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Résumé

L’objectif de ce présent travail est d’étudier le pouvoir antimicrobien de I’extrait d’algues
rouges Corallina officinalis récolté dans la région est de Mostaganem sur 6 microorganismes
tests, Bacillus cereus ATCC 10876, Bacillus subtilis ATCC 6633, Candida albicans ATCC
10231, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Staphylococcus aureus ATCC 33862.

Les résultats de l'activité antagoniste exprimée par les diametres des zones d’inhibitions par
méthode de diffusion en puits AWDT ainsi que les concentrations minimales inhibitrices
(CMI) different d'une espece a l'autre. Les résultats du test AWDT ¢étaient de 1'ordre de
36.5+0.5, 30.5%1.5, 21.5%1.5, 20 +1 et 18.5£0.5 mm, respectivement vis a vis d'Escherichia
coli ATCC 25922, Candida albicans ATCC 10231, Staphylococcus aureus ATCC 33862,
Bacillus cereus ATCC 10876 et Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853. Aucune activité

antimicrobienne n’a été notée vis-a-vis de la souche Bacillus subtilis ATCC 6633.

La concentration minimale inhibitrice (CMI) a effet le plus élevée était enregistrée avec une
valeur commune de 100mg /ul pour les souches Escherichia coli ATCC 25922, Candida
albicans ATCC 1023, Staphylococcus aureus ATCC 33862 alors que la CMI a effet
inhibiteur minimum a été noté avec une valeur de 50mg/ ul avec les souches Bacillus cereus

ATCC 10876 20 et Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853.

Ces résultats suggerent que 1’extrait de Corallina officinalis présente un effet inhibiteur tres

important vis a vis de certains pathogenes.

Mots clés : Corallina officinalis — Activité antimicrobienne — Souches pathogénes —CMI.
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Abstract

The aim of this work is to study the antimicrobial potency of the extract of red algae
Corallina officinalis harvested in the eastern region of Mostaganem against 6 microorganisms
tests, Bacillus cereus ATCC 10876, Bacillus subtilis ATCC 6633, Candida albicans ATCC
10231, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Staphylococcus aureus ATCC 33862.

The results of the antagonist activity expressed by the diameters of the AWDT well diffusion
method inhibition zones as well as the minimum inhibitory concentrations ( MIC) differ from
one species to another. The results of the AWDT test were of the order 36.5+1.5, 21.5+1.5,
20+1 and 18.5+£0.5 mm, respectively with respect to Escherichia coli ATCC 25922, Candida
albicans ATCC 10231, Staphylococcus aureus ATCC 33862, Bacillus cereus ATCC 10876
and Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853. No antimicrobial activity was noted against

Bacillus subtilid strain ATCC 6633.

The best minimal inhibitory concentration (MIC) with a common value of 100mg / pl was
observed for Escherichia coli ATCC 25922, Candida albicans ATCC 1023 and
Staphylococcus aureus ATCC 33862, while the MIC with minimal inhibitory effect was
noted. With a value of 50 mg/ul with the strains Bacillus cereus ATCC 10876 and
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853.

These results suggest that Corallina officinalis extract has a very important inhibitory effect

against certain pathogens.

Keys words; Corallina officinalis- antimicrobial activity- strains pathogenic- MIC

Abstract
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Liste des abréviations

o C.officinalis : Corallina officinalis

e ATCC: American Type Culture Collection.
e AWDT : Agar Well Diffusion Test

e CMI: Concentration Minimal Inhibitrice.

e ZlIs : Zones d'Inhibition.

e E. coli : Escherichia coli.

e (. albicans : Candida albicans.

e B. Cereus : Bacillus Cereus.

e B. Subtilis : Bacillus Subtilis.

e P. Aerogenosa : Pseudomenas Aerogenosa.

e S. Aureus : Staphylococcus Aureus.
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Introduction

Le milieu marin est caractérisé par trois ¢léments plutdt uniques dans les écosystémes
de la planéte et qui sont déterminants pour comprendre la biodiversité que 1’on y trouve

(Boeuf, 2010).

Le milieu marin et les organismes qui l'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, ont élaboré des défenses chimiques pour empécher leur colonisation par d'autres
especes, 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 mani¢re 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
nombreux, 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 ef 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
particulicrement 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.
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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 1’objectif est d’étudier

I’effet de I’extrait brut d’une algue rouge marine Algérienne sur les activités antibactériennes.

L'algue rouge, Corallina officinalis, est une algue comestible bien connue en Chine et
de nombreux autres pays, et aussi documentée qu'un médicament en médecine traditionnelle
chinoise depuis plus de 100 ans (Yuling et al., 2011). Elle est également exploitable
commercialement comme une source de chaux et d'oligo-¢éléments dans les industries

agricoles, horticoles et médicales.

C'est pour cela nous nous sommes intéressées a étudier I’activité antimicrobienne de
cette algue rouge Corallina officinalis qui est récoltée des roches de la plage de Hadjadj ex

bosquet a I’est de la Wilaya de Mostaganem en décembre 2018.
Le présent travail est organisé en plusieurs parties:

- Une synthese bibliographique représentant la premiére partie de notre travail est réalisée afin
de regrouper les informations essentielles sur les algues et éventuellement leurs pouvoirs

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 exposés et discutés en les comparants a ceux

publiés dans la littérature scientifique internationale.

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

obtenus et éventuellement des perspectives d’avenir.
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Chapitre I : Généralités sur les algues marines
I .1. Définition

Les algues sont des étres vivants appartenant au régne végétal. Elles constituent un
ensemble hétérogéne, dépourvus de racines, de tige et de feuilles, mais possédant de la
chlorophylle ainsi que d'autres pigments accessoires pour réaliser la photosynthése
productrice d'oxygeéne (Gayral, 1975 ; Staudt, 2002). La plupart des algues se développent en
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).

La taille des algues peut varier de la cellule microscopique unique, a quelques cellules
en colonies et jusqu'a 7,5 m (laminaires, sargasses, macro algues) pour certaines formes

multicellulaires (Hervé, 2012).

I.2. Classification des algues

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 'entreposage de la nourriture. En effet, les algues sont un groupe
d'organismes trés diversifiés qui varient en forme et en grosseur : unicellulaire,

multicellulaire, coloniale, filamenteuse, amas de protoplastes (Memory, 2006).

A partir de ces criteres, les algues sont réparties en trois grandes divisions, qui sont:
Les Chlorophycées (algues verts), les Phéophycées (algues brunes) et les Rhodophycées

(algues rouges) comme sont mentionné dans le tableau ci dessous (Tableau 01).
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Tableau 01: Caractéristiques importantes des groupes d'algues (Géraldine et Céline, 2009).

