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Introduction

Aujourd’hui une majorité de la population mondiale, plus particulierement dans les
pays en voie de développement, se soigne avec des remedes traditionnels a base de plantes,

sont toujours une source essentielle de médicaments (Mc Hugh, 2003).

Les algues sont parmi ces végétaux qui sont les plus anciens et furent les premiers
étres vivants a créer de 1'oxygene, elles sont le point de départ de 1'histoire des plantes et par
conséquent des régnes animal et humain, elles produisent des substances antibiotiques, anti-
mycosiques et antivirales qui les protégent des pollutions bactériologiques et nettoient le

milieu (Diane, 1994).

Les algues puisent leur nourriture directement dans 1’eau et non pas dans le sol, sont
des végétaux inférieurs doués d'autotrophie par photosynthese, participent activement a la
production du dioxygene atmosphérique et constituent le phytoplancton a la base de la chaine

alimentaire du milieu marin (Ali el al., 2010).

Les algues sont utilisées comme aliment de base depuis des siccles, surtout par les
pays asiatiques et toutes les études menées le siécle dernier ont confirmées ce potentiel
alimentaire qui s’explique par une grande richesse en protéines, lipides, sucres, vitamines et
minéraux, utilisées depuis des millénaires par les populations littorales pour leurs hautes

valeurs nutritives (Radmer et al., 1994).

Sont couramment utilisés a travers le monde dans les domaines diététique,
thérapeutique et cosmétologique, la valeur nutritive des algues et leurs bienfaits pour la santé
suscitent depuis peu un certain intérét, sont treés utilisées dans la médecine chinoise, pourraient
avoir une activité anticancéreuse, anti-inflammatoire, et antioxydant (Shanmugam et al.,

2000).

Les algues interviennent donc directement ou indirectement dans la survie de
nombreuses especes, dont la notre, et il n’y a gueére de grand probléme humain actuel dans
lequel elles n’interviennent pas d’une fagcon ou d’une autre, mais en plus, certaines d’entre
elles peuvent aussi nous rendre de grands services pour nous bien ou nous mieux porter, ce

sont ces algues-1a, qui constituent en fait ’objet du pesent travail.
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Chapitre I Généralités sur les algues

I-1.Historique :

Les algues sont le point de départ de l'histoire des plantes et de régnes animal et

humain (Diane, 1994).

Le terme algue apparu en 1551, Connues depuis I’antiquité, ces plantes marines font
partie intégrante des coutumes des pays Asiatiques telle que la Chine et le Japon (Yuan,
2008). Dés la fin de 19°™ siécle, le biologiste René quinton a établi la loi de similitude entre
I’eau de mer et notre milieu intérieur, en 1957, le Dr. Basterman a découvert que
I’administration d’extrait d’algues laminaires provoquait la clarification des gens souffrant de
thrombose coronarienne. En plus il démontre leurs effets neutralisants sur les graisses et le

cholestérol (Faulkner, 2001).

Il apparait que les humains habitant au bord de la mer ont consommé des algues
régulierement, en Orient, les algues font partie de l'alimentation quotidienne depuis des
millénaires, de nombreux peuples consomment des algues ; la Corée, la Chine, la Polynésie,
les iles Hawaiennes, le Chili, le Pérou, I'Indonésie et les Philippines ont une tradition
alimentaire ou les algues occupent une place importante, il apparait aussi que les Irlandais, les
Ecossais, les Bretons et les Canadiens des cotes ainsi que les Amérindiens ont consommé des

algues dans leur alimentation quotidienne (Diane, 1994).

Dés la fin du XVII siecle, les japonais commencaient de cultiver certaines espéces
dans les eaux saumatres de la bais de Tokyo, les principaux pays producteurs sont la Chine, le

Japon et la Corée (Ruis. 2005).

Ces plantes marines utilisées pour améliorer et maintenir la fertilit¢ de sol chez les
paysans des cotes de Bretagne et de Portugal, et leur usage en horticulture répandu en
Amérique a partir des années cinquante dans la préparation de sushi ou comme condiment.
Au japon, les algues entrent dans I’alimentation quotidienne dans une proportion allant

jusqu’a 70% (Trease et al, 1996).
I-2.Définition:

Les algues sont des végétaux chlorophylliens essentiellement aquatiques (eaux douces,
eaux thermales et milieux marines), caractéristique propre aux plantes inférieures, dépourvues

de tige, de graines, de racines et de vaisseaux (Gayral, 1975).
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Chapitre I Généralités sur les algues

Les algues sont des plantes marines, des organismes extrémement varient de forme et

de couleur, dont un grand nombre sont unicellulaires (Gayral, 1975; Reviers, 2002).

On dénombre 25 000 espéces d'algues a travers le monde, avec des tailles tres
variables de 3 microns jusqu’a 25 m de long, classées en algues bleues (Cyanophycées),
algues brunes (Phéophycées), algues rouges (Rhodophycées) et algues vertes (Chlorophycées)
(Hillison, 1977).

On peut définir une algue comme un organisme thallophytique photosynthétique joue
un role principal dans la productivité des océans et constitue la base de la chaine alimentaire
marine (Hillison, 1977).

Il y a trois critéres pour reconnaitre les algues:

-Le premier critére est d’ordre morphologique ; clles sont constituées d’un appareil
végétatif non différencié appelée thalle; ce dernier ne possede pas la structure (tige, feuilles et
racines) et certain présentent des thalles ressemblant a des cormus ; c’est le cas de 1’algue
brune laminaria saccharina qui possede une longue lame reliée a un organe fixation appelée

vasculaires et les parois des cellules jamais lignifiées (Languedoc, 2011).

-Le seconde critére est physiologique ; certaines sont hétérotrophes mais la plus part sont
autotrophes vis-a-vis du carbone grace a I’utilisation des pigments photosynthétiques

(chlorophylle et caroténoide) (Gayral, 1975 ; Reviers, 2002).

-Le dernier critére est basé sur la reproduction ; qui se fait par des sporophytes ou des
gamétophytes, se déroule ainsi selon une alternance de phases de reproduction asexuée
assurée par les thalles (sporophytes), et de phases de reproduction sexuée assurée par des

thalles producteurs de gametes (gamétophytes) (Garon, 2004).

I-3. Les algues dans le régne végétal

Que ce soit dans le régne animal ou végétal, on oppose deux grandes catégories d’étres

vivants dont les différences reposent sur la structure et de mode de division cellulaire :
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Tableau N*° I: Les algues dans I’ensemble du régne végétal (Donadieu, 1985).

