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Résumé

L’objectif de ce travail est d’étudier I’activité anticandidosique de 1’extrait
d’algue marine rouge A. armata Harvey de la cOte ouest algérienne. Un
rendement d’extraction d’environ 2% a été obtenu aprés macération a froid
pendant 24 heures. L’activité antifongique a été évaluée sur deux souches de C.
albicans (IP 444 et ATCC 10231) en utilisant la méthode de diffusion en milieu
gélosé. L’extrait dichlorométhanique exerce un pouvoir anticandidosique éleveé
surtout contre Candida albicans ATCC 10231. La concentration minimale
inhibitrice (CMI) déterminée par la méthode de micro dilution, a montré que C.
albicans 1P444 (CMI = 0,58 mg/ml) est sensible en comparaison avec C.
albicans ATCC 10231 (CMI = 2,34 mg/ml). D’aprés ces résultats, 1’algue
marine rouge Asparagopsis armata peut étre considérée comme source
prometteuse de nouveaux agents antifongiques pour le traitement des
candidoses.

Mots clés :

Asparagopsis armata, Candida albicans, activité antifongique, dichlorométhane,
CML.




Summary

The objective of this work is to study the anticandidal activity of the extract
of red seaweed A. armata Harvey from the Algerian west coast. An extraction
yield of about 2% was obtained after cold maceration for 24 hours. The
antifungal activity was evaluated on two strains of C. albicans (IP 444 and
ATCC 10231) using the agar diffusion method. The dichloromethane extract
exerts a high anticandidal power, especially against Candida albicans ATCC
10231. The minimum inhibitory concentration (MIC) determined by the micro
dilution method showed that C. albicans 1P444 (MIC = 0.58 mg/ml) is sensitive
in comparison with C. albicans ATCC 10231 (MIC = 2.34 mg/ml). According to
these results, the red seaweed Asparagopsis armata can be considered as a
promising source of new antifungal agents for the treatment of candidiasis.

Key words:

Asparagopsis armata, Candida albicans, antifungal activity, dichloromethane,
MIC.
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Introduction

Les mycoses se définissent comme des maladies infectieuses dues ou développement et a la
multiplication de champignons pathogénes dans differents tissus et organes chez ’'homme
comme chez I'animal ( Guillot,1999) .

Les infections fongiques systémiques ou profondes sont de plus en plus fréquentes non
seulement en nombre mais aussi en diversité d’espéces responsables . Ces infections sont
liées a une importante morbidité et d’une trés lourde mortalité (Chavanet,1997). 1l s’agit
d’infections séveres et invasives qui se propagent dans le corps provoquant une atteinte grave
d’un ou plusieurs organes . Les levures , essentiellement représentées par le genre Candida ,
sont des micro-organismes commensaux ,endo —ou exogénes, diversement adaptés au
parasitisme et dout le pouvoir pathogéne ne s’exprime qu’en présence de facteurs favorisants,
dits (facteurs de risque ),locaux ou généraux .Les candidoses , dont I’espéce la plus connue et
la plus redoutable pour I’homme est Candida albicans, sont donc dans leur grande majorité
des infections opprtunistes dont les causes sont variées (Merghache et al ., 2012 ) ,70% des
chocs septiques a levures, parmi les patients hospitalisés en soins intensifs, sont due a des
Candida non albicans .

Par conséquence, un grand intérét a été réservé, au cours de la derniére décennie a I’étude
des candidoses , tant de point de vue biologique , que de point de vue posologique et
thérapeutique .

Cette importance donnée a 1’étude des candidoses fait suite a I’apparition de la résistance
des souches aux médicaments les plus communément utilisés et aux complications que ces
germes produisent chez des patients a profil clinique particulier, ce qui rend nécessaire
I’1dentification de nouvelles molécules issues des substances naturelles naturelles en basant
surtout sur les substances extraites a partir des plantes de types des algues (Zidaa et al.,
2017 ; Senhaji et al ., 2005).

Les océans sont un énorme réservoir d’organismes divers tels que les algues qui sont
considérés comme une véritable source de nouvelles bioctives a activité antifongique (Terra
et al., 2014 ; Bansemir et al ., 2005) . L’utilisation des algues marines ou de leurs extraits
pourrait constituer une excellent alternative aux problémes de résistance et de cytotoxicité des
antifongiques (Sandrine ,2004) .

La biomasse algale des cotes marines Algérienne n’as pas encore était exploité comme
source potentielle d’agent antimicrobien .Par conséquent I’objectif principal de ce travail est
d’évaluer I’activité antifongique de D’extrait dichlorométhane de algue marine rouge

Asparagopsis armata sur Candida albicans.



Introduction

Ce mémoire comporte quatre principales parties, qui développe chacune des points
particuliers. La premiére partie correspond a une revue de la bibliographie sur les algues
marines et candida albicans. Le deuxiéme partie présente la méthodologie appliquée tout au
long de ce travail. La troisiéme partie permet de présenter I’ensemble des résultats concernant
les activités anticandidosique de I’extrait algal et de realiser une interprétation comparative
aux résultats préalablement publiés dans la littérature scientifique. La quatrieme partie
correspond a une conclusion dans laquelle, nous tentons de mettre en avant les points

importants apportés par ce travail, ainsi que de futures perspectives.
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Chapitre Geénéralités sur les algues

1-Définition et morphologie des algues

Les algues occupent une place importante dans le milieu marin avec plus de 1200
espéces appartenant a tous les niveaux évolutifs, capables de produire des substances dont
I’action constitue dans certains cas, un ¢lément de protection contre les prédateurs naturels.
Les algues marines constituent un énorme réservoir de molécules naturelles potentiellement
actives, desétudes out permis d’isoler et d’identifier un trés grand nombre de molécules
nouvelles de grande originalité structurale et dont beaucoup d’entre elles ont une activité
biologique intéressante (Younes et al., 2009).

Elles regroupent un ensemble de végétaux photosynthétiques trés divers et dont
I’appareil végétatif relativement simple est appelé (thalle). Celui-Ci contient une structure a sa
base (rhizoides, crampons, disques...) permettant I’ancrage de 1’algue sur un support : une
roche (algues épilithes), ou une plante (algues épiphytes), ou un animal (algues épibiontes)
ouparfois méme le sable. Le thalle présent une grande diversité de formes allant de lames
simples a des structures plus complexessemblablesa des tubes, des tiges et des feuilles ou
encore des boules remplies d’eau. La texture est égalementtrésvariée : certaines algues sont
gélifiées,voire de texture cartilagineuse ou spongieuse (Zitouni, 2015).