Embrancheme Nom Nombre Pigments Habitat
nt (régne) commun d’espéce
Chlorophytes Algues 7500 especes Chlorophylle (a,b) Eau douce,
(protistes) vertes Xanthophylles saumatre, salée
Carotenes et terrestre
Phéophytes Algues 1500 especes Chlorophylle (a,c) Eau salée et
(plantes) brunes Xanthophylles saumatre
Carotenes
Chlorophylle (a
Rhodophytes Algues 3900 especes rarement d) Eau douce,
(plantes) rouges Xanthophylles , saumatre et
Caroténes, salée
Zéaxanthine,
Phycocyanine C,
Phycoérythrine
Chlorophyle (a),
Cyanophytes Cyanobacté | 1500especes Allophycocyanines, Eau riche en
(procaryotes) ries Algues Phycocyanine, minéraux
bleues Phycoérythrine,
Phycoérythrocyanine

I.3. Les grands groupes des algues marines

En général, les algues regroupent quatre groupes qui sont différenciées par rapport a la
couleur, Chaque groupe contient des classes, et chaque classe contient des centaines d’especes

(Garon-Lardiere, 2004).
1.3.1. Les algues vertes (Chlorophycées)

Elles sont de formes trés variées, uni-ou pluricellulaires. Leurs plastes sont colorés en
vert par les chlorophylles a et b, auxquelles sont associés des caroténes et des xanthophylles.
La photosynthése permet la formation d'amidon, comme pour les plantes supérieures, la
plupart des algues vertes vivent en eau douce ou en milieux marins, mais certaines especes
peuvent également se développer sur terre. Elles jouent un réle important dans I'oxygénation

des eaux, favorisant ainsi la vie animale (Garon-Lardiere, 2004).
1.3.2. Les algues brunes (Phéophycées)

La couleur brune de ces algues résulte de la dominance du pigment xanthophylle, la
fucoxanthine, qui masque les autres pigments (chlorophylle a et c, ainsi que le béta-carotene).

Toutes possédent une structure pluricellulaire, mais leurs dimensions varient depuis les
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¢léments microscopiques jusqu'aux trés grands spécimens. La grande majorité des algues

brunes sont marines (Garon-Lardiere, 2004).
1.3.3. Les algues rouges (Rhodophycées)

Les rhodophytes ou algues rouges forment un groupe tres diversifié. Ces algues
doivent leur couleur a la présence de plastes roses dans lesquels un pigment rouge, la
phycoérythrine, est associé a plusieurs autres pigments dont les chlorophylles. La plupart de
ces algues rouges sont pluricellulaires et marines, mais il existe quelques formes unicellulaires
et quelques unes vivent également en eau douce. Les algues rouges sont divisées en deux
groupes: celui des Bangiophycées (qualifiées de primitives) et celui des Floridéophycées (plus
complexes). Elles se distinguent généralement par leur cycle de reproduction particulierement

complexe (Garon-Lardiere, 2004).
1.3.4. 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 orangés. La
plupart d’entre elles ont une consistance gélatineuse voire gluante en raison des mucilages

qu’elles sécretent (Garon-Lardiere, 2004).

I.4. Composition chimique

La composition biochimique des macro-algues est trés variable selon les especes, la

saison, les conditions de croissance, de stress... etc.

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).

1.4. 1. Les éléments minéraux

Les algues puisent dans la mer une richesse incomparable d'¢léments minéraux d'ou la

fraction minérale peut représenter jusqu'a 36 % de la masse s¢che.

Parmi ces ¢éléments présentés dans les algues, nous citons: le potassium, le chlore, le

sodium, le calcium, le magnésium, le soufre, le phosphore, l'iode, le fer, le cuivre, le
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manganese et de nombreux autres oligo-¢léments tels que 1'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

mangangse, le bore, le nickel et le cobalt (Viguerie et al., 2002).

1.4.2. Les lipides

Les lipides dans l'algue peut étre divisés en: stérols, tri-, di-, ou mono-acylglycérols et
phospholipides. La teneur lipidique est trés faible de l'ordre de 1 a 5% de la maticre seche
Cependant, du point de vue qualitatif, les lipides algaux présentent une proportion en acides
gras essentiels importante dont les algues rouges contiennent des taux ¢élevés d'acides gras

polyinsaturés (Darcy-Vrillon, 1993).

I .4.3. Les protéines

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

de vue quantitatif, a celle des 1égumineuses (Fleurence et Kaas, 1999).

1.4.4. Les vitamines

La composition vitaminique des algues est intéressante, malgré de grandes variations
saisonnieres. L’ensemble des vitamines sont bien représentées 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., 2012).

1.4.5. Les caroténoides

Toutes les macroalgues contiennent des caroténoides qui sont des pigments
liposolubles composés d’unités isoprénes. 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 fucoxanthines, xanthophylles (violaxanthines) et 8-

carotene(Yan et al., 1999) .

1.4.6. Les polysaccharides

Les algues riches en polysaccharides treés 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 fucoidiens, qui sont largement utilisés
dans l'industrie alimentaire et pharmaceutique et d'autres branches de l'industrie. Ils sont
devenus une source importante de composés naturels bioactifs (Cumashi et al., 2007; Dos

Santos Amorim, 2012).
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1.4.7. 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 I'espece d'agar-agar, de
carraghénane, de xylane, d'alginate, de fucane, de laminarane et d'ulvane, offre un intérét

particulier li¢ a la nature chimique originale des monomeéres constitutifs (Lahaye, 1991).

I.5. Les métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes synthétisées et
accumulées en petites quantités par les plantes autotrophes. Les métabolites secondaires
possédants des activités pharmacologiques et biologiques prometteuses ont été mis en
¢vidence dans plusieurs espeéces d'algues; ils constituent environ 35% des substances
chimiques nouvellement découverts durant la période 1977-1987, suivie d'invertébrés marins
IIs sont divisés principalement en trois grandes familles: Les polyphénols, les terpénes et les

alcaloides (Lutge et al., 2002 ; Abderrazak et Joél., 2007).

1.5.1. Les composés phénoliques (polyphénols):

La plupart des algues marines contiennent des polyphénols algaux aussi appelés
phlorotannins. Les phlorotannins constituent un groupe trés hétérogéne de molécules
(structure et degré de polymérisation) fournissant ainsi une grande variété d'activités
biologiques potentielles. Les teneurs les plus €levées 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 ét¢ mise en évidence par

des ¢tudes in vitro (Nakamura et al., 1996).