SPERMAPHYTES

(vasculaires, avec fleurs et graines ; sont
¢galement regroupés sous le nom de | CORMOPHYTES
PHANEROGAMES) (présence de racines, tige et
PTERIDOPHYTES = Fougeres feuilles)

(vasculaires, sans fleurs ni graines)
EUCARYOTES BRYOPHYTES = Mousses

(vasculaires, sans fleurs ni graines)

LICHENOPHYTES = Lichens
(résultent de la symbiose entre un
champignon et une Algue)

MYCOPHYTES = champignon

(sans chlorophylles) THALLOPHYTES
PHYCOPHYTES = Algues (absence de racines, tige et
(Avec chlorophylles) feuilles)

PROCARYOTES CYANOSCHIZOPHYTES
Ou (avec chlorophylle)
SCHIZOPHYTES BACTERIOSCHIZOPHYTES

(sans chlorophylles ou avec

chlorophylles particuliéres).

I-4.Classification des algues :

Il existe les macros et les micros algues marines ou d’eau douce, planctonique ou
benthique, ce sont donc principalement des thallophytes, elles sont trés variées, ces plantes
marines appartiennent au régne végétal vert (chlorophycées), rouge (rhodophycées) et brunes
(phéophycées), unicellulaires eucaryotes ou pluricellulaires dotées de plusieurs organes

(Garon, 2004).

En plus de chlorophylle, les algues possédent d’autres pigments accessoires, qui

captent les rayons lumineux. Le mélange de pigment détermine la couleur de chaque variété
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d’algue ce qui est un moyen permettant de différencier les espéces des unes des autres

(Reviers, 2002).

I-4-1. Criteres de la classification :

De nombreux critéres écologiques, physiologiques et biochimiques interviennent dans

la classification des algues comme les structures cellulaires, le mode de nutrition, I’habitat ou

méme la nature et la localisation des pigments (Reviers, 2002).

Les algues peuvent étre classées selon :

Les modes de reproduction (Garon, 2004).

Existence ou non d’organe (Ruis, 2005).

Existence ou non de vaisseaux conduisant la seéve (Ruis, 2005).

L’habitation (Chrétiennot, 1990).

L’organisation du thalle (Languedoc, 2011).

Thalle unicellulaire (microphyte) ou thalle pluricellulaire (macrophyte) (Garon,

2004).

Tableau N° II : Les thalles pluricellulaires de quelques espéces (Languedoc, 2011).

Thalles pluricellulaires Exemple d’espece Les images des thalles

R L
--"'-\4- :: J-_; '_".:_:.lﬂ:_-ﬂ-'h: s
Thalles filamenteux Spyrogira PE R R e

A A B ""‘-Hﬁ.:;ﬂ -

Thalles foliacé Ulva lactuca

Thalles en tube Enteromorpha

Thalles en cladomiens | Sphocelaria / Plumaria

Thalles fucoides Laminaria
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e Les pigments (Matsuno et al., 1989).

Les pigments ont des le début du 19"™ sigcle, constitué un critére important dans la
classification des algues. Le role physiologique de ces molécules est de capter 1’énergie
lumineuse. Selon la nature des pigments associés a la chlorophylle, les plastes sont tantot
verts (Chlorophytes), tantdt jaunes ou bruns (Chromophytes), ou encore rouges

(Rhodophycées) (Ruis, 2005).

Tableau N III : Composition pigmentaire des trois groupes d’algues (Genvées, 1990).

Algues vertes | Algues rouges Algues brunes
Chlorophylles at+b at+d atc
Carotenes athb athb B
Pigments - Phycocyanine Fucoxanthine
Phycoérythrine

En fonction de ces divers caractéres, on distingue :
» Le groupe des algues eucaryotes ou phycophytes, divisé en 6 embranchements :

e Les Chlorophycophytes

e Les Phéophycophytes

e Les Crysophycophytes

e Les Euglénophycophytes

e Les Pyrrophycophytes

e Les Rhodophycophytes

» Le groupe des algues procaryotes :

e Les Cyanoschizophytes

L’ensemble de cette classification récapitulée dans le tableau N°IV
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Tableau N° IV: Classification des algues (Donadieu, 1985).

Algues Embranchement Classe Habitat principale
CHLOROPHYCOPHYTES Chlorophycées Eaux marines
(algues vertes) Eaux douces
Zygophycées Eaux douces
Charophycées Eaux douces
ou saumatres
PHEOPHYCOPHYTES Phéophycées Eaux marines
(algues brunes)
Chrysophycées Eaux marines
CHRYSOPHYCOPHYTES (jaunes) Eaux douces
(algues jaunes, vertes ou brunes) | Xanthophycées Eaux douces
(vertes)
Bacillariophycées Eaux marines
EUCARYOTES (brunes) (Phytoplancton)
EUGLENOPHYCOPHYTES Euglénophycées Eaux douces
(algues vertes ou incolores)
Dinophycées Eaux marines
(jaunes ou brunes) (abondantes dans le
phytoplancton)
PYRROPHYCOPHYTES Crytophtcées Eaux marines
(algues de couleurs variées) (brunes, bleues, | Eaux douces
rouges ou incolores)
Raphidophycées Eaux douces ou
(vertes) saumatres
RHODOPHYCOPHYTES Rhodophycées Eaux marines
(algues rouges) Eaux douces
Eaux marines
PROTOCARYOTES CYANOSCHIZOPHYTES Cyanophycées Eaux douces ou
(algues bleues) saumatres
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I-4-2. Systématiques des algues

Les algues sont divisées en six grands phylums d’apres la coloration des pigments et la

nature des réserves cellulaires (Bourrelly, 1966).

» Embranchement des Cyanophytes

Dénommées aussi algues bleues, Schizophytes ou myxophytes, ce sont des procaryotes,
elles possédent de la chlorophylle a et des pigments bleues et rouges (phycocyanine et
phycoérythrine), ces pigments ne sont pas portés par des plastes mais sont diffus dans le
cytoplasme et donnent aux cellules une coloration homogene, leurs réserves sont constituées
par un polysaccharide voisin du glycogene (Genvés, 1990). Cet embranchement est

représenté par une seule classe ; Cyanophyceae (Bourrelly, 1966).

» Embranchement des Chlorophytes
Cet embranchement se divise en cinq classes ; les Chrysophyceae, Xanthophyceae,

Diatomophyceae, Phéophyceae et Raphydophyceae (Bourrelly, 1966).
» Embranchement des Pyrrophytes

Algues eucaryotes a noyau bien individualisé, elles possédent des plastes verts
contenant de la chlorophylle a et b, et des pigments accessoires, leurs réserves sont toujours
constituées par 1’amidon, elles sont représentées par quatre classes ; Chlorophyceae,

Ulotrichophyceae, Zygophyceae et Charophyceae (Bourrelly, 1966).

» Embranchement des Euglenophytes

Algues unicellulaires et flagellées, le plus souvent mobiles, avec des plastes verts
contenant de la chlorophylle a et b, les réserves sont constitués des grains de paramylon
«Polysaccharide trés différent de I’amidony. Il y a une seule classe, celle des Euglenophyceae

(Bourrelly, 1966).

