antibactérienne de 1’extrait d’algue (Ulva lactuca)

Résultats
Espece Gram Extrait sec Extrait
méthanolique
Escherichia coli
+ +
Klebsiella sp Negatif
+ +
Bacillus cereus
- +
Positif
Staphylococcus aureus
(-): Absence d’activité (+): présence d’activité

> Escherichia coli

(A) (B) ©

Figure 17: Mise en évidence de I’effet antibactérien de 1’extrait d’Ulva lactuca contre
Escherichia coli (60ul d’extrait)

(A): Boite ensemencée par Escherichia coli en présence de 1’extrait méthanolique, (B): Boite ensemencée par
Escherichia coli en présence de ’extrait sec, (C): Boite ensemencée par Escherichia coli en présence des

disques d’antibiotiques commerciaux.

Selon les résultats présentés dans la Figure 17 I’extrait de 1’algue Ulva lactuca présente
une faible zone d’inhibition contre Escherichia coli en présence de I’extrait sec et

méthanolique. Ce résultat indique une sensibilité modérée de cette bactérie a I’extrait.
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Par ailleurs, on remarque une sensibilité de Escherichia coli en vers I’antibiotique
Amikacine, tandis que les autres antibiotiques n’ont aucun effet inhibiteur sur la souche

testée.

> Klebsiella sp

(F) G) (E)
Figure 18: Mise en évidence de ’effet antibactérien de 1’extrait Ulva lactuca contre klebsiella.sp
(60pl d’extrait)

(E): Boite ensemencée par klebsiella.sp en présence de ’extrait méthanolique, (F): Boite ensemencée par

klebsiella.sp en présence de I’extrait sec, (G): Boite ensemencée par klebsiella.sp en présence des disques

d’antibiotiques commerciaux.

Selon les résultats présentés dans la Figure 18 nous remarquons une zone d’inhibition
tout autour des disques imbibés d’extrait sec et d’extrait méthanolique. Par ailleurs, les
résultats obtenus au test antibiogramme montrent une résistance remarquable de la souche
testée Kklebsiella.sp vis-a-vis de la Pénicilline, Lincomycine et Amoxicilline et une sensibilité

pour 1I’Amikacine.



Résultats et discussion

> Bacillus cereus

) Q) (K)

Figure 19: Mise en évidence de ’effet antibactérien de I’extrait Ulva lactuca contre Bacillus cereus
(60ul d’extrait)
(1): Boite ensemencée par Bacillus cereus en présence de I’extrait méthanolique, (J) : Boite ensemencée par
Bacillus cereus en présence de I’extrait sec, (K) : Boite ensemencée par Bacillus cereus en présence des disques

d’antibiotiques commerciaux.

Selon les resultats présentés dans la Figure 19 on remarque que 1’extrait sec d’Ulva
lactuca présente une absence de zone d’inhibition conte la souche Bacillus cereus, par contre
on constate que 1’extrait méthanolique a un effet antibactérien assez considérable contre la
souche testée.

Les trois antibiotiques: Amoxicilline, Amikacine et Lincomycine exercent un effet
inhibiteur sur Bacillus cereus contrairement a 1’antibiotique restant avec lequel la souche est
résistante.

» Staphylococcus aureus

(L) (M) (N)
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Figure 20: Mise en évidence de I’effet antibactérien de 1’extrait Ulva lactuca contre

Staphylococcus aureus (60ul d’extrait)

(L): Boite ensemencée par Staphylococcus aureus en présence de l’extrait méthanolique, (M): Boite
ensemencée par Staphylococcus aureus en présence de 1’extrait brut, (N): Boite ensemencée par Staphylococcus

aureus en présence des disques d’antibiotiques commerciaux.

Selon les résultats illustrés dans la Figure 20, on constate que 1’extrait méthanolique et
I’extrait brut n’ont aucun effet inhibiteur sur la souche testée Staphylococcus aureus, aucune
zone d’inhibition n’a été observée. Les quatre antibiotiques ont un effet inhibiteur

considérable contre Staphylococcus aureus, cette bactérie est potentiellement sensible.