OH

HO O OH

HO O

O OH
OH

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

1.5.2. Les flavonoides
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Le terme flavonoide (de flavus, «gjaune»»> en latin) désigne une trés large gamme de
composés naturels appartenant a la famille des polyphénols (Bouakaz, 2006). Ils constituent
des pigments responsables des colorations jaune, orange et rouge de différents
organes végétaux (Havasteen, 2002). Les flavonoides possédent des activités anti-
tumorales, anticarcinogenes, anti-inflammatoires et antioxydante (Bahorun, 1997). La Figure
2 représente la structure de base des flavonoides.

X
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Figure 02: Structure de base des flavonoides (Di Carlo et al., 1999).

1.5.3 Les tanins

Les tanins sont des substances polyphénoliques de structure variée (Figure 3), de
saveur astringente ayant en commun la propriété de tanner la peau, cette aptitude est li¢ 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 aussi
bien par leur origine biogénétiques: Les tanins hydrolysables et les tanins condensés

(Bruneton, 1999).

OH

Ri=R>=H : Afzéléchol
R;=0OH : R>=H : Catéchol
R;= R>= OH : Gallocatéchol

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

Les terpénoides sont constitués d'unités isoprénes (C 5). Ils sont classés en plusieurs
catégories: monoterpenes (C 10), diterpenes (C 20), triterpenes (C 30), sesquiterpenes (C 15)
et tetraterpenes (C 40). Les algues brunes produisent des terpénoY des et des acétogénines
(Harper et al., 2001). Les algues rouges sont aussi caractérisées par la production d'un nombre
impressionnant de composés halogénés. Les algues vertes, principalement les espéces de

Bryopsidales produisent des composés sesquiterpenoides et diterpénoides (Blunt ez al., 2011).

&

C CH
HZC/ \?/ 2

H

Figure 04: La molécule d'isopréne (Calixto, 2005).
I.5.5. 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 l'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 'acide

domoique (Figure 05) et 'acide kainique (Figure 06).
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Figure 05: Structure d'acide domoique (Maeda, 1986).

kainic acid

Figure 06: Structure d'acide kainique (Merck, 1968).

1.6. Mode de reproduction

Deux modalités de reproduction existent chez les algues : la reproduction asexuée (ou
multiplication végétative) et la reproduction sexuée qui met en jeu I'union ou gamie, d’un
gamete male et d’un gamete 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.
1.6.1. Reproduction asexuée

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

des gameétes) 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

cytologiquementidentiques a la cellule mére.

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

(hormogonies).

Par le biais de cellules ou organes spécialisés:
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- Les akinetes présents chez certaines cyanobactéries (Nostoc, Cylindrospermum) et chez

les chlorophycées (Oedogonium, Cladophora)
- Les bulbilles de certaines characées (exemple: Nitellopsis).
- Les spores.

Dans des conditions favorables, ces organes (et cellules) germent pour donner

un nouvel individu (Laplace-treyture, 2014).
1.6.2. 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 spécialisées appelées gametes (Laplace-treyture, 2014).

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

(exemple: Ulva) (Laplace-treyture, 2014).
1.7. Utilisation des algues

Les utilisations des algues, marines sont trés diverses et leur importance augmente
continuellement. Prés de deux cents genres d’algues marines benthiques (correspondant sans
doute a plusieurs milliers d’especes) sont cités dans la littérature scientifique pour avoir été
exploités, ou étudiés en vue d’une exploitation, dans une région quelconque du globe (Levring
et al.,1969). En excluant donc le phytoplancton dont la présence conditionne pourtant tout le
développement de la matiére organique en plein océan, 1’utilisation des algues benthiques

peut étre présentée autour de cing thémes ci-dessous.

1.7.1. En alimentation animale

Sur de longues périodes, les animaux (ovins, bovins et équidés) qui vivaient en
zones coOtieres consommaient des macroalgues brunes, surtout dans les pays ou celles-ci
¢taient rejetées sur le rivage, d’ailleurs ’algue rouge Palmariapalmata était appelée «
goémon a vache ». Les premiers essais de supplémentation de la ration alimentaire
d’animaux d’¢levage ont fait apparaitre une bonne acceptabilité, une bonne digestibilité et

une bonne assimilation des algues.
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Aujourd’hui, la disponibilit¢ de macroalgues pour animaux s’est accentuée avec
la  production de farines. Les macroalgues utilisées en alimentation comme
Ascophylumnodosum et Laminariadigitata fraichement coupées, sont broyées en fines
particules et séchées. Leur analyse a montré qu’elles contenaient des quantités importantes
de minéraux, oligoéléments et vitamines. Les oligo-¢léments qui sont des ¢léments essentiels
requis pour les mammiferes a de petites quantités tels que le fer, le zinc, cobalt, chrome,

molybdéne, nickel, fluor et iode (Chouikhi, 2013).
1.7.2. EnAlimentation humaine

L’algue en alimentation fait cependant partie du quotidien de 1’homme, mais de
facondiscréte, utilisée pour ses propriétés technologiques et ceci depuis le début des
années soixante. Agar, Alginate et carraghénanes sont ainsi devenus des ingrédients

incontournables de 1’industrie agroalimentaire (Marfaing, 2004).

Les algues rouges sont la source d’agar et de l’agarose. Les genres Gelidium,
Gracilaria,Acanthoptelis et Pterocladia sont les principaux producteurs de ces
matériaux  (Chouikhi, 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).
1.7.3. En Agriculture

Cette utilisation est I’une des plus anciennes puisque de nombreux peuples cotiers ont
de tout temps récolté des algues pour s’en servir comme engrais. Les algues, en effet,
apportent non seulement les principaux sels minéraux existant dans les engrais de synthese,
mais aussi des maticres organiques dont le rdle apparait maintenant tout a fait fondamental a
la suite des récentes ¢tudes agronomiques sur leur pouvoir d’absorption. En outre, il est bien
connu que les algues concentrent dans leurs tissus les oligo-¢léments normalement contenus
en quantité excessivement faible dans I’eau de mer ; un exemple saisissant est celui de I’iode
dont la concentration dans les tissus est si élevée que son extraction a partir des algues fut, a

un moment donné, parfaitement rentable économiquement (Kim, 1970).
1.7.4. Dans le domaine agroalimentaire