Les algues présentent un appareitvégétatif peu évolué (sans racine, ni tige, nifeuille),
mais elles jouent un roleprimordial dans le maintien de I’équilibreécologique du milieu
aquatique.

Elles sont les principales responsables de la production primaire (I’évaluation de celle-
ci pour le phytoplancton permet de déterminer les lieux de péchefavorable), ellesynthétise la
matieére organique nécessaire qui constitue la source alimentaired’une grande partie de la
faune marine, elles dégagent de 1’oxygenedirectement utilisé par les especes marines, elles
présentant un support d’alevins de nombreux poissons, des mollusques, de crabes et autres
especes .Elles permettentégalementl’amélioration, la clarification, larécupération des éléments
nutritifs en suspension et 1’aut-épuration de 1’eau car certaines macroalgueslibérent des
substances bactéricides telles que les acides gras, les chlophrophyllides,les terpénes et les
phénols (Raidi,1998).

Les algues, tributaires de la lumiére, ne peuvent vivre profondément et se limitent a
des profondeurs de 25 a 30 métres voire jusque 50 métres dans les régions les plus favorables.
Sur la zone de balancement des marées, le role de la marée, et donc les phases d’immersion et
démersion, exerce un role prépondérant sur la répartition des algues (Eric, 2004).

Les cellules des algues possédent les mémes éléments de structure que celles des plantes

supérieures (Sandrine, 2004 ; Lecointre et Belin, 2001).
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Elles ont une paroi cellulaire partiellement cellulosique, des petits noyaux et des
plastes pigmentés ou chromatophores (comportant de la chlorophylle souvent masquée par
des primentssurnuméraires qui donnent aux thalles des couleurs rouge, brune, verte ou
bleue(Sandrine, 2004 ; Lecointre et Belin, 2001).

2) Cassification des algues :

2-1: Les algues vertes (Chlorophyceées):

Les chlorophyta, ainsi que leur nom 1’indique, sont en principe algue de couleur verte,
celle-cié¢tant due a la nature de 1’équipement des pigmentaires contenus dans leurs
chloroplastes. Cette couleur verte est quelque fois masquée par la présenced’inclusions
cellulaires supplémentaireschargées de caroténes .C’est ainsi qui quelques une présentent une
couleurs rouge. Sousl’effetd’une fort insolation, d’autres peuvent devenir jaunatres.Les algues
vertes se définissent par certains caracteres fondamentaux lies a la structure des plastes et a
leur particularités biochimiques (présence de chlorophylles a et b, decarotenes et de
xanthophylles, etabo-ration d’un amidon intraplastidial que 1’on met aisément en évidence a
I’aide d’un colorant a base d’iode, le Lugol).(Cabioc’h,J et al ., 2006).

Il existe environ 7500 especesd’algues verte réparties dans plusieurs classes, parmi
lesquelles : lesChlorophyceae, les Ulvophyceaes et charophytes .Ces classes different par la
disposition et I’ancrage des flagelles, par la chronologie de la disposition des fuseaux a la
télophase, et par la maniére dont se produit la cytodiéreseapres la divisionnucléaire
(Nabors,M ; 2009). Elles sont de formes trésvariées, uni ou pluricellulaires .Leurs pilastres
sont colores en vert par les chlorophylles a et b, auxquelles sont associes des carotenes et des
xanthophylles. Laphotosynthésepermet 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.
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Figure 01 : Ulva lactuca (Mesnildrey et al .,2012) .
2-2 : Les algues brunes (Phéophyceées) :

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 possedent une structure pluricellulaire, mais leur dimensions varient de pluis
les éléments microscopiques jusqu’ aux trés grands spécimens .La grande majorité des algues
brunes sont marines.(Garon_Lardiere.S ;2004).Les plastes bruns de ces algues, quicomptent
quelques 1500 especes, contiennent trois chlorophylles (a, c1 et ¢2) plus ou moinsmasquées
par divers pigments jaunes et orangés, les parois des cellules sont riches en un

polysaccharideparticulier, I’acide alginique, présent sous forme d’alginate.

Figure 02 : Laminaria digitata ( Mesnildrey et al .,2012)
2-3 : Les algues rouges (Rhodophycées) :

Les Rhodophytes ou algues rouges forment un groupe trés diversifi2 .Ces algues
doivent leur couleur a la présence de plastes roses dans lesquels un pigment rouge, la
phycoérythrine, est associéaplusieurs autres pigment dont les chlorophylles (Sandrine ,2004 ;
Lecointre et Belin, 2001).Les algues rouges sont ordinaires de plus petites algues, leur

longueur allant d’habitude de quelque centimétres a environ un metre (Belmokhtar, 2012) .
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La plupart de ces algues rouges sont pluricellulaires et marines, mais il existe quelques
formes unicellulaires et quelques-unes  vivent  également en eau  douce

(Sandrine,2004 ;Lecointre et Belin,2001) .
M A - £ N

Figure 03 : Palmaria palmata ( Mesnildrey et al .,2012) .
2-4 : Les algues bleues (Cyanophyceées) :

Elles possédent des pigments surnuméraires bleus (Phycocyanines) et rouges
(Phycoerythrines) qui masquent la chlorophylle. Endépit de leur nom ancien d’algues bleues,
elles sont rarement bleues mais plus souvent rouges, vertes avec des reflets bleutés, violets,
brunes, jaunes ou oranges. La plupart d’entre elle ont une consistance gélatineuse voire

gluante en raison des mucilages qu’elles sécretent (Ainane , 2011).

2) Condition de vie :

Il 'y a des algues pratiqguement partout sur notre planéte.Trés peu exigeantes, il leur
suffit d’un brin de lumicre et d’'unsoupgond’eau pour se développer. La plupart des algues
vivent en effet dans les oceéans, elles y représentent plus de 90%des végétaux .Les grandes
algues vivent plutot le long des cotes rocheuses, depuis la zone balayée par les maréesjusqu’ a
150 voire 200 metre de profondeur (Leclerc, 2010).

3) Reproduction des algues :

Dans de trées nombreux cas, la reproductionde 1’algue s’effectue par
multiplicationvégétative. Il s’agitd’une multiplication asexuée qui consiste soit en la division
d une cellule isolée (cas des algues bleues), soit en une fragmentation de thalle aboutissant a
la formation de plusieurs organismes identiques. Elle est souvent réalisée par la formation de
cellules spécialisées : les spores. Les algues eucaryotes réalisent en plus une reproduction
sexuée au cours de laquelle 1’'union de deux cellules reproductrices , ou gametes, produit un
ceuf ,ou zygote .La reproduction des algues se déroule ainsi selon une alternance de phases de

reproductionasexuéeassurée par les thalles (sporophytes), et de phases de reproduction
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sexuée, assurée par des thalles producteurs de gameétes (gamétophytes).Aux cycles
d’alternance de génération plus ou moins variés caractérisant leur reproduction , se superpose
également une alternance de phases (de n a 2n chromosomes). (Garon-Lardiere.S, 2004).

