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Abstract

The objective of this study is to analyze the biological activities and chemical compounds,

as well as the toxicology of the plant " Hottentot fig " The study encompasses a variety of activities,



such as antibacterial and antifungal activity, antioxidants, anti-inflammatory, anti-proliferative,
neurological activity, and anti-diabetic activity. The research objectives include identifying the
active chemical compounds present in the plant, evaluating their effects on the mentioned
activities, and studying the toxicity associated with the plant. By examining the biological
activities, this study has demonstrated the existence of multiple uses of the " Hottentot fig" plant
in traditional medicine, particularly in the treatment of skin diseases. These uses enhance the value
of the study and highlight the potential applications of this plant in various fields. This expands
our understanding of the potential health benefits of " Hottentot fig" and its possible uses in the
fields of beauty and body care, by examining its impact on toxicity. The study also sheds light on
the nutritional aspect of the plant and the benefits it can offer in supporting health and well-being.

Keywords: Hottentot fig, biological activities, traditional medicine, nutritional aspect.



Résumé

L'objectif de cette étude est d'analyser les activités biologiques et les composés chimiques
ainsi que la toxicologie de la plante " Carpobrotus edulis ". L'étude englobe une variété d'activités,
telles que l'activité antibactérienne et antifongique, les antioxydants, les anti-inflammatoires, les
anti-prolifératifs, l'activité neurologique et anti-diabétique. Les objectifs de la recherche incluent
I'identification des composés chimiques actifs présents dans la plante, I'évaluation de leurs effets
sur les activités mentionnées, et I'étude de la toxicologie associée a la plante. En examinant les
activités biologiques, cette étude a démontré l'existence de multiples utilisations de la plante "
Carpobrotus edulis " dans la médecine traditionnelle, notamment dans le traitement des maladies
de la peau. Ces utilisations renforcent la valeur de I'étude et mettent en lumiére les possibilites
d'utilisation de cette plante dans divers domaines. Cela élargit notre compréhension des avantages
potentiels pour la santé des " Carpobrotus edulis " et de leurs applications possibles dans les
domaines de la beauté et des soins corporels, en examinant leur impact sur la toxicité. L'étude met
également en évidence I'aspect nutritionnel de la plante et les avantages qu'elle peut apporter pour
soutenir la santé et le bien-étre.

Mots-clés : Carpobrotus edulis, activités biologiques, medecine traditionnelle, aspect nutritionnel.
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Introduction

Introduction

La médecine traditionnelle est la méthode de traitement la plus abordable et la plus facilement
accessible dans le systéme de soins de santé primaires des pays en développement. De plus, les
médecines traditionnelles sont culturellement acceptables dans diverses sociétés (Peltzer et
al.,2008). L'Afrique posséde une flore d'une richesse extraordinaire, qui compte plusieurs milliers
d'espéces. Les chercheurs suggérent gu'environ 10 % de la flore africaine a une importance
médicale et que certaines espéces de plantes ont été étudiées dans le cadre de la recherche
biomédicale (Gurib-Fakim et Mahomoodally,2013).

Carpobrotus edulis (C. edulis) est une plante succulente médicinale et comestible qui appartient
a la famille des Aizoaceae, considérée comme la famille de plantes la plus diverse et la plus
abondante d’Afrique du Sud .C. edulis est une halophyte facultative qui est commune dans les
régions du Cap oriental et occidental de I’ Afrique du Sud, mais que I’on trouve également le long
d’autres zones cotiéres de I’Afrique et d’autres continents. (Omoruyi et al.,2012), utilisée en
médecine ethnique pour le traitement de la tuberculose et dautres infections respiratoires, des
maux de dents et d'oreilles, de lI'eczéma facial, des plaies, des brdlures, de I'hypertension et du
diabete sucré. Les études pharmacologiques réalisées sur les matieres végetales fraiches, les
extraits bruts et divers extraits de solvants de Carpobrotus edulis valident l'utilisation médicale
traditionnelle de la plante. Les études réalisées valident l'utilisation des extraits de Carpobrotus
edulis dans les thérapies antimicrobiennes, antiprolifératives et antioxydantes. Le Carpobrotus
edulis s'est également révéle avoir une activité anticholinestérasique contre l'acétylcholinestérase
et la butyrylcholinestérase. Les informations sur la validation thérapeutique dans la cicatrisation
des plaies, le diabéte sucré, I'hypertension, l'analgésie et la motilité gastro-intestinale sont rares.

Pour étayer l'utilisation traditionnelle de C. edulis (Mudimba et Nguta, 2019).

Cette plante semble étre principalement connue pour son utilisation ornementale dans les
décorations, la stabilisation des sols et le contréle de I'érosion, et non pour ses nombreuses vertus
médicinales et nutritionnelles potentielles, ce qui suggére sa sous-utilisation (Akinyede et
al.,2020).

Ce travail s’insert dans le cadre de recherche d’une syntheése théorique portant sur Carpobrotus
edulis, a été partage en deux grands chapitres :
e Chapitre | : Généralités sur Carpobrotus edulis.

e Chapitre 1l : les activités biologiques de Carpobrotus edulis (qui englobe I’intérét
considérable qui existe actuellement sur les vertus médicinales de Carpobrotus edulis).



Introduction

L'objectif est de trouver des informations convaincantes et complétes sur la distribution, l'usage
médicinal coutumier, la phytochimie, la pharmacologie, la toxicologie et la valeur nutritionnelle
de Carpobrotus edulis, sur lesquelles valider nombre de ses allégations médicinales et
nutritionnelles populaires, en vue de repositionner et élargir ses utilisations Inclure les applications
a base de plantes par le biais d'études de validation scientifique qui amélioreraient sa valeur en la

standardisant dans les produits cosmétiques, ainsi que sa contribution a la sécurité alimentaire.



Chapitre I : Généralites sur

Carpobrotus edulis
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Chapitre I. Généralités sur Carpobrotus edulis

I.1. Description de Carpobrotus edulis

La famille des Aizoaceae et la sous-famille des Rushhioideae contiennent environ 1 585 especes
réparties en 112 genres, dont C. edulis (Kubitzki et al.,2013).

La plante succulente Carpobrotus edulis, communément appelée figue de mer, est une espéce
qui envahit les habitats c6tiers dans de nombreuses régions du monde. La plante s'appelait a
l'origine Mesembryanthemum edule et a été renommeée par Brown en 1926 et par Bolus en 1927
en Carpobrotus edulis (O'Rourke et Lysaght,2014). C. edulis est connu en anglais sous le nom
de Hottentot fig ou highway ice plant ou sour fig plant, tandis qu'en afrikaans, il est connu sous

de nombreux noms, a savoir : "ghaukum”, "ghoenavy", "hottentotsvy”, "kaapsevy", “perdevy",
"rankvy", "suurvy", ou "vyerank”. En isiZulu, il est appelé "ikhambi-lamabulawo™ ou "umgongozi”
(Omoruyi et al.,2012), est une plante formant un tapis avec un feuillage vert vif et des feuilles
dont les marges et les surfaces peuvent étre rouges, orange ou pourpres (Albert et al.,1997),

comme le montre la (Fig.I.1) ci-dessous.

Les feuilles de C. edulis sont droites ou parfois incurvées et son réceptacle est turbiniforme,
mesurant entre 20 et 40 mm et s'allongeant dans le pédicelle. Le lobe du calice est inégal, le plus
long étant de 30-70 (80 mm) et le plus court de 10-35 mm, tandis que la corolle a des pétales jaunes
qui se décolorent a mesure que la plante mdrit, tandis que l'ovaire a environ 7-11 loculi. Ces
caractéristiques sont différentes de celles d'autres especes de Carpobrotus (Wisura et Glen,1993)
(Campoy et al.,2018).

Cette plante se reproduit a la fois sexuellement et asexuellement, en produisant de grandes
fleurs et des fruits charnus indéhiscents qui contiennent des réseaux de graines. La plante se
développe en envahissant et en colonisant I'environnement grace a ses stolons, qui s'étendent a la
surface du sol en produisant de nouveaux ramets a chaque nceud pour une bonne propagation
(Wisura et Glen,1993). On trouve C. edulis sur les falaises, les rochers c6tiers et les dunes ou elle
se répand largement, formant un tapis rampant a la surface, déplacant plusieurs autres especes de

la flore cotiere (D'antonio,1992).
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1.2. Distribution et survie de Carpobrotus edulis

C. edulis est originaire des provinces du Cap-Oriental, du Cap-Occidental et du Cap-Nord de
I'Afrique du Sud, ou elle pousse principalement sur les pentes des zones intérieures et cotieres de
faible altitude (Campoy et al.,2018) Cette plante a été introduite en Europe, en Australie, en
Nouvelle-Zélande, en Europe du Sud et aux Etats-Unis comme plante ornementale au 19e siécle
(Wisura et Glen,1993) (Suehs et al,2004) et est plantée le long des autoroutes, sur les parkings
des plages, dans les cours militaires et privées, entre autres, a des fins de stabilisation du sol et
d'esthétique (Washburn et Frankie,1981). Parmi les facteurs qui ont assuré la survie de C. edulis,
citons la capacité de la plante a s'adapter aux niveaux de nutriments disponibles (Novoa et
Gonzélez, 2014), a survivre dans des environnements salins (Rodrigues et al.,2014), a s'adapter
a des niveaux de pH variables (Vila et D’antonio,1998). ainsi que la capacité a se reproduire a la

fois vegétativement et sexuellement (D*'Antonio et Mahall,1991).
1.3. Classification taxonomique de Carpobrotus edulis

La classification de C. edulis (Mudimba et Nguta,2019) est comme suit :
Domaine : Eucaryote

Royaume : Plantes

Phylum : Spermatophyta
Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones Dicotylédones
Ordre : Caryophyllales Caryophyllales
Famille : Aizoaceae
Genre : Carpobrotus

Espéce: Carpobrotus edulis
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Figure 1.1. La plante a fleurs Carpobrotus edulis (Albert et al., 1997).

