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Introduction

L’Algérie est un pays maritime avec un littoral de 1 200 kilometres de la surface de
la Terre, ou plus de 70 % de sa surface est recouverte d’eau, Il abrite des organismes marines
riches en composés bioactifs ayant diverses activités biologiques qui représentent une énorme

ressource pour de nouveaux composés (Yong-Xin et al., 2011).

L'é¢tude des produits d'origine marine a débuté a la fin des années 1970 et a permis
d'isoler environ 21 855 substances. De nombreux extraits isolés offrent un potentiel
pharmacologique bien supérieur a celui que 1'on retrouve dans les produits naturels issus de

plantes ou d'organismes terrestres (Blunte et al., 2012). Comme, les algues marines.

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

(Rhodophytes).

L'utilisation des algues marines a des fins thérapeutiques depuis longtemps. En dépit de la
rareté des principes actifs extraits d'algues utilisés en pharmacie, les recherches scientifiques
en cours sont trés importantes. Plusieurs milliers de molécules ont été repérées. Il s'agit de
polysaccharides, de lipides ou de petits métabolites de nature phénolique (Deslandes et al.,

2000).

chercheurs ont indiqué que des composés étaient extraits des organismes .Algues
marines. Elles présentent diverses activités biologiques, a savoir des antimicrobiennes
(Reichelt et al., 1984 ; Etahiri et al., 2007), antioxydantes (Etahiri et al., 2001 ; Zubia et
al., 2007), anti-inflammatoires (Etahiri et al., 2004), et d'autres activité biologiques Etant
donné la wvariété d'activités liées aux algues marines, notamment antioxydantes et
antimicrobiennes et en raison de l'émergence de formes résistantes de plusieurs bactéries a
certains antibiotiques, il est devenu essentiel de rechercher de nouvelles molécules actives.
Par conséquent, I'¢tude du milieu marin algérien dans cette optique pourrait présenter un

grand intérét.



Malgré les conditions environnementales défavorables, comme les rayons
ultraviolets, les algues sont exposées a des niveaux d'oxygeéne élevés qui entrainent la création

de radicaux libres et d'autres agents oxydants .

Les algues générent donc des métabolites secondaires qui possédent des propriétés

antioxydantes telles que les caroténoides(Widjaja-Adhi et al.,2010).

Ce travail vise a étudier et de mettre en lumicre les activités biologiques des quelques algues
marine de la cote de Mostaganem de le cade de Ulva lactuca ,mocrocladia glandulosa et

Dictyopteris polypodioides, de la cote de Mostaganem.
Le présent travail est organise en trois chapitres :

v' Une synthése bibliographique représentant la premiére partie de notre travail est
réalisée afin de regrouper les informations essentielles sur les algues marines ainsi
qu’un apercu sur les molécules bioactives et les activité biologique .

v' Le deuxiéme chapitre de notre étude, illustre le matériel biologique utilisée et les
méthodes d'étude et d expression des résultats.

v Dans le troisiéme chapitre, les résultats sont expose's et discutes en les comparants a
ceux publie’s dans la littérature scientifique .

v' L’étude s’achéve par une conclusion générale qui résume 1’ensemble des résultats

obtenus et éventuellement des perspectives d’avenir.



Chapitre I Synthese
bibliographique




Chapitre 1 Synthese bibliographique

I.1. Généralité

Les algues marines sont des végétaux dépourvues de tiges, de feuilles et de racines.
Leurs corps est un thalle, dou leur nom est thallophyte. Les algues sont des organises
aquatiques capable de produire sa propre matiére organique grace a la photosynthese. Ils ont
des formes et les dimensions varient considérablement, certains sont microscopiques, autres
mesurables la longueur est de métres mais ils ont tous des caractéristiques communes. Ils
sont essentiellement vivent dans I'eau douce ou 1'eau de mer, certains vivent dans la neige ou
la glace régions polaires et montagnes d’autres, au contraire soutiennent dans les eaux sources
chaudes a haute température (algues thermophiles ).A ce jour, prés de 30000 especes d’algues
ont été recensées, représentant 18% du regne végeétal .1l a une importance économique et sont
largement utilisées car elles sont une bonne source de fibres minéraux, antioxydants,

vitamines......etc. (Ramade, 2009; Vishnu Kiran Manam, 2024).

=
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Figure 01 : Appareil végétatif des algues marines(Ziani leila.,2013)

I.2. Grandes Groupes des algues

Les algues marines comme tous les organismes vivants se classe en plusieurs groupes
taxonomiques selon des critéres génotypiques ou phénotypiques, on distingue selon leurs

couleurs et leur composition pigmentaire trois grandes classes:
1.2.1. chlorophycées (algue verte)

Sont un groupe d'algues vertes le plus diversifie avec environ 17000 espéces (Raven
et al, 2007). Qui vivent avec des caractéristiques variées, allant des formes uni- ou

pluricellulaires a des structures filamenteuses ou feuillues, qui jouent un réle important dans




Chapitre 1 Synthese bibliographique

I’oxygénation des eaux. Leurs plastes sont colores en vert par les chlorophylles a et b, la
photosynthése permet la formation d’amidon, la plupart des algues vertes vivent généralement
dans les milieux d’eau douce et marines , telle que I’espece étudiée dans notre travail Ulva

lactuca. (Garons-Larderai, 2004).

. Description: s’appelé aussi Laitue de mer est une algue en forme d’une lame tres
mince orbiculaire, souple et de couleur vert clair. La taille est cependant trés variable
entre de 5 a 14 cm ou plus et se fixe sur le substrat par un trés petit disque(Cabioc’h J.

et al., 2014).

=

Figure 2 : Algue verte Ulva lactuca (Abdeldjebbar, 2023)

Classification selon (Guiry,2014)voire le tableau 1.

Tableau 01: Classification d' Ulva lactuca

Embranchment: Chlorophyta

Classe: Ulvophyceae
Ordre: Ulvales
Famille: Ulvaceae
Genre: Ulva
Espéce: Ulva lactuca (Linnaeus)

1.2.2. Rhodophycées (algue rouge)

Les rhodophycées forment un groupe tres diversifie, on répertoire environ 6000 espéces
de macro algues rouge Person,( 2010).Ces algues tirent leurs couleur de plastes roses qui

contiennent de la phycoérythrine, la plupart sont multicellulaires et marines, et certaines




Chapitre 1 Synthese bibliographique

vivent également en eau douce, et se distinguent par leur cycle de reproduction complexe

Parmi eux 'espeéce Microcladia glandulosa actuellement étudie(Garons-Larderai, 2004).
e Description

Cette espece est de couleur rouge clair, peut atteindre une longueur de 13 cm et en forme de
thalle avec un axe principal trés ramifié€. Les axes sont aplatis, contrairement aux Ceramium
qui ont des axes cylindriques, les ramifications sont terminées d’une fagon

dichotomique(Cabioc’h J. et al., 2014).

Figure 3 : Algue rouge de Microcladia glandulosa (Abdeldjebbar, 2023)

Classification selon (Guiry,2014) voire le tableau 2.

Tableau 02: Classification de Microcladia glandulosa

Embranchement:  Rhodophyta

Classe: Florideophyceae
Ordpre: Géraniales
Famille: Ceramiaceae
Genre: Microcladia
Espece: Microcladia glandulosa (Solander ex Turner) Greville

1.2.3. phéophycées (algues brune)
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11 existe autour de 2000 espéces de macro algues brune et constituent 1'une des rares
groupes d'eucaryotes Bringloe et al.,( 2020). Caractérisées par un appareil végétatif souvent
complexe, leur cellule renferment des plastes pariétaux bruns, principalement des phénoplaste
Guillaume,( 2010). Les algues brunes €taient une source précieuse de polysaccharides tels
que les acides alginiques et les laminarans, ces composés présentent une large activité
biologique Telle que 1’espéce étudiée  Dictyopteris polypodioides =  Dictyopteris

membranacea(Men Shova et al., 2012).

e Description

Algue brune de couleur jaune-brun, composée de thalles irréguliers, minces, long et
aplati. Il peut atteindre 17 cm de longueur et se ramifie en rubans de 5 a 10 mm de large,
formés d'une nervure médiane, trés visible de la base jusqu’aux extrémités. Cette algue est

fixée au substrat par un disque basal épais(Cabioc’h J. et al., 2014).

Figure 4: Algue brune Dictyopteris polypodioides (Abdeldjebbar, 2023)

Classification selon (Guiry,2014) voire le tableau 3.

Tableau 03: Classification de Dictyopteris polypodioides

Embranchment: Ochrophyta

Classe: Phéophycée
Ordpre: Dictyotales
Famille: Dictyotaceae
Genre: Dictyopteris
Espece: Dictyopteris polypodioidies (A.P de Candolle J.V. Lamouroux)
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1.3. Applications des algues

D’algues marines, offrent une multitude d’applications dans divers domaines. En
alimentation humaine, elles constituent une source nutritive riche en vitamines, et en sel
minéraux. Dans I’industrie alimentaire, employées comme additifs alimentaires (alginates
E401 a E405) produisant des produits tels que les poudres d’algues Moritsen,( 2015). Dans le
domaine des cosmétiques, les extraits de macro-algues sont prisés pour leurs propriétés
hydratantes et sont incorporés dans divers produits de soins personnels tels que (les créme,
savon, dentifrice....). Par ailleurs, dans I’industrie pharmaceutique, elles sont étudiées pour
leurs composés bioactifs propriétés antioxydants Person,(2010). Elles sont aussi largement
utilisées en agriculture comme engrais organique végétales Stirk et Van staden,( 2014).
Enfin, elles jouent un rdle dans ['absorption d'ions de 1'eau environnante. Cette
caractéristique peut étre utile pour le nettoyage des zones polluées par des métaux lourds, ou
les algues peuvent étre utilisées comme des organismes de control et/ou de surveillance dans
conditions environnementales .Ces diverses applications illustrent I’importance et le potentiel
des macro-algues dans une gamme variée de secteurs industriels et environnementaux

(Schramm, 1999).