4) Asparagopsis armata :

4-1 : Définition et morphologie :

Asparagopsis armata est une algue rouge marine pluricellulaire, son thalle se présente
sous forme de touffes roses au contour pyramidal, de 15 & 30 cm de long. Il est ramifié et est
constitué par une alternance de rameaux longs a croissance indéfinie, de rameaux courts
encore appelésbrachyblastes, et de rameaux épineux, en forme de « harpon » ,par |
intermédiaires quels les frondes d’ Asparagopsis armata s’accrochent aux algues environnantes
.Ces deux derniers rameaux ont une croissance limitée(Sandrine,G.2004 ;Natalie, S. 2011).

Elle élabore des composés organiques riches en silicium qui franchissent
aisémentl’épiderme et le derme .Elle posseéde des propriétésbactéricides d’ou leur utilisation
en cosmetologie, dans la confection de certaines cremes(Faller, 2011).

Est une especeannuelle,photophile se développe au niveau de I’infralittoralsupérieur, entre

la surface et dix meétres de profondeur, dans des zones modérémentbattues (mode abrité)
.Elle est le plus épiphyted’autresalgues, et colonise facilement les substrats artificiels
(Sandrine, 2004).

Figure 04 :Asparagopsis a

TS - e

rmata (Boudoureséue,ZOlO).

4-2 : Ecologie :

Asparagopsis armata est une especeoriginaired’ Australie, ou elle a été découverte en
1855 par Harvey(Harvey, 1854 ; Sandrine, 2004).
Egalement présente en Nouvelle Zélande et en Tasmanie, elle s’estnaturalisées sue les cotes

européennes par le biais du canal de suez depuis les années 1920 .C’est ainsi que son aire de
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répartionss’estétendue des cotes algériennes ou elle fut décrite des 1923 (Sandrine ,2004 ;
Dijoux, 2014).
Aux cotes francaisesméditerraneennes et atlantique, jusquedans des iles britanniques sa
présence est constatée sur I’iled’Ouessant des 1936 par chemin (Sandrine, 2004 ; Dijoux,
2014).
4-3 : Taxonomie :

Les algues rouges, ou Rhodophyceées, sont trésdiversifiées et regroupent entre 5000 et
6000 espéces reparties dans environ 680genres .Elles comprennent deux sous —divisions, les
bangiophcees, et les Florideophyceae dont 1’organisationvégétative(Van den hoek et al,.
1995) Asparagopsis armata Harvey ( Harvey, 1855) , est une algue rouge marine
pluricellulaire, dont la taxonomie compléte est suivante :
Division  : Rhdophyta

Classe : Rhodophyceae
Sous-classe : Florideophyceae
Ordre : Bonnemaisoniales
Famille : Bonnemaisoniaceae
Genre : Asparagopsis
Espece : Asparagopsis armata
4-4 : Cytologie :

Asparagopsis armata, phase gamétophytique d’Asparagopsis, est une espéce

annuelle.Cette algues photophile se développe au niveau d infralittoral supérieur, entre la
surface et dix métres de profondeur, dans des zone modérément battus (mode abrité) (Cabioc’h
et al, .1992) . Elle est le plus souvent épiphyte d’autre algue, etcolonise sous forme de touffes
roses au contour pyramidal de 15 a 30 cm de long. Il est ramifié et est constitué par une
alternance de rameaux longs a croissance indéfinie , de rameaux courts , encore appelés
brachyblastes, et de rameaux épineux ,en forme de« harpon » , par I’intermédiaire desquels les
frondes d’ Asparagopsis armata s’accrochent aux algues environnantes . Ces deux derniers ont
une croissance limitée.

Les rameaux longs naissent a partir d’'une cellule initiale terminale (apicale) qui
génere une file de cellule axiale trés allongées constituant le filament axial. La structure du
thalle uni axiale est formée par un tube creux, constitué par ce filament axial et limite par un
cortex cellulaire danse (Feldmann, 1939) .La ramification des rameaux longs est générée par

le cloisonnement oblique des cellules axiales, donnant naissance a deux cellules péri axiales
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opposées.Chacune va alors générer un filament axial latéral qui va se développer soit en
rameaux couts pour 1’un , soit en un nouveau rameau long a croissanceindéterminée ou axe
secondaire pour l’outre , ce dernier ressemblant a 1’axe principal (Bonin et
Haawkes,1987 ;Feldmann et Wonmersley,1996). Les rameaux courts (brachyblastes)

,quant a eux , ont structure plus simple. lls sont formésd’une seule file de cellules qui se
divisent ensuite par des cloisons parall¢les a 1’axe du rameau pour donner naissance a une
cellule centrale étroite (axe du brachyblastes) et a trois cellules plus lange entourant le
filament axial et constituant les cellules péricentrales .Ces derniéres ne sont pas disposées
toutes les trois au méme niveau .Mais alternent régulierement. Enfin , les rameauxépineux
sont généralement disposes par paire a la base axes secondaires, et sont produits par des
cellules axiales successives .Leur structure est identique a celle des ramaux longs, mais ils

sont assimilés a des rameaux a croissance définie.

ap m——

\

e —e— )

re : rameaux
courts rl :
rameaux longs

as. axes
carnndairecq an -

Figure 05 :Ramification du thalle chez Asparagopsis armata (Bonin et Hawkes 1987).
4-5 : Reproduction :

Dans le cas d’Asparagopsis, la reproduction se fait suivant un cycle trigénétique
(alternance de trois générations) : la premieregénération est sexuée, et se présente sous forme
de gamétophytes a n chromosomes (haploides) .Le gaméle femelle demeure hébergé par le
gamétophte et 1’ceuf issu de la fécondation engendre ,sur le gamétophyte porteur, une
génerationparasite a developpementréduit : le carposporophyte (deuxiémegénération,asexuee)

(Cabioc’h et al, .1992). Ce carposporophyte & 2n chromosomes formera des carpospores qui
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germeront pour donner la troisiemegénération , ou tétrasporophyte , diploide, et qui fournit
des spores (tétraspores)dont le développementgénerera a nouveau des gamétophytes .Dans
notre cas le cycle est trigénétiquehétéromorphe, le tétrasporophyte étanttresdifférent des
gamétophytes.L.’algue  d’Asparagopsis armata représente la phase gamétophyte
d’ Asparagopsis , alors que Falkenbergia rufonalosa est la génération tétrasporophytique de
cette algues .Ces deux générationsont dissemblables morphologiquement, ce qui est a de leur
appellation différente, puisque pendant longtemps elle ont été prises pour des espéces
distinctes .(GaronLardiere .2004).
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Figuge 06 : Cycle de vie du I’Asparagopsis armata (Dijoux,2014).
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Chapitre Les candidoses et Candida