1.4. Utilisations traditionnelles

Le Carpobrotus edulis est largement utilisé en Afrique du Sud comme médicament traditionnel
pour traiter un large éventail de maladies. Les fruits, les feuilles et les fleurs sont utilisés
médicalement sous différentes formes. La plupart du temps, les feuilles, les fruits ou les fleurs de
la plante sont machés crus ou bouillis dans de I'eau et pris par voie orale comme médicament contre
diverses infections bactériennes et fongiques (Steenkamp et al.,2007) .En Afrique subsaharienne,
les feuilles bouillies de Carpobrotus edulis sont utilisees dans le traitement de la tuberculose et
d'autres infections respiratoires (Buwa et Afolayan,2009). Les feuilles de Carpobrotus edulis
peuvent avoir un effet analgésique, elles sont bouillies dans de I'eau pour traiter les maux de dents
et d'oreilles. Cependant, leur effet antimicrobien peut étre responsable du fait que la plupart des
maux de dents ou d'oreilles sont causés par divers microbes colonisateurs. Le jus de feuille, en
revanche, s'est révélé traditionnellement efficace pour apaiser la douleur causée par les morsures
d'araignées et de tiques (Ibtissem et al.,2012). L'eczéma facial, les plaies, les bralures et diverses
affections cutanées sont traités soit en machant des feuilles de Carpobrotus edulis, soit en buvant
des feuilles bouillies (Van Wyk ,2011). Ces auteurs ont également signalé l'utilisation de C. edulis
pour le traitement de la tension artérielle et du diabete sucré (Omoruyi et al.,2012) Les feuilles
produisent également un liquide antiseptique acerbe qui est pris par voie orale comme baillon pour
traiter les maux de gorge et les infections buccales (Van Wyk et al.,2008). La feuille est également

bouillie pour traiter les vers intestinaux, la dysenterie, la diarrhée et différents maux d'estomac
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(Semenya et Maroyi, 2012) (Bisi-Johnson et al.,2010). En Tunisie, les feuilles sont bouillies
dans de I'eau pour traiter la sinusite, les engelures et la candidose vaginale (Ibtissem et al.,2012),
Carpobrotus edulis joue également un réle important en tant qu'additif alimentaire traditionnel
pour améliorer la composition nutritionnelle des aliments, car sa pousse charnue comestible,
trempée dans l'eau et bien préparée, a été utilisée comme conservateur alimentaire (Van Wyk
,2011).

1.5. Utilisations alimentaires de Carpobrotus edulis (C. edulis)

De nombreuses plantes médicinales sont comestibles et contiennent des nutriments de qualité,
présentant ainsi un potentiel raisonnable pour étre développées en un nouveau produit alimentaire
ou préparées en condiments riches en nutriments tels que les additifs alimentaires, les épices et les
arémes. D'autres formes de préparation pourraient inclure des toniques, des noix, du vin, de la
gelée et des légumes, pour n'en citer que quelques-uns. Van Wykj a rapporté que 16 plantes
indigénes d'Afrique du Sud, dont C. edulis, ont donné naissance a 119 produits africains
commercialisés, parmi lesquels les produits alimentaires ou les additifs occupent une place
prépondérante. Les fruits de C. edulis ont été trés bien notés pour la production de produits
alimentaires tels que la confiture, le chutney ou la sauce et d'autres produits transformés séchés
(Van Wyk, 2011).

Dans une étude, les feuilles de C. edulis ont été evaluées pour s'assurer de leur adéquation et de
leur pertinence pour la composition humaine en termes de nutriments et de securité. Les parametres
de l'analyse chimique proximale évalués ont montré que les antioxydants étaient plus éleves que
chez les autres halophytes, ce qui indique que C. edulis a un grand potentiel en tant que
complément nutritionnel pour lutter contre les maladies liees au stress oxydatif (Rocha et
al.,2017).

De méme, les fruits sauvages comestibles de cing espéces de Carpobrotus, y compris C. edulis,
ont été évalués pour leur importance nutritionnelle par le biais d'une analyse chimique proximale.
Les résultats ont montré des niveaux d’humidité considérablement élevés de 77,6 % a 90,3 %, des
niveaux de glucides de 58,8 % a 70,3 %, des niveaux d'énergie de 1240 a 1370 kJ 100 g-1, et des
niveaux de protéines considérés comme adéquats de 8,1 % a 26,0 %. D'autre part, les taux de
lipides ont été jugés .En revanche, les teneurs en lipides étaient considérées comme faibles (de 0,9
% a 2,4 %), tandis que les concentrations en éléments étaient décroissantes (Ca > Mg > Fe > Mn
> Zn~Cu > Cr > Se~Ni~Co) (Broomhead et al.,2020).

Dans l'ensemble, les résultats de I'étude montrent que les especes de Carpobrotus évaluées

pourraient contribuer positivement aux besoins nutritionnels de I'homme sous la forme d'un
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complément alimentaire, en raison de la richesse en nutriments essentiels de ces plantes par rapport
a la plupart des fruits cultivés comme les oranges, les pommes et les raisins. Cela pourrait
potentiellement contribuer a I'amélioration de la sécurité alimentaire mondiale étant donne que ces

plantes sont largement répandues dans différentes parties du monde (Akinyede et al.,2020).
1.6. Toxicologie de C. edulis

La cytotoxicité d'un certain nombre d'especes de Carpobrotus aux propriétés medicinales a été
testée a l'aide du test de létalité de la crevette saumatre. L'extrait aqueux de Carpobrotus mellei et
I'extrait de méthanol de Carpobrotus quadrifidus ont montré la plus grande activité que
Carpobrotus edulis et les autres espéces testées (Jooste, 2012). (Akhalwaya et al.,2018) ont étudié
la cytotoxicité des plantes médicinales indigénes d'Afrique du Sud utilisées pour traiter les
infections buccales. Carpobrotus edulis est I'une des plantes médicinales testées et a été considérée
comme non toxique avec un taux de mortalité de 47,43 % a 24 heures et de 48,06 % a 48 heures.
(Cock et Van Vuuren,2014) ont également constaté que les extraits aqueux et méthanoliques de
C. edulis sont soit non toxiques, ou faiblement toxiques dans le bio-essai de létalité de la crevette
saumonée. Dugesia sicula Lepori, 1948, un planaire d'eau douce, a été utilisé pour I'effet des
extraits aqueux d'acétone de C. edulis sur la régénération. Des changements morphologiques ont
été mis en évidence par lI'analyse microscopique de Dugesia sicula Lepori, un planaire d'eau douce.
de Dugesia sicula Lepori dans un milieu ordinaire contenant des extraits phénoliques non toxiques.
Extraits phénoliques a des concentrations non toxiques. L'étude suggere que les polyphénols de
polyphénols de C. edulis peuvent avoir des effets néfastes sur le développement des cellules
souches. (Meddeb et al.,2017) Les polyphénols de Carpobrotus edulis peuvent donc avoir un
impact écotoxicologique sur la physiologie des planaires. Peuvent donc avoir un impact
écotoxicologique sur la physiologie des planaires dans I'environnement (Mudimba et
Nguta,2019).

1.7. Phytochimie de Carpobrotus edulis

Les composés phytochimiques sont des métabolites secondaires responsables des nombreuses
activités souvent associées a l'utilisation de plantes médicinales pour le traitement, 'amélioration
et la gestion de diverses affections, y compris des maladies mortelles. Le criblage phytochimique
qualitatif de C. edulis pour sa teneur en douze substances phytochimiques importantes, a savoir
les saponines, les chlorures, les sulfates, les coumarines, les flavonoides, les alcaloides, les
anthraquinones, les iridoides, les glycosides cyanogéniques, les glycosides cardiaques, les
glucides/glycosides, les stérols/triterpénoides insaturés et les tanins, a été rapporté par
(Castafieda-Loaiza et al.,2020). (Tab.L1).
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Table 1.1.Criblage phytochimique de la plante Carpobrotus edulis (Alam ,2011).

Groupe Concentration de substances phytochimiques dans différentes parties de
phytochimique la plante
Tiges Feuilles Fleurs
Saponines ++ + ++
Chlorures + + +
Sulfates + ++ +
Coumarines + + +
Flavonoides + ++ +++
Alcaloides + + ++
Anthraquinones ++ ++ +
Irodoides - - -
Glycosides + + +
cyanogeénigues
Glycosides ++++ +++ +++
cardiaques
Glucides et/ou + + +
glycosides
Stérols insaturés + + +
et/ou triterpénoides
Tanins ++ +++ +++

Tres fortement présente++++, fortement présente+++, modérément présente ++, faiblement

présente, non détecte -

Dans une étude sur C. edulis, (Van Der Watt et Pretorius,2001). ont rapporté que les
flavonoides sont le composant principal des feuilles de cette plante et comprennent l'acide
férulique, le catéchol, les tanins, la rutine, la néohespéridine et les hyperosides. Les structures de
certains des composés phytochimiques identifiés dans C. edulis sont présentées dans (Fig.1.2) La
premiére preuve de la présence de puissants composés phénoliques dans C. edulis a été obtenue
par lutilisation de techniques LC/ESI MS/MS pour fractionner I'extrait, ce qui a permis de
déterminer que les procyanidines et les propélargonidines étaient les principaux composes
polyphénoliques actifs présents (Martins et al.,2010) .1l a été démontré que l'inhibition du

blanchiment du B-caroténe, les activités in vitro de piégeage des radicaux libres DPPH et ABTS
8
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de C.edulis conferent des actions biologiques telles que le potentiel immunomodulateur,

antioxydant et neuroprotecteur dans le développement de médicaments (Akinyede et al.,2020).

OH OH epicatechin

Procyanidin
HO
OH

HO
OH HO
gallic acid

ferulic acid

oH oH O

lutaalin 7-0 glucoside

Figure 1.2. Quelque structure sélectionées de substances phytochimiques identifiées chez Carpobrotus
edulis (Falleh et al.,2011).
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Martins et al. (2010) ont montré que la présence de monogalactosyldiacylglycérol
(MGDG), d'uvaol, de B-amyrine, d'acide oléanolique, de catéchine et d'épicatéchine dans C. edulis
confeére & la fois une propriété anti-proliférative et une inhibition de la P-glycoprotéine qui cause
la résistance aux médicaments dans le cancer. En outre, les huiles essentielles des feuilles de
C.edulis ont été identifiees comme contenant certains composants actifs ou phytochimiques
notamment des monoterpenes, des monoterpénes oxygénés, des diterpenes, des diterpenes
oxygénés et des acides gras. Les huiles essentielles sont constituées de différents composants qui
agissent de diverses manieres bénéfiques pour la santé humaine. Les activités antioxydantes,
antimicrobiennes et immunomodulatrices de C. edulis pourraient étre liées a ces composants actifs
des huiles essentielles, en particulier les monoterpenes, les sesquiterpénes, les diterpénes et les
esters d'acides gras. (Tab.L.2) présente certains des composants identifiés dans les huiles
essentielles aprés hydrodistillation et analyse par spectrométrie de masse avec chromatographie
en phase gazeuse (GC-MS) des extraits acétoniques, hexaniques et éthanoliques des feuilles de
C.edulis. Au total, vingt-huit composés représentant 99,99 % du total des huiles essentielles ont
été identifiés dans les feuilles de C. edulis (Omoruyi etal.,2014).
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Table 1.2. Liste des molécules présentes dans les huiles essentielles des feuilles de Carpobrotus

edulis (Omoruyi et al.,2014).

tétraméthyle)

Composés | Formule chimique
Monoterpénes

Isoterpinoléne CioHis
Néphtaléne, 1,2-dihydro-2,5,8-tri CizHio
Bistriméthylsilyl N-acétyl EICOSAS CisH33NOsSis
Monoterpénes 0Xygenes