Le processus biotechnologique des macroalgues marines a trois éléments: La cellule

et le développement de culture cellulaire, la conception de photobioréacteur, et
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I’identification des stratégies pour obtenir la biosynthése de métabolites secondaires
(synthése biomimétique) (Rorreret Cheney, 2004). L’ingénierie biotechnologique
(biomoléculaire) des macroalgues marines pour la production de ces composés est un
domaine nouveau ¢émergeant de la biotechnologie marine. Les  Rhodophycées
contiennent une protéine particuliére appeléephycoérythrine (PE) qui est déja utilisée dans
les applications biotechnologiques comme colorant ou teinture dans des réactions

d’immunofluorescence (Fleurence, 1999).
1.7.5. Dans le domaine pharmaceutique et médical

Plusieurs composés chimiques isolés des macroalgues sont biologiquement actifs
dont certains possedent une activité pharmacologique efficace (Rorreret Cheney, 2004). Une
¢tude 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 Cystoseiracrinita (Phéophycée) et
Lyngbyamajuscula (Cyanophycée) (Praud, 1994). 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) .
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Chapitre II : Généralités sur Corallina officinalis
I1.1. Famille des coralinacées

La famille des Corallinaceae (ou Corallinacées) regroupe les algues rouges de 1'ordre
des Corallinales.Les Corallinales constituent un ordre d'algues distinctif et varié, réparties
dans les habitats littoraux et sublittoraux marins exposés aux vagues et comprenant a la fois
des formes crusteuses et géniculées (articulées) (Rachel et al., 2009). Cette famille se
distingue morphologiquement de la famille Sporolithaceae. Néanmoins, elle se ressemble

dans sa formation aux chambres de sporanges (Taylor et al., 2009).
I1.2. Genre Corallina

Corallina est un genre d'algues rouges de la famille Corallinacées possédant plus de
564 especes actuellement acceptées, elles sont considérées comme le troisieme ordre le plus
riche en espéces parmi les algues rouges (Rachel et al., 2009) aprés les Ceramiales et
Gigartinales. Elles qui se trouvent couramment dans les piscines de roche sur les bords de la

mer avec des disques abrasifs et squelettes calcaires (Aguirre et al., 2010).
I1.3. Coralina officinalis

I1.3.1. Description

Cette petite algue mesure de 4 a 5 cm de haut et est de couleur rose pale. Elle est
fortement calcaire ce qui lui donne une certaine rigidité. Le thalle de cette algue n'est pas
commun, il ressemble a un empilement successif de petits cones (2-3 mm). Les ramifications
sont réguliéres et opposées, c'est-a-dire que les 2 ramifications débutent a la méme hauteur sur
le thalle et partent chacune dans une direction opposée. Les ramifications de I'algue sont
toutes dans le méme plan. Cette algue ne tolére pas l'effet desséchant de l'air et devient

blanche en s'exposant au soleil (Gayral, 1975).
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Figure 07 : Corallina officinalis dans son milieu naturel.
I1.3.2.Classification
Cette algue a été classée dans le tableau 02 ci- dissous selon Linné, 1758.

Tableau 02 : Classification de Corallina officinalis (Linn¢, 1758).

Régne Plantae
Embranchement Rhodophyta
Classe Rhodophyceae
Ordre Corallinales
Famille Corallinaceae
Genre Coralline
Espéce Corallinaofficinalis

I1.3.3. Mode de reproduction

Apres la fécondation, les spores diploides sont libérées et se développent dans un tétra
sporophyte. Chaque tétra sporophyte contient des tétrasporanges. Chaque tétrasporangium
contient quatre spores. A maturité, la méiose se produit dans le tétrasporangium et tétraspores

haploides sont libérées. Celles-ci croissent en plantes males et femelles (De Reviers, 2002).
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Figure 08 : Aspect général du thalle de Corallina officinalis (De Reviers, 2002).

I1.4. Composition

Le Tableau 3 représente quelques composants rencontrés dans l'espece C. officinalis.
En plus de ces derniers, cette algue est une source de polysaccharides sulfatés qui sont
reconnus pour leurs propriétés thérapeutiques comme des activités anticoagulantes,

antithrombotiques, antitumorales, antivirales et antiherpétiques (Yang et al., 2011).
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Tableau 03 : Composition chimique d'algue Corallina officinalis (Lamouroux, 1824).

Composants Mg/g
Sels marins 10
Gélatine 66
Albumen 64
Sulfate de chaux 19
Silice 7
Fer 2
Phosphate de chaux 3
Magnésium 23
Chaux 420
Acide carbonique avec la chaux 196
Acide carbonique avec le 51
magnésium
Eau 141

I1.5. Utilisation

Les especes de C. officinalis ont été utilisées comme antihelminthique, ou destructeur
de vers (Lamouroux, 1824). On utilise aussi dans la fabrication des fins médicales, fins de
vers, et en industrie pharmaceutique comme médicaments, a cause d'extraits de l'algue

prétendument contenant un vermifuge efficace (Hiilson, 1977).
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Chapitre 111 : Activité antimicrobienne de Corallina officinalis

II1.1. Introduction

Les macroalgues sont une source riche de produits bioactifs naturels, bien que peu de
choses aient été faites pour définir un réle écologique pour ces composés. Ils peuvent donc
posséder des défenses chimiques empécher la colonisation de leur surface. L'utilisation de
produits naturels marins capables d'inhiber le développement des bactéries offre un potentiel
pharmacologique ¢levé. De nombreux rapports montrent que les macro-algues présentent un
large éventail d'activités biologiques telles qu’antibactérien, antifongique, antiviral et anti-

inflammatoire (Oumaskour ef al., 2013).
I11.2. Description des microorganismes étudiés

1I1.2.1. Staphylococcus aureus

Les especes Staphylococcus aureus sont des cocci a Gram positif, de forme sphérique,
avec un diamétre de 0.8 a 1 um. Elles sont regroupées en diplocoques ou en petits amas
(grappe de raisin). Elles sont immobiles, asporulés, habituellement sans capsule, coagulasse et
catalase positive. De nombreuses souches de S. aureus produisent un pigment jaune doré

(Patrick et al., 1988).

» Pouvoir pathogéne
S. 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, ostéomyélite et la diarrhée (Steven et al., 2004).

111.2.2. 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 6 um, alors que sa largeur est de 1,1 a 1,5 pm (Steven et al., 2004).