1) les candidoses
1-1 : Généralités :

Les candidoses représentent les infections fongiques les plus fréquentes en pathologie
humaine (Marc ,2013). Elles sont dues a des levures du genre Candida, responsables
d’atteintes superficielles et profondes (Hochedez, 2007). Le genre Candida compte 166
especes. Ce genre regroupe des levures non pigmentées, non capsulées, a bourgeonnement
multilatéral, productrices (exemple : C. albicans) ou non (exemple : C. glabrata) de filaments
et donnant des colonies blanches crémeuses en culture (Develoux, 2005). Une dizaine
d’especes sont habituellement rencontrées en pathologie, principalement Candida albicans qui
est en cause de 70-80% des cas et un moindre degré C.pseudotropicalis, C. krusie, C.
parapsilosis (Guignard et al ., 1989).

1-2 : La candidoses :

Le spectre des symptdmes rencontrés varie considérablement de la candidose cutanée
d’une grande fréquence en pratique de ville a la candidose disséminée rencontrée chez les
patients hospitalisés cumulant de nombreux facteurs de risque et dont le pronostic est
particulierement sombre (Develoux, 2005).

1-3 : Facteurs favorisants des candidoses :

Les facteurs favorisants peuvent étre décomposés en facteurs intrinséques liés a 1’hote ou
extrinséques liés a 1’'usage des médicaments et la pratiques des gestes médicaux. Pour les
candidoses cutanées muqueuses, les facteurs locaux sont prédominants. Pour les infections
invasives, les facteurs de risque sont plus nombreux et varient selon le terrain
(Immunodéprimés, chirurgie abdominale lourde, patients de réanimation ...) (El bouri
,2014).
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2) Candida albicans
2-1 : Définition :

Les Candida sont des champignons lavuriformes polymorphes se reproduisant par
bourgeonnement. C’est une levure non capsulée, non pigmentée et aérobie, diploide pouvant
mesurer de 3 a15 um. Elles sont freqguemment retrouvées dans les muqueuses et sur la peau,
c’est pourquoi elles sont décrites comme des microorganismes commensaux (Damiens,
2012).

2-2 : Habitat :
Candida albicans est un champignon cosmopolite dont les fréquencesd’isolement montrent
que chez des sujets sains la levure se répartitdifféeremment en fonction des sites de
prélevement : peau « 3% », vagin « 13% », tractus ano-rectal « 15% », cavité buccale
« 18% », estomac et duodénum « 36% » et jéjunumet iléon « 41 %> .Le réservoir principal est
donc le tube digestif ou la fréquence de portage varie selon les sujets.(Lagane, 2007).
2-3 : Taxonomie :( Born, 2013) :
Régne : Champignons
Phylum : Ascomycétes
Classe  : Saccharomyceétes
Ordre : Saccharomycétales
Genre : Candida
Espéce : Candida albicans
2-4 : Forme et morphologie :

Candida albicans est une levure non capsulée, non pigmentée, aérobie, diploide, dont le
matériel génétique se répartit en huit chromosomes .Cette levure peut mesurer de 3 a 15 um
(Kabha et al ,.1995) .Candida albicans a une capacité de croitre sous des formes
morphologiques varies (Kumamoto et Vinces ,2005).
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Figure07 : Morphologie de Candida albicans (Tortora et al .,2001).
» Les blastospores ou blastoconidies @ C’est la forme la plus courante de
multiplication de C.albicans.Elles se présentant sous forme de petites cellules ovoides
de 3.5 a 6 micrometres sur 6 a 10 micrometres « figure 07 » .Cette cellule peut

émettre un bourgeon qui donnera une cellule fille indentique a la cellule meére

(Guignard et al ,.1989) .

Figure 08: Levure ou blastospores (ANOFEL ,2014).
> Pseudo-mycélium : il se forme par croissance tubulaire a partir du blastospore
mesurant de 500 a 600 um de longueur et de 3 a5 um de largeur (Bouchet etal,.1989).
» Le mycelium : il s’agit de blastospore qui a donne naissance a un tube germinatif pour

former un vrai myceélium « figure 08».(Senet et Robert,1995).
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» Chlamydospores : les chlamydospores sont des structures terminales ou latérales

arrondies, mesurent deux fois la taille du blastospore et possedent une paroi plus
épaisse « figure 09 ».(Costo et al,.2002). Les chlamydospores sont la forme de
résistance de Candida albicans et participent a 1’identification du champignon en

laboratoire .Elles sont rarement mises en évidence in vivo(Cole,1991).

Figurel0O : Chlamydospore (C.Munro Abe rdeen Univerrrsity, Ecosse) .

2-5 : Caracteres biologiques et physiologiques de Candida albicans :

Milieu de vie :Toutes les espéces du genre Candida sont aérobiese leur croissance est
possible pour des pH allant 3a7. La majorité des lévures peuvent pousséees entre 20°C
et 30°C.

Caractéres physiologiques :Cette espece possede la propriété de fermenter le glucose
et le maltose, mais pas le lactose ,ni la raffinose, ni le saccharose (Dupont,1985). Elle
est incapable de réduire les sels de tétrazolium et de les transformer en un composé
coloré (la colonie restera blanche). C. albicans n’¢labore pas d’uréase mais capable de

produire une protéase Kératolytique , capable de digérer la couche cornée de

> [ <
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I’épiderme, d’ou la pathogénicité du champignon lorsqu’il est présent a la surface de
la peau (Berrahou,2016).

e Milieux de culture : C.albicans peut croitre sur des milieux tels que Sabouraud ;
RAT(Rice Agat Tween), RA(Rice Agar ) (Vaubour,2006) , milieu P.C.B(Pomme de
terre,Carotte, Bile ) et les milieux riches ( sérum humain ou animal).(Guignard et al ,.
1989).

Un antibiotique comme le chloramphénicol doit étre additionné au milieu de
culture pour éviter la croissance des bactéries et une contamination par ces derniéres
(Raoult,1998).

e Colonies : En culture , I’aspect macroscopique de C.albicans est celui d’une colonie
blanche a créme, lisse et crémeuse, a bords nets (Berrahou, 2016).