Acide mercaptoacétique, bis (trisméthylsilyl) | CsH200.SSi:
Eicosaméthylcyclodécasiloxane CsH2404Si4
N-Octanol CsHi:O
Nonylaldehyde CoHis0
Trans-B-démascénone CisH1s0
Trans-2-tridecénal Ci3H2.0
Tétradécaméthylcycloheptasiloxane C14H4205Siy
Sesquiterpénes

Octadécane CisHss
1-octadécene CisHsse
Nonadécane CisHao
Sesquiterpéne oxygéne

2-pentadécanone, 6,10,14-triméthyle | CisHs60
Diterpénes

Eicosane | CaoHaz
Diterpenes oxygéneés

Phytol (2-Hexadecéne-1-01, 3,7,11,15- C20H400

Trisiloxane,1,1,1,5,5,5-hexamethyl-3-
[(trimethylsilyl)oxy]

C24H720128 i12

Tétrasiloxane,1,1,1,5,7,7,7 heptaméthyl-
3,bis[(triméthylsilyl)oxy]

2C24H72012S i12

3-Isopropoxy-1,1,1,7,7,7-hexaméthyl-3,5,5-
tri(trisméthylsiloxy) tétrasiloxane

2C24H72012S i12

Tétrasiloxane-1,1,1,5,7,7,7-heptaméthyl-3,3
bis[(trisméthylsilyl)oxy)]

C24H72012Si12

Acides gras

méthyle

Acide benzoique, 2,5-bis (ester Ci6H3004Sis
triméthylsiloxy-,triméthylsilyl)

Acide hexadécanoique, ester éthylique CisH3602
Acide hexadécanoique, ester éthylique de 1- | CioH3:02

11
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De nombreux métabolites secondaires présents dans les plantes médicinales, y compris
C.edulis, sont connus pour leurs nombreuses propriétés bénéfiques qui ont attiré I'attention sur
I'utilisation des plantes médicinales en tant que candidats pour le développement de médicaments
,probablement parce que les plantes médicinales sont considérées comme ayant des actions
pharmacologiques puissantes, qu'elles sont abordables, relativement sdres et facilement
disponibles ( Huang et al.,2004).

1.7.1. Analyse phytochimique quantitative

Tous les composés phytochimiques identifiés, a I'exception des iridoides, sont présents en
quantités variables dans les différentes parties de la plante : tige, feuilles et fleurs de C. edulis
(Castafieda-Loaiza et al.,2020) .En outre, la préparation des divers extraits de feuilles de C. edulis
avec de l'eau, de I'éthanol, de I'acétone et de I'nexane a révéle des différences dans la teneur en
phénols, flavonoides, flavonols, proanthocyanidines, tanins, saponines et alcaloides, comme le

montre le tableau ci-dessous (Omoruyi et al.,2012).

L'évaluation de la quantité de substances phytochimiques a révélé que I'extrait de feuilles
de C. edulis contenait 557 + 0,23 mg TE/g (équivalent Trolox) de contenu phénolique, 1,19 + 0,04
mg QE/g (équivalent Quercétine) de contenu flavonoide, et 489 mg/g de contenu tannique, qui
étaient les plus élevés pour les solvants acetone, hexane, et éthanol, respectivement (Omoruyi et
al.,2012) comme on peut le voir dans le (Tab.1.3). En revanche, une étude similaire réalisée sur la
peau et la chair du fruit de C. edulis a indiqué que la peau du fruit de C. edulis contenait 272,83 +
5,59 mg TE/g de contenu phénolique, 1,58 + 0,10 mg TE/g de contenu flavonoide et 20,3 + 0,98
mg/g de contenu tannique, les valeurs les plus élevées étant obtenues uniquement avec le solvant
éthanol par rapport aux autres solvants (Castafieda-Loaiza et al.,2020) .Dans I'ensemble, aucun
solvant ne peut extraire complétement les divers composés phytochimiques en raison de I'énorme
différence de leurs propriétés chimiques. En outre, la quantité de substances phytochimiques dans
la plante varie en fonction de la partie de la plante et de la saison de récolte. (Chokoe et al.,2008)
ont rapporté que les feuilles de C. edulis récoltées en automne contenaient des quantités plus
élevées de ces composés phytochimiques, quel que soit le solvant d'extraction, par rapport aux

autres parties de la plante (Akinyede et al.,2020).
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Table 1.3.Evaluation des quantités de substances phytochimiques dans l'extrait de feuilles de
Carpobrotus edulis. Les données ont été obtenues en trois exemplaires et présentées sous forme

de moyenne + écart-type (Omoruyi et al.,2012).

Phytochimie Aqueux Ethanol Acétone Hexane
Phénols mg TE/g 517+0.40 330.8+0.04 557+0.23 64.14+0.15
Flavonoides mg 0.29+0.01 0.28+0.01 0.65+0.04 1.1940.04
QE/g

Flavonols mg QE/g | 0.05+0.001 0.05+0.001 0.023+0.05 0.19+0.03
Proanthocyanidines | 896+0.05 115.28+0.007 753.87+£0.02 134.91+0.01
mg CE/g

Tanins (mg/q) 461+0.07 489+0.38 384+0.14 64+0.14
Saponines (mg/g) | 34+0.21 45+0.26 11+0.071 2+0.035
Alcaloides (mg/g) | 45+0.06 38+0.02 31+0.021 3+0.015

La teneur totale en polyphénols des feuilles de C. edulis variait de maniére significative
entre les autres parties de la plante. D'un point de vue quantitatif, I'extrait de feuilles a montré une
concentration significativement plus élevée de composés phénoliques par rapport aux tiges et
surtout aux racines (Falleh et al.,2011) Aucun solvant particulier n'est connu pour extraire a lui
seul tous les composés de la plante en raison des différences considérables dans la nature des
constituants phytochimiques trouvés dans une plante. Quatre solvants - hexane, éthanol, acétone
et eau - ont été utilisés pour extraire les feuilles de C. edulis afin de tenir compte de la gamme de
polarités des composes présents. Les extraits ont fait I'objet d'une analyse quantitative des
composes phytochimiques. Les extraits d'acétone contenaient un pourcentage éleve de composés
phénoliques et une quantité considérable d'alcaloides et de proanthocyanidines dans I'extrait

aqueux (Omoruyi et al., 2012).

Table I.4.Résultats du criblage phytochimique de divers extraits de la feuille de C.edulis (Omoruyi
etal., 2012).

Phytochimie Agueux Ethanol Acétone Hexane
Phénoliques +++ +++ +++ ++
Flavonoides + + + n
flavonols + + + ¥
Proanthocyanidines | +++ +++ +o F++
Tanins +++ +++ +o ++
saponines ++ ++ ++ T
alcaloides ++ ++ ++ n
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Par rapport a Mesembryanthemum crystallinum, une plante de la méme famille que
Carpobrotus edulis, la détermination des flavonoides dans les extraits de plantes a révélé une
teneur plus élevée dans C. edulis (116,16 + 3,34 ug/mg) par rapport a M. crystallinum (4,85 + 0,9
ug/mg). L'extrait de C. edulis (104,69 + 0,48 pg/mg) avait également une teneur en phénols plus
¢levée que M. crystallinum (23,89 + 0,27 ug/mg) (Ibtissem et al.,2012) La variation saisonniére
de la composition phytochimique des extraits de Carpobrotus edulis a été évaluée par (Chokoe et
al.,2008) La prévalence des composés phytochimiques dans les échantillons de débris de feuilles
d'automne, indépendamment de la méthode d'extraction utilisée, suggére qu'il y a une plus grande
concentration de composés phytochimiques dans le tissu foliaire de la plante pendant I'automne et

qu'il y a moins de circulation autour de la plante (Mudimba et Nguta,2019).
1.7.2. Identification phytochimique

(Martins et al.,2011) ont utilisé la RMN 1D, 2D et la SM pour identifier les composés
connus sous le nom de triterpénes (B-amyrine, uvaol et acide oléanolique), le
monogalactosyldiacylglycérol, la catéchine, I'épicatéchine et la procyanidine B5 a partir d'extraits
de C. edulis dans le méthanol. La composition phénolique a également été analysée et a révélé la
présence d'acide sinapique, de lutéoline7-o- glucoside, dhyperoside, dacide ferrulique,
d'isorhamnétine-o- rutinoside, d'acide allergique et d'isoquercitrine dans les extraits
hydroéthanoliques et aqueux de C. edulis, (Van Der Watt et Pretorius, 2001). (Meddeb et
al.,2017). (Omoruyi et al.,2014) ont utilisé I'analyse GC-Ms pour étudier la composition
chimique de C. edulis dans I'hexane, I'acétone et I'éthanol. Les phyto-constituants identifiés sont
présentés dans les (Tab.1.5) (Tab.1.6) (Tab.1.7).
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Table 1.5.Phyto-constituants identifiés dans I'extrait hexanique de C. edulis (Omoruyi et al.,2014).

Durée de Composés Formule
conservation
3.9 2-Pentadécanone, 6,10,4- triméthyle CisHs60
4.5 Acétate de 7-méthyl-Z-tétradécene-1-ol Ci7H320:
5 Heptacosane Ca7Hss
5.3 1-Heptatriacotanol Cs7H70
5.54 n-Octyl-5 oxoheptadécanamide C2sHaNO2
5.75 Acide dodécanoique Ci2H240:
7.78 Phyt0| C20H400
8.6 Phtalate de dibutyle Ci6H2204
8.67 Acide n-hexadécanoique C14H250:
8.93 Cyclohexylpropylphosphonofluoridate de 2-tertbutyle CisH26FO2P
10.55 2-Pyrrolidinone, 1-(9-octadécényle) C22Ha:NO
11.47 Pyrrolidine, 1-(1-oxo0-7,10 hexadécadiényl) C20H3sNO
13.96 Nonacosane CaoHeo
4.331 4,8,12,16-Tetraméthylheptadécan-4-olide C21H4002
18.09 2,6,10,14,18,22-Tetracosahexaene, CsoHso
2,6,10,15,19,23-hexamethyl
19 Acide octadécanoique CisH3602
19.87 acide cis-13-octadécénoique CisH3402
8.6 Acide tétradécanoique Ci14H2:0:
20.6 Tétratriacontane CsaHmo
21.62 Acide 9,12-octadécadiénoique (Z,Z2)-2 3-ester CisH320:
dihydroxypropylique
24.07 Acide 9,12,15-octadécatriénoique, ester 2,3- C21H3604
dihydroxypropylique, (Z,Z,2)
27.08 Acide eicosanoique C20H4002
32.4 a-Amyrine Cs0Hs00
34.87 1-Heptatriacotanol Cs7H7+0
40.57 9,19-Cyclolanost-24-en-3-ol, acétate, (3p) Cs2Hs20:
48.09 Lupeol Cs0Hs00
56.05 17-(1,5-Dimethylhexyl)-10,13 C27H46O
dimethyl2,3,4,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17-tetradecahydro-
1Hcyclopenta[a] phénanthréne-3-ol
57.35 Vitamine E C2oH500:
58.06 17-(1,5-Dimethylhexyl)-2,3-dihydroxy
10,13dimethyl,2,3,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,1 7tetradecah C27H440s
drocyclopenta[a]phenanthren-6-one
59.83 4,4,6a,6b,8a,11,11,14b CsoHasO

Octamethyl1,4,4a,5,6,6a,6b,7,8,8a,9,10,11,12,12a,14,14a,14b
octadecahydro2H picen-3-one
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Table 1.6.Phyto-constituants trouvés dans I'extrait d'acétone de C.edulis (Omoruyi et al.,2014).