» Embranchement des Chromophytes ou Chrysophytes

Algues caractérisées par des chromatophores bruns, jaunes ou vert-jaunatre, elles ne
possédent jamais d’amidon et ne se colorent pas au contacte de I’iode, il existe de nombreuses
formes flagellées ; Algues avec des plastes bruns, plus rarement rouge ou bleu-verts contenant

des chlorophylles a et c, les formes unicellulaires biflagellées sont trés nombreuses, les

8
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réserves sont constituées de I’amidon, on distingue deux classes ; les Cryptophyceae et les

Dinophyceae ou Péridiniens (Donadieu, 1985).
Embranchement des Rhodophytes

Algues essentiellement marines, leurs pigments sont constitués par des chlorophylles a
et d, les réserves sont constituées par de I’amidon floridéen proche du glycogéne (Donadieu,
1985). Elles sont représentées par deux classes ; Bangiophyceae et Floridiophyceae (Genves,

1990).

Algue bleue Algue rouge Algues verte Algue brune
Figure N® 01 : Images de quelques espéces d’algues (Calvodos, 2007).

I-5. Reproduction des algues
Dans de trés nombreux cas, la reproduction des algues s'effectue par multiplication
végétative, il s'agit d'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 I'union de deux cellules reproductrices, ou gameétes, produit un ceuf, ou une

zygote (Garon, 2004).
I-6. Les substances naturelles des algues

1-6-1. Les substances de stress

Depuis quelques années, le monde des sciences biologiques et médicinales est envahi
par un nouveau concept, celui du stress oxydant. Les algues, comme la plupart des

végétaux, produisent des substances dites de stress.
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Ce sont principalement les osmolytes, les composés phénoliques et les composés a

activité antimicrobienne (Beuchet, 2007).
e Les osmolytes

Les algues synthétisent ou accumulent des solutés organiques pour rétablir une pression
intracellulaire cytoplasmique favorable a la croissance en réponse a un stress osmotique. Ces
solutés sont essentiellement des polyols, sucres solubles, acides aminés non essentiels, des
composés a groupement ammonium quaternaire appelés béténes et des composés a
groupement sulfonium diméthylés comme le P-diméthylsulfonio-propionate,les trois
caractérises de composés majores; le floridoside 1’acide iséthionique et la N-méthyl-

méthionine sulfoxyde (Ulf et al,, 1994).
e Les composés phénoliques

Ce sont des métabolites secondaires présent chez toutes les plantes vasculaires
et chez les algues. Les composés phénoliques algaux sont pour 1’essentiel des polymeéres
du phloroglucinol, dont les teneurs sont significativement plus importantes chez les
algues brunes que chez les algues rouges ou vertes, les fonctions principales attribuées
a ces composés chez les végétaux sont la protection contre les pathogeénes et les
herbivores ainsi que la limitation des dommages dues aux radiations UV, dans se

dernier cas, ils agiraient par effets d’écran et par effets antioxydants (Roussi, 2006).

e Les composés a activités antimicrobiennes
Le milieu marin et les organismes qui I’habitent sont une source infinie de
molécules actives a structures chimiques originales. Ces composées sont synthétisées
par des voies métaboliques différentes de celle observés en milieu terrestre. Parmi les
organismes marins, les algues qui sont le plus souvent fixées sur un substrat, ont
¢laboré des défenses chimiques pour empécher leur colonisation par d’autres especes y

compris les micro organismes (Nianjun, 2002).

I-6-2. Phytostérols

Ce sont des composés qui ressemblent au cholestérol sur le plan chimique, et
empéchent I’absorption de se dernier dans I’organisme et réduisent son taux dans le
sang, particulicrement le LDL (mauvais cholestérols). Les algues, dont le wakamé et la

nori contiennent des phytostérols. Le wakamé séchée contiendrait environ 1 mg de

10
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phytostérols par gramme et la nori séchée contiendrait prés de 0,4 mg par gramme

(Matteo, 2010).
I-6-3. Les polysaccharides

Ce sont des molécules intéressantes sur le plan nutritionnel, car elles ont une
valeur calorique trés faible par rapport a la gélatine d’origine animale. Les
polysaccharides ont la propriété d’augmenter la viscosité lorsqu’ils sont dispersés dans

une solution aqueuse (gélifiantes) (Aspinall, 1982).

Les différents types de polysaccharides des algues

Les polysaccharides algaux forment une vaste famille au sein de laquelle on distingue :

* polysaccharides de réserve (stockés a l'intérieur de la cellule)
Chez les algues brunes, il s'agit de la laminarine (polymere du 1,3-B-glucopyranose),
chez les algues rouges, de 1'amidon floridéen (polymére du 1,4-a-glucose), et chez les algues

vertes, du glucane (polymere du 1,4-B-glucose) (Ruis, 2005).

* polysaccharides de faible poids moléculaire
Solubles dans le milieu aqueux, ils passent a travers la membrane pour réguler la pression

osmotique (Aspinall, 1982).

Chez les algues rouges, on distingue plusieurs especes dont deux isomeres : le
floridoside et 1'isofloridoside participant a la régulation osmotique (Aspinall, 1982).

Chez les algues brunes, plusieurs espéces sont également présentes, est également
présente un type particulier de saccharide sous forme de polyols, le D-mannitol, qui
représente jusqu'a 25% du poids sec de l'algue, enfin, les algues vertes comportent des traces

de monosaccharides tels que le fructose ou le saccharose (Aspinall, 1982).

* polysaccharides de structure, c'est a dire ceux de la paroi; appelés polysaccharides

pariétaux, ils comprennent :

- une phase squelettique, uniquement de structure et constituée de polysaccharides insolubles

(celluloses, mannanes, xylanes) (Aspinall, 1982 ; Mc Neil et al., 1984).
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- une phase matricielle, La phase matricielle hydrosoluble, de nature mucilagineuse, parfois
associée a des protéines est de nature trés complexe, la matrice amorphe des Chlorophytes
(algues vertes), constituée d’un polysaccharide polyanionique sulfaté (Percival, 1978). De
haut poids moléculaire (entre 10° et 10° Da) est composée principalement par des oses neutres
(Xyl, Glc, Gal, Rha) et en plus faible quantité d’acides uroniques (GIcA, GalA) (Mc Neil et
al., 1984).

I-6-4. Les lipides et acides gras polyinsaturés(AGPI)

Les microalgues marines renferment une grande variété d’acides gras. La proportion
de lipides dans les algues est tres faible (1 a 3% de la matiere seche); elles contiennent
en effets une proportion en acides oméga 3 supérieures a celle des plantes terrestres,
car contrairement a ces dernicres, elles possédent une élongase-désaturase qui lui

permet d’obtenir des longues chaines d’AGPI (Becker, 1994).

I-6-5. Les protéines et acides aminés essentiels

Certaines algues pourrait €tres améliorées pour leur teneur protéique qui est
parfois supérieure a celle de certaines plantes terrestres, comme le soja, la difficulté
de I’exploitation de cette ressource reste surtout due a D’extraction de ces protéines,
car elles sont liées dans la paroi cellulaire, aux polysaccharides, tel que les alginates,
les carraghénanes, 1’agar ou encore la cellulose, ce qui limite la solubilité des

protéines et leurs disponibilités (Rossana et al., 2006).