Les algues vertes font 1’objet de nombreuses études a travers le monde néanmoins, les
données présentées dans cette modeste étude constituent les premiers résultats de 1’algue verte

Ulva lactuca de la cote Algérienne.

Les extraits des algues vertes, E. linza, E. intestinalis et U. lactuca, ont présenté une
zone d’inhibition contre Staphylococcus aureus. Reichelt et Borowitzka (1983) ont montré
que les ulves ont des effets antimicrobiens sur les bactéries a Gram positif et a Gram négatif,
par contre Kumar et Rengasamy (2000), Caccamese et Azzolina (1979) ainsi que Ktari
(2000), ont montré que I’activité antimicrobienne est absente dans les extraits d’algues des

ulves.

Kumar et Rengasany (2000), Elkouri et al. (2004), ont rapporté que les extraits
d’Entéromorphes ont une activité inhibitrice vis-a-vis des bactéries étudiées sauf pour la
souche Escherichia coli. Ces résultats s’accordent avec ceux obtenus par Jing-wen et Wei-ci
(1984) qui ont rapporté que les extraits d’algues, récoltées sur la cote Qingdao de Chine,
prépares dans le mélange (toluéne/méthanol) d’E. intestinalis et E. linza ne présentent aucune

activité antibactérienne.

Les extraits méthanoliques de 1’algue Ulva lactuca présentent une forte activiteé vis-a-vis
des souches bactériennes klebsiella sp et Bacillus cereus, par rapport a la souche Escherichia
coli (Younes et al., 2009; Farid et al., 2012).

L’activité antimicrobienne induite par les deux extraits, sec et méthanolique de 1’algue

verte Ulva lactuca indique que le procédé d’extraction réalisé nous a permis d’avoir des
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substances naturelles ayant un effet inhibiteur sur la croissance d’Escherichia coli, Bacillus

cereus et de klebsiella sp.

Ce résultat est en accord avec celui obtenu par d’autres chercheurs (Reichelt J,
Borowitzka M.A., 1984) et (Moujahid et al., 2004) mettant en évidence I’effet antimicrobien
des Ulves sur des souches bactériennes a Gram positif (Streptococcus pyodenes,

Streptococcus pneumoniae) et a Gram néegatif (Escherichia coli).

» Comparaison des diamétres des zones d’inhibition des quatre souches

bactériennes testées

18 -
16 -
14 -~
12 A
10 A

O N b OO
1

Diameétres des zones de lyses (mm)

Escherichia coli  Bacillus cereus  Klebsiellasp  Staphylococcus
aurius

Les bactéries (especes)

Figure 21: Distribution des diamétres des zones d'inhibition en fonction de I’extrait d’Ulva lactuca

testé sur quatre bactéries

L’extrait de I’algue a montré une activité antibactérienne significative par inhibition de
la plupart des microorganismes testés. D’aprés la Figure 21, on remarque que la zone
d’inhibition la plus marquée est obtenue avec la bactérie Bacillus cereus avec un diameétre
d’inhibition variant entre (15 et 18 mm). Ce diamétre est suivi de celui de Klebsiella sp (9 et
15 mm) et Escherichia coli (10 et 11mm). En revanche, I’extrait n’a aucun effet inhibiteur sur
la bactérie Staphylococcus aureus. Ces résultats sont en accord avec ceux de Moujahid et al.
(2004) et Bachir raho et al. (2016).
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» Effet des antibiotiques sur les quatre bacteries étudiées

Tableau 10: Diametres des zones d'inhibition en fonction des antibiotiques sur les bactéries testées

P L AX AK
Escherichia coli - - - 15 mm
Bacillus cereus - 29 mm 12 mm 18 mm
Klebsiella sp - - - 14 mm
Staphylococcus aureus 9 mm 2mm 16 mm 2mm

D’apres le Tableau 10, le diamétre de la zone d’inhibition le plus marqué (29 mm) est
celui de la bactérie Bacillus cereus obtenu avec 1’antibiotique Lincomycine. Le plus faible
diamétre (2 mm) est enregistré avec la bactérie Staphylococcus aureus avec 1’antibiotique

Amikacine.