I .4. les métabolites secondaires des algues

Les algues, entant que végétales autotrophes, ont la capacité de synthétiser et produire
des substances naturelles tres diversifiées sont les métabolises primaires classiques (glucides,
protides, lipides, acides nucléiques) et les métabolites secondaires dont la fonction
physiologique n’est pas toujours évidentes Macheix et al.,( 2005), qui sont considéres comme
des composés organiques complexes. Nombreuses espeéces d’algues contiennent des
métabolites secondaires qui présentent des propriétés pharmacologiques et biologiques
remarquables. En fait, ces composes représentaient environ 35% des produits chimiques
nouvellement identifies entre 1977 et 1987, juste derriere les invertébrés marins. Les
métabolites secondaires présents dans les algues peuvent étre classés en trois grands groupes:

les polyphénols, les terpénes et les alcaloides (Lutge et al., 2002; Abderrazak et Joel, 2007).

I.5.Activités biologiques des algues marines
I.5.1. Activité anti oxydante

Les composés antioxydants présents dans les algues peuvent étre utilisés pour lutter
contre les effets nocifs des radicaux libres et protéger les cellules des dommages oxydatifs. De

plus, ces composé€s peuvent jouer un role important dans la prévention de certaines maladies
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liées au stress oxydatif. Il est donc essentiel d'inclure des algues, riches en antioxydants, dans
notre alimentation pour bénéficier de leurs effets protecteurs sur la sant¢ Carocho et
Ferreira,(2013). L algue verte Chlorella vulgaris est largement utilisée comme complément
alimentaire, propriétés antioxydants et thérapeutiques, contient une variété de composés,
compris des antioxydants et une glycoprotéine ,qui peuvent agir sur différentes voies de
propagation de la tumeur Visihnu Kiran Manam,(2024). De nombreuses études ont montré
les avantages des algues en tant que source naturelle d'antioxydants, ce qui en fait un ajout
précieux a notre alimentation et favoriser une meilleure santé globale (Caro-choet Ferreira,

2013).

1.5.2.Activité antimicrobienne

Ces dernicres années, les algues marines sont bien connus par leurs intérét croissant
pour I’utilisation en tant que source potentielle de nouvelles molécules bioactives contre les
infections bactériennes résistantes aux antibiotiques. Ils sont développés des mécanismes de
défense uniques pour se protéger contre les microorganismes pathogénes Abdallah et al.,
(2019). Elles produisent une gamme étendue de métabolites telle que celles du genre
Asparagopsis, produisent des métabolites, qui manifestent des activités antimicrobiennes
significatives Farid et al, (2012). Ces composés ont la capacité d’inhiber la croissance de
divers agents pathogenes, y compris des bactéries résistantes aux antibiotiques, des
champignons. Par conséquent, la recherche sur I’exploitation des algues marines en tant que
source de nouvelles molécules bioactives pour lutter contre les infections bactériennes
résistantes aux antibiotiques est devenue une priorité pour les chercheurs et les industries

alimentaires et pharmaceutiques (Abdallah et al., 2019).
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I1.1. Objectif de travail

Notre travail s’inscrit dans le cadre de la valorisation du patrimoine naturel Algérien dont les
objectifs principaux peuvent se résumer comme suit :
v’ Préparation des extraits méthanolique des trois algues marines: Ulva lactuca,
Microcladia glandulosa et Dictyopteries polypodioides;
v' Etude phytochimique des algues;
v' Evaluation de I’activité anti-oxydante des extraits méthanoliques des algues par le test
DPPH ;
v' Evaluation « in vitro »de I’activité antimicrobienne des extraits méthanoliques des

algues.

I1.2.Lieu et période de I'étude

Nos essais expérimentaux se sont étalés sur une durée d'un mois (6 Mai 2024 a 31 Mai
2024). lls ont été réalisés au niveau des laboratoires de Technologie alimentaire, Biochimie et
de Microbiologie, du département des Sciences de la Nature et de la Vie, Université Ibn

Khaldoun de Tiaret.

Le protocole expérimental suivi pour réaliser cette étude est mentionné dans la figure 5.
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Algues marines

(Ulva lactuca; Microcladia glandulosa; Dictyopteries polypodioides)

récolte, séchage, broyage et tamisage

Z

/ Extraction par macération dans méthanol
(99.99%)

Screening phytochimique

Evaluation de
I’activité antioxydant
par la méthode du
Piégeage du radical
libre DPPH

Evaluation de Pactivité
antimicrobienne par
méthode de diffusion sur
agar (méthode des
disques)

Z

Détection de : \

Composee
Polyphénols

<>

Flavonoides
Tanins
Quinoes
Anthraquinone
Térpenoides

Saponosides

R R R R SR S

Composeés
réducteur

<>

Alcaloides

Oses et

¢
Figure 5 : protocole expérimental holosides J
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Matériels et Méthodes
11.3 Présentation du site échantillonnage

La plage de Stidia se situe sur la rive Sud du bassin méditerranéen et au Nord-Ouest de
I’Algérie, sur le littorale de la wilaya de Mostaganem dans la commune de Stidia. Elle se
trouve a 15 kilometres a I'Ouest de la ville de Mostaganem et 5 kilometres a lI'ouest de la plage
d’Ouréah. La plage mesure 600 meétres de long avec un fond marin rocheux. La récolte est
effectuée au niveau de I'étage médio et infralittoral rocheux de la plage de Stidia
(coordonnées géographiques : 35°50°07°°N 0°00°41°°W). Ce site est choisi pour sa diversité

en espéces algales.

Figure 6 : Situation géographique de sited étude (Abdeldjebbar et al.,2021)

11.3.1 Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé au cours de cette étude est I"algue vert Ulva lactuca, algue
rouge Microcladia galandulosa et algue brune Dictyopteris polypodioides, récolté en mois de
Mai 2024 sur la cbte de Stidia, Wilaya de Mostaganem. Les prélévements conservés dans des
flacons contenant de I’eau de mer, dans le but de respecter les conditions écologiques.,

L identification des éspéces a été faite par Dr. Abdeldjebbar Fatima Zohra, & été faite a I’aide
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des clés de détermination (FAO) (Fischeret al., 2007), des ouvrages tels que : Algues des
mers d’Europe (Cabioc’h J. et al., 2014).

1I. 3.2.Traitement d’échantillon

Apres la récolte, les échantillons récoltés sont triés a main au laboratoire, puis rincés plusieurs
fois a I’eau de robinet pour éliminer I’excés de sel, les débris adhérant aux thalles, les plantes
épiphytes, les grains de sable et autres particules étrangéres, afin de faciliter I"évaluation des
activités consacrées et la fiabilité de travail.

11.3.2.1. Séchage

Aprés avoir été bien nettoyé, L’échantillon d’algue est étalé a ’ombre dans un endroit
aéré a température ambiante pour étre séchés, puis séché dans une étuve sur une température

de 35 C°, a fin d’assuré une déshydratation compleéte (jusqu'a le poids sera constant).

Figure 7 : Séchage de I’échantillon de dans I’étuve(photo originaux)

11.3.2.2. Broyage

A ce niveau, les algues sont broyées a 1’aide d’un broyeur jusqu’a obtenir une poudre fine
qui servira par la suite aux différents tests de biologique. Pour chagque espece, la poudre
d'algue préparée est conservée a une température ambiante dans des boites en verre bien

fermées pour éviter ’humidité jusqu’a ’utilisation.
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Figure 10 :Etapes de préparation la poudre d algue brune (photos originaux)

11.4. Extraction de I'extrait d*algue brut

D'apres(Ertas et al., 2021).Le procédé général d’extraction a été réalisé selon les étapes

suivantes :

11.4.1. Macération

'
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(20 g) du matériel végétal (Ulva lactuca, Microcladia glandulosa et Dictyopteries
polypodioides) seché puis broyé, a été macéré avec 200 ml de méthanol (99,99 %) (trois fois)
a I’aide d’un agitateur magnétique de type Sturat /SB162/ a une température ambiante (25 °C)

pendant 24 heures, successivement. Les extraits ont été filtrés et évaporés sous vide puis

séchés pour obtenir des extraits bruts

Figure 11:Préparation et agitation de mélange (poudre d échantillon /méthanol). Photos originaux

11.4.2. Filtration

Apres macération, la solution de I’algue a été filtrées a ’aide de papier filtre.

Figure 12 ;Filtrations a I'aide du papier filtre (photos originaux)

11 .4.3. Evaporation

Le filtrat d"échantillons a été évapore dans étuve a 40 °C.

'
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Figure 13 :Evaporation d’extrait (photo origineux)

11.4.4.Détermination du rendement d extraction

Le rendement désigne la masse de I’extrait déterminée aprés €vaporation du solvant, il est
exprimé en pourcentage par rapport a la masse initiale du matériel végétal soumis a

I’extraction.

Le rendement a été calculé par la formule suivante :

R (%) =M/ Mg x 100
Avec .
M : la masse en gramme de I’extrait sec résultant ;

Mo: la masse en gramme de matériel végétal étudie.

