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Depuis trés longtemps, les plantes médicinales jouent un réle essentiel dans la
préservation de la santé humaine et dans la survie des populations. Les plantes ne constituent pas
des « recettes magiques » a effet unique, mais des systemes complexes renfermant des composés
actifs capables d’agir sur différents mécanismes de régulation du corps. Grace a ’expérience, a
I’observation et a I’expérimentation, nos ancétres ont identifi¢é de nombreuses plantes aux
propriétés thérapeutiques. Dans chaque village, il existait souvent une personne connaissant

I’usage de ces plantes pour traiter divers maux, sous forme d’infusions, de lotions ou d’onguents

[1].

Aujourd’hui, avec I’avancée des connaissances scientifiques, 1’intégration du
savoir traditionnel et de la recherche moderne est devenue indispensable pour comprendre et
développer ’'usage thérapeutique de ces ressources naturelles [1].

Dans ce cadre général, les plaies chroniques représentent I'un des défis cliniques les plus
importants au niveau mondial, y compris les Iésions et ulcérations cervicales chez la femme, qui
deviennent particuliérement problématiques lorsqu’elles sont compliquées par une inflammation,
une infection ou une immunité affaiblie. Ces Iésions

en particulier au niveau du col de 'utérus — peuvent entrainer douleur, saignements,
infections récurrentes et retard de la ré-épithélialisation, des situations fréquentes dans les
régions ou les services de santé gynécologique sont limités [2].

Le traitement de ces plaies constitue un lourd fardeau pour les systémes de santé en
termes de temps, de codts et de qualité de vie, tout en exercant une pression constante sur le
personnel médical. Malgré I’existence de plus de 170 produits topiques destinés au soin des
plaies, les études cliniques rigoureuses restent limitées. Aux Etats-Unis, le colt annuel du
traitement des plaies chroniques est estimé a 615 milliards de dollars, tandis qu’au Danemark il
atteint environ 100 millions d’euros [3].

C’est dans ce contexte que se développe 'intérét pour des solutions thérapeutiques
efficaces, slres et abordables. Parmi elles, les recherches finlandaises débutées en 2002 ont mis
en évidence les propriétés de la résine d’épicéa de Norvége (Picea abies), démontrant son
efficacité dans le traitement des plaies aigu€s et chroniques, infectées ou non. L’utilisation
médicale moderne de cette résine est aujourd’hui considérée comme 1’une des approches les plus

innovantes dans ce domaine [3].
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La résine d’épicéa est un mélange complexe d’acides résiniques et de lignanes, dotés de
propriétés antimicrobiennes, cicatrisantes et régénératrices. Ces caractéristiques en font un
candidat intéressant pour le traitement des plaies gynécologiques sensibles, notamment les
Iésions du col de 'utérus, ou le tissu épithélial nécessite une stimulation forte mais non irritante
pour favoriser la régénération et limiter les infections [3].

Parallelement, des études in vitro et animales ont montré 1’effet bénéfique des polyphénols issus
des plantes, présents en forte concentration dans I’huile d’olive vierge extra. Ces composés
accélerent la cicatrisation grace a leurs propriétés anti-inflammatoires, antioxydants et
antimicrobiennes, tout en stimulant I’angiogenese, essentielle pour le développement du tissu de
granulation et la ré-épithélialisation. Ces résultats soulignent le potentiel thérapeutique des
composés phénoliques de I’huile d’olive, utilisés seuls ou en combinaison avec d’autres

approches, notamment dans le traitement des Iésions du col de I'utérus [4].
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1.1 Définition :

Depuis le milieu du XIXe si¢cle, les bases de la microbiologie médicale se sont posées
progressivement. En 1840, Friedrich Henle propose les premiers criteres établissant le lien entre
micro-organismes et maladies humaines. Quelques décennies plus tard, Robert Koch et Louis
Pasteur confirment cette théorie grace a des expériences rigoureuses démontrant 1’implication
directe des microbes dans des maladies majeures telles que le charbon, la rage, la peste, le
choléra et la tuberculose. Au fil du temps, d’autres chercheurs renforcent cette vision en
identifiant un nombre croissant de micro-organismes responsables d’infections humaines [5].

L’¢re de la chimiothérapie débute en 1910 avec Paul Ehrlich et son premier agent
antibactérien, tandis que John Enders réussit en 1946 a cultiver des virus dans des cellules
vivantes, ouvrant la voie a la production de vaccins modernes. L’évolution rapide des techniques
d’analyse génomique transforme ensuite le domaine : les tests moléculaires deviennent plus
rapides, plus accessibles et plus précis, permettant une détection efficace des agents infectieux.
Aujourd’hui, la microbiologie médicale est un champ extrémement vaste et complexe.