Il est également constaté que les deux bactéries Escherichia coli et Klebsiella sp sont
résistantes aux trois antibiotiques: Pénicilline, Lincomycine, Amoxicilline. Concernant la
bactérie Escherichia coli, nos résultats sont en accord avec ceux de (Naghraoui, 2012),
révélée sensible aux deux antibiotiques: Pénicilline, Lincomycine. La méme résistance est

rapportée pour Klebsiella pneumonie selon ce méme auteur.

L’extrait brut d’Ulva lactuca indique des zones d’inhibition trés proches de celles de
I’antibiotique Amikacine contre Escherichia coli, Bacillus cereus et Klebsiella sp. On peut
donc dire que I’extrait de I’algue étudié a le méme effet bactéricide que cet antibiotique vis-a-

vis de ces trois bactéries.
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Le présent travail s’oriente vers une voie de valorisation trés peu exploitée en Algérie. Il
vise a étudier les potentialités naturelles des algues vertes marines qui forment une source

intéressante et tres prometteuse de substances biologiquement actives.

La recherche entreprise englobe une étude phytochimique et une évaluation des
activités antioxydantes et antimicrobiennes de I'extrait brut de I’algue verte Ulva lactuca
collectée au niveau de deux sites différents, plage des juifs de la wilaya d’ Annaba et plage de
Sidi Fredj a I'ouest d'Alger.

Les resultats obtenus aprés différentes extractions nous ont permis de calculer le
rendement en extrait brut évalué a (9,2%). Le dosage quantitatif des principales classes de
métabolites secondaires a permis d’enregistrer une teneur élevée en phénols totaux de (50,966
17,561 mg EAG/mg extrait), une teneur moyenne en tanins totaux de (20,274 mg EAG/mg

extrait) et une teneur faible en flavonoides de (0,823 mg EQ/mg extrait).

Concernant l'activité antioxydante, nous soulignons la capacité de I’extrait de 1’algue
étudiée a réduire le DDPH. Le pourcentage d’inhibition le plus marquant (10%) est enregistré
avec la concentration de I’extrait (15pg /ml) et ’activité antioxydante totale est évaluée a
(10,44 ng EAA/gMS). Ces résultats sont intéressants et font de I’algue étudiée une source

naturelle en antioxydants trés prometteuse.

D’aprés I’étude des activités antimicrobiennes de I’extrait brut de 1’algue verte Ulva
lactuca, aucune activité antifongique de notre extrait n’est constaté contre les deux
champignons testés: Aspergillus niger et Aspergillus flavus. Ce résultat doit étre pris avec
modération et des tests supplémentaires doivent étre envisagés. Par ailleurs, I’étude de
I’activité antibactérienne de 1’extrait indique un effet bactéricide contre les trois bactéries tests
de cette étude: Bacillus cereus, klebsiella sp et Escherichia coli. Cet effet antimicrobien
évalué par une zone d’inhibition est révélé approximativement semblable a I’antibiotique
commercial Amikacine. L’algue verte Ulva lactuca peut donc étre exploitée dans le domaine
pharmaceutique comme un antibiotique naturel. Cependant, aucun effet bactéricide n’est

remarqué contre la bactérie Staphylococcus aureus.

Ces différents tests d’activités réalisés montrent que D’extrait étudié renferme

probablement un mélange de substances ayant un large spectre d’activités. De ce fait, une
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Purification ainsi que I’identification des substances contenues dans notre extrait

d’algue s’avere nécessaire.

Ces premiers résultats sont encourageants et font de 1’algue verte locale étudiée une
source naturelle tres intéressante qui peut étre utilisée a des fins thérapeutiques et dans le but

de renforcer 1’antibiothérapie.

Afin d’approfondir ce travail de recherche nous proposons les perspectives suivantes :
-1l serait intéressant de travailler sur d’autres sites avec un nombre plus élevé d’espéces.
-De tester plusieurs solvants d’extraction et d’élargir le spectre des microorganismes.
-De purifier et d’identifier les molécules responsables de ’activité antimicrobienne des

algues marines.
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Résumé

Les algues sont une source potentiellement riche en métabolites. Beaucoup d'algues possedent
des composés bioactifs qui inhibent la croissance de certaines bactéries pathogénes a Gram
positif et a Gram négatif ainsi que certains champignons. Parmi ces métabolites, on retrouve

les vitamines, les acides gras, les antioxydants comme les polyphénols.