I1 .5.Criblage phytochimique

11.5.1. Analyse qualitative

Le criblage phytochimique consiste a la recherche des grandes classes de composés
chimiques appartenant aux métabolismes secondaires de la plante étudiée. Cela implique la
réalisation des tests phytochimiques qualitatifs, basés sur des réactions de coloration ou de

précipitation plus ou moins spécifiques a chaque classe de principes actifs.

1- Epuisement du matériel végétal avec le méthanol

15
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Une quantité de 5g du matériel végétal (les algues) est mise en contact avec 50 ml de
méthanol dans un bécher, I’ensemble est agité¢ pendant une heure a 1’air ambiant, les mélanges

sont filtrés, et les extraits méthanoliques sont soumis aux différents tests.
2- Tests phytochimiques

Les tests phytochimiques ont pour but de détecter les différentes familles de métabolites
secondaires existant dans nos extraits, en se référant & des réactions qualitatives de
caractérisation, basées sur des phénomenes de précipitation ou de coloration par des réactifs
specifiques a chaque famille de composés.

Les résultats ont été évalués comme suit :
+++ : Fortement positif ; ++ : Moyennement positif ; + : Faiblement positif ; - : Negatif.
a. Composés phénoliques

Un volume de 10 ml de chlorure d’hydrogéne (HCI) est ajouté a 10 ml d’extrait a analyser.
Un test positif est révéle par la coloration verte en présence de polyphénols (Trease et Evans,
1987).

b. Flavonoides

La réaction de détection des flavonoides consiste a traiter 2.5 ml de I’extrait a analyser avec
0.5 ml d’HCI concentré et quelques coupeaux de magnésium (Mg). La présence des
flavonoides est mise en évidence si la couleur rose ou rouge se développe apres 3 min
(Bruneton, 1993).

c. Tanins

La présence des tanins est mise en évidence en ajoutant Iml de I’extrait a analyser a 2ml
d’eau et entre 2 a 3 gouttes de chlorure de fer (FeClz) diluée. Un test positif est révélé par
I’apparition d’une coloration bleue-noire (Tanins galliques), vert ou bleu-vert (Tanins
catéchique) (Trease et Evans, 1987).

d. Quinones

Une solution de 1 ml d’extrait a analyser a laquelle on ajoute quelques gouttes de lessive de

soude (NaOH a 10%) vire au jaune, indiquant la présence de quinones (Edeoga et al., 2005).
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e. Anthraguinones

A 1ml d'extrait a analyser, on introduit quelques gouttes de hydroxyde de potassium KOH a
10% ; apres agitation la solution vire au rouge, ce qui traduit la présence des anthraquinones
(Edeoga et al., 2005).

f. Terpenoides

A 5ml d’extrait a analyser sont ajoutés 2ml de Chloroforme et 3ml d’acide sulfurique (H2SO4)
concentré. La formation de deux phases et une couleur marronne a !’interphase indique la

présence de terpenoides (Edeoga et al., 2005).
g. Saponosides

La détection des saponosides est réalisée en ajoutant Iml d’extrait a analyser a 2ml d’eau
chaude, apres agitation (20min) 1’apparition d’'une mousse persistante plus de 5 min, indique

la présence de saponosides (Trease et Evans, 1987).
h. Composeés réducteurs

La détection des composés réducteurs consiste a traiter ImL d’extrait a analyser avec 2 mL
d’eau distillée et 20 gouttes de la liqueur de Fehling, puis chauffé. Un test positif est révélé

par la formation d’un précipité rouge brique (Trease et Evans, 1987).
i. Lesalcaloides

Pour chaque extrait on réalise la procédure suivante : on ajoute 5 ml d’HCI 1% a Iml de
chaque extrait, le tout est chauffé au bain marie, puis on divise chaque extrait en deux
volumes égaux. Un volume est traité par le réactif de Mayer, I’autre par le réactif de Wagner.

La formation d’un précipité blanc ou brun révéle la présence des alcaloides (Majob et al.,

2003).

e Réactif de Mayer : dissoudre 1.358 g de chlorure de mercure (HgCl,) dans 60 ml
d’eau distillée puis 5g d’iodure de potassium (KI) dans 10 ml d’eau distillée. Mélanger

les deux solutions et ajuster le volume total a 100 ml.

e Réactif de Wagner : dans 75 ml d’cau distillée, dissoudre 2g de KI et 1.27 g de
diiode 2. Le volume obtenu est ajusté a 100 ml avec I’eau distillée.

J.  Oses et holosides
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1 ml de chaque extrait et 5 ml d’éthanol donnent un aspect floconneux en présence des

mucilages (Bruneton, 1999).

11.5.2. Les analyses quantitatives

11.5.2.1.Dosage des polyphénols

Les polyphénols ont été déterminés spéctrophotométriqguement par la méthode de Folin-
Ciocalteu Heilerova et al.,( 2003). 0.2 ml d’extrait a analyser ont été additionnés avec 2.5 ml
du réactif de Folin-Ciocalteu dilué. Le mélange est laissé reposer 2 minutes a I’obscurité. Par
la suite, 2 ml de la solution de carbonate de sodium Na>COs (7.5%) a été ajouté a I’ensemble.
Tout le mélange est chauffé a 60 °C pendant 20 minutes, par la suite laissé refroidir (glace)
afin de lire I’absorbance qui a été mesuréee a 750 nm contre un blanc sans extrait. La
quantification des polyphénols a été faite en fonction d’une courbe d’étalonnage linéaire (Y=
aX + b) réalisée par un extrait étalon, 1’acide gallique, a différentes concentrations dans les

mémes conditions que I’échantillon.
11.5.2.2.Dosage des flavonoides

La méthode au chlorure d’aluminium (AICl3) a été employée pour la détermination de la
teneur des extraits en flavonoides Huang et al., (2004). 1.5 ml d’extrait a analyser ont été
ajoutés a un volume égal d’une solution de 2% AICls. Le mélange a été vigoureusement agité,
et ’absorbance a été lue a 430 nm, aprés 30 minutes d’incubation a température ambiante.
Une courbe d’étalonnage (Y= aX + b) réalisée par la quercétine a différentes concentrations
pratiquées dans les mémes conditions opératoires que les échantillons a servis pour la

quantification des flavonoides.

I1.6.Evaluation de I’activité antioxydant par la méthode du Piégeage du radical libre
DPPH (Diphényle-picryl-hydrazyl)

Les antioxydants biologiques ont été définis comme des composés qui protegent les
systemes biologiques contre les effets potentiellement nocifs des processus ou des réactions
qui peuvent provoquer une oxydation excessive. Notre corps est riche en antioxydants
endogenes et on peut trouver dans la nature les antioxydants exogéne (Reiter et Robinson,
1995).

Des nombreuses méthodes sont utilisées pour I'évaluation de l'activité antioxydant des

composés purs ou des extrais. La plupart de ces méthodes sont basées sur la coloration ou
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décoloration d'un réactif dans le milieu réactionnel Neghraoui, (2012). Parmi ces techniques,
nous citons : le piégeage du radical 2,2-diphényl- 1 -picrylhydrazyl (DPPH), la quantification

de la capacité antioxydant totale (Prieto et al.,(1999).

e Principe

Le DPPH (2,2-Diphényl-1-picrylhydrazyl) est un radical libre stable qui absorbe entre
512 et 517 nm. En présence de composés anti-radicalaires, le DPPH de couleur violette se
réduit en 2,2 Diphenyl-1-picryl hydrazine de couleur jaune (Maataoui et al.,2006).

L’absorbance mesurée a 517 nm sert a calculer le pourcentage d’inhibition du radical DPPH,

qui est proportionnel au pouvoir anti radicalaire de 1’échantillon (Parejo et al.,2002).

\ " ) s
N N
' + Annexydant -OH = ' v Antioxydant-O.
Ne NH

NO, : |~ _~NO N~ __,L_‘ _~NO
¥ R v v
|
DPPH (Violet) DPPHH (Jaume)

Figure 14 : Mécanisme d'action d'un antioxydant

e Mode opératoire

Le test de DPPH a été réalisé suivant la méthode décrite par Bektas et al.,. (2005). des
séries de concentrations des extraits d’algues testés sont préparées, 250 pl de chacune sont
ajoutés a 1750 pl d’une solution méthanolique de DPPH (0,004%). Aprés une période
d’incubation de 30 min a 25°C a I’abri de la lumiére, 1’absorbance a été mesurée a 517nm.
L'acide ascorbique été utilisé comme antioxydant de référence et pour chaque échantillon les

mesures ont été effectuées en triplicat.

L’inhibition du radical libre de DPPH en pourcentage (I %) a été calculée par la

formule suivante :
1 % = [(A controle— A échantillon) /A contréle] x 100

Avec :
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A controle: Absorbance du témoin (DPPH).
A schantillon: Absorbance de 1’échantillon testé apres 30 minutes.

Les résultats ont été exprimés en concentration inhibitrice a moitié maximale (I1Cso) (ug/mL),
reflétant la concentration d'extrait nécessaire pour inhiber le DPPH de 50 %. Les résultats sont

exprimés par la moyenne de trois mesures + écart - type.
o Détermination de la concentration inhibitrice a 50 % (1Cso)

La grandeur 1Csp est défini comme étant la concentration de 1’échantillon nécessaire pour
réduire 50% de radical DPPH, aussi appelé 1Cso (concentration équivalente a 50% de DPPH
réduit). Les ICso sont déterminés graphiquement par régressions linéaires des graphes tracés

(taux d’inhibition en fonction de différente concentration).
11.7. Evaluation de Pactivité antibactérienne des extraits

11.7.1. Souches microbiennes étudiées et milieux de culture utilisés

L'activité antimicrobienne des extraits méthanoliques a été déterminée par un test de
diffusion sur disque selon une methode modifiée décrite par Nicoletti et al., (2012),
conformément aux directives du Clinical and Laboratory Standards Institute CLSI, (2009) ;

tout le matériel utilisé a été stérilisé dans un autoclave a 121 °C pendant 15 minutes.