Rétention Durée | Composés Formule
4,51 Acétate de 7-méthyl-Z-tétradécén-1-ol Ci7H3202
5.113 6,6-Diméthyl-10-méthyléne-1-oxa-spirodécane C12H200
5.3 1-Heptatriacotano Cs7H70
6.09 Acide dodécanoique C12H240:
6.286 17-Pentatriaconténe CssHo
7.78 Phytol C20H400
8.6 Acide tétradécanoique C1aH250:
8.67 Acide n-hexadécanoique (ester de dibutyle) C1aH2502
12.86 Acide n-hexadécanoique (ester de bis-2- | CisHs202
éthylhexyle)

13.96 Nonacosane CaoHeo
43.5 a-Amyrine Cs0Hs00
48.09 Lupeol Cs0Hs00

Table 1.7.Pyhto-constituants trouves dans I'extrait éthanolique de C. edulis (Omoruyi et al.,2014).

Temps de rétention Composés Formule
32.4 B-Amyrine C30Hs00
42.918 a-Amyrine C30Hs00
48.09 Lupéol C30Hs00
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Chapitre 11 Les activites biologiques

Chapitre I1. Les activités biologiques

Les activités biologiques in vitro de C. edulis ont montré que la plante posséde des propriétés
antioxydantes, immunoactives, antimicrobiennes, neuroprotectrices et anticholinestérasiques
(Custddio et al.,2012) ( Martins et al.,2005) cette plante a également été signalée comme ayant
des propriétés anticancéreuses (Ordway et al.,2003) antibactériennes (Van Der Watt et

Pretorius,2001).et antifongiques (Omoruyi et al.,2014).
I1.1. Activité antibactérienne

L'activité antimicrobienne des extraits de C. edulis a fait I'objet de nombreuses recherches. Les
composés phytochimiques ont montré une activité considérable contre divers microbes. Les
composés isolés par (Van Der Watt et Pretorius,2001). Ont démontré une activité
antibactérienne remarquable contre Moraxella catharalis a Gram négatif ainsi que contre les cocci
a Gram positif, Staphylococcus epidermidis et Staphylococcus aureus. Un compose phenolique,
I'nyperoside, et un glycoside de flavonone, la néohespéridine, ont également démontré une activité
contre Pseudomonas aeruginosa. La croissance des colonies de Bacillus subtilis et de
Streptococcus pneumonia n'a été inhibée que par un composé phénolique appelé acide ferrulique.
Les extraits de méthanol de C. edulis n'ont cependant révélé aucune activité antibactérienne contre
le Staphylococcus aureus résistant a la méthicilline ou contre le Mycobacterium tuberculosis
multirésistant aux meédicaments (Martins et al.,2005) L'inhibition de la croissance fournit la
preuve scientifique et la justification de l'utilisation de cette plante dans la médecine traditionnelle
pour le traitement des infections ( Van Wyk et al.,1997) et suggére également que la plante
pourrait servir d'agent antimicrobien efficace contre les infections intracellulaires MDR (Martins
et al.,2005).

Une étude realise par (Buwa et Afolayan,2009) démontré une activité antibactérienne notable
de L'extrait aqueux de feuilles de Carpobrotus edulis contre Mycobacterium aurum. Et L'extrait
éthanolique a montré une activité significative contre Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, S
et Mycobacerium aurum, mais une faible activité contre Klebsiella pnuemoniae et Escherichia
coli, Parmi les solvants évalués, l'extrait éthanolique a montré l'activité antibactérienne la plus

faible par rapport aux extraits de dichlorométhane et d'eau.

Enoutre, (Martins et al.,2010) ont rapporté six composés isolés a partir d'un extrait de C.edulis,
a savoir l'uvaol, la B-amyrine, l'acide oléanolique, la catéchine, ['épicatéchine et le
monogalactosyldiacylglycérol, ainsi que leur activité contre différentes souches de bactéries. Ces

composeés ont été testés pour leur activité contre le systéeme de pompe a efflux des bactéries Gram-
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negatives et Gram-positives et ont montré des effets variables. L'acide oléanolique a montreé la plus
grande activité dans la plupart des souches bactériennes testées, tandis que la plus grande
modulation ou inhibition de I'activité d'efflux des souches Gram-positives MDR a été attribuée a
l'uvaol, un tripertene, qui était le composé isolé le plus puissant .(Meddeb et al.,2017) ont
également rapporté que I'extrait aqueux-acétonique de C. edulis contient différentes quantités de
substances phénoliques telles que I'acide gallique, l'acide chlorogénique, la catéchine, lI'acide 1,3-
dicafféoylquinique, l'acide caféique et l'acide férulique, qui ont été jugées efficaces contre les
bactéries Gram positives B. cereus et S. aureus ainsi que S. epidermidis. Cependant, cet extrait n'a
pas montré d'effets antimicrobiens remarquables contre E. coli a Gram négatif, P. aeruginosa, et

S. typhimurium.

Loaiza et al. (2020) evalué l'activité antibactérienne des extraits de peau et de chair de C. edulis
pour leur activité antibactérienne contre les bactéries Gram-positives et Gram-négatives, a savoir
Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATTC 27853, Klebsiella pneumoniae
ATCC 70603, Staphylococcus aureus ATCC 43300 (MRSA), Salmonella enteritidis ATTC 13076,
Sarcina lutea ATCC 9341, Proteus mirabilis ATCC 25933, Bacillus cereus ATCC 11778,
Staphylococcus epidermidis NRRL B-4268 et Listeria monocytogene NRRL B33314 en utilisant la
méthode de microdilution en bouillon Iégerement modifiée, la gentamicine étant utilisée comme
médicament standard. Les extraits de peau étaient generalement plus actifs que les extraits de chair
et surtout plus efficaces contre les Gram-positifs que les Gram-négatifs. contre les bactéries Gram-
positives que contre les bactéries Gram-négatives. Cependant, aucune activité n'a été observée
pour ces deux extraits contre P. aeruginosa, K. pneumoniae, P. mirabilis et C. albicans. L'extrait
de peau a I'éthanol a montré la plus grande activité contre S. epidermidis avec une concentration

minimale inhibitrice (CMI) de 0,78 mg/mL, bien inférieure a celle des autres extraits.
I1.2. Activité antifongique

Omoruyi et al. (2014) ont rapporté les activités antifongiques des extraits hexaniques,
acetoniques, éthanoliques et aqueux de feuilles de C. edulis sur cing souches fongiques pathogenes
: Candida albican, Candida krusei, Candida rugosa, Candida glabrata et Cryptococcus
neoformans. Les résultats ont montré des valeurs MIC comprises entre 0,02 et 0,031 mg/ml.
L'extrait hexanique s'est averé le plus puissant contre les cing souches fongiques avec des CMI
comprises entre 0,02 et 1,25 mg/mL, tandis que les extraits aqueux et éthanoliques n'ont pas eu
d'activité antifongique notable. En outre, I'extrait d'acétone a montré une activité substantielle
contre Candida krusei uniquement, avec une CMI de 0,04 mg/mL . L'activité de I'huile essentielle

extraite des feuilles de C. edulis a également été testée contre cing souches fongiques pathogenes
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et s'est révélée similaire a la forte puissance observée pour I'extrait hexanique, ce qui est en accord

avec les travaux de (Steenkamp et al.,2007).

En outre, I'étude menée sur l'activité antifongique des extraits de peau et de chair du fruit de C.
edulis contre Candida parapsilopsis et Candida albican ATCC 2655 a montré que les extraits
aqueux et éthanoliques de la peau du fruit de C. edulis n'ont inhibé que la croissance de Candida
parapsilopsis, avec la méme CMI de 6,25 mg/mL, alors qu'aucune activité n'a été détectée pour
les extraits de chair du fruit de C. edulis contre les deux souches fongiques testées (Castafieda-
Loaiza et al.,2020).

11.3. Activité antioxydant

Les caractéristiques antioxydantes et les composés phénoliques extraits des feuilles, de la tige
et des racines de C. edulis ont été évalués in vitro a l'aide de différents tests tels que la capacité
antioxydante totale, l'activité de pieégeage du DPPH, le pouvoir réducteur du fer et le test de
blanchiment du (-caroténe (BCBT), réalisés par (Falleh et al.,2011). Les difféerentes parties de la
plante se sont avérées avoir une activité antioxydante plus elevée par rapport au
butylhydroxytoluéne BHT, le contrble positif, dans l'ordre suivant : tige > feuille > racines.
L'analyse par chromatographie liquide haute performance en phase inversée (RP HPLC) a
également été utilisée pour déterminer la composition phénolique des extraits et la quantité la plus
élevée de composés polyphénoliques était de 86,5 mg GAE g-1 DW dans l'extrait de tige et de
68,7 mg GAE g-1 DW dans les extraits de feuilles de C. edulis, respectivement. La catéchine et
les procyanidines B2 étaient plus abondantes dans la tige, tandis que la quercitrine et lI'avicularine
étaient plus abondantes dans les feuilles de C. edulis, comme I'a révélé I'analyse CLHP (Falleh et
al.,2011).

Omoruyi et al. (2012) ont rapporté l'activité antioxydante des extraits aqueux, éthanol, acétone
et hexane de C. edulis en utilisant les tests du 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl (DPPH), du sel de
diammonium du 2,2'-azino-bis (acide 3-éthylbenzthiazoline-6-sulfonique) (ABTS), du peroxyde
d'’hydrogéne (H202), de l'oxyde nitrique (NO) et du pouvoir réducteur ferrique (FRAP). Les
résultats ont indiqué des variations dans les pourcentages des phytoconstituants en fonction des
différents solvants utilisés pour l'extraction. L'extrait d'acétone contiendrait plus de composés
phénoliques (55,7 £ 0,404 %), l'extrait aqueux plus de proanthocyanidines (86,9 + 0,005 %), tandis
que l'extrait d'éthanol contiendrait 4,5 + 0,057 % d'alcaloides, 48,9 + 0,28 % de tanins et 4,5 +
0,262 % de saponines, respectivement. Les flavonoides et les flavonols étaient plus nombreux dans
I'extrait hexanique que dans les autres extraits, tandis que les extraits aqueux et éthanol ont montré

une forte inhibition contre les radicaux DPPH, ABTS et NO. Les résultats de ce travail indiquent
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que les extraits aqueux et éthanoliques des feuilles de C. edulis sont les meilleurs pour évaluer la
capacité antioxydante.