2-6 : Reproduction :

Reproduction asexuée : Le mode de multiplication de C.albicans est principalement de
type asexué .La multipilication est assurée par bourgeonnement de la blastospore a un pole
particulier de la cellule, donnant naissance, aprés division du noyau par simple mitose et
septation de la cellule ,a une blastospore fille qui se dissocie ultérieurement de la blastospore
mére (Odds,1979) . Sous certaines conditions (température,pH,composition du milieu de
culture),la séparation ne se produit pas a la suit de la septation. Les cellules restent attachées
les unes aux autres et forment une chaine plus ou mois ramifiée appelée pseudomycélium
(Berrahou,2016).Les conditions favorisant la formation de pseudomycélium favorisent
également la formation de mycélium vrai chez C. albicans . Ce deuxiéme mode de
multiplicalion végétative consiste en une croissance apicale conduisant tout d’abord a la
formation d’un tube germinatif puis d’un filament mycélium. Le filament mycéliem se
présente sous la forme d’articles cellulatres cylindriques et séparés par des cloisons ou septa
incomplets avec persistance d’un pore central assurant la continuité cytoplasmique
(Odds,1979,1985 ; Staebell et al,. 1985).

Reproduction sexuée : Contrairement a la plupart des levures,C. albicans est un organisme
diploide pour lequel aucune phase haploide n’a été observée . Son génome semble contenir les

génes nécessaires a la reproduction sexuée des champignons (Berrhou,2016).
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1 : Matériel biologique
1-1 : Collecte de I’algue marine rouge Asparagopsis armata

L’échantillonnage de l'algue rouge A. armata Harvey a été effectué durant la période de
mars - avril 2022, par une cueillette a la main sur une zone rocheuse de la plage de
Salamandre du littoral ouest algérien a une profondeur allant de 0,5 & 1 métre. Le Site est situé
a 5 km de la ville de Mostaganem et s’étend sur environ 4 km. C’est une plage rocheuse et ses

coordonnées sont les suivantes (35°35'54" de latitude Nord, 0°0'3" de longitude Est).

Figure 11 : Site de la récolte de I'algue (Salamandre-Mostaganem).
1-2 : Préparation de I’extrait :

Les algues fraiches sont rincées a l'eau de mer et soigneusement débarrassées des
particules de sable puis transféré au laboratoire dans des sacs en plastique scellés.

Les échantillons d’algues sont a nouveau rincés a I’eau du robinet puis placés dans
une piece sombre a température ambiante pendant deux semaines jusqu’a ce qu’ils soient
completement déshydratés. Apres séchage, les échantillons sont broyés a 1’aide d’un

mortier mis dans des sacs en papier jusqu’a utilisation ultérieure.
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10 g de poudre d’algue sont introduites dans 100 ml de dichlorométhane (DCM) pendant
24 h sous agitation magnétique (250 tr/min) continue a température ambiante et a 1’abri de la
lumiére. L’extrait est ensuite filtré sur papier filtre puis évaporés a sec a 45°C sous vide a
I’aide d’un évaporateur rotatif (Buchirotavapor R-200, Allemagne). Le résidu sec est
solubilisé dans du Diméthylsulfoxyde (DMSO) (Sigma, Sternheim, Allemagne) pour une
concentration finale de 200 mg/ml et ’extrait final est conservé a 4°C jusqu’a utilisation

ultérieure.

Matiere seche : Asparagopsis armata

10 a de MS

A

Macération

100 ml (méthanol, acétone,
hexane et dichlorométhane)

Filtratic

Papier Waltman

A

Evaporation

A

Extrait brut

Légende

A: I.}ll,'.'.lll' sochée et b VOO,

B: Maticre séche de 'algne obtenue apros
broyage.

C: Macération sons agitation continue
(250 trs/min).

D: Evaporation sous vide dans un Rota Vapor.

E: Extrait brat réenpéré avee du DMSO.

Figure 12 : Le protocole d’extraction

1-3 : Evaluation de I'activité anticandidosique :

L’activité anticandidosique de I’extrait dichlorométhane a été évaluée en utilisant deux
souches de référence, C. albicans (CIP 444) et C. albicans (ATCC 10231).
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Légende :

A : C. albicans IP444 observee au microscope optique (Grossissement x 400).
B : Colonies de C. albicans ATCC 10231 sur gélose de sabouraud (SDA).

C : Coloration de Gram de C. albicans 1P444.

Figure 13 : Photographies de C. albicans.

Les souches ont été revivifiées et conservées sur gélose de Sabouraud (SDA) a 4°C

jusqu'aux prochaines étapes.
2: Méthode :

2-1 : Préparation des inocula de C. albicans :

L’inoculum de levure est préparé a partir d’une culture pure de 24 heures sur gélose de
sabouraud (SDA) incubée a 37°C. Des colonies bien isolées ont été prélevées puis mises en
suspension dans des tubes contenant de I’eau physiologique stérile a (0.9 % NaCl). La
concentration microbienne des inocula ainsi préparés est ajustée sur un spectrophotometre
(JENWAY 6405 UV/Vis. Spectrophotométre) afin d’atteindre une densité optique (DO = 0.1)
équivalente & (10°-10® UFC/ml) 4 une longueur d’onde (A = 620nm).

2-2 : Détermination de ’activité anticandidosique par la technique de
diffusion en milieu gélosé :

L’activité inhibitrice de 1’extrait DCM d’A. armata obtenus est testée par la méthode de
diffusion en milieu gélosé telle qu’acceptée parNational Committee for Clinical Laboratory
Standards (NCCLS 2000), afin de pouvoir identifier 1’extrait le plus actif et le meilleur

solvant qui donne d’importants rendements de récupération de composés bioactifs de 1’algue.
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Pour cela, différentes concentrations des extraits (méthanolique, acétonique, hexanique et

dichlorométhanique) sont préparées et testées pour leur pouvoir anticandidosique.

2-3 : Principe de la technique :

Cette méthode suit pratiquement le méme principe de 1’antibiogramme standardisée par
National Committee for Clinical Laboratory Standards (NCCLS 2000). Elle peut prévoir avec
certitude I’efficacité in vivo du produit en question. Elle est basée sur la diffusion des
substances a tester qui sont imprégnées dans des puitsou dans des disques sur un milieu solide
ensemencé avec création d’un gradient de concentration aprés un certain temps de contact
entre ces substances et le microorganisme cible. L’effet du produit antimicrobien sur la cible

est apprécié par la mesure d’une zone d’inhibition, et en fonction du diamétre d’inhibition .

2-4 . Mode opératoire :

La sensibilité des microorganismes d’essai est contrdlée en utilisant la nystatine comme
antifongique de référence. Différentes concentrations de la nystatine et des extraits de 1’algue
ont été préparées en utilisant le Diméthylsulfoxide (DMSQO) comme solvant de dilution. Les
tests in vitrode 1’activité anticandidosique des extraits et de la nystatine ont été effectués par la

méthodestandardisée de diffusion sur disques et en puits.