Les bactéries appartenant a l'espece E. coli constituent la majeure partie de la flore

microbienne aérobie du tube digestif de 'homme et de nombreux animaux.
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» 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 déclencher spécifiquement chez 1'homme ou chez
certaines especes 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).
111.2.3. Pseudomonas aeruginosa

Les especes P. aeruginosa sont des bacilles a Gram négatif, de 1.5 a 3 um de long et
0.5 a 0.8 um de large, non sporulés, généralement mobiles grace a une ou plusieurs flagelles
polaires. P. aeruginosa est une espece aérobie a métabolisme strictement respiratoire et

chimio-organotrophes (Palleroni, 2008).

» Pouvoir pathogéne

Cette espéce est responsable de 10% de l'ensemble des infections nosocomiales,
occupant le 3 rang aprés E. coli et S. aureus, mais le premier rang pour les infections
3éme

pulmonaires basses et le rang pour les infections urinaires (Richard et Kiredjian, 1995).

111.2.4. Bacillus cereus

Un grand bacille a Gram positif en forme de batonnet de 1 um 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 fréquemment responsable d'intoxications alimentaires

opportunistes.

»> Pouvoir pathogéne
L'intoxication alimentaire a B. cereus revét deux formes:

» La forme émétique, accompagnée de nausées et de vomissements (durée
d'incubation:1a 5 heures).

» La forme diarrhéique, accompagnée de douleurs abdominales et d'une diarrhée (durée

d'incubation : 6 a 24 heures).
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111.2.5. Bacillus subtilis

Bacillus correspond a des bactéries en forme de batonnets (1,2 a 10um de
long), chimiohétérotrophes, généralement mobiles (présence de flagelles péritriches),
habituellement présentes dans le sol a des températures modérées (5°C - 65°C). Ce sont des

bactéries aérobies strictes ou facultatives.

Dans sa niche écologique, elle doit souvent faire face a des stress et des carences en
nutriments, ce qui I'a conduite a développer diverses stratégies afin de survivre en conditions
dé- favorables. Elle est notamment capable de former des spores, qui lui permettent de
survivre longtemps dans des conditions extrémes telles que la dessiccation, la chaleur ou les
radiations. Au cours de l'évolution, sa compétence naturelle lui a également conféré une
capacit¢ d'adaptation par recombinaison. A court terme, la bactérie est aussi capable
d'affronter des situations telles que les stress osmotiques, oxydatifs, acides ou les chocs
thermiques, en particulier grace a des régulateurs globaux de réponse au stress, les facteurs

sigma (Loison, 2013).
> Pouvoir pathogéne

Malgré que B. subtilis est une bactérie a faible potentiel pathogene, elle peut donner
lieu a de redoutables infections dans certains cas ou encore étre a l’origine d’une
intoxication alimentaire d’ou I’importance de [’application des recommandations en

matiere d’hygiene et stérilisation afin d’éviter ces risques (Bouhairi, 2017).

II1.2.6. Candida albicans

Candida albicans est une levure non capsulée, non pigmentée et aérobie. Cette levure

diploide, dont le matériel génétique se répartit en huit chromosomes (Chu et al., 1993).

Au niveau morphologique, cette levure peut mesurer de 3al5um, et est caractérisée
par un polymorphisme que 1’on peut trouver in vitro et in vivo et qui lui permet de se

soustraire aux défenses liées a I’immunité cellulaire (Buffoet ez al., 1984).

» Pouvoir pathogéne

Elle provoque des infections fongiques (candidose) essentiellement au niveau des
muqueuses digestive et gynécologique. Les candidoses sont une cause importante de mortalité
chez les patients inununodéprimés comme les patients atteints du Sida, les patients cancéreux

sous chimiothérapie ou apres transplantation de moelle osseuse (Sheppard et al, 2004).
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Chapitre IV : Matériels et Méthodes

IV.1. Matériels

IV.1.1. Matériel biologique

Notre travail a été effectué au sein du laboratoire des microorganismes bénéfiques, des
aliments fonctionnels et de la sant¢ (LMBAFS) de I’Universit¢ Abdelhamid Ibn Badis a

Mostaganem.
IV.1 .2 Origine des souches

Les souches utilisées dans ce travail comportent des souches pathogenes qui proviennent de

la collection du laboratoire LMBAFS.

Tableau 4 : la nature et I’origine de différentes souches pathogenes utilisées.

Souches Références
Staphylococcus aureus ATCC 33862
Escherichia coli ATCC 25922
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
Bacillus cereus ATCC 10876
Bacillus subtilis ATCC 6633
Candida albicans ATCC10231

IV.1.3. Matériel végétal :
IV.1.3.1. zone d’échantillonnage

Le matériel végétal, constitu¢ d’algue rouge Corallina officinalis a été récolté a partir des
roches de la plage de Hadjaj ex Bosquet a I’est de la Wilaya de Mostaganem en décembre

2018.
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1V.1.3.2. Identification d’algue

L’¢échantillon d’algues C. officinalis a ¢été généreusement identifiée par le Pr R. Chadli,
département de sciences de la mer et de I'aquaculture, faculté des Sciences de la nature et e la

vie, Université de Mostaganem.
IV.1.3.3. Conservation de I’échantillon

Au laboratoire, le matériel végétal récolté est lavé plusieurs fois a 1’eau de robinet afin
d’éliminer I’exces de sel, les grains de sable ainsi que d'autres particules de mer ; puis séché a
I’abri de la lumiere et de I’humidité pendant une semaine. Une fois séchée, la matiére végétale

a été broyée en poudre a I’aide d’un mixeur, et conservé jusqu’au jour d’extraction.
IV.2. Méthode :
IV.2.1. Extraction de ’algue C. officinalis

L’extrait brut est obtenu en réalisant une macération de 100g de poudre d’algue dans 2L
d'un mélange de solvants (eau distillée/méthanol) (100/1900, v/v). Aprés 24h, une filtration
est réalisée sous vide avec du papier wattman N°4. Le filtrat obtenu est évaporé a 45 °C
pendant 30 minutes sous pression réduite avec un évaporateur rotatif de type HAHNVAPOR
HS-2005V-N. L’extrait obtenu est conservé dans un tube a 4°C a ’obscurité (Moujahid et al.,
2004).
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-2- Séchage 1

-6- Macération

-4- Broyage

H-ﬂ

-7- Filtration -8- Evaporation par Rotavapeur -9- Extrait brut

Figure(9 : les étapes d’extraction de C. officinalis(Moujahid et al., 2004)
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100g de poudre d’algue C. officinalis

Macération dans 1900ml de méthanol pur et 100ml
d’eau distillee

Filtration sur papier Wathman N°4

Evaporation au rotavapeur
Extrait brut

Figure 10 : Méthode d’extraction de C. officinalis (Moujahid et al., 2004).