Les germes qui ont été testés pour déceler I’activité antimicrobienne des extraits
meéthanoliques d ulva lactuca, microcladia glandulosa et dictyopteres polypodeioides sont les

suivants :

» Trois souches bactériennes de collections internationales ATCC (American
Type Culture Collection) : Gram™( Staphylococcus aureus ATCC 6538),Gram
(Escherichia coli ATCC 8739,Pseudomonas aeruginosa ATTC 9027);

> Une souche fongiques : une levure de référence Candida albicans ATCC 10237.

- Escherichia coli

Les bactéries appartenant a l'espéce E. coli constituent la majeure partie de la flore
microbienne aérobie du tube digestif de I'Homme. Certaines souches d E. coli sont virulentes,

capables de déclencher spécifiquement chez I'Homme des infections spontanées des voies
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digestives ou urinaires ou bien des méningites néonatales. 11 s'agit d'un bacille Gram -, le plus
souvent mobile (péri triche) et gazogene lorsqu'il fermente un sucre E. coli croit aprés 24
heures d'incubation a 37°C donnant des colonies de 2 & 3 mm de diamétre, rondes, blanchatres
et translucides. lls fermentent le lactose, le mannitol et le sorbitol, oxydase négative,
aeroanaérobie, poussent rapidement sur milieux ordinaires (Atteia, 2005).

- Staphylococcus aureus

Les staphylocoques sont des germes ubiquitaires : on les trouve dans l'air, les sols et les
eaux. lls appartiennent a la flore commensale de la peau et des muqueuses de I'Homme et des
animaux. S. aureus est un germe pyogene responsable de la plupart des infections suppurées
de la peau et des muqueuses. Les infections générales, septicémiques. S. aureus est
fréquemment impliqué dans les infections nosocomiales. S. aureus est une bactérie Gram +,
immobile, non sporulé et ne présente pas de capsule visible au microscope optique. 11 est
cultivable facilement sur des milieux ordinaires aussi bien en aérobiose qu'en anaérobiose, Il

est capable de transformer de nombreux substrats, notamment les sucres (Odum, 2000).
- Pseudomonas aeruginosa

Ce sont des bacilles fins a Gram -, non capsulés, mobiles. Au contraste de phase le
déplacement des bacilles s’cffectue plutét en ligne droite. P. aeruginosa est une espece
classée dans les pathogeénes opportunistes. Les infections pourront avoir une origine endogene
ou exogene. Dans les infections communautaires, elle est responsable principalement de
broncho —pneumopathies évoluant sur un mode chronique dans la mucoviscidose et les
affections respiratoires dues a la dilatation des bronches ; d’otites externes, d’endophtalmies
aprés traumatisme, d’infections cutanées dans les ulcéres. Dans les infections nosocomiales,
elle est impliquée dans les pneumopathies chez les malades sous respirateur, les infections
urinaires chez les malades sondés, les infections cutanées secondaires a des brdlures, les

infections ostéo-articulaires sur matériel (CTCB, 2011).
- Candidas albicans

C. albicans espece de levure du genre Candida, la plus importante et la plus connue. Elle
peut induire des infections des muqueuses. C'est un commensal du tube digestif de I'hnomme
(Chambard, 2009).

21

——
| —



Chapitre I matériels et méthodes

[1.7.2. Coloration de gram

1

Sur un frottis étalé, séché fixé, on verse une solution de violet de gentiane et on laisse

agir pendant 1 min;

2- Onrejet le violet de gentiane en I’entrainant avec le lugol et on le laisse agir pendant
I min puis on le rince avec 1’eau distillée;

3- Onrince le frottis a I’alcool pendant 30 secondes. On rince avec I’eau distillée;

4-  Onrecouvre la lame avec la solution de la fushine et on laisse agir pendant 30

Secondes. Ensuite on rince avec ’eau distillée;

5

Entre deux feuilles de papier filtre fin, on séche la lame colorée délicatement. On
Dépose ensuite une goutte d’huile a immersion et on observe au grossissement x 100.
e Observation des bactéries : Les bactéries a Gram + colorées apparaissent en
violet foncé et celle a Gram - colorées en rose.
e Réalisation de I’antibiogramme

La méthode utilisée pour réaliser I’antibiogramme est la technique de standardisation
de l’antibiogramme selon les recommandations de 'OMS et elle est réalisée a 1’échelle

nationale par (Rahal et al., 2011).

L’effet antimicrobien était testé par différents antibiotiques couramment utilisés sur
quatre souches pathogeénes, ceci afin de comparer I’efficacité¢ thérapeutique des extraits

methanoliques d’algues.
e Liste des antibiotiques utilisés

Nous avons utilisé des disques de 7 mm de diameétre des antibiotiques a différentes

concentrations conditionnés par le fabricant (Institut Pasteur, Alger).

Tableau 04 : Liste des antibiotiques testés sur les bactéries et la levure.

Antibiotiques Code Charge
Amoxycillin AX 259
COLISTIN CT 10 ug
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Chloramphenicole C 30 g
TETRACYCLINE TE 30 pg
STREPTOMYCIN S 10 g
OXACILLIN OX 1 g
Amphotericen B AMB 20 pg

11.8. 3.Pré cultures des bactéries

Pour chaque micro-organisme, le milieu de culture stérile (Bouillon BHB) de 7 ml a été
inoculé avec des colonies bien isolées et parfaitement identiques prélevées d’une culture
conservee ; Sur des boites de Pétri contenant le milieu Mueller-Hinton, on ensemence par
écouvillonnage la suspension bactérienne preculturée. Du méme pour la levure C.albicans

sauf que les boites sont coulees par le milieu Sabouraud.
e Choix des milieux de culture
Nous avons utilisé dans notre étude deux milieu de culture gélose différentes ;

v Meilleur Hinton comme milieu de culture pour les bactéries;
v Milieu saboraund comme milieu de culture pour les leveurs.
Pour le repiquage des souches bactériennes ont a utilise les milieu de culture gélose suivant:
v'Chapman pour S.aureus;
v'King A pour P.aeruginosa;
v'Hiktoen pour E.coli;

v'Saboraund pour C.albicans.
11.8. 2.Préparation des extraits

A Tissue de notre expérimentation, nous avons respectivement repris nos extraits
méthanolique des algues avec 1ml de DMSO (diméthylsulfoxyde) a des concentrations de
100mg/ml, 50mg/ml et 25 mg/ml.

e Inoculum

Les suspensions microbiennes ont été effectuées en prélevant 3 a 5 colonies bien isolées
et identiques d’une culture jeune de 18 h pour les bactéries, les mettre ensuite dans 9 ml d’eau

physiologique stérile. La lecture de la densité optique est effectuée en utilisant un
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spectrophotomeétre réglé sur une longueur d’onde de 625 nm. Les suspensions sont ajustées a

108 germes/ml pour les bactéries (0,5 Mc Farland).

e Ensemencement

Dans des boites de Pétris stériles préalablement coulées par des milieux (Muller Hinton
pour les bactéries et Sabouraud pour la levure), Un écouvillon stérile est trempé dans
I’inoculum puis essorer.les microorganismes sont écouvillonnées sur la surface des géloses a
I’aide d’un écouvillon contenant une charge de 108 UFC/ml,. On le passe fermement en le
tournant contre la paroi interne du tube afin de déposer le maximum de bactéries.
L’écouvillon est frotté de haut en bas en stries serrées sur la totalité de la surface gélosée
séchée. L’opération est répétée 2 fois en tournant la boite de 60° a chaque fois, sans oublier de
faire pivoter ’écouvillon sur lui-méme, puis on finit I’ensemencement en passant 1’écouvillon

sur la périphérie de la gélose.

e Application des disques d’antibiotiques

Un disque stérile (papier filtre) de 6 mm de diamétre est prélevé a I’aide d’une pince
bactériologique stérile, et est imbibé avec 1’ éxtraits méthanolique imprégnés de 10 ul de
différents extraits méthanoique de concentration 100 mg/ml, 50 mg /ml, 25 mg /ml, sont
déposeés sur la surface des milieux.. Les disques déposés sur le milieu de culture ne doivent
pas étre déplacés apres application. Ces derniers sont laissés diffuser pendant 1heure a 4° C.
Les boites sont ensuite mises a incuber, a I’étuve a 37° C + 1pendant 24 heures, la lecture des
résultats se fait par la mesure du diamétre de la zone d’inhibition en mm.. Rahal (2011).

L'activité a été réalisée en triplicat et déterminée en mesurant le diamétre de la zone
d'inhibition de croissance visible autour du disque de papier et en le comparant aux diametres
de référence liés aux antibiotiques utilisés.

e Lecture

- Mesurer avec précision les diamétres des zones d inhibition a I'aide d” un pied a coulisse

métallique, a I'extérieur du biote fermée.

- Comparer ces résultats aux valeurs critiques des ATCC

- Classer la batterie dans I'une des catégories ; Sensible, Intermédiaire ou Résistante.
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e L’interprétation

L’interprétation de nos résultats s’est faite par la comparaison avec ceux de I’échelle de

mesure mises en place par PONCE et al.,( 2003) :
- Non sensible (-) ou résistante : diamétre < 8mm ;
- Sensible (+) : diamétre compris entre 9 a 14 mm ;
-Tres sensible (++) : diamétre compris entre 15 a 19 mm ;

- Extrémement sensible (+++) : diamétre > 20mm..