Les taux protéiques varient selon les especes, par exemple les algues vertes
(chlorophycées) du genre Ulva peuvent contenir jusqu’a 26% de protéines par rapport
au poids sec, et les algues rouges (Rhodophycées), comme Palmaria palmata (la dulse),
ou Porphyra tenera, sont les plus riches avec 35 a 47% du poids sec. La teneur en

protéine peut aussi varier pendant les saisons (Rossana et al., 2006).

I-6-6. Les vitamines

La composition vitaminique des algues est intéressante, mais elle varie selon la
saison, I’ensemble des vitamines est bien représenté : vitamine A, B;, B, et C. Certaines

algues unicellulaires sont cultivées pour leur richesse en vitamines (Biosvert, 1988).
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I-6-7. Les minéraux

Ces plantes marines sont aussi une source intéressante en minéraux : calcium,
magnésium, potassium, iode, fer, cuivre et sélénium (Biosvert, 1988). Les algues brunes
et rouges en contiennent d’avenage que les algues vertes, avec 36% de la masse
séche pour les premieres contre 30% pour les vertes. Cette richesse minérale est

surtout exploitée pour ce qui concerne I’iode et le calcium (MacArtain et al., 2007).

I-7. Utilisations des algues

Les algues sont utilisées depuis des temps immémoriaux dans 1’alimentation humaine,
elles constituent la base de la nourriture populaire, en particulier au Japon, au moins depuis le

XVII® siécle (Trease et al., 1996).

La plus grande partie des algues récoltées en Europe est utilisée pour 1’extraction des
substances particuliéres qui n’existent que chez les végétaux et qui n’ont pas leur équivalent
de synthese. Ces substances sont recherchées pour leurs propriétés physiques et utilisées
surtout comme agent gélifiant, épaississant et stabilisateur, elles entrent dans une multitude
d’application, que nous les consommons comme les crémes glacées, les patisseries, les

confiseries, les desserts lactés, les laits chocolatés (Ruis, 2005).

On les trouve aussi dans les conserves de viande, les jus de fruits, les gateaux aux
fruits, les confitures, les aliments de régime, la nourriture pour les bébés, les aliments pour
animaux domestiques, ces substances extraites d’algue semblent également promises a un bel
avenir comme agents d’immobilisation d’enzyme ou de Bactéries dans de nombreuses

branches de la biotechnologie (Cabioch’h et a/,.2006).

On attribue aux algues les vertus les plus diverse, incitant a les utiliser dans des
domaines aussi variés que la médecine (douce), la cosmétique (antirides), la diététique
(aliment allégés, correction de carences minérales) ou l’agriculture (engrais antipollution)

(Michel, 2000).
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Alimentaire
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Figure N® 02: Répartition de I’utilisation des algues en 2001 (Garon, 2004).
I-7-1. Propriétés diététiques des algues marines

Toutes les algues alimentaires sont pauvres en calories par manque de sucres
assimilables et de maticéres grasses. D une fagon générale, les algues alimentaires contiennent
de 40 a 50% de fibres, de 10 a 15 % de protéines, et de 15 a 20% de sels minéraux avec
seulement de 0,5 a 1% de lipides, la meilleure source de protéine reste cependant la
Cyanobactérie Spirulina platonsis avec des teneurs moyennes variant de 62 a 74% du poids

sec (Josep, 2010).

I-7-2. Les algues en cosmétologie

Stimulante, les algues interviennent dans I’amélioration notable de la circulation sanguine
locale a l’origine de vraisemblablement de certains effets positifs constatés dans les

surcharges graisseuses localisées et dans la cellulite

Tonifiante, avec raffermissement des tissus cutanés en générale et par voie de conséquence

d’exilent résultats dans la prévention ou le traitement des rides ;

Rééquilibrante, hybride, protéinique, vitaminique, et minérale, avec régulation rapide des

problémes de peaux graisses ou seches et sensibles ;
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Désintoxiquante, avec une meilleure ¢limination des déchets au niveau des glandes sébacées,

source d’une meilleure vitalité cutanée (Donadieu, 1985).
I-7-3. Utilisation des algues dans I’agriculture

Les algues ont été tout d’abord utilisées par ’homme pour son alimentation, largement
consommeées en Extréme-Orient ou elles sont utilisées comme 1égumes, elles sont de plus en
plus utilisées dans les préparations alimentaires des pays occidentaux. En progression

constante depuis 1984 (Pérez, 1997).

Il existe sur le marché des composés a base d’algues destinées a I’horticulture. Il convient
d’ajouter I’utilisation du phycocolloides pour la rétention de I’humidité des sols, emploi
comme fertilisants et engrais et la possibilit¢ d’utiliser 1’activité antivirale de certains

alginates pour lutter contre le virus de la mosaique du tabac (Pérez, 1997).
I-7-4. Utilisation des algues dans la médecine
Parmi les algues utilisées actuellement sur le plan médical

» La plupart intervient comme stimulants du métabolisme général

Certaines substances minérales (d’iode tout particuliérement) et des vitamines, activent
le métabolisme général par stimulation des glandes endocrines, accroissement des échanges
osmotiques et meilleure élimination des déchets, ceci aussi bien en ingestion que par

pénétration transcutanée (Donadieu, 1985).
» De nombreuses possédent des actions
e Hypocholestérolémiantes (A/aria, Chondrus, Corallina, Laminaria...)
e Hypoglycémiantes (Corallina, Cyctoseira...)

e Hypotensives ( Chondrus, Laminaria...)

e Anticoagulantes (Chondrus, Corallina...)
e  Muco-protectrices digestives (Chondrus, Hypnea...)

e Laxatives (Chondrus, Fucus, Gelidium...)
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» Certain ont des propriétés

e (Cardiotoniques (Undaria pinnatifida)

e Vermifuges (Alsidiom helminthocorton)

e Antibactériennes, antifongiques et antivirales (Cladophora, Gelidium)
e Antitumorales Marginisporum crassissimum (Shingo, 2001).

I-8. Intérét économique des algues

Les algues sont utilisées comme légumes, elles sont de plus en plus utilisées dans les
préparations alimentaires des pays occidentaux. En progression constante depuis 1984 (Perez
et al., 1992 ; Perez, 1997), la production des algues et des végétaux aquatiques a atteint pres

de 10 millions de tonnes en 2000 (Mc¢ Hugh, 2003).
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Chapitre 11 Les algues rouges

II-1. Définition

Les Rhodophycées sont d’une couleur rouge plus ou moins nette, due a la présence,
dans leur appareil plastidial, de phycoérythrine toujours associée a une petite quantité de
phycocyanine. Le pigment rouge masque les chlorophylles a et d toujours présentes. La
plupart des Rhodophycées mesurent quelques centimétres ou décimetres de longs et se
rencontrent sous toutes les latitudes. Elles sont toutefois moins nombreuses dans les mers
arctiques que dans les zones proches des tropiques. On en dénombre environ 4 000 especes,

réparties en 700 genres (Kraft et al., 1981).