IV.2. Réactivation de souches pathogenes
IV.2.1. Les souches pathogenes utilisées

Les germes pathogenes, E. coli, S. aureus, p. aeruginosa, B. cereus, B. subtilis et C.
albicans ont été réactivées en bouillon BHIB, et incubées a 37 °C pendant 24 H pour s’assurer

de leurs pureté ainsi que les réactiver.
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IV.2.2. Le renouvellement et I’enrichissement des souches pathogénes

Le renouvellement et I’enrichissement est effectu¢ par ensemencement des souches
pathogenes dans un bouillon BHIB a 37°C pendant 24 heures d’incubation avant chaque test
d’antagonisme pour obtenir une culture jeune, puis ajuster la densité optique entre l'intervalle
de 0.08 a4 0.1 a une longueur d’onde de 600 nm qui correspond a 10° UFC / ml (Kishor,
2005).

1V.2.3. Méthode de diffusion en puits AWDT (Barefoot et Klaenhammer, 1983)

Cette méthode de diffusion est trés utilisée en microbiologie (antibiogramme et
antifongigramme), elle repose sur la diffusion du composé antimicrobien en milieu semi
solide (gélose molle), I’effet du produit antimicrobien sur la cible, le résultat est apprécié par
la mesure d’une zone d’inhibition, qui en sa fonction, la souche du testée sera qualifiée de vue
de sa sensibilité: sensible, intermédiaire ou résistante. Dans la technique de diffusion il y a
compétition entre la croissance du microorganisme et l'effet de la diffusion du produit testé

(Broadasky et al., 1976).

Cette méthode consiste a couler 15 ml Muller Hinton molle avec 100ul d’une culture jeune
de 24h d’incubation de nombre de 10° UFC/ml (la densité optique 0.08-0.1mac fernold) sur
une boite de pétri. Apres solidification a température ambiante dans une zone stérile, des puits
sont creus¢ a 1’aide d’un embout jaune stérile. Généralement ont réalisé 1 puits par boite de

6mm de diamétre. Un volume de 50ul de I’extrait brut est mis dans les puits.

Les boites de pétri sont incubées a 37°C pendant 24h pour permettre la bonne diffusion de
la substance antibactérienne (Cintas et al., 1995 ; Chaalel et al., 2015 ; Chaalel et al., 2017).
La présence de zone d’inhibition a formées autour des puits est examinée aprés 24h
d’incubation (Hwanhlem et al., 2011). La lecture des résultats se fait par la mesure de
diametre des zones d’inhibition apparaissant ; il sera considéré comme positif si le diametre

est supérieur a 2 mm.
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T—— am—

Cultures jeunes des souches
nathooénes testées

100pl d’inoculum +15ml milieu

Semi- solide (séché pendant 30mn)

Embout jaune stérile

Diameétre = 6mn

Extrait brut (C. officinalis)

Réalisation des puits

dépot dans les puits de 50 pl d’extrait

Puis, incuber a 37° C pendant 24h

L

La Lecture : mesurer les zones
d’inhibition.

Figure 11: M¢éthode de diffusion en puis AWDT.
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IV.3. Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI ) :

Généralement la concentration minimale inhibitrice (CMI) est considérée comme étant la
plus faible concentration de substance antimicrobienne capable d’inhiber la croissance visible

d’un microorganisme donné apres un temps d’incubation de 24h (Ganiére ef al., 2004).

La détermination de la CMI a été réalisée par la Méthode de micro dilution sur milieu liquide

selon CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute, 2008).

Dans cette technique, des microplaques a fond rond (96 puits) sont utilisées pour
déterminer la concentration minimale inhibitrice, dans chaque ligne de la microplaque on

dépose 100 pl du bouillon nutritif BHIB.

Ensuite, 200 pl de I’extrait brut a tester sont introduits dans le premier puits. Apres avoir

bien mélangé le contenu du premier puits, 100 ul est prélevé, puis déposée dans le 2°™ puits,

et on continu ainsi de suite jusqu’au 11°™ puits ot 100 pl restants sont éliminés. Par
conséquent, nous obtenons une dilution 2 entre chaque puits. Le dernier puit représente le

témoin négatif : le puit N°12 contient uniquement le bouillon nutritif.

Enfin, 100 pl de I’inoculum (1*10° UFC/ml) est ajoutée dans chaque puits. Les

microplaques sont scellées et incubées a 37 °C pendant 24h.
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Figure 12:La méthode de diffusion en puis AWDT (Barefoot et Klaenhammer, 1983)
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Chapitre V : Résultats et Discussion

V .1. Pourvoir de I’activité antimicrobienne de Corallina officinalis :

Nous avons ¢étudié in vitro le pouvoir antimicrobienne d’extrait brut de C. officinalis
par la méthode de diffusion en puits AWDT (Barefoot et Klaenhammer, 1983) sur un milieu
gélosé solide, Mueller-Hinton, c'est le milieu le plus utilisé pour faire ces tests d'antagonisme.
L'activité¢ antimicrobienne de C. officinalis a été estimée en terme de diamétre de la zone
d'inhibition autour des puits contenant I'extrait brut de C. officinalis a tester vis-a-vis de 6
microorganismes testés qui proviennent de la collection du laboratoire LMBAFS, dont trois
(3) bactéries Gram positif (+) : B. cereus ATCC10876, B. subtilis ATCC 6633, et S
aureus ATCC 33862, et deux (2) bactéries Gram négatif (-) P. aeruginosa ATCC
27853et E. coli ATCC 25922 ainsi qu’un champignon: une levure C. albicans ATCC
10231.

V.1.1. Méthode de diffusion en puits AWDT (Barefoot et Klaenhammer, 1983)

C’est la technique de base utilisé pour étudier la capacité substance a exercer un effet
antimicrobien. D’aprés Les résultats obtenus, on remarque que les propriétés
antimicrobiennes dans ce test ont montré que l'extrait brut de C. officinalis influence
totalement sur E. coli ATCC 25922, C. albicans ATCC 1023, S. aureus ATCC 33862
(Figure 13), B. cereus ATCC 10876 et P. aeruginosa ATCC 27853, mais aucune activité
antimicrobienne n’a été enregistrée vis-a-vis de la souche B. subtilis ATCC 6633 (Figure

15).