Falleh et al. (2013) ont étudié le contenu phénolique des différentes fractions aqueuses-
méthanoliques de feuilles, de tiges et de racines de C. edulis. Les fractions riches en phénols de 20
%, 60 % et 40 % dans les extraits de feuilles, de tiges et de racines respectivement variaient de 671
a 989 mg GAE g¢-1 DR. La valeur FRAP s'est avérée étre de 40 % dans les extraits de feuilles et
de 40 % dans les extraits de tiges, représentant 86 et 96 pg/mL-1, respectivement, et l'effet
antioxydant total le plus élevé a été observé dans la racine (40 %), représentant 395 mg GAE g-1
DR. Ainsi, les différentes parties de C. edulis sont des sources potentielles d'antioxydants naturels.

I1.4. Activité anti-inflammatoire

L'inflammation est une réponse protectrice de lI'organisme pour assurer I'élimination des stimuli
nuisibles, ainsi qu'un processus de guérison pour réparer les tissus endommagés par des facteurs
tels que l'infection microbienne, les lésions cellulaires et I'infarctus du myocarde (Takeuchi et
Akira,2010). De nombreuses maladies telles que l'arthrite, la polymyalgie rhumatismale, les
troubles cardiaques, l'asthme, le cancer et l'intestin inflammatoire sont liées a des processus
inflammatoires (Fawole et al.,2010), (Iwalewa et al.,2007) Les médicaments qui soulagent ou
améliorent I'inflammation et les épisodes douloureux qui lui sont associés agissent souvent en
empéchant les enzymes nécessaires a I'organisme de produire des eicosanoides pro-inflammatoires
(White et Glassman,1974). Les eicosanoides tels que les prostanoides, les leucotriénes et les
thromboxanes sont des médiateurs pro-inflammatoires qui sont produits lorsque la cyclooxygénase
(COX), la lipoxygénase (LOX) et I'epoxygénase P 450 métabolisent l'acide arachidonigue dans la
voie metaboliqgue (Umamaheswaran et al.,2018) et ces molécules sont impliquées dans de
nombreuses conditions pathologiques liées au processus inflammatoire. Le ciblage ou l'inhibition
de ces molécules est important dans les processus biologiques pour améliorer l'inflammation.
Certaines plantes médicinales sont connues pour avoir une activité ou un potentiel anti-
inflammatoire efficace, ce qui explique I'attention portée a I'isolement de nouveaux composés anti-

inflammatoires avec des effets secondaires minimes ou inexistants a partir de plantes médicinales.

Mulaudzi et al. (2019) ont rapporté que les extraits aqueux, de méthanol (50 %) et d'acétone
(70 %) de C. edulis soumis au modeéle d'inhibition de l'enzyme 15-lipoxygénase (LOX)
présentaient des valeurs IC50 de 59,8 £ 5,50 pg/mL, 120,2 + 17,42 pg/mL et 22,3 + 4,11 pg/mL,
respectivement. La valeur IC50 non supérieure a 100 pg/mL obtenue a partir des extraits d'acétone
a 70 % et d'eau de C. edulis indique le fort potentiel de ces extraits a inhiber I'enzyme LOX, qui
est I'une des enzymes clés impliquées dans l'inflammation. Les extraits de C. edulis avaient une

activité inhibitrice significative de LOX-17 par rapport aux extraits de C. dimidiatus, tandis que
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les extraits de feuilles de C. dimidiatus présentaient une inhibition de I'enzyme cyclooxygénase-2
(COX-2) supérieure a celle de I'enzyme COX-1 par rapport a C. edulis dans une autre étude réalisée
par (Fawole et al,2010).

I1.5. Activité antiproliférative

De nombreuses études ont validé l'utilisation de différentes plantes medicinales comme agents
antiprolifératifs ou anticancéreux (Talib et Mahasneh,2010) (Chanda et Nagani 2013). Des
preuves scientifiques montrent que les extraits de C. edulis ont des propriétés anticancéreuses qui
favorisent l'inhibition de la croissance cellulaire anormale dans différentes lignées de cellules
cancéreuses causees par des facteurs oncogéniques (Akinyede et al.,2020).

Steenkamp et al. (2007) ont montré que I'extrait de feuille méthanolique de C. edulis a des
concentrations non toxiques pouvait inhiber la pompe sensible au vérapamil de la lignee cellulaire
de lymphome T de souris L5178. Les preuves de la propriété anti-proliférative de I'extrait de
feuilles de C. edulis ont montré que la P-glycoprotéine, connue pour son potentiel de résistance
aux médicaments, était inhibée dans les lignées cellulaires de lymphome de souris (Huang et
al.,2004). Sept composes ont été identifiés a partir de I'extrait méthanolique de C. edulis soumis a
des fractions de chloroforme et d'acétate d'éthyle en utilisant la RMN 1D, 2D et la SM. Il s'agit de
triterpénes tels que la B-amyrine, l'uvaol, l'acide oléanolique, le monogalactosyldiacylglycérol, la
catéchine et [I'épicatéchine, ainsi que la procyanidine B5. Dans l'ensemble, [lactivité
antiproliférative et l'inversion de la resistance aux médicaments dans les lignées cellulaires de
lymphome de souris MDR ont été les plus significatives avec le composé uvoal, par rapport aux

autres composes testés (Martins et al.,2010).

Hafsa et al. (2016) ont rapporté les effets cytotoxiques et donc les activités anti-prolifératives
des extraits aqueux et éthanol-eau (méme ratio) de C. edulis sur des lignées cellulaires humaines
de cancer du cblon (HCT-116). Cette étude a montré que l'extrait éthanol-eau diminuait
significativement la viabilité cellulaire apres 24 heures d'incubation par rapport a I'extrait aqueux,
et cet effet anti-prolifératif pourrait étre attribué aux constituants, en particulier aux sept principaux
composés phénoliques : acide sinapique, acide férulique, lutéoline 7-O-glucoside, hyperside,

isoquercitine, acide ellagique, et isorhamnétine 3-O-rutinoside.

Une récente étude préliminaire de cytotoxicité in vitro sur les effets de C. edulis sur les lignées
cellulaires de glioblastome malin U251 et U87 a montré que I'extrait suscite une propriété anti-
proliférative et inhibe également la formation de colonies dans les cellules U251 (Omoruyi et
al.,2019).
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11.6. Activité neurologique

La premiere preuve des effets neuroprotecteurs de C. edulis a été rapportée par (Custéddio et
al.,2012), qui ont montré que les extraits méthanoliques de C. edulis pouvaient inhiber a la fois les
enzymes acétylcholinestérase et butyrylcholinestérase (double rdle), fournissant ainsi une base
pour l'utilisation potentielle de la plante dans la gestion et le traitement de différents troubles
neurodégénératifs du cerveau. Les inhibiteurs de la cholinestérase sont des molécules importantes

qui atténuent les dysfonctionnements cognitifs (Fan et Chiu,2010).

Une étude menée par Mulaudzi et ses collaborateurs sur la capacité d'inhibition de divers
extraits de C. edulis contre I'enzyme acétylcholinestérase (AChE) a l'aide d'une méthode d'analyse
colorimétriqgue a montré que I'extrait méthanolique a 50 %, l'extrait aqueux & 70 % et l'extrait
d'acétone de C. edulis avaient une concentration inhibitrice semi-maximale (IC50) de 28,8 + 3,07
mg/mL, 34,0 £ 2,88 mg/mL, et 20,0 = 0,08 mg/mL, respectivement, a 1 mg/mL de I'extrait par
rapport au médicament standard Galanthamine, qui avait une valeur 1C50 de 82,8 + 0,29 uM contre
I'AChE (Mulaudzi et al.,2019) . Ces extraits ont montré une activité anticholinestérasique plus
faible par rapport a une espéece de Carpobrotus similaire, Carpobrotus dimidiatus (Mulaudzi et
al.,2019). L'action neuroprotectrice de C. edulis via I'inhibition de I'AChE pourrait étre accentuee
par une augmentation de la fonction cholinergique induite par les acides gras polyinsaturés (AGPI)
nutritionnellement importants présents dans C. edulis (Custodio et al.,2012), qui sont connus pour
inhiber I'nydrolyse de I'AChE ou augmenter la libération de I'AChE pour soulager les symptdmes
de la maladie (Willis et al.,2009).

Une autre étude de neuroprotection réalisée par (Enogieru et al.,2018) dans notre groupe de
recherche a montré que le prétraitement avec I'extrait aqueux de C. edulis empéchait I'apoptose et
le stress oxydatif dans un modele cellulaire de la maladie de Parkinson (MP) et justifie la poursuite
des recherches sur les effets de cette plante sur dautres voies pathophysiologiques de cette

maladie.

Une autre étude réalisée par (Zarrock et al.,2019) a montré que le 7phydroxycholestérol (7f-
OHC) induisait la mort cellulaire et le stress oxydatif dans des oligodendrocytes murins en culture
(158N) et que ces effets étaient inversés par l'extrait éthanol-eau de C. edulis, ce qui a démontré le
potentiel neuroprotecteur de cet extrait dans les maladies liées a I'age. associées au stress oxydatif

et a la peroxydation des lipides.
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11.7. Activité antidiabétiques

Le diabete et ses complications restent I'une des principales maladies non transmissibles qui
sévissent a la fois dans les pays développés et dans les pays en voie de développement. Différents
mécanismes sont ciblés dans la recherche visant a développer des médicaments antidiabétiques
efficaces. L'utilisation de plantes médicinales dans le développement de médicaments pour le
traitement du diabete est préférable aux médicaments synthétiques, qui sont connus pour avoir de
nombreux effets secondaires délétéres. Le stress oxydatif et les produits de glycation avancés
(AGE) pro-inflammatoires restent quelques-uns des mécanismes qui aggravent les complications
du diabete sucré ( Akinyede et al.,2020).

Hafsa et al. (2016) ont rapporté pour la premiére fois I'activité antiglycation des extraits
de C. edulis et ont constaté une inhibition significative des AGE fluorescents formés par I'extrait
éthanol-eau de C. edulis. La propriété antiglycation ou les mécanismes inhibiteurs des (AGE) sont
importants pour la prévention et 'amélioration des complications diabétiques induites par les AGE
(da Silva Morrone et al.,2013) Cette propriete antiglycation ou cet effet inhibiteur sur la glycation
des protéines est un attribut important de l'extrait éthanol-eau de C. edulis et pourrait étayer d'autres
preuves justifiant l'utilisation traditionnelle de C. edulis pour le traitement du diabéte sucre. En
outre, I'un des mécanismes les plus importants pour le développement de médicaments destinés au
traitement du diabéte sucré est I'inhibition de l'activité de 1'a-amylase et de I'a-glucosidase. Le
développement d'inhibiteurs de ces enzymes métabolisant les hydrates de carbone a permis de
réguler I'hyperglycémie postprandiale dans la circulation, ce qui constitue une stratégie importante
dans le traitement du diabéte sucré (Laoufi et al.,2017), (Rubilar et al.,2011). Dans le diabéte
sucré de type 2, les anomalies de I'homéostasie du glucose sont liées a I'hyperglycémie
postprandiale qui est observée assez t6t dans la physiopathologie du diabéte sucré. Globalement,
les inhibiteurs de l'a-amylase et de 'a-glucosidase pourraient réguler les taux de glucose abyssaux
apres le catabolisme des hydrates de carbone. Les plantes médicinales sont devenues intéressantes
pour le traitement de I'hyperglycémie postprandiale car elles ne provoquent pas d’hypoglycémie,
ont un bon profil de sécurité, n'induisent pas de sécrétion d'insuline tout en régulant
I'nyperglycémie postprandiale, et ont moins d'effets secondaires que les médicaments synthétiques
disponibles (Laoufi et al.,2017), (Neuser et al.,2005) (Kazeem et al.,2013).