Des disques stériles de papier Wattman N°1 de 6 mm de diamétre sont individuellement
imprégnés avec 10 plde différentes concentrations des quatre extraits de ’algue et de la
nystatine, puis placés sur milieu gélosé de sabouraudpréalablement inoculé avec les
suspensions de C. albicans (DOgzonm = 0.1). Un des disques est imprégné uniquement de
DMSO (99,99%), servant ainsi de témoin négatif.Aprés 20 minutes de diffusion, les boites
sont incubées a 37 °C pendant 48h. En outre, des puits de 6 mm de diametre sont découpés a
l'aide de pipettes Pasteur stériles dans des boites pré-coulées avec le milieu gélosé de
sabouraud et ensemencées avec les suspensions de C. albicans (DOgzonm = 0.1).40 pL de
différentes concentrations d'extrait ou de nystatine sont transférées dans chaque puits. Encore
une fois, le DMSO a été utilisé comme contrble négatif. Les boites ainsi préparées sont
incubés pendant 48 h a 37 °C.
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> Lecture des résultats :

Le diametre de la zone d'inhibition pour chaque disque et puits est mesuré a 1’aide d’un
pied & coulisse. L’activité anticandidosique est considérée comme positive a partir d’un
diamétre supérieur a 6 mm et elle est classee en : activité moins active, si le diamétre de la
zone d’inhibition est <10 mm, moyennement actif, si le diameétre est <15 mm et tres active, si
le diamétre est >15 mm).Les expériences ont été réalisées en double et les données ont été

exprimées en millimétre comme valeurs moyennes + Ecart-type.
2-5 : Détermination de la CMI :

La concentration minimale de I’extrait de dichlorométhane et de la nystatine qui
inhibetoute croissance visible de la levure C. albicans (CMI) est déterminée par la méthode de
microdilution en milieu liquide de sabouraud (NCCLS). Des suspensions ont été préparées sur
bouillon de sabouraud (Condalab, Madrid, Espagne) additionné de 1% de Tween 80 a partir
de cultures de 24 heures et ajustées & 10° UFC/ml. Des microplaques a 96puits (Corning
Incorporated Costar®, USA) sont inoculées avec 150 uL. de chaque culture en suspension a
des concentrations allant de 8,55x10° & 37,5 mg/ml. Pour avoir des informations plus
approfondies sur la CMI de I’algue étudiée,. Des puits de contrdle négatif sont aussi inoculés
avec du DMSO au lieu de I’extrait de dichlorométhane et les plaques de microdilution sont
ensuite incubées a 37°C pendant 24h. La lecture des résultats est faite par une évaluation
visuelle de la turbidité des différents puits de la microplaque par comparaison avec les puits
témoin. La CMI correspond a la plus faible concentration de I’agent antimicrobien qui inhibe
toute croissance visible du microorganisme, c¢’est-a-dire qu’aucun trouble n’est visible dans le

puits correspondant a cette valeur.

Lecture des résultats :

La turbidité est mesurée comme l'absorbance a 620 nm, avec une agitation de 20 s avant
chaque mesure de DO. Les tests ont été répeétés trois fois.
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Résultats et

1 : Rendement d’extraction :

L’extraction est I’'une des étapes les plus importantes dans la caractérisation des
principes actifs a partir de la matiére végétale notamment dans le cas des métabolites
secondaires grace a leurs activités biologiques dont les activités antimicrobiennes.
(KHERRAF, A., 2018).

La valeur issue du calcul du rendement d’extraction avec le dichlorométhane comme
solvant d’extraction est faible (2,2 %). Il a été démontré dans plusieurs études antérieures,
que le rendement des extractions chimiques dépend de la nature et de la polarité du solvant
utilisé (Lopez, A.et al ., 2011; El-Hossary et al., 2017). Ainsi, le dichlorométhane extrait les
composés peu polaires. Les travaux réalisés par (Vazquez et al 2008; Mussatto et al., 2011)
montrent que le rendement d’extraction augmente de manicre significative avec 1’utilisation
de I’éthanol ou du méthanol aqueux par rapport a des extractions aux solvants organiques
purs. Le rendement d’extraction est influencé par d’autres facteurs tels que la durée et la
température d’extraction, aussi de la composition chimique de 1’algue qui, & son tour, est
intimement liée a 1’espéce d’algue étudiée, a son stade de développement, aux facteurs
environnementaux et a la localisation géographique des algues ainsi qu’aux conditions
saisonniéeres. (Horincar,V.et al., 2011).

Nos résultats sont en accord avec ceux de (Machado et al ., 2016). Qui ont montré que le
dichlorométhane et I'hexane ont les rendements d'extraction les plus faibles (1,9 %) et (0,5 %)

respectivement par rapport a I'eau (24,9 %) et au méthanol (10,2 %).

2 : Activité anticandidosique de I’extrait DCM :

L’extrait DCM de I’algue marine A. armata a été testés in vitro afin d’évaluer son activité
antifongique vis-a-vis de deux souches de C. albicans typiquement, C. albicans ATCC 10231
et C. albicans IP444. L’activité est estimée en terme de diamétre de la zone d’inhibition
autour des disques et des puits contenant 1’extrait algal. La diffusion en milieu gélosé est la
technique de référence pour étudier la capacité d’un extrait a inhiber la croissance
microbienne ( Balouiri, M.et al . 2016). Nos résultats révelent que le plus haut niveau d’activité
antifongique marqué contre les deux souches de C.albicansiP444 et ATCC 10231 a été
enregistré par 1’extrait dichlorométhanique. Comme le montre l'inhibition de la croissance
fongique dépends de la concentration massique des différents extraits, comme déterminé par

les techniques de diffusion en puits et de diffusion sur disque
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pour I’extrait dichlorométhanique. Tout d'abord, en plus de la méthode de diffusion en puits,
la méthode de diffusion sur disque donne des preuves solides de la présence de composés
bioactifs dans les algues et c’est ainsi que leur activité anticandidosique est déterminée. Les
résultats obtenus montrent que de grandes zones d’inhibition allant de 44,11 a 55 mm (19,29 a
23,50 mm) (Erreur ! Source du renvoi introuvable.) ont été obtenues avec des
concentrations allant de 6 mg/puits a 12 mg/puits (1,5 mg/disque & 3 mg/disque) de I'extrait
dichlorométhanique sur C. albicans ATCC 10231 déterminées par la méthode de diffusion en
puits (méthode de diffusion sur disque). D'autre part, le pouvoir inhibiteur le plus éleve a été
montré par I’extrait dichlorométhanique sur C. albicans 1P444 avec une inhibition totale a 1,2

mg/puits déterminé par la méthode de diffusion en puits (Tableau01).