L’extrait brut de C. officinalis a montrée des diametres d’inhibition compris entre
36,5 £ 0,5 mma 00 £ 00 mm vis a vis toutes les souches. Ainsi qu’il possede une
activit¢ inhibitrice importante vis a vis la souche E. coli ATCC 25922, qui obtenu le
diametre d’inhibition 36,5 £+ 0,5 mm , cette inhibition est respectivement avec les
souches pathogénes. C. albicans ATCC 1023 a enregistré un diamétre d’inhibition de
l'ordre de 30,5 +1,5 mm et S. aureus ATCC 33862 a marqué a son tour un diamétre de

I'ordre de 21,5 + 1,5 mm (Figure 14).
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Escherichia coli ATCC Candida albicans Staphylococcus
25922 ATCC 1023 aureus ATCC 33862

Figure 13: Pouvoir antibactérien d’extrait brut (C .officinalis) par la méthode de diffusion
en puits vis a vis d’Escherichia coli ATCC 25922, Candida albicans ATCC 1023 et
Staphylococcus aureus ATCC 33862.

Diamétre de la zone d'inhibition (en mm)
40
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25 25922
20 T ® Candida albicans ATCC
1023

15 Staphylococcus aureus
10 21,5 ATCC 33862
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Figurel4 : diameétre des zones d’inhibition (en mm) en présence d’extrait brut (C.officinalis)
vis-a-vis d’Escherichia coli ATCC 25922 (m ) Candida albicans ATCC 1023 (m) et
Staphylococcus aureus ATCC 33862( ). Les valeurs représentent la moyenne de 2
déterminations.

L’extrait brut de C. officinalis a montrée un diamétre d’inhibition vis a vis de Bacillus
cereus ATCC 10876 20 £1 mm, et Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, a marqués un
diametre d’inhibition et qui est de I’ordre de 18.5+0.5 mm. Alors qu’aucune activité

inhibitrice n’a été notée de la part de Bacillus subtilis ATCC 6633 (Figurel6).
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Bacillus cereus ATCC Pseudomonas aeruginosa Bacillus subtilis
10876 ATCC 27853 ATCC 6633

Figure 15: Pouvoir antibactérien d’extrait brut (C .officinalis) par la méthode de diffusion en
puits vis a vis de Bacillus cereus ATCC 10876, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 et
Bacillus subtilis ATCC 6633.

Diametre de la zone d'inhibition
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Figurel6 : diamétre des zones d’inhibition (en mm) en présence d’extrait brut (C.officinalis)
vis-a-vis de Bacillus cereus ATCC 10876 20 (M) Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
(M) et Bacillus subtilis ATCC 6633 (I ). Les valeurs représentent la moyenne de 2

déterminations.
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Figure 17: Pouvoir activités antibactériennes d’extrait de C. officinalis ([idiamétre
d’inhibition) vis a vis des souches pathogénes: Escherichia coli ATCC 25922 , Candida
albicans ATCC 1023, Staphylococcus aureus ATCC 33862, Bacillus cereus ATCC 10876,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Bacillus  subtilis ATCC 6633. Les valeurs

représentent la moyenne (mm) de 2 déterminations.

Nous remarquons que le diamétre d’inhibition supérieur (36.5+0.5 mm) a été observé par la
souche Escherichia coli ATCC 25922, tandis que le diameétre d’inhibition inférieur (plus
faible) (0000mm) était observe par la souche Bacillus subtilis ATCC 6633.

Dans I’ensemble des résultats obtenus, il ressort que : Escherichia coli ATCC 25922,
Candida albicans ATCC 1023, Staphylococcus aureus ATCC 33862 sont les plus sensible
vis a vis I’extrait de C. officinalis (activité antimicrobienne forte).

Bacillus cereus ATCC 10876, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853sont moins sensible vis

a vis l'extrait brut de C. officinalis (activité antimicrobienne faible).

Bacillus subtilis ATCC 6633, est résistants vis a vis de ’extrait de C. officinalis

(aucune activité antimicrobienne).
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Les études de Kolanjinathan et al. (2009), sur les extraits éthanolique de Gracilaria
edulis ( algue rouge), Calorpha peltada (algue verte) et Hydroclathrus sp. (algue brunes),
collectés de la cote de Mandapam a Kanyakumari ont montré que chaque espéce d’algues

exercent un effet inhibiteur contre E. coli, B. cereus, S. aureus et P. aeruginosa. Dont :

e [’algue rouge Gracilaria edulis a enregistré un effet inhibiteur contre E. coli de
I’ordre de 11,9+ 0,2 mm, B. cereus 4,2 +0,3mm, P. aeruginosa 11,2+0,9 mm et S.
aureus 12,1£0,5 mm.

o [Dalgue verte Calorpha peltada a enregistré des Zls contre E. coli de ’ordre de 13,2+
0,7 mm, B. cereus 2,7 £0,2mm, P. aeruginosa 11,2+0,9mm et S. aureus 7,8+0,4mm.

e [’algue brune Hydroclathrus sp. a enregistré des ZlIs contre E. coli de I’ordre de 6,8+
0,4 mm, P. aeruginosa 14,9£0,9mm et S. aureus 9,2+0,3mm mais elle a enregistré

aucun effet inhibiteur contre B. cereus.

Ces résultats ne sont pas en accord avec les notres du fait que I’extrait de C. officinalis
a enregistré un effet inhibiteur plus important contre E. coli avec une Zls de 36,5+ 0,5mm, B.
cereus 201 mm, P. aeruginosa 18,5+ 0,5mm et S. aureus 21,5+ 0,5 mm par apport a ses trois

extraits d’algues cités précédemment.

Oumaskour et al. (2013) ont testé 1’activité antimicrobienne de 1’extrait
dichlorométhane / méthanol Asparagopsis armata (algue rouge). Ils ont noté la une Zls
de I'ordre de > 15 mm avec la souche Bacillus subtilis, alors que nous n’avons détecté

aucune activité de la part de notre extrait testée sur cette méme espece.

Gonzalez del Val et al. (2001) ont étudié 1’algue verte Cympolya barbata ils ont noté qu’elle
exercait des effets antifongiques a 1’égard de Candida albicans, nos résultats sont tres
semblables a ceux de ces auteurs pour I’extrait méthanolique de I’algue rouge C. officinalis

(la zone d’inhibition est de I’ordre de 32 mm).

Les études de Farid et al. (2012) sur les extraits de C. officinalis préparés dans le
mélange éthanol/ dichlorométhane récoltée de la cote atlantique marocaine ont montré un
effet inhibiteur faible contre B. cereus moins de 10mm et une résistance contre S. aureus.par
contre dans notre étude on a enregistré un effet inhibiteur contre B. cereus et S. aureus. La
méme algue récoltée des cotes Chinoise n'a montré aucune activité inhibitrice vis-a-vis de B.

cereus (Jing-wen et Wei-ci, 1984).
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V.2. La détermination des concentrations minimales inhibitrices (CMI)

La CMI pour une souche pathogeéne donnée, représente la plus faible concentration
d’extrait de C. officinalis brut qui inhibe toute croissance visible aprés 24h d’incubation. La
CMI permet de définir la sensibilité ou la résistance des souches bactériennes vis-a-vis d’un

inhibiteur donné (Kablan, 2008).