L'activité antidiabétique potentielle des extraits de feuilles de C. edulis via l'inhibition de
l'a-glucosidase par ses extraits aqueux, de méthanol (50 %) et d'acétone (70 %) a été évaluée par
Mulaudzi et ses collegues. L'extrait aqueux a montré une valeur IC50 de 5 pg/mL par rapport a
l'inhibiteur standard de I'a-glucosidase, I'acarbose, qui a une valeur IC50 de 429 pg/mL, ce qui
refléte la grande importance de l'inhibition de I'a-glucosidase ; cela justifie davantage I'utilisation
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de l'eau pour préparer les extraits de C. edulis comme cela se fait traditionnellement dans le
traitement du diabéte sucré. Dans I'ensemble, les extraits de feuilles de C. edulis ont eu une forte

action inhibitrice contre les enzymes a-glucosidase dans I'essai in vitro (Mulaudzi et al.,2019).

Dans une autre étude, les extraits aqueux, éthanoliques et acétoniques des fruits de C. edulis
ont montré une faible activité d'inhibition des enzymes a-amylase et a-glucosidase, allant de 0,13
+0,01a0,24 £ 0,01 mmol/ACAE/g et de 0,33+ 0,02 20,47 + 0,01 mmol/ACAE/qg, respectivement
(Castafieda-Loaiza et al.,2020). Ce résultat contraste avec une étude précédente qui avait rapporté
une activité inhibitrice enzymatique plus élevée a une valeur IC50 de 5 pg/mL. (Mulaudzi et
al.,2019). Cela fournit probablement des preuves scientifiques ou un soutien a l'utilisation de cette

plante pour le traitement traditionnel et la gestion du diabete sucré (Akinyede et al.,2020).
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Conclusion

Apres avoir exploré en profondeur la plante "Carpobrotus edulis" et enquété sur un large
éventail d'activités biologiques et chimiques qu'elle renferme, nous cléturons ce mémoire avec des
résultats et des conclusions qui offrent un apercu global et approfondi de la valeur potentielle de
cette plante dans divers domaines. Il est clairement évident que "Carpobrotus edulis” est capable

de fournir une combinaison de bienfaits pour la santé et la beauté.

Cette étude a mis en lumiére I'importance de comprendre les activités biologiques de la
plante, allant de I'activité antibactérienne a l'activité neurologique, en passant par l'activité anti-
inflammatoire, antiproliférative et anti-diabétique. De plus, un ensemble de composés chimiques
actifs a été identifié dans la plante, ce qui élargit les perspectives quant a sa potentialité dans divers

domaines.

Etant donné que cette étude nous a offert une vue plus compléte des potentialités de
"Carpobrotus edulis”, les perspectives futures indiquent la possibilité de développer des produits
cosmétiques naturels innovants basés sur ses caractéristiques distinctives. De méme, elles mettent

en lumiere de nouvelles possibilités d'applications dans le domaine de la médecine traditionnelle.

Cette conclusion porte en elle de grandes espérances pour la poursuite de la recherche et
de I'exploration, tout en mettant en lumiere I'importance d'exploiter pleinement le potentiel de cette
plante précieuse. Les résultats et les perspectives soulignent I'importance de diriger nos efforts
vers le développement de produits et d'applications qui bénéficient des avantages de "Carpobrotus

edulis” pour la santé et la beauté humaine.

Grace a un travail acharné et a des découvertes continues, "Carpobrotus edulis" peut
devenir un partenaire fiable et essentiel pour atteindre notre objectif commun : profiter d'une

meilleure santé et d'une beauté accrue.
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Annexes

Annexe 01: Caractérisation par LC/ESI-MS/MS des procyanidines et des propélargonidines responsables de la forte activité antioxydante de

I'halophyte comestible Mesembryanthemum edule L.. (Falleh et al.,2011).

Région

Djerba (sud de la Tunisie)

Méthodes

Les plantes ont été separées en feuilles, tiges et racines, rincées a I'eau distillée, congelées a 20 °C et lyophilisées (Christ, Osterode am
Harz), avant d'étre réduites en poudre dans un broyeur Mettler AE 200 1/10 mg (type Dangoumeau).

Extraction et

fractionnement

La poudre (5 g) a d'abord €té extraite trois fois par 50 ml d’hexane, afin d'éliminer les lipides, les caroténoides et les chlorophylles. Le
résidu resultant a été extrait par 50 ml de méthanol (trois fois) pour dissoudre les acides organiques et les composés phénoliques. Chaque
extraction a éte effectuée en mélangeant la poudre avec le solvant pendant 5 minutes en utilisant une agitation magnétique, et le mélange a
été filtré a travers un papier filtre Whatman No. 4. Les filtrats de méthanol ont été combinés et nettoyés sur des cartouches C18 Sep-Pak
de 5 g (Waters, Milford, MA). La colonne d'extraction en phase solide C18 (a été utilisée pour éliminer les sucres libres des extraits riches
en procyanidine, avant les essais antioxydants et l'analyse ESI-MS. La colonne C18 a été préconditionnée avec 20 ml de méthanol suivis
de 40 ml d'eau acidifiée (acide acétique a 2,5 %). Environ 2 ml d'extraits méthanoliques filtrés ont été dilués dans 80 ml d'eau acidifiée
(2,5% d'acide acétique) et chargés dans la cartouche C18, afin d'éliminer les sucres et autres composes polaires. Pour chaque organe, les
composés phénoliques adsorbés sur la résine ont été élués successivement avec 20 ml de différents mélanges MeOH/acide acétique dilué
(respectivement 20 %, 40 %, 60 %, 80 et 100 % de méthanol dans 2,5 % d'acide acétique, v/v). Une analyse rapide par RMN 1H a montré

gu'aucun composé aromatique n'était présent dans les fractions de méthanol a 80 % et 100 % (données non présentées), de sorte que ces
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deux fractions n'ont pas été prises en compte pour le reste de I'étude. Trois fractions ont donc été obtenues pour chaque organe. Elles ont

été évaporées séparément jusqu'a siccité et les résidus ont été suspendus dans 5 ml de méthanol pur.

Capacité de
neutralisation de DPPH

(Hatano et al .,1988)

1 ml d'extrait a une concentration connue a été ajouté a 0,5 ml d'une solution de DPPH (0,2 mM dans le méthanol). Le mélange a été agité
vigoureusement et laissé dans l'obscurité pendant 30 minutes. L'absorbance a ensuite été mesurée a 517 nm. L'activité antiradicalaire a été
exprimée en 1C50 Ig de résidu sec par ml (Ig miI1), correspondant a la dose d'échantillon nécessaire pour provoquer une extinction de 50 %
du radical DPPH. La capacité a piéger le DPPH a été calculée a l'aide de I'équation suivante :

Effet de piégeage de DPPH % = [(Ao —A1)] x 100
- Ao est I'absorbance du contrdle 4 30 min et A: est I'absorbance de I'échantillon a 30 min.

-Tous les échantillons ont été analysés en trois exemplaires.

Activité de piégeage
ABTS

-L'ABTS+ a été produit par la réaction entre 5 ml de solution d'ABTS 7 mM et 5 ml de solution de persulfate de potassium 2,45 mM,

stockée a l'obscurité pendant 16 h.

-Avant utilisation, cette solution a éte diluée avec de I'éthanol pour obtenir une absorbance de 0,700 £ 0,020 a 734 nm.

-Le mélange réactionnel comprenait 950 ml de solution d'ABTS+ et 50 ml de chaque échantillon a différentes concentrations.
-Le mélange a été homogeénéisé et son absorbance a été enregistrée apres 6 minutes a 734 nm.

-La capacité d'élimination de 'ABTS a été exprimée en IC50 (lg ml1), le pourcentage d'inhibition du radical ABTS étant calculé a I'aide de

la formule suivante du radical ABTS:

Effet de piégeage de ABTS % = [(Ao —A1)] x 100
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Inhibition du
blanchiment du b-

caroténe

-Deux milligrammes de b-caroténe ont été dissous dans 20 ml de chloroforme et 4 ml de cette solution ont été additionnés d'acide linoléique
(40 mg) et de Tween 40 (400 mg).

-Le chloroforme est évaporé sous vide a 40 °C, puis 100 ml d'eau oxygénée sont ajoutés et I'émulsion est vigoureusement agitée.

-Une aliquote (300 ul) de I'émulsion b-caroténe/acide linoléique a été répartie dans une plaque de microtitrage a 96 puits et des solutions

méthanoliques des échantillons a tester (20 ul) ont été ajoutées.

-L'absorbance a été mesurée a l'aide d'un lecteur de microtitrage EAR 400 (Labsystems Multiskan MS) a 470 nm, immédiatement (t =0
min) et apres 120 min d'incubation a 50 °C.

-L'activité antioxydante des extraits a eté evaluée en termes d'inhibition du blanchiment du b-caroténe a l'aide de la formule suivante et les

résultats ont été exprimés en valeurs 1C50 (Ig mi1) :
Inhibition du blanchiment au b-caroténe = [(S - A1) / Ao-Ai] x 100
oU Ao est I'absorbance du contrdle a 0 min, A: est I'absorbance du contrdle a 120 min et S est I'absorbance de 1'échantillon a 120 min.

-Tous les échantillons ont été analysés en trois exemplaires.

Analyse LC-ESI-MS/MS

Les analyses LC-MS ont été effectuées sur un systéeme analytique comprenant un échantillonneur automatique Surveyor, une pompe binaire
de la série 1100 (Agilent Technologies, Palo Alto, CA) et un détecteur DAD Spectra system LP6000.

-Le contrble UV a éte effectue a 280 nm.
-Le spectrometre de masse était un piege a ions LCQ Deca (ThermoFinnigan) équipé d'une source d'ionisation par électrospray (ESI).

-L'effluent entier du détecteur UV-Visible a été injecté dans la source du spectrométre de masse, sans fractionnement.
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-Trois microlitres d'échantillon (filtrés a travers une membrane filtrante Millipore de 0,45 Im) ont été injectés sur une colonne Zorbax

Eclipse XDB-C18 (2,1 150 mm, 3,5 Im, Agilent Technologies) et le débit d'entrée a été maintenu a 0,2 ml minl.
-La phase mobile était constituée d'un mélange de solvant A (acide formique a 0,1 %) et de solvant B (acétonitrile/0,1 % d'acide formique).