Figure 14: Résultats de I'activité antifongique de I'extrait DCM d'A. armata sur C. albicans
obtenus par (a, b et c) méthode de diffusion en puits et (d, e et f) méthode de diffusion sur
disques (T : témoin (DMSO)).

Les donnees des tableaux nous permettent aussi de constater que la plus faible inhibition de
I’extrait de dichlorométhane de I’algue marine rouge A. armata a été enregistrée a la
concentration de 0,135 mg/disque sur C. albicans IP 444 (Tableaux 01). Aussi, toutes les
concentrations de la nystatine ont montré une activité contre les souches fongiques avec des

zones d'inhibition allant de 13,2 a 31,5 mm pour C. albicans ATCC 10231 et de 15 a 37,3 mm

> [z | <
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pour C. albicans IP 444. Par contre, I'effet d'inhibition de la croissance des deux souches de C.

albicans n'a été observé dans aucun des échantillons de DMSO analysés.

(Selon Salvador et al.(2007).

, 'extrait méthanolique (a2 200 mg/puits) d’A. armata Harvey collectée sur la cote ibérique
a montré une zone d'inhibition de 53,2 mm contre la levure C. albicans ATCC 48867. En
s'appuyant sur un large éventail de 82 especes d'algues rouges, brunes et vertes, les auteurs
ont pu démontrer que les especes d'algues marines rouges y compris A. armata avaient a la
fois les valeurs les plus élevées et le plus large spectre de bioactivité. Dans leurs expériences
destinées a étudier le potentiel antimicrobien et la saisonnalité de 15 especes d'algues marines
rouges collectées sur la cote sud-ouest de I'Inde, (Manilal et al. ,2009) ont décrit I'activité
anticandidosique des extraits méthanoliques de 1’algue marine rouge A. taxiformis. Trois
especes de Candida ont été étudiées, dont C. albicans qui a montré des zones d'inhibition
allant de 14 a 25 mm. Une autre étude menée par (Saidani et al.2012) a montré que I'extrait
méthanolique brut (12,48 mg/ml) de lI'algue marine rouge Rhodomela confervoides de la cote
est de I'Algérie (Bejaia) avait un effet inhibiteur significatif (zone d'inhibition de 24 mm)
contreC. albicans. Il semble que l'activité anticandidosique des extraits méthanoliques des
especes d'alguesmarines rouges susmentionnées est de loin moins importantes que celle de
I'extrait dichlorométhanique d'A. armata de la présente étude. Des résultats similaires ont été
reportés par (Bansemir et al.2006) dans une étude qui porte sur 1’activité antimicrobienne de
plusieurs extraits (dichlorométhanique, méthanolique et aqueux) d’algues marines parmi
lesquels 19 algues rouges dont A. armata. Typiquement, des zones d’inhibitionsignificatives
ont été observées uniquement pour les extraits de dichlorométhane contre cing souches de
bactéries pathogénes de poissons, Vibrio anguillarum, Pseudomonas anguilliseptica,
Aeromonas salmonicida, Aeromonas hydrophiles, Yersinia ruckeri. De plus, les auteurs dans
cette étude montrent que le stade gamétophyte "A. armata Harvey” posséde un pouvoir
inhibiteur plus prononcé par rapport au stade tétrasporophyte "Falkenbergia rufolanosa” de
I’algue.Par conséquent, nos réultats sont prometteurs et doivent étre validés avec un
échantillon plus large. Néanmoins, il convient de faire preuve de prudence a I'égard de ces
résultats, car il existe trop de facteurs qui peuvent expliquer les résultats des différentes
études, tels que le stade de croissance active, la maturité sexuelle des algues étudiées, les
facteurs écologiques (nutriments et irradiance), les variations saisonniéres et protocoles
d'extraction.Des études anté (Marti, R. et al ,. 2004)..Rieures sur les activités biologiquesdes
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algues marines montrent la présence de variations dans la production des composes bioactifs .
En effet,( Padmakumar, K. and K et Ayyakkannu,. 1997 ; TUney, 1. Et al ., 2006).

Chaque taxon possede sa propre production saisonniére en composés antimicrobiens dont
la teneur varie en fonction de la période de croissance du thalle, le stade de reproduction ainsi
que la localisation géographique ( Genovese, G. et al ,. 2012).D’autre part, nos résultats
révelent que les zones d’inhibition les plus importantes n’ont été observées que pour I’extrait
dichlorométhanique de I’algue ce qui nous laisse suggérer que les composés responsables de
I’activité anti-C. albicans sont lipophiles et qu’ils pourraient étre en partic des composés
organiques halogénés. En effet, les terpénoides contenant des halogenes, les acétylenes et les
phénols ont été identifiés dans plusieurs especes d'algues comme des composés
biologiquement actifs (Vairappan, C.S. et al .,2001). Aussi, des composes chimiques tres
puissants ayant diverses activités biologiques ont été isolés des algues marines en particulier
des algues marines rouges dont les Co (Finical, W., 1982) imposés halogénés intracellulaires.
( McConnell et al , . 1977) leur étude intitulée "Halogen chemistry of the red alga
Asparagopsis” ont décrit une série de petits composés halogénés volatiles moléculaires aux
propriétés thérapeutiques (halométhane, haloéther, haloacétales) dans le genre Asparagopsis
et qui seraient selon les auteurs a I’origine de leur activité antimicrobienne. En effet, la famille
des Bonnemaisoniaceaec a laquelle appartient 1’espéce A. armata forme des cellules
spécialisées appelées “vésicules” ou “cellules glandulaires” qui renf Paul, N.A., R. de Nys, and
(P. Steinberg,et al ,. 2006). erment de fortes quantités de composés halogénés notamment
bromés et iodés. De plus, l'ardme piquant d’A. armata est attribué a sa teneur élevée en
composés halogénés lipophiles tels que le bromoforme, le bromoéthane, les halométhanes et,
dans une certaine mesure, d'autres petites molécules comme le chlore, les acétaldéhydes,
I'acétone, les époxypropanes, les acroléines et les buténones ( Paul, N.A.et al ,. 2006 ;
McConnell, O.1977). Parmi ces produits chimiques, le bromoforme qui exprime une activité
antiméthanogéne puissante, a été signalé comme responsable de l'activité des extraits
dichlorométhaniques d'A.armata ( Machado, L. et al ,.2016).