Dans le cadre de la valorisation de la biomasse algale marine des cotes Algériennes, cette
¢tude se consacre a I’étude phytochimique et 1’évaluation des activités antioxydante et
antimicrobienne d’une espéce d’algue marine locale collectée de deux sites différents : Plage

des Juifs (Annaba) et plage Sidi Fredj a I’Ouest d’Alger.

Les résultats indiquent un rendement élevé en extrait brut (9,2%). Par ailleurs, 1’algue verte
Ulva lactuca se caractérise par a un taux important en polyphénols totaux (50,966 +7,561 mg
EAG/mg extrait), une teneur moyenne en tanins totaux de (20,274 mg EAG/mg extrait) et une

teneur faible en flavonoides de (0,823 mg EQ/mg extrait).

L'étude du pouvoir antioxydant par deux méthodes, le piégeage du radical DPPH, et la
quantification de la capacité antioxydante totale, révele la présence de propriétés
antioxydantes pour ’extrait étudié. Le pourcentage d’inhibition le plus marquant (10%) est
enregistré avec la concentration de I’extrait méthanolique (15pg /ml) et ’activité antioxydante
totale est évaluée a (10,44 pg EAA/g MS). Ce résultat fait de 1’Ulva lactuca une source

naturelle trés prometteuse en antioxydants.

L'évaluation du pouvoir antimicrobien sur quatre bactéries révele un effet bactéricide de
I’extrait de 1’algue sur Escherichia coli, Klebsiella sp, Bacillus cereus et aucun effet sur
Staphylococcus aureus. Par ailleurs, aucun effet de 1’extrait n’est constaté vis-a-vis des deux

champignons: Aspergillus niger et Aspergillus flavus.

L’ensemble de ces résultats obtenus in vitro ne constitue qu’une premiére étape dans la
recherche de substances naturelles biologiquement actives a partir d’algues marines. Des

essais complémentaires sont envisagés pour confirmer la bioactivité des algues marines.



Abstract

Algae are a potentially rich source of metabolites. Many algae have bioactive compounds that
inhibit the growth of certain pathogenic Gram positive bacteria and Gram-negative and
certain fungi. Among these metabolites include vitamins, fatty acids, and antioxidants like

polyphenols.

As part of the enhancement of the marine algal biomass of Algerian coast, this study focuses
on phytochemical and evaluation of antioxidant and antibacterial activities of a local marine
algal species collected study of two sites: the Beach Jews (Annaba) and Sidi Fredj beach to

the west of Algiers.

The results indicate a high yield of crude extract (9.2%). Moreover, the green alga Ulva
lactuca is characterized by a high rate of total polyphenols (50.966 + 7.561 mg EAG / mg
extract), an average content of total tannins (EAG 20.274 mg / mg extract) and low flavonoids
(0.823 mg EQ / mg extract).

The study of antioxidant by two methods, trapping DPPH radical, and quantification of total
antioxidant capacity, reveals the presence of antioxidant properties to extract studied. The
percentage of the most significant inhibition (10%) is registered with the concentration of the
methanol extract (15pg / ml) and total antioxidant activity is evaluated (10.44 pngeAA / gMS).

This result of Ulva lactuca a very promising source of natural antioxidants.

Evaluation of the antimicrobial capacity of four bacteria reveals a bactericidal effect of the
extract of the alga on Escherichia coli, Klebsiella, Bacillus cereus and no effect on
Staphylococcus aureus. Moreover, no effect of the extract is found vis-a-vis the two fungi:
Aspergillus flavus and Aspergillus Niger.

All these in vitro results are only a first step in the search for biologically active
natural substances from seaweed. Additional tests are planned to confirm the bioactivity of

seaweed.

Key words: Algae, Ulva lactuca, phenolic compound, antimicrobial activity, antioxidant.
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