-Les solvants ont été filtrés a travers une membrane PTFE de 0,45 Im. Les solvants ont été dégazés en continu par barbotage d'hélium. Le
gradient linéaire suivant a été appliqué : 0-5 min, 91% A ; 5-15 min,84 % A ; 15-48 min, 50 % A ; et 48-51 min, 10 % A. Pour la source
ESI, les conditions appliquées a I'entrée étaient les suivantes : tension de la source, 4,7 kV ; tension du capillaire, 70 V ; température du
capillaire, 240 °C ; les débits de la gaine et du gaz auxiliaire étaient respectivement de 67 et 5 (unités arbitraires).

-Le spectroméetre de masse fonctionnait en mode ion négatif.

-Les spectres MS2 ont été acquis automatiquement dans un mode de balayage dépendant des données qui utilisait les critéres du balayage

MS précedent pour sélectionner I'ion précurseur cible qui serait soumis a la fragmentation MS/MS.

-L'identification a été realisée par la comparaison des spectres de masse obtenus par LC-ESI-MS/MS et les ions pseudo-moléculaires par
balayage complet ESI()-MS a balayage complet avec ceux des étalons authentiques (lorsqu'ils étaient disponibles) et/ou ceux trouves dans

la littérature pour les produits commerciaux.
et/ou ceux trouvés dans la littérature pour les produits commerciaux et isolés.

-Le spectrometre de masse a piége a ions fonctionnait dans la gamme de masse m/z 50-2000.
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Partie de la plante Feuilles Tiges Racine
Composant majoritaire | Procyanidines B2 (+)-catéchine Inconnu
(-)Epicatéchine Epiafzélechine-épicatéchine
Trimer de procyanidine Epiafzélechine-épiafzélechine-épicatéchine

sorhamnetin glucoside

glucosyl-rhamnoside de sorhamnétine

Annexe 02: Purification et identification des composants antibactériens actifs de Carpobrotus edulis L. (Van Der Watt et Pretorius,2001).

La partie de la Feuille

plante

Region ont été collectées a Bloemfontein, en Afrique du Sud.

Methode Le matériel foliaire fraichement collecté a été séché dans un four a 60°C pendant 7 jours, broyé en une fine poudre et stocké dans des bouteilles

hermétiques Scott Duran a I'abri de l'air. Scott Duran a 4°C.

Préparation
d'extraits bruts

éthanoliques et

-Six cents millilitres d'éthanol absolu, contenant 10 mM d'acide ascorbique, ont été ajoutés a 200 g de matériel végétal sec, agités pendant une heure

pour éliminer tous les phénols de faible poids moléculaire et centrifugés a 15 000 r.p.m. pendant 10 minutes a température ambiante.

-Le surnageant éthanolique a été décanté et conservé pour une utilisation ultérieure.
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méthanoliques

bruts

-Le culot a ensuite été extrait quatre fois avec 150 ml de méthanol, contenant 10 mM d'acide ascorbique, et filtré sous vide a travers un papier filtre
Schleicher et Schuell 595.

-Apres chaque extraction, qui a duré une heure, les échantillons ont été de nouveau centrifugés a 15 000 r.p.m. pendant 10 minutes et le surnageant

méthanolique contenant les tanins a été decanté.
-Un volume égal d'acétate de sodium 0,05 M (pH=4) a ensuite été ajouté a l'extrait méthanolique.

-Le méthanol a été complétement éliminé par évaporation a 30°C a l'aide d'un Buchi Rotavapor et I'extrait méthanolique mis en commun a été

fractionné.

Fractionnement
de l'extrait
méthanolique par
chromatographie
liquide-liquide et
élimination des

tanins

-L'extrait méthanolique contenant des tanins a été fractionné trois fois avec de l'acétate d'éthyle dans un rapport 1:1 (v/v) sur un agitateur mécanique.
-La phase aqueuse inférieure et la phase supérieure d'acétate d'éthyle ont été conservées et examinées pour une éventuelle activité antibactérienne.

-La phase aqueuse a été évaporée sous vide a 30°C jusqu'a un volume d'environ 20 ml, apres quoi de I'éthanol absolu a été ajouté jusqu'a une

concentration finale de 80 % d'éthanol.

-Cette derniere phase aqueuse éthanolique a ensuite été appliquée a 20 g de Sephadex LH 20, dans un entonnoir en verre fritté grossier,

préalablement équilibré dans de I'éthanol a 80 %.

-En utilisant une aspiration trés douce (1 atmosphére), le liquide a été lentement retiré des billes de Sephadex sous vide tout en agitant douce ment

avec une tige de verre.

-Les tanins se sont adsorbeés sur les billes de Sephadex LH 20 (Hagerman, 1998) et tous les composeés, a lI'exception des tanins, ont été éliminés par

un lavage doux avec de I'éthanol a 95 % et le filtrat a été recueilli.

-Les tanins ont ensuite été éliminés en lavant le Sephadex avec de I'acétone a 50 %.
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-Tous les filtrats ont été évaporés a 30°C et testés pour leur activité antibactérienne. Seule la fraction bioactive a été purifiée en profondeur.

Activité L'activité antibactérienne a été évaluée qualitativement au moyen de la technique d'essai de difflision sur plaque de gélose

antimicrobienne -La gélose a comptage de plaques (PGA) a été utilisée pour les cultures bactériennes de l'organisme testé, Moraxella cattharalis, et les cultures méres

de bactéries pathogenes pour I'nomme ont été maintenues sur des géloses nutritives (NA) a 4°C. Des plaques de gélose contenant 1 ml (106

bactéries/ml) d'une culture de bouillon d'une nuit ont été préparées.

L'extrait brut et les fractions semi-purifiées ont été dosés sous forme de suspensions aqueuses dans 10 % de DMSO a une concentration de 50 mg
cm-3 en transférant un maximum de 40 pl dans des trous de 5 mm pratiqués dans la gélose a l'aide d'un perce-bouchon stérile. avec une meche de
liege sterile. Les composés purs ont été testés a 10 mg/ml. Une solution de DMSO a 10 % (v/v) a éte utilisee comme contr6le négatif, tandis que

trois contrdles positifs (10 pg d'ampicilline, 30 pg de chloroamphénicol et 10 unités de pénicilline) ont également été utilisés. Les plaques ont été

incubées a 35°C pendant 24 heures. Les zones d'inhibition ont été mesurées et utilisées comme indicateur qualitatif de I'activité antibactérienne.

Composant La rutine, la néohespéridine, I'hyperoside, la cactichine et I'acide férulique. Le sixieme compose, également un flavanoide, n'a pas eté

identifié.
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Annexe 03 : profilage de la composition chimique et activité antifongique de I'huile essentielle et des extraits vegétaux des feuilles de

mesembryanthemum edule (1.) Bolus. (Omoruyi et al., 2014).

Partie de la plante

Feuille

Preparation des extraits

Les feuilles collectées ont été soigneusement lavées a l'eau distillée, hachées et séchées au four a environ 400C pendant 48 heures, puis
réduites en poudre fine. Deux cent cinquante grammes de poudre de feuilles ont été extraits sur un agitateur orbital pendant 48 heures, avec
2 litres d'hexane, d'acétone, d'éthanol ou d'eau distillée, respectivement. Les extraits ont été filtrés a l'aide d'un entonnoir Buchner et d'un
papier filtre Whatman n° 1. Le filtrat a été filtré a nouveau a l'aide d'un coton stérile. Les filtrats d’hexane, d'acétone et d'éthanol ont été
évapores jusqu'a siccité sous pression réduite a l'aide d'un évaporateur rotatif a 500C, tandis que le filtrat aqueux a été lyophilisé. Les
rendements des extraits d'hexane (12 g), d'acétone (18 g), d'éthanol (8,4 g) et d'eau (7,6 g) ont été enregistrés. Chaque extrait a été remis en
suspension dans son solvant respectif afin d'obtenir la concentration requise pour cette étude et ont été utilisés immediatement.

Huile essentielle

L'huile volatile des feuilles fraiches (1000 g) a été extraite pendant 3 heures a l'aide d'un hydrodistillateur (appareil de type Clevenger) dans
un ballon a fond rond de 5 L équipé d'un condenseur.

Les composes majeurs de
I'huile essentielle

Tetracosamethylcyclodecasiloxanes , tétradécaméthylcycloheptasiloxane , I'octadécane , néphtaléne , I'eicosane.
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Abstract

The objective of this study is to analyze the biological activities and chemical compounds, as well
as the toxicology of the plant " Hottentot fig " The study encompasses a variety of activities, such as
antibacterial and antifungal activity, antioxidants, anti-inflammatory, anti-proliferative, neurological
activity, and anti-diabetic activity. The research objectives include identifying the active chemical
compounds present in the plant, evaluating their effects on the mentioned activities, and studying the
toxicity associated with the plant. By examining the biological activities, this study has demonstrated the
existence of multiple uses of the " Hottentot fig" plant in traditional medicine, particularly in the treatment
of skin diseases. These uses enhance the value of the study and highlight the potential applications of this
plant in various fields. This expands our understanding of the potential health benefits of " Hottentot fig"
and its possible uses in the fields of beauty and body care, by examining its impact on toxicity. The study
also sheds light on the nutritional aspect of the plant and the benefits it can offer in supporting health and

well-being.
Keywords: Hottentot fig, biological activities, traditional medicine, nutritional aspect.
Résumé

L'objectif de cette étude est d'analyser les activités biologiques et les composés chimiques ainsi que
la toxicologie de la plante "Carpobrotus edulis”. L'étude englobe une variété d'activités, telles que l'activité
antibactérienne et antifongique, les antioxydants, les anti-inflammatoires, les anti-prolifératifs, l'activité
neurologique et anti-diabétique. Les objectifs de la recherche incluent I'identification des composés
chimiques actifs présents dans la plante, I'évaluation de leurs effets sur les activités mentionnées, et I'étude
de la toxicologie associée a la plante. En examinant les activités biologiques, cette étude a démontré
I'existence de multiples utilisations de la plante "Carpobrotus edulis" dans la médecine traditionnelle,
notamment dans le traitement des maladies de la peau. Ces utilisations renforcent la valeur de I'étude et
mettent en lumiére les possibilités d'utilisation de cette plante dans divers domaines. Cela élargit notre
compréhension des avantages potentiels pour la santé des "Carpobrotus edulis" et de leurs applications
possibles dans les domaines de la beauté et des soins corporels, en examinant leur impact sur la toxicité.
L'étude met également en évidence I'aspect nutritionnel de la plante et les avantages qu'elle peut apporter
pour soutenir la santé et le bien-étre.