Boite de pitre

Gélose Muller

Dép6t d'un disque imbibe de

I"extrait

Z ; zone d’inhibition

Croissance microbienne

Figure 15 :Evaluation de ’activité antimicrobienne

< Analyses statistiques

Les résultats de tous les tests sont exprimés en moyennes + SD d analyses en trois essais. Les
valeurs d’IC50, polyphénols totaux et flavonoides sont calculées par la méthode de régression

linéaire.
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I11.1.Détermination de rendement d’extraction

Les rendements d'extraction des algues (Ulva lactuca, Microcladia glandulosa et
Dictyopteris polypodioides) sont exprimés en pourcentage par rapport a la masse initiale de

I’algue soumise a I'extraction. Les résultats sont présentés dans le (Tableau 5)

Tableau 5 : Rendements des différents des trois algues étudiées.

Parameétres Aspect Couleur Rendement %

Ulva lactuca Pateux Verte 0,9%
Microcladia Pateux Verte 3,8%
glandulosa

Dictyopteris Pateux Brune 5,05 %

polypodioides

Les résultats obtenus montrent que le rendement de I’extrait méthanolique de
Dictyopteris polypodioides a montré une rentabilité importante (5,05 %), suivi par 1’extrait
méthanolique de Microcladia glandulosa avec une valeur de (3,8%), et Ulva lactuca

représente le rendement le plus faible avec une valeur de (0,9%).

En comparaison avec les travaux antérieurs, les résultats trouvés par Mermoul et
Boufenara, (2018 )sur I’extrait méthanolique de Ulva lactuca montrent que du rendement est
plus éleve avec une valeur de 39% dans la plage dOuled Bounar (Djijel), cette différence
peut étre expliquer par la période de prélevement(période hivernale) et ceci est confirmé aussi
par | étude de (Ghezzen, 2004).

En se référant aux travaux de Reiad,(2021)les pourcentages de rendement enregistrés
de I’extrait méthanoique de Dictyopteris polypodioides prélevée du littoral de Tipaza sont de

I’ordre de 1% qui sont nettement inférieurs a nos résultats.
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En comparaison avec d’autre algue de méme ordre (Ceramiales) de Microcladia
glandulosa, une étude de Djellouli, (2015) a révélé que I’extrait méthanoique de Laurencia
Obtusamontre des pourcentages & ’ordre de 1,44 %, cette valeur trouvée reste inférieure a
nos resultats, nous signalons qu’il y a un manque des travaux sur 1’espéce Microcladia

glandulosa et notre étude été la premiere a I"avoir étudiée et valorisée cette espéce.

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

extraits préparés du temps et de la température d'extraction (Tefiani, 2015).
I11.2. Screening phytochimique

Le screening phytochimique nous a permis de mettre en évidence la présence de
métabolites secondaires de nosalgues. La detection de ces composés chimiques est basée sur
des essais de solubilitédes constituants, des réactions de précipitation et un changement de
couleur spécifique.

Les résultats expérimentaux des tests phytochimique réalisés sur les extraits
méthanoliques de trois algues Ulva lactuca, Microcladia glandulosa et Dictyopteris
polypodioides montrent que les trois algues sont riches en compose substances bioactives.
Ces résultats sont illustrés dans le Tableau 6
Tableau 6 : Screening phytochimique des extraits méthanoliques (Ulva lactuca, Microcladia

glandulosa et Dictyopteris polypodioides).

Espese Ulva lactuca Microcladia Dictyopteris
glandulosa polypodioides
Composants
Composés +++ +++ +++
phénoliques

Flavonoides + + +
Tannins _ _ _

Quinones _ +++ +++
Anthraquinones ++ _ ++
Terpenoides +++ +++ +
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Saponosides +++ +++ +++
Composés réducteurs + _ _
Alcaloides +++ +++ B
(reactif de mayer)
Alcaloides +++ +++ +++
(reactifde Wagner)
Oses etholosides + _ —

(+) : présence faible ; (++) :présence moyenne (+++) :Présence forte; (-) : absence .

Figure 17 : Résultats de screening phytochimique des flavonoides des trois algues

—
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Figure 20 : Résultats de screening phytochimique des Anthaqunonies des trois algues

31

—
| —



Chapitre 111 Résultats et Discussion

Figure 23 :résultats de screening phytochimique des composés reducteur des trois algues
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Figure 24 : résultats de screening phytochimique des alcaloides (Mayer /wagne) des trois
algues

Figure 25 : Résultats de screening phytochimique des oses et holosides trois algues
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Sur I’ensemble des résultats obtenus sur le screening phytochimique, nous remarquons
que les trois algues étudiées sont plus ou moins riches en métabolites secondaires. Par
comparaison, I’extrait Ulva lactuca est le plus riche aux différents composés chimiques par

rapport & I’extrait de Microcladia glandulosa et Dictyopteris polypodioides.

Pour I’étude phytochimique de Ulva lactuca, on remarque une réaction fortement positive
(présence importante) des composés phénolique, terpenoides et les alcaloides. Par contre On
remarque 1’absence des tanins et quinons libres. Une présence moyenne pour les
anthraquinones et une réaction plus au moins positive (faible) pour les flavonoides, composés

réducteurs, oses et holosides.

No resultats optinure sont En confirmant avec le travail de Hadearn,(2019)qui montre que
Ulva lactuca est riche en substances bioactives telles que les composés phénoliques,

flavonoides, saponosides, anthraquinones, terpenoides et | absence totale des tannins.

Pour Microcladia glandulosa le test phytochimique a révélé une réaction fortement
positive des composes phénolique, quinones, terpenoides, saponosides et les alcaloides. Une
présence faible pour les flavonoides et une absence des tanins, anthraquinones, composés
réducteurs, oses et holosides. Lors de notre recherche, nous n“avons pas trouver aucun

travaux phytochimiques sur Microcladia glandulosa ou d’autres espéces de la méme famille.

Concernant 1’extrait méthanolique de Dictyopteris polypodioides, le test phytochimique
des composés phénoliques, quinones, saponosides et alcaloides (Réactif de Wagner) se sont
réveles une présence forte, ainsi une présence moyenne pour les anthraquinones. On a montré
aussi une présence faible des flavonoides et terpenoides ainsi une absence des tannins,

composes réducteurs, les oses et holosides.

Egalement, d’aprés ’étude de Bousalah et Lagraa,(2017) sur I’extrait méthanolique de
I’espéce Dictyota dichotoma de la méme famille de Dictyopteris polypodioides
(Dictyotaceae) montre la présence des composés phénoliques, tannins et flavonoides par

contre 1’absence totale des saponosides et des alcaloides.

Tous les composés phytochimiques identifies ont des propriétés pharmacologiques
intéressantes et leur utilisation est précitée dans le traitement de plusieurs pathologies. En
effet, ’action thérapeutique des végétaux résulte de ces éléments phytochimiques ou

métabolites secondaires (Lagnika et al.,2016).
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111.3. Etude phytochimique quantitatif
111.3.1. Dosage des polyphénols

Les résultats de dosage de polyphénols des extraits méthanoliques d’Ulva lactuca,
Microcladia glandulosa et Dictyopteris polypodioides sont exprimés en g équivalent
d’acide gallique par milligramme d'extrait (ug EAG/mg d’extrait). La courbe d’étalonnage
est etablie avec un coefficient de corrélation R2 = 0,9679 et les equation y= 0,014x+0,282
(Annexe 2). Cette derniére montre qu’il y’a une relation directe entre la concentration en
acide gallique et I’absorbance. Les résultats du dosage de polyphénols des extraits des trois

algues sont illustrés dans le Tableau 7.

Tableau 7 : Taux de polyphénols totaux des extraits algales (Ulva lactuca, Microcladia

glandulosa et Dictyopteris polypodioides)

Extraits Ulva lactuca Microcladia Dictyopteris
méthanoliques glandulosa polypodioides
Polyphénols totaux 50,13+ 0,35 10,77+ 0,14 169,56+ 0,29

(ug EAG/mg extrait)

L’analyse quantitative des polyphénols des trois algues, montre que Dictyopteris
polypodioides riche on polyphénols avec une concentration de (169,56x 0,29 ug EAG/mg),
puis Ulva lactuca (50,13+ 0,35ug EAG/mg) et (10,77 0,14pg EAG/mg) Microcladia

glandulosa.

En se référant au travail de Kardacheet Khoualdi,(2016), le taux de composés
phénoliques totaux trouve pour les extraits méthanoliques d’Ulva lactuca est (50,966 pg

EAG/mg), ce résultat est similaire au notre.

D’apres 1’étude réalisée par Bousalah et Lagraa,(2017)sur Dictyota dichotoma (famille
Dictyotaceae) a montré que 1’extrait méthanoique a une teneur en polyphénols totaux

de(9,80ug EAG/Q), cette valeur et largement inférieur par apport a notre résultat trouve.

Selon le travail de AbirAbdullah Al-Amro et al.,(2019),qui ont mene leur étude sur

I"espéce Laurencia ordre (Ceramiales), montre une valeur de I’ordre de (18,99 pg EAG/g)qui
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sont nettement inférieur a nos résultats pour 1’extrait méthanoique de Microcladia glandulosa
(10,77+ 0,14pg EAG/mg).