La toxicité des composés halogénés est attribuée a leur pouvoir en tant qu’agents alkylants
En fait, les agents alkylants tels que les halogénoacétones produits par A. armata sont des
inhibiteurs enzymatiques capables de réticuler la sérine et les résidus d’histidine dans diverses
protéines (Silva, C.O., et al., 2021). Outre les composés halogénés, plusieurs études ont
rapporté les propriétés antimicrobiennes des acides gras produits par les algues marines
(Bansemir, A. 2004 ; Silva, A., 2020).
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Tableau 01 :Activité antifongique (technique de diffusion en puits) de ’extrait
dichlorométhanique, classée selon le diamétre de la zone d'inhibition autour du point
d’application de I'extrait d’A. armata. La moyenne des zones d'inhibition de la levure C.
albicans est exprimée en millimetre.

Concentration en masse (mg/ puits) Diamétre des zones d’inhibition (mm)
C. albicans ATCC 10231 C. albicans IP 444
Extrait 12.0 55.00 + 0.50 IT
dichlorométhanique  6.00 44.11 +1.07 45.75 + 0.37
1.80 9.73+0.57 20.13+0.70
0.54 6.00 + 0.00 6.00 £ 0.00
0.16 6.00 £ 0.00 6.00 £ 0.00

IT?: Inhibition Totale

Tableau 02 :Activité antifongique (technique de diffusion sur disques) de D’extrait
dichlorométhanique, classée selon le diametre de la zone d'inhibition autour du
pointd'application de l'extrait d’A. armata. La moyenne des zones d'inhibition de la
levure C. albicans est exprimée en millimétre.

Concentration en masse (mg/ disque) Diamétre des zones d’inhibition (mm)
C. albicans ATCC 10231 C. albicans IP 444
Extrait 3.00 23.50+0.74 20.0 £ 0.61
dichlorométhanique  1.50 19.29 +0.92 12.52 £0.25
0.45 10.27 £ 0.72 10.52 + 0.07
1.35 x10™" 7.06 + 0.09 6.61 + 0.14
4.00 x10% 6.00 £ 0.00 6.00 £ 0.00

3) Concentration minimale inhibitrice

Les valeurs de la CMI ont été déterminées dans une large gamme de concentrations allant
de 8.55 x 10-6 & 37.5 mg/ml pour I’extrait dichlorométhanique d’A. armata et de 2.03 x 10-5
a 6.25 mg/ml pour la nystatine. La CMI a été effectuée par la méthode de microdilution en
milieu liquide de sabouraud contre deux souches de C. albicans. Les résultats obtenus pour
I’extrait dichlorométhanique et pour la nystatine sont représentés dans la figure et le tableau

ci-dessous.
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CMI de I’extrait dichlorométhanique de 1’algue
2.34 mg/ml

Figure 15 : Photographie des microplaques illustrant les CMI de I'extrait de 1’algue vis-
a-vis de C. albicans IP 444 et C. albicans ATCC 10231.

Les données montrent clairement que 1’extrait dichlorométhanique inhibe toute croissance
visible de C. albicans ATCC 10231 a la concentration de 0.58 mg/ml, tandis qu’il inhibe la
croissance de C. albicans IP 444 a la concentration de 2.34 mg/ml. Ces résultats indiquent un
niveau de sensibilité a I’extrait d’algue pour les deux souches fongiques. En effet, les extraits
bruts sont des mélanges complexes de nombreux composés et leur part active peut étre trés
faible, ainsi qu’il y aurait des composés inhibiteurs qui pourraient masquer les composés

actifs de ’extrait (la réactivité de



Résultats et

composants des extraits avec ceux du milieu de culture) et par conséquent, des investigations
complémentaires devraient se concentrer sur les tentatives de fractionnement de 1’extrait et de
la purification des composés actifs afin d'élucider leur structure chimique et d’optimiser leurs

effets ainsi que leurs spectres d’activités.(Belattmania, Z et al , .2012)

. D’un autre coté, la précipitation des composés bioactifs dans le fond des puits de la
microplaque pourrait étre a 1’origine de la réduction du contact entre les molécules d’intérét et
les microorganismes ce qui peut entrainer des résultats faussement négatifs. (Cushnie, T.T. et
al, 2003.).

Nos résultats montrent aussi que 1’extrait d’algue a tendance a étre plus efficace sur C.
albicans ATCC 10231 avec une concentration plus au moins faible de I’extrait (0.58 mg/ml)
que sur C. albicans IP 444 dont la croissance est inhibée a la concentration de 2.34 mg/ml de
I’extrait dichlorométhanique de I’algue. Ceci démontre que C. albicans ATCC 10231 est

légérement plus sensible a I’extrait dichlorométhanique d’A. armata que C. albicans IP 444.

La concentration minimale inhibitrice (CMI) est la plus petite concentration de 1’extrait
brut d’A. armata qui inhibe toute croissance visible a I’ceil nu de la levure C. albicans aprés

24h d’incubation en milieu liquide de sabouraud. (Ganiére, J.-P.et al ,. 2004).
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Conclusion

Asparagopsis armata est une algue marine rouge invasive introduite dans le bassin
méditerranéen il y a de nombreuses années, provoquant des déséquilibres dans la biodiversité
des ecosystemes marins. Cette algue est source potentielle de métabolites bioactifs inexplorés
et présentent un profil nutritionnel riche en protéines, acides aminés essentiels, lipides,
glucides et minéraux et constitue des produits nutraceutiques ayant des applications
pharmacologiques, agricoles ou autres. L’objectif principal du présent travail est d’étudier
I’activité anticandidosique de 1’algue marine rouge A. armata Harvey, récoltée sur la cote de
Salamandre & Mostaganem en utilisant le dichlorométhane comme solvant d’extraction..
L'activité anticandidosique a été exprimée en diametre des zones d'inhibition formées autour
des puits ou des disques en appliquant la méthode de diffusion en milieu gélosé sur deux
souches de C. albicans en I’occurrence C. albicans IP 444 et C. albicans ATCC 10231.
L’activité antifongique contre les deux souches de C. albicans est plus ou moins importante.

La concentration minimale inhibitrice (CMI) de I’extrait dichlorométhanique déterminée
par la méthode de micro dilution a montré que C. albicans IP444 (CMI = 0,58 mg/ml) est plus
sensible a l'extrait de dichlorométhane de 1’algue qu’a C. albicans ATCC 10231 (CMI = 2,34
mg/ml).

Cette étude a fait du chemin vers I’exploitation et la valorisation de la biomasse de cette
algue envahissante des cOtes algériennes. Pour compléter cette étude il est envisageable de
réaliser une analyse chromatographique et spectroscopique de 1’extrait algal pour identifier les

molécules responsables de I’activité antifongique.
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