Des milliers d’especes microbiennes vivent en nous et autour de nous, et plusieurs
centaines sont capables de provoquer des maladies graves. Pour organiser et comprendre cet
ensemble immense d’informations, la maitrise des principes fondamentaux de la microbiologie
médicale est indispensable [5].

Les microbes sont généralement classés en groupes : virus, bactéries,
champignons et parasites. Ils ne sont pas tous pathogenes, mais ceux qui le sont disposent de
mécanismes spécifiques leur permettant d’envahir leurs hotes, s’y installer et y causer des
dommages [6].

L’étude de ces mécanismes — en particulier les facteurs de virulence et les filots de
pathogeénicité — est essentielle pour développer des stratégies thérapeutiques et préventives
efficaces. Ces éléments jouent un r6le central dans la capacité des micro-organismes a

déclencher des infections et a contourner les défenses de 1’hote [6].

1.2 Les infections :
A Colonisation réussie d'un héte par un micro-organisme. Les infections peuvent entrainer une
maladie, qui provoque des signes et des symptémes résultant d'une altération de la structure ou
du fonctionnement normal de I'hdte. Les micro-organismes susceptibles de causer une maladie
sont appelés pathogeénes [7].

Pour comprendre ces informations et les organiser de maniére utile, il est important de

connaitre certains aspects fondamentaux de la microbiologie médicale. Pour commencer, les
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micro-organismes peuvent étre subdivisés en cing grands groupes : les virus, les bactéries, les
archéobactéries, les champignons et les parasites, chacun ayant son propre niveau de complexité.
Les archéobactéries ne semblent pas causer de maladies, mais les arthropodes peuvent entretenir
une relation pathogéne avec I’homme [5].

Les infections peuvent étre causées par une grande variété d'agents pathogenes,
principalement des bacteéries et des virus.

Les hotes peuvent combattre les infections grace a leur systéeme immunitaire. Les hotes
mammiferes réagissent aux infections par une réponse innée, impliquant souvent une

inflammation, suivie d'une réponse adaptative.

1.3 Types d'agents pathogeénes :
Les infections sont causées par des agents infectieux (pathogenes), notamment :
1.3.1. Les Bactéries :
Les bactéries sont des étres microscopiques unicellulaires (le plus souvent). Elles
n'appartiennent ni au réegne des animaux ni a celui des végetaux mais a un troisiéme regne : celui
des protistes et plus specialement celui des protistes inférieurs ou procaryotes. Le monde
bactérien est tres vaste et les bactéries peuplent notre environnement. On en retrouve partout :
dans le sol. Dans les eaux douces. Dans les eaux marines, dans l'air. A la surface de notre peau,
dans notre gorge etc. Les bactéries assurent a la surface du globe, sur le sol et dans les eaux
d'innombrables fonctions. Elles exercent des actions bénéfiques (bactéries fertilisantes du sol)
mais certaines d'entre elles peuvent provoquer des infections chez les plantes. Les animaux et
également chez I homme. (Par exemple Mycobacterium tuberculosis, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Clostridium botulinum et Salmonella spp.) [8].
1.3.2. Les virus et agents subviraux :

Les virus sont des agents pathogenes beaucoup plus petits que les bactéries, avec une taille
comprise entre 15 et 200 my, dont ils different par de nombreux caracteres. lls ne sont constitués
que d’un seul acide nucléique, A.R.N. ou A.D.N., entouré d’une enveloppe d’origine protéique
appelée capside. Contrairement aux bactéries, les virus ne peuvent pas se reproduire in vitro et
sont généralement isolés sur des cultures de tissus. Leur acide nucléique est porteur d’une
information génétique codée qui leur permet de se multiplier uniqguement a I’intérieur des
cellules vivantes sensibles. Aprés leur pénétration dans la cellule hote, ils y introduisent leur
matériel génétique, entrainant la synthése de nouveaux virions qui quittent ensuite la cellule «
mere » pour coloniser d’autres cellules. Ainsi, en raison de leur taille extrémement réduite,

I’observation des virus nécessite I’utilisation d’un microscope ¢lectronique [8].
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1.3.3. Les champignons :
Les champignons sont des saprophytes habituels de l'organisme. Cependant on assiste depuis
quelques années a l'accroissement de leur réle pathogene [8].
1.3.4. Les microorganismes :
Les parasites sont des étres plus évolués relativement adaptés pour vivre aux dépens d'étre
organisés. Ils sont représentés par des étres unicellulaires ou protozoaires et par d'autres
pluricellulaires ou helminthes [8].