111.3.2. Dosage des flavonoides

Les résultats de dosage des flavonoides des extraits méthanoliques d’Ulva lactuca,
Microcladia glandulosa et Dictyopteris polypodioides sont exprimés en pg équivalent en
quercétine par milligramme d’extrait brute (ug EQ /mg d’extrait). La courbe d’étalonnage est
établie avec un coefficient de corrélation R2= 0,9716 et les equation y=0,019x+0,952
(Annexe 2). Cette derniére montre qu’il y’a une relation directe entre la concentration en
quercétine et I’absorbance. Les résultats du dosage de flavonoides des extraits des trois algues

sont illustrés dans la Tableau 8.

Tableau 8 : Taux de flavonoides des extraits algales (Ulva lactuca, Microcladia glandulosa

et Dictyopteris polypodioides

Extraits Ulva lactuca Microcladia Dictyopteris
méthanoliques glandulosa polypodioides
Flavonoides totaux 43,57+ 0,15 11,46+ 0,01 93,57+ 0,27

(ug EQ/mg Extrait)

L’analyse quantitative des flavonoides des trois algues montre la meilleure présence de
Flavonoides par 1’extrait de Dictyopteris polypodioides avec une concentration de (93,57+
0,27ug EQ/mg), puis Ulva lactuca (43,57+ 0,15ug EQ/mg) et(11,46+ 0,01 pg EQ/mg)pour
Microcladia glandulosa.

Par comparaison avec les travaux de recherche antérieurs, on constate que notre teneur en
flavonoides enregistrée dans cette étude d’Ulva lactuca est trés faible par rapport a celle

trouvé par Safae Ouahabi et al., (2024) par une valeur estimée de (212,11 mg EQ/q).

Egalement, d’aprés le travail réalisé par (Tiouaneet Bouzidi,2018) sur I'espéce Padina
pavonica famille (Dictyotaceae) montre une teneur de (6.37mg EQ/g).Cette valeur et

largement inférieur par apport a notre résultat trouvé.
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En effet d’aprés AbirAbdullah Al-Amro et al.,, (2019), I’extrait méthanolique de
Laurencia a révélé une valeur de (79,43 mg EQ/g) qui est nettement supérieure a nos résultats

pour I’extrait méthanolique de Microcladia glandulosa.

Des études récentes ont montré que les teneurs en composés phénoliques et flavonoides
changent de fagon considérable d’une espéce a une autre et a et méme s agité de la méme
espece, a cause des facteurs extrinséques (température, climat...), génétiques (la variété et
I’origine d’espéces), physiologiques (le degré de maturation de végétaux et les organes

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

I11.4. Evaluation de I’activité antioxydante par la méthode du Piégeage du radical libre
DPPH

L’activité antioxydante des extraits a été évaluée in vitro par spectrophotométrie en
suivant la réduction du radical DPPH, qui s’accompagne par que Se caractérise par le
changement de couleur de la couleur violette a la couleur jaune . Les résultats obtenus de
I’activité antioxydante des extraits méthanoliques d’Ulva lactuca, Microcladia glandulosa,
Dictyopteris polypodioides et 1’acide ascorbique(antioxydante ) montrent que I’évolution de
’activité antioxydant, elle s’accroit avec I’augmentation des concentrations des extraits dans

le milieu réactionnel. Ces résultats sont représentes dans les Figures 27, 28, 29 et 30.
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Figure 26 : Pouvoir de piégeage du radical libre DPPH de extrait méthanolique d’Ulva
lactuca.
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Figure 27: Pouvoir de piégeage du radical libre DPPH de extrait méthanolique
d’Microcladia glandulosa
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Figura 28 : Pouvoir de piégeage du radical libre DPPH de extrait méthanolique
d’Dictyopteris polypodioides
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Figure 29 : Pouvoir de piégeage du radical libre de DPPH d’acide ascorbique

I11. 4. 1. La concentration inhibitrice & 50 % (1Cso)

L’activité antioxydante des extraits meéthanoliques testés est aussi exprimée par la
concentration inhibitrice & 50 % (ICso) ug/mL) qui correspond a la concentration nécessaire
pour réduire 50 % de la concentration initiale du DPPH, a été calculée en fonction de
différentes concentrations d’extraits, par régressions linéaires des graphes tracés (Y= aX + b)
de chaque algue.

Les résultats du potentiel antioxydant des extraits méthanoliques d’Ulva lactuca,
Microcladia glandulosa et Dictyopteris polypodioides montrent une activité antioxydante
modérée comparee a celle de lI'antioxydant standard dans tous les tests (Tableau 9, Figure
30).

L'activité antioxydante des extraits méthanoliques a révélé une valeur de (ICso) = 0,196

+0.65mg/mL) pour d’Ulva lactuca, (ICs0) = 0,436 = 0.9 mg/mL) pour Microcladia
glandulosa et un potentiel réducteur de (ICs0) = 0,21 +0,35 mg/mL) pour Dictyopteris
polypodioides également, 1’acide ascorbique a montré une activité de piégeage la plus forte
avec une valeur de (ICso)= 0,018+0,01mg/mL).

Une ICso faible représente I’activité anti radicalaire la plus élevée. Dans ce contexte

I’ensemble des trois extraits révelent des propriétés antioxydantes intéressantes ; notamment,

I’extrait méthanolique d’Ulva lactuca qui a enregistré le pouvoir antioxydant le plus élevé

(ICs0) = 0,196 +0.65mg/mL).
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Tableau 9 : Activité antioxydant des extraits et des témoins positifs exprimée par 1’(1Cso)

(mg/mL)
Extrait et témoin positif Les especes (ICs0) (mg/ml)
Ulva lactuca 0,196+0.65
Extrait méthanoique Microcladia glandulosa 0,436+ 0.9
Dictyopteris polypodioides 0,21+0,35
Témoin positif Acide ascorbique 0,018+0,01

0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

Ulva lactuca Microcladia Dictyopteris Acide
glandulosa polypodioides ascorbique

Figure 30: Activité antioxydante (ICsomg/mL) des extraits méthanoliques d’Ulva lactuca,
Microcladia glandulosa et Dictyopteris polypodioides

D’aprés des travaux antérieurs ont révélé que Ulva lactuca présente une activité

antioxydante importante, l'extrait méthanolique montre un effet antiradicalaire intéressant a
faible concentration (ICso= 0,14 mg/mL)SafaecOuahabi et al., (2024) ou une activité
antioxydante moyennement importante par des valeurs largement supérieures par apport a
notre résultat entre (ICso= 522.23 + 43ug/mL) a (ICso= 682.23 + 23ug/mL) (Prasedya et al.,
2019).
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Par ailleurs, 1’extrait méthanolique de Dictyopteris polypodioides de Maroc a montré une
faible capacité de piégeage du DPPH avec une (ICso= 0.43 mg/mL), qui reste faible par
rapport a notre résultat Belattmania et al., (2016). Par contre, nos résultats concordent avec
I’étude de Bousalahet Lagraa,2017)qui a montré que les extraits méthanoliques de I’espéce
Dictyota dichotoma (famille Dictyotaceae) révélent une valeur de ICso & I’ordre de 0,24

mg/mL.

Ces résultats demontrent la présence de grandes quantités de polyphénols, qui peuvent étre
responsables de leur activité antioxydante. En raison des propriétés redox de leurs groupes
hydroxyles et de leur structure chimique, ces polyphénols peuvent exercer des effets de
piégeage des radicaux libres (Burda et Oleszek, 2001 ; Klervi,2005 ; Panovska, 2005 ;
Sokol-Letowska et al., 2007).

111.5. Activité antimicrobienne
I11.5.1. Résultats de la coloration de Gram
Les photos ci-dessous représentent la coloration de Gram des souches bactériennes testées

observées par microscope optique, grossissement (40X) avec huile d’immersion.

Staphylococcus aureus, Gram (+)

Pseudomonas aeruginosa,Gram (-) Candidas albicans

Figure 31 : Coloration de Gram des souches bactériennes testées.
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L'activité antimicrobienne des extraits méthanoliques d’Ulva lactuca, Microcladia
glandulosa et Dictyopteris polypodioides a été déterminée par un test de diffusion sur disque
contre plusieurs bactéries qui sont des souches de référence de I'American Type Culture
Collection (ATCC) : Gram+ (Staphylococcus aureus ATCC 6538), Gram- (Escherichia coli
ATCC 8739 et Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027) et une levure (Candida albicans
ATCC 10237). Les controles positifs ont été établis avec Amoxycillin (AX), COLISTIN
(CT), Chloramphenicole (C), TETRACYCLINE (TE), STREPTOMYCIN (S), OXACILLIN
(OX), L'activité a été déterminée en mesurant le diametre de la zone d'inhibition de la
croissance visible autour du disque de papier et en la comparant aux diamétres de référence
liés aux antibiotiques utilisés. En effet, la sensibilité d'un germe vis-a-vis nos extraits,

exprimé en mm et interpréteé en quatre niveaux d'activités (Tableau 10).

Tableau 10 :Relation entre le diamétre d inhibition et la sensibilité des souches (chifunda et
al.,1990)

Diametre d’inhibition (mm) Sensibilité des souches
<8 Reésistante
9-14 Sensible
15-19 Tres Sensibilité
>20 Extrémement sensible

Les résultats obtenus de I’activité antimicrobienne du présent travail ont révélé que
I'extrait méthanolique des algues étudiées présente une activité antimicrobienne et
antifongique notable contre toutes les souches testées avec différents diameétres d'inhibition.
La concentration 100 mg/mL se présente comme étant la plus efficace pour toutes les souches
testées. Par ailleurs le DMSO n’a aucun effet vis-a-vis les quatre souches microbiennes

testées.

Les résultats sont bien représentés dans le tableau 11 et les figures 32, 33, 34, 35, 36, 37.