Chez les algues rouges, les antennes collectrices sont constituées de chlorophylles

associées a des phycobilines (Figure 03) et a des caroténoides (Figure 04) (Jahn et al., 1984).
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Figure N*® 03 : Structure des phycobilines (Jahn et al., 1984).
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Figure N® 04 : Structure de caroténoides. a) Fucoxanthine ; b) B-Caroténe (Jahn et al.,

1984).

17



Chapitre 11 Les algues rouges

I1-2. Caractéres généraux des Rhodophycées

Elles sont de morphologie trés variée dont les cellules renferment un appareil plastidial ou
est localisé un mélange de chlorophylle a et d, de phycobiliprotéines et de caroténoides. Les
produits du métabolisme sont de grains rhodamylon (toujours extraplastidiaux) et des
hétérosides dissous dans le suc vacuolaire. Il n’y a jamais de cellules flagellées. La
reproduction sexuée est une aplanogamie (cellules mal non mobiles ou spermatie, cellule

femelle non mobile surmontée ou non d’un trichogyne (Gayral, 1975).
II -3. Habitat et diversité

La majorité sont marines, les Rhodophycées d’eau douce sont peu nombreuses et se
rencontrent dans les eaux courantes et peu minéralisées ; on n’en recense qu’une vingtaine de
genres réparties en 150 especes environ (Sheath, 1984). Les Rhodophycées sont
majoritairement benthiques excepté 3 genres de Porphyridiales unicellulaires (Porphyridium,
Rhodella, Rhodosorus) qui sont planctoniques (Chrétiennot, 1990). Généralement fixées sur
les rochers, elles peuvent étre épiphytes, endophytes (Schmitziella endophloea) ou parasites
d’autres algues (Polysiphonia lanosa) ; grace a leurs pigments surnuméraires (phycoérythrine
en particulier) qui leur permettent d’absorber dans le vert (entre 500 et 565 nm), elles peuvent

vivre jusqu’a 250 m de profondeur (Litter et al., 1985).

IT -4. Les classes des algues rouges

I1-4-1. Les Bangiophycidées

Les Bangiophycidées sont parmi les Rhodophycées qui présentent les caracteres les

plus primitifs (Jean, 1978).

La plupart des Bangiophycidées sont des algues marines. Le rhodosorus marinus est le
seul exemple ayant un mode de vie planctonique .Quelques Bangiophycidées vivent dans les
eaux douces comme chroothece, et certains especes du genre Asterocystis qui sont de petites
épiphytes, enfin certaines especes du genre Bangia qui se développent en touffes abondantes

dans des eaux courantes (Donadieu, 1985).
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I1-4-2. Les Floridéophycidées (Floridées)

Les floridées constituent, par des nombres de leur représentant, un ensemble
beaucoup plus important que celui des Bangiophycidées (Garon, 2004), dont la morphologie
est trés variée. Quelques Floridées vivent en eaux douces, dans nos régions tempérées on

trouve dans des eaux courantes, plutot froides (Garon, 2004).

La grande majorit¢ des rhodophycées vit dans les eaux marines, la plus grande
nombre en épiphyte ou fixé aux rochers; exceptionnellement, les filaments de
Rhodothamniella floridula) se développent dans le sable ou leur enchevétrement en un
puissant réseau joue un rdle important dans la consolidation de ce sédiment (Littler et al.,

1985).

Tableau N* V: Classification des Rhodophyta (Van Den et al., 1996).

Classe des Bangiophycideae Classe des Floridophycideae
Ordre Porphyridiales Ordre Batrachospermales Corallinales
Famille Porphyridiaceae Famille Batrachospermaceae  Coralineaceae
Goniotrichaceae Palmariales Gigartinale
Compsopogonales Palmariaceae Solieriaceae
Compsopogonaceae Nemadiales Gigartinaceae
Erythropepltidaceae Acrochaetiaceae Phyllophoraceae
Nemaliaceae Gracilareaceae
Boldiaceae . . .
Helminthocladiaceae Rhodymeniales
Bangiales Chaetangiaceae Champiaceae
Bangiaceae Gelidiales Ceramiales
Bonnemaisoniales Ceramiaceae
Bonnemaisoniaceae Dasyaceae
Cryptonemiales Delesseriaceae
Dumontiaceae Rhodomelaceae
Glosiphoniaceae
Cryptonemiaceae
Kallymeniaceae
Choreocolaceae
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II-5. Compositions chimiques des algues rouges

% Les agars
Principalement extrait des Gracilaires et Gelidiales (Indergaard, 1983 ; Painter,
1983), le groupe des agars comprend une vaste gamme de polysaccharides principalement
constitués d’une unité répétitive disaccharidique constituée d’un D-Galp et d’un 3,6-anhydro-

L-Galp respectivement liés en B-1,4 et a-1,3 (Araki et al., 1956).

Les agars peuvent étre considérés comme des analogues des carraghénanes (et vice-
versa) tant sur le plan chimique que biologique, et différent des carraghénanes par une plus
faible quantit¢ de sulfates (moins de 5 %) (Yaphe, 1984). Ces colloides, d’une masse
moléculaire pouvant atteindre 1000 kDa, peuvent étre selon leur origine, leur age, les saisons
ou leur méthode d’extraction, substitués par des groupements sulfates, méthyles, carboxyles

ou pyruvates (Araki, 1966).

Leurs propriétés gélifiantes, variables en fonction de leur composition (Guiseley,
1970;Yaphe et al, 1972), sont dues aux conformations hélicoidales des chaines
polysaccharidiques en milieu aqueux soluble dans I’eau bouillante, les utilisations de 1’agar
résultent de son aptitude a former des gels a basse température, ainsi, 90 % de la production
d’agar est valorisée par les industries agro-alimentaires pour ses propriétés stabilisantes,
gélifiantes et leurs faibles valeurs nutritionnelles, les 10 % restant trouvent des applications en
biotechnologie et bactériologie comme gels d’¢lectrophorése ou supports de cultures

cellulaires (Chapman, 1980).
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Figure N? 05 : Structure du polymére d’agar et dénomination des diméres (Araki, 1956).
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Figure N 06: Structure d’agarose (ou agar-agar) (Busti, 2007).