Mots-clés : Carpobrotus edulis, activités biologiques, médecine traditionnelle, aspect nutritionnel.
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Présentation du projet

1) Idée de projet :

Nous opérons dans le domaine de la fabrication de produits de beauté naturels et Bio pour
traiter les maladies dermatologiques et pour prendre soin de la peau et des cheveux. L'origine de
notre concept remonte a l'utilisation de cette plante dans le cadre du savoir-faire de la médecine
traditionnelle par nos grands-meres, ou elle a prouve son efficacité pour résoudre divers problemes
dermatologiques. Cette idée trouve ses racines dans notre intérét grandissant pour les soins
personnels et la santé humaine. Nous avons puisé notre vision de cette histoire riche, en combinant
la sagesse traditionnelle avec les découvertes scientifiques contemporaines, pour offrir des
produits de haute qualité et a I'efficacité prouvée. Ainsi, nos produits allient les traditions anciennes
et les avancées modernes, ce qui en fait un choix idéal pour les soins personnels et la préservation

de la santé de la peau.

Nous travaillons sur la création d'une gamme diversifiee de produits, comprenant un
shampooing sans sulfates, une créme hydratante éclaircissante, un exfoliant capillaire, un masque
éclaircissant, un aprés-shampooing, une eau micellaire et un gommage éclaircissant. Chaque
produit sera soigneusement congu et développé en utilisant des ingrédients naturels et Bio extraits
de la plante , garantissant ainsi des produits de haute qualite et efficaces pour nos clients, en mettant

I'accent sur I'amélioration de I'état de la peau et la résolution des maladies dermatologiques.

Les étapes de mise en ceuvre du projet incluent la collecte et la préparation des ingrédients,
la conception et le développement des recettes, ainsi que la réalisation de tests et d'enquétes pour
garantir la qualité et l'adéquation des produits aux besoins des clients. Les opérations de
fabrication, d'emballage et d'étiquetage seront également effectuées dans nos installations équipées

des derniéres technologies.

Notre équipe se compose de deux partenaires enthousiastes et spécialisés dans les domaines
de la fabrication et des soins personnels. Nous nous engageons a développer et produire nos
produits en respectant des normes élevees de qualité et d'efficacité. Nous travaillons avec sérieux
et dévouement pour offrir nos meilleurs produits a nos clients, en incarnant la vision et les objectifs

qui guident nos efforts.

Le projet sera réalisé dans nos propres installations, ou les ingrédients seront assemblés,

les produits fabriqués, puis soigneusement emballés. Nous nous efforcerons de fournir des produits



exceptionnels et efficaces a nos clients sur le marché, contribuant ainsi a améliorer naturellement

et efficacement I'état de la peau et des cheveux tout en résolvant les maladies dermatologiques.

2) Valeurs proposées :
-Innovant: Une nouvelle formulation d’une gamme cosmeétiques.

-Un acces facile: Mettre les bienfaits de cette plante dans des produits: accessibles a des personnes

qui n’avaient auparavant pas acces a cette plante.

-Economique et moins couteux: Les ingrédients locales et en s'appuyant sur une technologie de

pointe.

-Actifs: A base d’une plante médicinale qui regorge de nombreux nutriments bénéfiques pour la
sante notamment la peau et les cheveux efficace en médecine traductionnelle est étudiée et testée

en laboratoire.
-Facilite d’utilisation: Sous forme de 7 produits pour application sur la peau et les cheveux
-Naturel et Bio: Sans effet indésirable en raison de sa composition 100% naturelle et Bio.

-Multifonctionnel: Notre gamme PRETTYWAL:« Eclaircissant« Hydratantec Nourrit la peau¢

Anti-Cicatrisation« Traiter des maladies dermatologiques.

3) Equipe de travail :

Nous sommes une équipe spécialisée et passionnée travaillant sur le projet
"PRETTYWAL" dans le domaine de la fabrication de produits naturels et biologiques pour les
soins personnels. Notre équipe se compose de trois partenaires, alliant nos différentes expertises

pour garantir le succes et I'excellence du projet.

Asma KHALFA , j’ai une vaste experience dans le domaine de la fabrication et de la
gestion des opérations de production. Je suis titulaire d'une licence en biochimie et je suis
actuellement étudiante en biologie appliquée a la biochimie. J'ai également suivi une formation

spécialisée dans la fabrication de produits de beauté naturels et Bio modernes.

e Mes responsabilités englobent la conception et le développement des processus de
production, la garantie de la qualité des produits ainsi que l'atteinte de l'efficacité

de la production et des codts.



Loubna MOHAMMED SAID, Etudiante en biologie appliquée a I’'Université Mohamed
Boudiaf de M’sila, titulaire d’une licence en biochimie, elle a suivi une formation dans le domaine

de la fabrication et de la production de cosmeétiques naturels.

e Mes responsabilités comprennent plusieurs taches diverses, notamment la
programmation, le marketing et le conseil, en tenant compte des normes de qualité

et de sécurité pour atteindre le succes souhaité et répondre aux besoins des clients.

Abdelouahab DAHIMAT, posséde une solide expérience dans la recherche et le
développement, ainsi qu'une spécialisation en chimie organique. Il détient un madjister en
ingénierie de la chimie biologique et biotechnologie, ainsi qu'un doctorat en biochimie et en
ingénierie biologique et biotechnologique. Il a également acquis une expertise dans I'utilisation de
logiciels tels qu'lmageJ et Imaris, ainsi que dans les techniques d'imagerie telles que la microscopie
Raman et la microscopie de fluorescence. Il a mené de nombreuses recherches approfondies sur

les plantes et leurs extraits.

e Son role comprend I'analyse et I'évaluation des composants végétaux ainsi que le

développement de formulations uniques pour nos produits.

Nous travaillons en coordination et avec une organisation précise pour maximiser le
potentiel de notre équipe. Les taches et les responsabilités sont réparties de maniére a couvrir
efficacement tous les aspects du projet. Nous échangeons régulierement nos connaissances et nos
expertises, et bénéficions de formations et d'ateliers pour développer nos compétences et nos

connaissances.

Nous utilisons divers moyens de communication et d'interaction au sein de I'équipe. Nous
organisons régulierement des réunions pour discuter des progres et des défis, et utilisons des
technologies de communication modernes telles que I'e-mail et les appels vidéo pour rester en
contact et échanger des informations rapidement. Nous favorisons un environnement de travail
ouvert et collaboratif, ou les perspectives diverses sont valorisées et ou l'interaction et la

participation de tous sont encouragées.

En résumé, nous sommes une équipe solide et collaborative réunissant des compétences et
des expertises variées pour atteindre les objectifs de notre projet "PRETTYWAL" et offrir des

produits de haute qualité et efficaces a nos clients.



4) Les objectifs du projet :

- Nous visons a nous développer sur le marché local et international en construisant la réputation

de votre projet et en élargissant la clientele et la distribution dans de nouvelles zones.

- Optimiser le processus de fabrication et la technologie utilisée pour améliorer la qualité des
produits« accroitre l'efficacité et réduire les codts.

- Travailler sur le développement d'un autre produit cosmétique efficace et naturel a base de cette
plante et exempts de substances nocives.

- Valorisation des ressources biologiques dans notre région tout en profitant de la richesse et de la
biodiversité de notre pays.

5) Un echéancier pour la réalisation du projet :

Etude preliminaries , Choisir ’emplacement de production , Traitement des documents requis
(3 Mois)

\Z

Demande d’equipement (3 Mois)

\Z

Construction des Unités de production (unite de fabrication , unite d’analyse , unite de vente et
administration ) (12 Mois)

\Z

Acquisition et installation d’equipement (4 Mois)

AV

Achat de matieres premiéres et traitement (1 Mois)

AV

Debut de la production du premier produit (apres 3 Mois)

AV

Conditionnement et embalage , Vente /Marketing (1 Mois)

6) Vue du segment de marche :

e Le marché potentiel de produits "PRETTYWAL" englobe I'ensemble des individus et des
entreprises a la recherche de produits de soins personnels naturels et Bio de haute qualité« et qui
sont soucieux de préserver la santé et la beauté de leur peau et de leurs cheveux. De plus, il inclut
ceux qui recherchent des produits exempts de substances chimiques nocives.

e Le marché ciblé pour le projet "PRETTYWAL" est constitué d'individus souffrant de diverses
maladies dermatologiques et qui souhaitent trouver une solution naturelle a ces maladies. Cela
englobe les personnes ayant des problémes tels que I'acné, les taches pigmentaires, la sécheresse,



les démangeaisons, I'eczéma et d'autres affections cutanées... .Ces personnes visent a améliorer
I'état de leur peau et a résoudre leurs problemes cutanés de maniére efficace et sire.

e Les raisons de choisir ce marché cible sont les suivantes :

1. Laprise de conscience croissante de lI'importance des produits naturels et Bio pour les soins
personnels, avec un intérét croissant pour éviter les produits chimiques nocifs.

2. L'augmentation de l'intérét pour la santé et la beauté naturelles, ainsi que la demande
croissante de produits qui préservent la santé de la peau et contribuent au traitement de ses
maladies.

3. Le besoin croissant de produits offrant une solution naturelle et efficace aux maladies de
peau, les consommateurs recherchant des alternatives sires aux produits traditionnels.

4. L'orientation des jeunes vers l'utilisation de produits naturels et Bio pour les soins de la
peau et des cheveux, soulignant ainsi le besoin urgent de produits de qualité et efficaces.

5. La possibilité¢ de conclure des contrats d'achat avec certains clients importants est

envisageable.

Nous sommes déterminés a établir des relations commerciales stratégiques avec nos clients
essentiels. Nous sommes préts a proposer des offres spéciales et des réductions commerciales aux
clients qui effectuent des achats en grande quantité, dans le but de répondre a leurs besoins et de
satisfaire leurs attentes. Nous accueillons les opportunités de collaboration durable et visons a

satisfaire nos clients en offrant une valeur ajoutée a travers nos produits.



7) Mesurer l'intensité de la concurrence:
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e Points forts de "PRETTYWAL ®" :

1. Laplante utilisée dans notre gamme a des avantages prouvés en médecine traditionnelle et

il est scientifiguement prouvé qu'elle est anti-inflammatoire, antibactérienne et

antifongique... .

2. Nous avons de I'expérience dans le domaine de la fabrication de cosmétiques et une

compréhension approfondie des besoins et des tendances du marché des soins de la peau.

3. Notre concentration sur les ingrédients naturels et durables répond a la demande croissante

de produits de soins de la peau sains et respectueux de I'environnement.

e Points faibles de "PRETTYWAL ®':

1. Nous pouvons avoir une concurrence féroce sur le marché des soins de la peau de la part

des grandes marques.

2. Un capital limité peut étre un obstacle a l'expansion de la production et de la

commercialisation.




3. Nous devrons peut-étre étendre notre réseau de distribution et notre présence dans les

canaux de vente appropries.

Notre stratégie consistera a offrir une qualité supérieure et des produits naturels efficaces pour
résoudre les maladies de peau, et a développer une base de clients fidéles en interagissant et en

répondant a leurs besoins spécifiques.

11) Prototype expérimental :
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