Tableau 11 : Diamétres de zones d’inhibition des souches microbiennes testées
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Souches Diamétres de zones d’inhibition (mm)
E.coli | S.aureus P. C.
. aeruginosa i
Extraits (ATCC (ATCC albicans
: 8739) 6538) (ATCC (ATCC
Methanoliques 9027) 10237)
25 8,33 + 8,33 + 810 810,66
(mg/mL) 0,44 0,44
Ulva
Lactuca 50 9,33+ 9+0 8+0 9 +0,66
(mg/mL) 0,88
100 9,33+ 100 9,33+0,44 9,66 +
(mg/mL) 0,44 0,44
25 80,66 10,33+ | 8,33+0,44 8,33+
: : (mg/mL) 1,11 0,44
Microcladia glandulosa
50 8,66 + 10,33+ | 8,33+0,44 8,66 +
(mg/mL) 0,88 1,11 0,44
100 9,33+ | 11+1,33 9+0,66 9,66 =
(mg/mL) 1,11 0,88
25 9,33+ 8,66 + 8,66+0,88 | 9+0,66
) _ (mg/mL) 1,11 0,44
Dictyopteri
spolypodioides 50 9,33+ 8,66 + 9,33+£0,44 8,66 +
(mg/mL) 1,11 0,44 0,44
100 10£0,66 | 9,66+ 966+1,11 | 9+£1,33
(mg/mL) 0,44

D’aprés nos résultats, 1’extrait méthanoique d’Ulva lactuca ont montré que toutes les

souches testées sont sensibles dans toute la gamme de concentrations, les diametres

d’inhibition étant de (8 £ 0 a 10 £ 0 mm). La souche S. aureusa montre la forte sensibilité (10

+ 0 mm)pour une concentration de 100 mg/mL.

Par rapport a d’autres ceuvres, les résultats de 1’extrait d’algue Ulva lactuca présente une

faible zone d’inhibition contre E. coli en présence de I’extrait méthanolique. Ce résultat
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indique une sensibilité modérée de cette bactérie a I’extrait et pour les S.aureus aucune zone
d’inhibitions été observée(Kardache et Khoualdi, 2019).

Aprillia et al., (2023)ont étudié I'activité antibactérienne de I'extrait Méthanolique d’Ulva
lactuca contre S. aureus,’extrait était tres actif par des valeurs de diamétres d’inhibition de
(13,546,87 4 17,17+4,25 mm).

Concernant I’extrait méthanoique d’algue rouge Microcladia glandulosa a montré une
activité antibactérienne importante vis-a-vis. aureus par un diamétre d’inhibition (11 + 1,33
mm). Les autres souches testées E. coli, P.aeruginosa et C.albican ont montré une sensibilité
a toutes les concentrations de 25 mg/mL, 50 mg/mL et 100 mg/mL, les diamétres d’inhibition
étant de (8 + 0,66 a 9,66 + 0,88 mm).

Les résultats obtenus de I’extrait méthanolique de Dictyopteris polypodioides montrent
que toutes les souches testées sont sensibles a toutes les concentrations de 25 mg/mL, 50
mg/mL et 100 mg/mL, les diamétres d’inhibition étant de (8,66 + 0,88 a 10 + 0,66 mm). La
souche E. coli a montré la forte sensibilité (10 + 0,66 mm)pour une concentration de 100

mg/mL.

Par comparaison avec le étude de Ziani., (2013), nous constatons qu’il a montré que P.
aeruginosa a une faible sensibilité, par contre une grand activité antimicrobienne moderée

vis-a-vis des champignons(C. albicans) étudies.

Une autre étude a révélé que E. coli et S. aureus sont extrémement sensible a 1’extrait
méthanolique de Dictyopteris polypodioides de Tunisie par des diamétres d’inhibition de 18

et 27 mm, respectivement (Kolsi et al., 2017).

Il apparait que S. aureus est la bactérie la plus sensible par comparaison avec E. coli et P.
aeruginosa ceci peut étre attribué a la différence de la structure entre les bactéries a Gram
positives et ceux a Gram négatives. La paroi cellulaire des bactéries a Gram positives est
constituée d’une seule couche, alors que la paroi cellulaire des bactéries a Gram négatives a
une structure multicouche liée par une membrane cellulaire externe (Shtayeh et al., 1998 ;
Hayouni et al., 2007; Fallah et al.,2008).

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

(Caccamese et al., 1985).
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En général, il est rapporté que 1’activité antimicrobienne des algues peut étre influencée
par 1’habitat, le stade de croissance et la saison de la collecte des algues Zheng et al., 2001;
Farid et al., 2007).11 est confirmé que les flavonoides a caractére lipophile peuvent détruire
les membranes microbiennes en augmentant la fluidité des lipides membranaires. Le nombre
et la position des groupements phydroxyles présents sur le noyau aromatique des composés
phénoliques peuvent entrainer la toxicité des microorganismes Cowan, (1999). L’activité
antimicrobienne dépend a la fois de la présence des composés phénoliques, et aussi de la
présence de divers métabolites secondaires, de I’emplacement et le nombre des groupes

d'hydroxyles (Falleh et al., 2008).
111.5.1 Résultats de I'antibiogramme

Les résultats des tests de sensibilité aux antibiotiques de cette étude (Tableau 12)
montrent que la majorité des souche bactérienne testées ont résistantes aux antibiotiques, a

I’exception de E. coli et S. aureus qui sont sensibles a I’antibiotique S10.

Tableau 12: Diamétres des zones d'inhibition en fonction des antibiotiques sur les bactéries

testées

antibiotiques

souche AX C3 Ct OX S10 Te AMB
testées

E.coli R R R R S R -
S.aureus R R R R S R -
P.aeruginosa R R R R R R -
C.albican - - - - - - S

S : Sensible; R:Résistante

L'utilisation d'agents antimicrobiens est essentielle au succés du traitement des maladies
infectieuses, bien qu'il existe de nombreuses classes de médicaments couramment utilisés

pour traiter les infections chez I'nomme ; les micro-organismes pathogenes développent
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constamment une résistance a ces médicaments en raison de l'utilisation indiscriminée des
antibiotiques (Gibbons, 1992 ; Al-Bari et al., 2006).

Figure 32 : Résultats d’activite antimicrobiens de trois algues vis a vis a souche E. coli

Figure 33 : Résultats d’activite antimicrobiens de trois algues vis a vis a souche staphylococcies
aureus
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Figure 34: Résultats d’activite antimicrobiens de trois algues vis a vis a souche Pseudomonase
aeruginosa

Figure 35 Résultats d’activite antimicrobiens de trois algues vis a vis a souche candida albien

I11.5.2. Etude de P’activité antifongique des extraits méthanolique

L'étude de l'activité antifongique des extraits methanolique . a été réalisée sur une

souche candida albicans par la méthode de contact direct en milieu gélose.

L’activité antifongique est révélée par 1’absence ou la présence de la croissance mycélienne
A la lumiére des résultats obtenus (Figure 36), il est important de noter que les extraits

méthanolique ont tous présenté des activités fongiques contre candida albicans.
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L’activité inhibitrice croit en paralléle avec la concentration en extrait dans le milieu

de culture.

Les résultats du pourcentage d’inhibition des extraitsméthanolique  déterminés a
partir des diametres des zones d’inhibition, montrent que 1’extrait exerce une bonne activité
inhibitrice sur la souche candida albicans. KAOUCH Khaldia -HALAOUI Linda
Yassamine,(.2023).

Le pouvoir antifongique mis en évidence pourrait étre expliqué par les composés
naturels que contiennent les plantes. Il est assez difficile d'attribuer I'effet antifongique a un
seul métabolite que contient un extrait. Cet effet inhibiteur dépend de la substance ou des
substances a caractére antifongique présentes dans chaque extrait. Les extraits contiennent
toujours un mélange de plusieurs composés chimiques. En plus des composés
phytochimiques majoritaires d’une plante, des ¢léments mineurs peuvent apporter une
contribution significative a l'activité antifongique. Ces substances agissent simultanément ou
differemment, empruntent des voies semblables ou différentes, agissent ensemble ou
indépendamment sur une ou plusieurs cibles, conduisant ainsi a une activité antifongique
efficace (Mohammedi, 2013 ; Hajji et al., 2016).

Figure 36 : Résultats d’activite antifongique de souche candida albien
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conclusion

Depuis plusieurs années, les zones cotieres de la Méditerranée subissent des variations
trés marquées, cette variabilité est due principalement aux modifications de ses fonctions
¢cologiques, changements climatiques et aux activités anthropiques durant ses derniéres
décennies. L’objectif de cette étude s’inscrit dans le cadre d’une valorisation des algues
marines, c’est dans ce contexte que nous avons entrepris notre étude qui vise la caractérisation
phytochimique et évaluation des activité biologique des extraits méthanoliques de Ulva

lactuca, Microcladia glandulosa et Dictyopteris polypodioides.

La détermination des rendements en extrait brut a montré une rentabilité importante en

extrait méthanolique de Dictyopteris polypodioides avec une valeur de 5,05 %.

Le criblage phytochimique des extraits méthanoliques des différentes algues a permis de
caractériser de metabolite secondaire avec une grande valeur thérapeutiques tell que les
composesé phenoliques , flavonoides, quinones libres, Anthraquinones, Terpenoides, ,

saponosides, alcaloides, Composés réducteurs , Oses et holosides .

L’analyse quantitative des extraits méthanoliques des trois algues montre la meilleure
présence de polyphenoles et Flavonoides par I’extrait de Dictyopteris polypodioides avec une

concentration de (169,56+ 0,29 ng EAG/mg)et (93,57+ 0,27ug EQ/mg).