% Les carraghénanes

Les carraghénanes sont principalement extraits des genres Chondrus, Gigartina et
Euchema. 1ls comprennent un groupe complexe de polysaccharides linéaires constitués de
molécules de galactopyranoses alternativement liés en B-1,3 et a-1,4 et plus ou moins
substituées (20 a 38 % de sulfates. Les familles de carraghénanes ont d’abord été
distinguées en fonction de leur solubilit¢ dans une solution de chlorure de potassium
(Smith et al., 1953) puis en fonction du nombre et de la position des sulfates sur le
galactose de la partie glycanique. (Rees, 1969). Trois familles ont ainsi pu étre regroupées
selon la position des groupements sulfates et en fonction de la présence ou non de 3,6-

anhydro-galactopyranose. (Rees, 1969 ; Greer et al., 1984).

MNéocarrabiose

Carrabiose

E.=H o 505

Figure N*® 07 : Motif disaccharidique de répétition dans les carraghénanes (Rees, 1961).

On distingue :
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e Lambda carraghénane est le plus hydrophile car il ne posséde pas de pont 3,6
anhydro-galactose, et sa solubilisation se fera a température ambiante quel que soit le
cation associé aux sulfates.

e Kappa carraghénane est moins hydrophile, sa solubilisation totale ne pourra étre
assurée que par ¢€lévation de la température. Cette température de solubilisation
dépendra en outre du cation associé, la forme sodique étant plus facilement soluble
que la forme potassique.

e Jota carraghénane a un comportement intermédiaire (Rees, 1961).
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Figure N® 08 : Structure des unités répétitives de différents types de carraghénanes (Rees,

1969).

I1-6. Utilisation des Rhodophycées

Les algues rouges sont employées comme engrais, car leur décomposition dans le sol
apporte a celui-ci de nombreux sels minéraux, certaines algues calcaires sont recherchées pour
amender des terrains trop pauvres en chaux (Garon, 2004).Dans certain pays, comme Japon,
certaines algues rouges entrent couramment dans 1’alimentation telles les Porphyra (Garon,

2004).
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Utilisées dans la production industrielle de substances polysaccharidiques renfermant
une certaine proportion de monomeres sulfatés. Ces substances ¢laborées au niveau des
parois, sont plus ou moins solubles dans I’eau bouillante et donnent deux produits industriels:
I’agar-agar ou gélose et la carraghénane. Ces produits tirent leurs applications de la propriété
qu’ils ont donné des solutions visqueuses a chaud, solidifient en se refroidissant (Garon,

2004).
I1-7. Pigments photosynthétiques

Les algues rouges posseédent un équipement photosynthétique complet, comparable a
celui des Cyanobactéries car elles possedent a la fois des chlorophylles, des
phycobiliprotéines, des caroténoides et des xanthophylles, les Rhodophyceae contiennent de
la chlorophylle a et d (Meeks, 1974 ; Rowan, 1989). La chlorophylle d ne différe de la
chlorophylle a que par substituent sur le carbone 2 : vinyl pour la a, aldéhyde pour d ; Les
algues rouges posseédent les a et B-caroténes avec des proportions variables selon les especes

(Matsuno et al., 1989).
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Figures N*° 09 : Structure des différentes chlorophylles (Ruiz, 2005).

I1-8. Osides et polyholosides de réserve

Les algues rouges possédent a-1,4 glucane forment apparenté aux amidons, mais

beaucoup plus ramifi¢ et avec un degré de polymérisation plus élevé, avec des masses

23



Chapitre 11 Les algues rouges

moléculaires moyennes de 100 a 200 MDa. L’amidon floridées apparait ainsi
comme « intermédiaire» entre I’amylopectine des végétaux terrestre et le glycogene des

vertébrés supérieurs (Busti, 2007).

OH
Figure N° 10 : formule de I’amidon floridéen (Busti, 2007).

L’amidon floridéen n’est pas la seule forme de stockage d’énergie pour les algues
rouges. Celles-ci utilisent deux galactosyglycérols isomeres, le floridoside et I’isofloridoside,
qui ne différent que par le site de liaison entre le glycérol et a-galactose. Ces deux molécules
interviendraient en tant que régulateurs osmotiques (Manners et al., 1982 ; Karsten et al,

1993 ; Barrow et al., 1995).
I1-9. Oxylipines

Les oxylipines sont les métabolites d’acides gras polyinsaturés a longues chaine,
principalement a 18 et a 20 atomes de carbone, impliqués dans les mémes mécanismes
d’oxydation qui ceux qui sont observés avec 1’acide arachidoniques chez
globalement les Mammiféres, les dérives de 1’acide arachidonique sont globalement qualifiés
d’eicosanoides par référence au nombre vingt d’atomes de carbone, alors que le terme
d’oxylipines regroupe les méme types de dérivés, mais avec un nombre de carbone variable,
bien que souvent égal a 18 ou a 20, les analogies de structures entre les eicosanoides et les
oxylipines laissent supposer des analogies dans les propriétés biologiques, les oxylipines ont

été trouvées dans la quasi-totalité des phylums d’organisme marin (Mc Phail et al., 2004).
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Tableau N*® VI : Exemple de Rhodophyceae contenant des oxylipines (Gerwick et al., 1990).

Ordre Familles Espéces Références
Céramiales Céramiaceae Neoptilota asplenioides Gerwick et al., 1993
Ptilota filicina Wise et al., 1994
Delesseriaceae Cotoniella filamentosa Gerwick, 1996
Platysiphonia miniata Moghaddam et al., 1989
Polyneura latissima Jiang and Gerwick, 1997
Laurencia spectabilis Gerwick et al., 1993
Murrayella periclados Bernart and Gerwick, 1994
Gewick, 1996
Corallinales Corallinaceae Bossiella orbigniana Burgess et al., 1991
Lithoyhamnion corallioides Gerwick et al., 1990, 1993
Lithoyhamnion calcareum Guerriero et al., 1990
Cryptonémiales | Peyssonneliaceae Peyssonnelia cauliferia Mc Phail et al., 2004
Gélidiales Gélidiaceae Gélidium latifolium Gerwick, 1994
Gicartinales Dumontiaceae Constantinea simplex Nagle and Gerwick, 1990,
1994
Farlowia mollis Solem et al., 1989
Lumin and falk, 1990
Gracilariales Gracilariaceae Gracilaria edulis Gerwick et al., 1990, 1993
Gracilaria lichenoides Gerwick et al., 1990, 1993
Gracilaria verrucosa Gerwick et al., 1990
Gracilariopsis lemaneiformis Jiang, Gerwick, 1991
Moghaddam and
Gerwick,1991
Rhodyméniales | Rhodyméniaceae Rhodyménia pertusa Jiang et al., 2000
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I1-10. Les métabolites secondaires des algues rouges

L’aspect le plus caractéristique de la chimie des métabolites secondaires des algues
rouges est I’extréme abondance dérivés, halogénés qu’ils dérivent d’acétogénines.

I1 est toutefois important de préciser que la présence d’halogenes sur des squelettes carbonés
ne concerne en fait que trois ordres seulement, les Céramiales, les Gigartinales et les
Némaliales, et qu’ils totalisent a eux trois environ 800 structures différentes, une deuxieme
caractéristique des métabolites secondaires des Rhodophyceae est la précision des relations
chimiotaxonomiques entre les ordres et la nature des métabolites qu’ils produisent (Garon,
2004).