Les concentrations minimales inhibitrices (CMI en mg/ul d’extrait brut de C.
officinalis) des différentes souches pathogenes testées dans ce travail sont respectivement
variables, selon la souche, de 50 mg/ul a 100mg/ul. les résultats obtenues sont représentées

dans la figure ci- dessous :

wF oW N

S NN\

Figurel8 : photographie d’une microplaque illustrant les Concentrations Minimales
Inhibitrices de C.officinalis vis —a-vis de C.albicans ATCC 1023, E. coli ATCC 2592, P.
aeruginosa ATCC 27853 et B.cereus ATCC 10876 .

Nous remarquons que la CMI la plus faible obtenu par extrait de C. officinalis est égale a
50mg/ml vis-a-vis de la souche Bacillus cereus ATCC 10876 et Pseudomonas aeruginosa

ATCC 27853.

La CMI la plus élevée a été obtenue avec Escherichia coli ATCC 2592, Candida
albicans ATCC 1023.
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Conclusion

Les travaux réalisés jusqu’a présent en Algérie ont surtout porté sur les plantes
médicinales terrestres. Peu de travaux, concernant D’activité antibactérienne des algues
marines sont disponibles. Actuellement les algues sont de plus en plus consommées et

utilisées pour I’extraction de molécules biologiquement actives.

Dans la présente étude nous nous sommes intéressés a 1’évaluation de 1’activité
antibactérienne, vis-a-vis de cinq souches bactériennes a Gram positives, Gram négatives
ainsi qu'une levure de 1’extrait méthanolique de l'algue rouge marine Corallina officinalis

provenant de la cote d’est de Mostaganem.

L’¢évaluation de I’effet antibactérien montre que la plupart des souches bactériennes
testées sont sensibles a I’extrait d’algue Corallina officinalis . La meilleure zone d’inhibition
est obtenue par la souche bactérienne E .coli a 1’égard de toutes les souches testées avec un

diameétre de 36 ,5+0 ,5 mm.

Les tests des CMI ont montré que des concentrations plus faibles pour 1’extrait
méthanoliques de Corallina officinalis vis-a-vis de B. cereus et P. aeruginosa avec 50mg/ml

seulement.

Les résultats de la présente étude donnent un apercu général sur Dactivité
antimicrobienne d’extrait méthanoliques de I’algue marine étudiée. Nous pouvons conclure
que D’extrait possede une activité antimicrobienne intéressante. Cette étude aura donc permis
d’un point de vue fondamental de mieux connaitre I’importance de I’extraits de I’algue

¢tudiée. Il serait donc nécessaire d’approfondir les recherches par :

» L’extraction des algues avec d’autres solvants,

» L’¢tude de Deffet inhibiteur de ces extraits sur d’autres souches bactériennes
pathogénes,

» L’étude de plusieurs échantillons de ces espéces de différentes régions cotieres du
pays,

» Recherche d’autres activités des ces extraits.
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Résumé

L’objectif de ce présent travail est d’étudier le pouvoir antimicrobien de ’extrait d’algues rouges Corallina officinalis
récolté dans la région est de Mostaganem sur 6 microorganismes tests, Bacillus cereus ATCC 10876, Bacillus subtilis ATCC
6633, Candida albicans ATCC 10231, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Staphylococcus aureus ATCC 33862.

Les résultats de l'activité antagoniste exprimée par les diametres des zones d’inhibitions par méthode de diffusion en puits
AWDT ainsi que les concentrations minimales inhibitrices (CMI) différent d'une espéce a l'autre. Les résultats du test AWDT
étaient de l'ordre de 36.5+0.5, 30.5+1.5, 21.5+1.5, 20 1 et 18.5+0.5 mm, respectivement vis a vis d'Escherichia coli ATCC
25922, Candida albicans ATCC 10231, Staphylococcus aureus ATCC 33862, Bacillus cereus ATCC 10876 et
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853. Aucune activité antimicrobienne n’a été notée vis-a-vis de la souche Bacillus

subtilis ATCC 6633.

La concentration minimale inhibitrice (CMI) a effet le plus élevée était enregistrée avec une valeur commune de 100mg /ul
pour les souches Escherichia coli ATCC 25922, Candida albicans ATCC 1023, Staphylococcus aureus ATCC 33862 alors
que la CMI a effet inhibiteur minimum a été noté avec une valeur de 50mg/ pl avec les souches Bacillus cereus ATCC 10876

20 et Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853.

Ces résultats suggerent que 1’extrait de Corallina officinalis présente un effet inhibiteur trés important vis a vis de certains

pathogénes.

Mots clés : Corallina officinalis — Activité antimicrobienne — Souches pathogénes -CMI.
Abstact

The aim of this work is to study the antimicrobial potency of the extract of red algae Corallina officinalis harvested in the
eastern region of Mostaganem against 6 microorganisms tests, Bacillus cereus ATCC 10876, Bacillus subtilis ATCC 6633,
Candida albicans ATCC 10231, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Staphylococcus
aureus ATCC 33862.

The results of the antagonist activity expressed by the diameters of the AWDT well diffusion method inhibition zones as well
as the minimum inhibitory concentrations ( MIC) differ from one species to another. The results of the AWDT test were of
the order 36.5£1.5, 21.5+1.5, 20«1 and 18.5+0.5 mm, respectively with respect to Escherichia coli ATCC 25922, Candida
albicans ATCC 10231, Staphylococcus aureus ATCC 33862, Bacillus cereus ATCC 10876 and Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853. No antimicrobial activity was noted against Bacillus subtilid strain ATCC 6633.

The best minimal inhibitory concentration (MIC) with a common value of 100mg / pl was observed for Escherichia coli
ATCC 25922, Candida albicans ATCC 1023 and Staphylococcus aureus ATCC 33862, while the MIC with minimal
inhibitory effect was noted. With a value of 50 mg/ul with the strains Bacillus cereus ATCC 10876 and Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853.

These results suggest that Corallina officinalis extract has a very important inhibitory effect against certain pathogens.

keys words ; Corallina officinalis- antimicrobial activity- strains pathogenic- MIC