L'estimation de 'activité antioxydante de extrait methanoliques de Ulva lactuca

,Microcladia et Dictyopteris polypodioides.

a été évaluée par I'étude de leur pouvoir a piéger 50 % du radical libre de DPPH (ICso).
Les résultats montrent que I’extrait méthanoliques de Ulva lactuca représente ’extrait le plus
actif avec une ICso de (0,18 mg/ml), suivi par Microcladia glandulosa avec une 1C so de
I’ordre de (0,39 mg/ml)et Dictyopteris polypodioides est le plus faible avec une valeur
ICsode I’ordre de (0,42 mg /ml) . Ulva lactuca pourraient donc constituer une alternative a

certains additifs synthétiques.

L’évaluation du pouvoir antibactérien de extrait methanoliques par la méthode diffusion

des disques révélé que les trois algues posseédent une activité antimicrobienne contre
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Escherichia coli, ATCC 8739 Staphylococcus aureus ATCC 6538, pseudomonas aeruginosa
ATTC 9027 et Candida albicans ATCC 10237.

on obtenir et a montré que les algues détienne d’une activité antimicrobienne importante
et les souches testées sont sensibles avec de consentration 100 mg/ml.

Ces résultats ont montré que les algues marines possédent des potentialités tres
intéressantes, pouvant faire I’objet d'un point de départ de plusieurs travaux a venir. En

perspectives, pour renforcer les résultats obtenus.

En perspectives, nos travaux sont une étape préliminaire pour des études plus larges, plus

approfondies et plus accomplies incluant :

1) il serait intéressant de procéder a une étude phylogénétique et cartographique plus

approfondie sur les algues marines.

2) Tester les méthodes d’extractions et leurs influences sur la composition chimique et les

effets antioxydants et antimicrobiens des algues marines .
2) Isolement et caractérisation des composés actifs par des méthodes plus spécifiques.

3) Evaluation d’autres activité biologiques in vitro et in vivo des extraits d algues marines:

activité anti inflammatoire , anticoagulantes........................ etc.
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Annexes A

Tableau 1; Appareillage, milieu de culture, verrerie, et réactifs

Matériel et appareillage

Produits chimiques et réactifs

e Spectrophotometre
e Bain de marie

e Agitateur

e Vortex

e Bec Bunsen

e Tubes a essais

e Boite de pétri

e Broyeur ¢électrique
e Micropipettes

e Balance ¢électrique
e Papier wattman

e Incubateur

e M:¢éthanol

e Hcl

e FECL3

e NH40H

e An hydrique acétique
e Acide sulfurique

e Réactif de Mayer

e Réactif de Wagner
e Liqueur de Fehling
e Muller-Hinton

e Sabouraud

e DPPH

e DMSO
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Annexes B
J

B1. Etapes d’prepartion des extraits méthanolique des ulva lactuca,

microcladia glandulosa , dictyopteries polypodieides

Filtration

Extrait méthanolique Evaporation de I' étuve
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Extrait apreés Evaporation de I' étuve

B.2.Annalyses quntitatif

< Dosage des polyphénols

Absorbance 760 nm

3.5

2.5

Ty

0.5

Courbe d’étalonnage d'acide galique

y = 0.0145x + 0.282
R? = 0.9679 s

50 100 150 200
Concentration d'acide galique pg/ml

250
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< Dosage des flavonoides

Courbe d’étalonnage de la quercétine

37 vy =0.019x + 0.9521 )
R?=0.9716 o
2.5
£ ...
= A
(32]
< =
$ 15 .
13+ 7 ot
g .
2 41 =
= °
0.5
0+ T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Concentration de quercétine pg/ml

B4. Photos de I’activité antioxydante

Dilutions Spectrophotometre (517 nm) Acide ascorbique
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Extrait méthanolique
ulva lactuca

Extrait méthanolique
Microcladia glandulosa

BS5. Photos de ’activité antimicrobienne

Extrait méthanolique
Diplyopteries
polypodioides

Extraits méthanolique + DMSO

B. 6.préparation de milieu culture




Poudre de mileu

Annexes

Agitateur ( poudre +1'eau
physlogie

En bouteille

sterilisation




B,7. souche bactérienne

Annexes

E.coli

C . Albicans

S . aureus

P.aeruginosa

Activité antibactérienne des antibiotiques (Amoxicilline (AMC) 25 pg, Colistin(CT) 10 pg,
Chloramphenicole (C) 30 pg, Tetracyclinicole (C) 30 pg,Streptomycine(S) 10g, Oxacillin
(OX) 1g et Amphotéricine B (AMB) 20 pg) contre les souches testées.

Pseudomonas aeruginosa
ATTC 9027

Staphylococcus aureus
ATCC 6538

Candida albicans ATCC
10237




Résumé

Notre travail porte sur 1’étude de 1’effet antimicrobien, antioxydant et la caractérisation phyotochimique de extrait de
algues verte Ulva lactuca appartenant a la famille des Ulvaceae , algues rouge Microcladia glandulosa a la famille
Ceramiaceae , et algues brune ( Dictyopteris polypodioides) a la famille Dictyotaceae. La détermination des rendements en
extraits methanoliques bruts a montré une rentabilité importante en extrait méthanolique de Dictyopteris polypodioides avec
des valeurs de 5,05 % Le screening phytochimique des extrait de algues a mis en évidence une richesse en métabolites
secondaires tels que les composes phénoliques ,flavonoides, tanins, alcaloides, saponosides , quinones libre ,
anthraquinones , Composes réducteurs, Oses et holosides , L’évaluation de I’activité antioxydante par la méthode du
piégeage du radical libre DPPH a révélé que ' extrait méthanolique sont dotés d’un potentiel anti-radicalaire élevé avec une
IC50 plus actif de I’ordre de (0,18mg/ml), L’évaluation in vitro de 1’activité antimicrobienne des extraits de Ulva lactuca
,Microcladia glandulosa et Dictyopteris polypodioides vis-a-vis les quatre souches microbriennes de référence
(Staphylococcus aureus, ATCC 6538 Escherichia coli ATCC 8739, psodononas aeruginosa ATTC 9027et Candida albicans
ATCC 10237)et a montré que les algues détienne d’une activité antimicrobienne importante et les souches testées sont
sensibles.

Mots clés: Ulva lactuca,; Microcladia glandulosa, Dictyopteris polypodioides, extrait méthanolique, screening phytochimique
, activité anti-oxydante , activité antimicrobérienne.

uadla
Ulva lactuca ¢ y=3)l (ladal) Galiioud Gl Gandl) 5 5a0SY) cilabias s <y 5 jSaall slad) 5l 4 0 Joa llae ) saay

Al Qb 5 | (Ceramiaceae) Ve I i il Microcladia glandulosa,s) ) skl 5 (Ulvaceae) e S oaiis A

Jslinal) (aldtiie 83 yiine 4335 3 0 plal) aldivadll 35 30 23a3 5ol (Dictyotaceae ) e ) <55 AN\Dictyopteris polypodioides
g il 5 sy Sy Y gl Ry ) Ll o1 5 allaall alitiae] Ll el mndll il 55,05 7 Al

e Ayl Aol 5 508D Slaal) Jaliil) apdi (adS | il slsgll 5 5055V | A Al LS pall | il siS) YD 58 el il sl s <l 5 sl 5
Ll g i ol selal, (Jof pale 0,18 ) 2 5% TC50 S 55 o s pall shallsaline Alle 4] Al I il Galiions of DPPH 38l 5320l
Ay )W) Ay 5 Sl S sUlva lactuca , Microcladia glandilosa , - Dictyopteris polypodioides saliis <l s Syall siadll
Candida albicans s(Staphylococcus aureus ATCC 6538 , Escherichia coli ATCC 8739, psodononas aeruginosa ATTC 9027
Alen g5l o WSl a3 ) Yl o o 5 S Sy il g Sl laliae Ll ellias clladall 5f ATCC 10237)

Ll ¢ Al e pand  J gl aldivs, Ulva lactuca , Microcladia glandulosa , Dictyopteris polypodioides: 4:alisal) clalsll
il g Saall dliae ol 32uS alias

Abstract

Our work focuses on the study of the antimicrobial and antioxidant effects and the phytochemical characterization extract
of green algae( Ulva lactuca ) belonging to the (Ulvaceae) family,red algae (Microcladia glandulosa ) belonging to the
(Ceramiaceae) family and brown algae (Dictyopteris polypodioides ) belonging to the (Dictyotaceae) family, Determination
of crude extract yields showed significant profitability in methanolic extract of Dictyopteris polypodioides with values of
5,05 %. Phytochemical screening of plant extracts revealed a wealth of secondary metabolites such as phenolics , flavonoids,
tannins, alkaloids, saponosides, free quinones,anthraqumones , reducing compounds , oses and holosides. the Evaluation of
antioxidant activity by the DPPH free radical scavenging method showed that both methanolic extract has a high free radical
scavenging potential, with IC50 in the order of ( 0,18 mg/ml ) respectively. In vitro evaluation of the antimicrobial activity of
Ulva lactuca , Microcladia glandulosa , Dictyopteris polypodioides extract against four microbial strains (Staphylococcus
aureus ATCC 6538 , Escherichia coli ATCC 8739, psodononas aeruginosa ATTC 9027 and Candida albicans ATCC

10237) showed that the algae possessed significant antimicrobial activity, and these tested strains are sensitive species.

Key words: Ulva lactuca , Microcladia glandulosa , Dictyopteris polypodioides, methanolic extract, , pytochemical

screening, antioxidant activity , antimicrobial activity.
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