Dune manicre générale, on constate que les structures chimiques varient peu a
I’intérieure d’un ordre mais beaucoup d’un ordre a I’autre, et il n’y a guére d’exceptions a ces
observations sur un peu plus de 1200 structures. Ces relations chimiotaxonomiques sont
rassemblées dans le tableau N° VII, ou I’on considére une classification a six ordres (Garon,
2004).

Seules les espeéces appartenant aux ordres des Céramiales et des Gigartinales
possedent des terpénes halogénés et en constate que les monoterpénes sont fortement

majoritaires dans les sesquiterpénes dans les Céramiales (Jean, 2005).

Les diterpénes sont présents dans les deux ordres, et seules certaines Céramiales
contiennent des triterpénes bromés. Enfin, les dérivés halogénés des Némaliales sont
particuliérement caractéristiques dans la mesure ou il ne s’agit que de molécules linéaires tres
peu condensées en carbones (de 1 a 4). Et aucun terpéne n’a encore été mis en évidence dans

une espece appartenant a cet ordre (Jean, 2005).

26



Chapitre 11

Les algues rouges

Tableau N2

VII

Observations chimiotaxonomiques concernant les métabolites

secondaires (Jean, 2005).

Ordre

Caractéristiques chimiques des métabolites secondaires

Cryptonémiales

Peu de métabolites secondaires identifiés, mais une série de monoterpenes

halogénés atypiques pour le genre Ochtodes (squelette de I’ochtodane)

Gélidiales

Peu de métabolites secondaires identifiés, dérivés halogénés rarissimes.

Rhodyméniales

Peu de métabolites secondaires identifiés, aucun terpéne halogéné connu mais

des dérivés iodés de la tyrosine.

Céramiales

v

Beaucoup de terpénes, mais de trés rares monoterpénes et pas encore
de sesteterpénes. Les sesquiterpénes sont particuliérement abondants et
presque tous halogénés. Les seuls terpénes iodés actuellement connu
sont des sesquiterpénes isolés de Céramiales. Viennent ensuite par
ordre d’abondance, les diterpénes et les triterpénes qui sont également
halogénés dans la majorité des cas. Beaucoup de squelettes carbonés
originaux sans équivalents terrestre connus.

Présence de trés nombreux éthers cycliques et d’acétogénines
halogénés a 15 carbones qui pourraient étre caractéristiques de I’ordre.
Nombreux dérivés aromatiques et hétéroaromatiques, en particulier
des bromophénols et des bromoindoles.

Présence de polysulfures cycliques pour le genre Chodria.

Gigartinales

4

Trés nombreux monoterpénes halogénés pour les genres
Chondrococcus, Ochtodes, Plocamium, Portieria..

Une famille unique ditrpénes, bromés pour la plupart, qui semble
caractéristique du genre Sphaerococcus.

Quatre homosesquiterpenes et pas encore de triterpenes (fin 2003).

Némaliales

v' Trés nombreux dérivés halogénés et polyhalogénés volatils, peu condensés

en carbones ; halogénocétones et y-lactones halogénées a chaines courtes

(buténones, heptanones et octanones).

v" Une série d’alcools triterpéniques sulfatés.

27




Chapitre 11 Les algues rouges

I1-10-1. Métabolites secondaires des Cryptonémiales

C’est 'un des ordres les plus « riche » avec une dizaine de familles et une certaines de
genre et qui reste parmi les moins étudiés pour les métabolites secondaires, 1’espéce Ochtodes
secundiramea, famille des Rhizophylliraceae contient trois monoterpénes halogénés :

I’ochtodiéne, I’ochtodiol et le chondrocole A (McConnell et al., 1979).

La similitude des structures et le fait que le chondrocole-A ait déja été isolé de la
Gigartinale Chondrococcus hornemanii,. Dans une seconde espéce du méme genre récoltée
aux iles Galapagon, Ochtodes crockery, une série de 13 autres monoterpénes a squelette

Ochtodane a été mise en évidence, toujours associés au chondrocole-A (Paul et al., 1980).

Les monoterpenes de Chondrococcus, les peyssonol et le sesquiterpene irrégulier de
Marginosporum aberrans sont actuellement les seuls terpénes isolés de Cryptonemiales.
Parmi les métabolites secondaires, on trouve les gloiosiphones A et B, isolées de I’espéce
Gloiosiphonia verticillaris (Orégon). La biosynthése de ces métabolites atypiques reste

inconnue (Jean, 2005).

Les autres molécules isolées de Cryptonemiales sont des dérivés azotés, et bien qu’il
soit difficile de les considérer comme des métabolites secondaires. Les molécules azotées des
Cryptonemiales sont presque toutes des acides aminés, des bétaines, et des sulfoniobétaines

(Sciuto et al., 1988).
11-10-2. Métabolites secondaires des Gélidiales

Les G¢lidiales sont trés connus et trés étudiées pour la production d’agars, mais les
études sur leurs métabolites secondaires sont rares. Un monoterpeéne polyhalogéné, le
gélideéne, a été isolé de I’espece Gélidium sesquipedale. Cette molécule posséde un des

squelettes carbonés types du genre Plocamium (Aazizi, et al., 1989).

Quelques bétaines et des acides aminés non protéiques ont également été mentionnés,
mais beaucoup d’entre eux, comme la trigonelline, et la B-stachydrine, sont largement
répandus dans les organismes marines (Sciuto et al.,, 1988). plusieurs de ces bétaines ont des
teneurs qui varient avec la saison et leur réle physiologique dans 1’algue est encore mal connu

(Sciuto et al., 1988).
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I1-10-3. Métabolites secondaires des Rhodyméniales

L’espeéce Rhodymenia plalmata est consommée sous le nom de dulse pour sa richesse
en protéines (environ 40% du poids sec) et en vitamines, mais hormis les oxylipines vues
précédemment, il n’existe que trés peu de publication sur les métabolites secondaires des
Rhodymeniales, parmi ceux-ci, la mis en évidence du 3-formylindole dans 1’espéce
Botryocladia leptopoda mérite d’étre signalée car ce dérivé pourrait provenir de 1’acide B-
indole acétique (auxine), une hormone végétal de croissance particuliérement répandu (Bugni

et al., 2002).
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III-1. Activités biologiques des algues
Les algues sont laxatives, antirhumatismales, anti-inflammatoires, stimulent la
circulation sanguin, les échanges métaboliques, elles renforcent 1'immunité, protégent les
mugqueuses intestinales et possédent des propriétés amaigrissantes, elles sont aussi reconnues
pour posséder des éléments antibactériens (Nianjun, 2002), anti-virales (Wang, 2007),
antioxydants, anti-parasitaires et d’autres propriétés comme celle qui entre dans la régulation
du taux du cholestérol sanguin ou dans la régulation du systéme immunitaire (Faulkner,

2001).

Il apparait que I'administration d'hormones thyroidiennes (thyroxine) réduit le
cholestérol et le taux de lipides sanguins des personnes agées dont les fonctions thyroidiennes
diminuent, or les algues contiennent des substances s'apparentant aux hormones
thyroidiennes, ces substances se présentent sous forme d'acides amino-iodés et on les retrouve

plus particulierement dans le fucus et les laminaires (Diane, 1994).

Les algues sont indiquées dans les cas d'obésité, des troubles de la thyroide, de goitres,
d'hémorroides, d'arthrose, de rhino-pharyngites, de déminéralisation, de fatigue générale, de
constipation, d'intestins irritables, de parasites, d'anémie, de cellulite, de lymphatisme (Diane,

1994).

Les algues sont aussi utilisées en usage externe. De par la grande capacité d'absorption
de la peau, 'application d'algues en externe s'avére bénéfique dans les cas de rhumatismes, de
fractures, d'arthrose, de cures amaigrissantes, de goutte, d'hypertension, de blessures, d'asthme

(Diane, 1994).

I1-2. Effets thérapeutiques de quelques composes isolés d’algues rouges

Les algues rouges synthétisent une grande variété de métabolites secondaires
chimiquement actifs, qui sont utilisées pour la défense contre les autres organismes prédateurs

ou colonisateurs, qui sont efficaces dans le domaine thérapeutique (Paul et al., 2004).

Les polysaccharides des algues rouges ont des effets anti-coagulants, et anti-tumeurs (Ali

et al., 2010).
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» Les algues rouges sont trés riches en polysaccharides sulfatés, ceux-ci possédent des
propriétés anti-inflammatoires en activant la réaction immunitaire non spécifique
nécessaire aux mécanismes de défense de l'organisme (Wang, 2007). Ils pourraient
aussi étre utilisés dans l'activation de la microcirculation, la prolifération des
fibroblastes du derme ou encore la synthése de collagene

» lIs possédent également une grande quantité de peptides et d'acides aminés qui, en

plus d'avoir des propriétés hydratantes, permettent:

o de stimuler la production de collagéne;

o d'inhiber des enzymes de dégradation du collagene;

o de restructurer des tissus cicatriciels ou sénescents;

o d'agir pour une immunoprotection face aux rayonnements UV ;

o anti-inflammatoire (dans les cas d'arthrite, de rhumatismes, de douleurs articulaires et

musculaires apres un exercice) (Vernooy et al., 2002).

On trouve dans les algues rouges de nombreuses substances antioxydantes. Dont les
tannins, les vitamines C et E, les caroténoides, démontrée sur I’homme et I’animal pour la
protection de la peau contre les effets des rayons UV, la stimulation du systéme immunitaire
(Wang, 2007), la stimulation du métabolisme énergétique (Martini et al., 2006).

Les caroténoides, tels que le béta-caroténe on des propriétés utiles pour le milieu médical
(Jang et al., 2005).

En effet, le béta-caroténe peut:

o réduire les risques de cancer de la prostate, des poumons, de la gorge, du larynx, des
seins, de 1'cesophage, et de l'estomac.

o avoir des effets bénéfiques sur la vision (vitamine A = rétinol);

o avoir des effets bénéfiques sur le systéme immunitaire;

o protéger la peau contre des agressions extérieures;

o protéger les cellules cérébrales contre les dommages liés a I'age;

o diminuer les risques d'infarctus et d'accidents vasculaires cérébraux.

Les algues rouges sont donc d’une grande utilité dans la protection contre :

- maladies cardio-vasculaires et du diabe¢te (Rahila et al., 2010) grace aux fibres solubles, aux

antioxydants et acides gras qu’elles renferment(Jimenez et al., 2001).
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- déminéralisation, rachitisme ou retard de croissance.
- fragilit¢ immunitaire : de nombreux ¢léments qu’elles contiennent jouent un réle dans les
mécanismes de défense du corps.
- surpoids et de constipation fonctionnelle : les mucilages, fibres non assimilables accélérent
le transit et régulent 1’appétit.
» Les algues rouges contiennent une quantité importante de polyphénole et
Carraghenane, qui possedent des actions sur I’activité anti-cancérigéne (Shanmugam

et al., 2000).
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Conclusion

Les algues sont des végétaux chlorophylliens aquatiques, eucaryotes thallophytes,
dépourvues de tige, de graines, de fleurs, de racines et de vaisseaux, classées en algues bleues,

algues brunes, algues vertes et algues rouges.

Les algues ont réveillée I’intérét de ’Homme il ya longtemps déja (presque 5 siecles),

et elles ont été utilis¢ comme alimentation depuis la préhistoire.

Aujourd’hui elles focalisent des efforts de recherche de nombreux domaines, agro-

alimentaire et pharmaceutique surtout.

Les difficultés essentielles qui sont rencontrées sont en premier lieu leur diversité
I’immensité de leur domaine de vie, en particulier pour les algues marines ce que laisse le
chercheur biologiste en permanente course pour découvrir et exploiter des nouvelles

techniques d’extraction et de la caractérisation.

En effet, les algues sont de merveilleux complément alimentaire a méme de prévenir la
plupart des maladies de siecle qui font payer un trés lourd tribut a non sociétés, a savoir
essentiellement : les maladies cardio et cérébro- vasculaires, les troubles neuro-psychiques,
les rhumatismes chroniques, des allergies diverse et les surcharges pondérales avec toutes

leurs conséquences.

Le présent travail est une contribution pour la connaissance des propriétés thérapeutiques des
algues rouges qui dues a la présence de polyphenols, polysaccharides, acides amines, fibres,
minéraux, lipides et vitamines ; curatives non négligeables dans le traitement de nombreux
troubles et affections fréquemment rencontrés dans la pathogéne quotidienne contemporaine
et sur le plan cosmétologique, elles permettent de préserver efficacement la jeunesse de la

peau et du corps.
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Résumé

Les algues occupent une place importante dans le milieu marin, capables de
produire des substances dont 1’action constitue dans certains cas, un élément de protection
contre les prédateurs naturels. Les algues rouges constituent un énorme réservoir de
molécules naturelles potentiellement actives, les études ont permis d’identifier un tres
grand nombre de molécules nouvelles de grande originalité structurale et dont beaucoup
d’entre elles ont une activité biologique intéressante. Sur le plan pharmacologique, la
présence de différentes activités a été mise en évidence depuis longtemps chez plusieurs

espéces d’algues rouges.

Les algues rouges sont stimulantes, tonifiantes, revitalisantes, rééquilibrantes et

désintoxicantes.

L’activité antibactérienne, antivirale, antitumorale, antiinflammatoire et d’autres
propriétés comme celle qui entre dans la régulation du taux du cholestérol sanguin ou dans

la régulation du systéme immunitaire et prévenir la plupart des maladies de siecle.
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