1.4. Comment les microorganismes causent-ils des maladies ?

L'infection débute lorsqu'un organisme pénétre dans le corps, s'y développe et s'y
multiplie. On parle alors de colonisation. La plupart des étres humains ne sont pas facilement
infectés. Les personnes dont le systéme immunitaire est affaibli ou compromis présentent une
susceptibilité accrue aux infections chroniques ou persistantes. Les personnes immunodéprimées
sont particulierement vulnérables aux infections opportunistes.

L'entrée dans l'organisme hodte, au niveau de linterface hote-pathogene, se fait
généralement par les muqueuses d'orifices tels que la cavité buccale, le nez, les yeux, les organes
génitaux, I'anus, ou par des plaies ouvertes. Si certains organismes peuvent se développer au site
d'entrée initial, beaucoup migrent et provoquent une infection systémique touchant différents
organes. Certains pathogénes se développent a lintérieur des cellules hotes (infection
intracellulaire), tandis que d'autres se développent librement dans les fluides corporels.

Les variables impliquées dans I'issue de I'inoculation d'un hote par un pathogene et dans
le résultat final comprennent : la voie d'entrée du pathogéne et I'acces aux regions hétes qu'il
acquiert la virulence intrinseque de l'organisme en question la quantité ou la charge de I'inoculant
initial 1’état immunitaire de 1'h6te colonisé [9].

Les infections microbiennes comptent parmi les principaux facteurs qui entravent le
processus de guérison des maladies, en particulier la cicatrisation des plaies [9].

. En effet, les bactéries et les parasites attaquent la surface de la plaie, provoquant des
inflammations et retardant la guérison. Ainsi, I’intégration de substances possédant des

propriétés anti-infectieuses est devenue une approche essentielle en biomédecine.
1.5. Les agents anti-infectieux chimiques :

1.5.1. Définition des agents anti-infectieux :
Les agents anti-infectieux sont définis comme un ensemble de médicaments utilisés pour lutter

contre les micro-organismes pathogénes, tels que les bactéries, les virus, les champignons et les
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parasites, en les éliminant ou en inhibant leur croissance et leur multiplication. L’action de ces
médicaments repose sur le ciblage de structures ou de processus vitaux essentiels a la survie du
micro-organisme pathogéne, tout en visant a assurer la plus grande sélectivité thérapeutique

possible afin de réduire les effets nocifs sur les cellules de 1’hote (I’étre humain) [10].

1.5.2. Classification des agents anti-infectieux :

Le traitement des infections dépend du type dagent pathogene en cause. Les
medicaments couramment utilisés comprennent :

1.5.2.1 Antibiotiques :

Les antibiotiques sont classés en plusieurs grandes familles (bétalactamines, aminosides,
cyclines, macrolides, quinolones, rifamycines, etc.), elles-mémes divisées en groupes. Chaque
groupe est caracterisé par un spectre d'activité correspondant aux germes sur lesquels
I'antibiotique est actif. Chaque antibiotique au sein d'un méme groupe peut différer par des
propriétés pharmacocinétiques ou un profil de résistance different [11].

1.5.2.2 Antiviraux :

Les antiviraux sont des médicaments anti-infectieux utilisés dans la prévention ou le
traitement de certaines maladies virales : infections a VIH-sida : hépatites virales chroniques B et
C ; infections a Herpes virus : herpés cutanéo-muqueux et génital, varicelle, zona,

cytomégalovirus ; infections respiratoires a virus respiratoire syncytial et infection grippale [11].

1.5.2.3 Antifongiques :

Les mycoses sont des maladies infectieuses provoquées par des champignons
microscopiques, présentant une localisation cutanée (dermatophyties, Pityriasis versicolor),
cutanéo-muqueuse (candidoses essentiellement) ou system Cryptococcus, Histoplasmose, etc.)
[11].

1.5.2.4 Anthelminthiques :

Les parasites et les antiparasitaires pour les vers : Les parasites sont des organismes
vivants divisés en cing classes principales : les protozoaires, les trématodes (vers du foie), les
nématodes (vers ronds), les plathelminthes (vers plats) et les ectoparasites. Ils peuvent infecter
les muqueuses, les tissus, le sang ou la peau. Quant aux antiparasitaires pour les vers
(Anthelminthiques), ce sont des médicaments utilisés pour traiter les infections causées par les
vers parasites, qu'ils soient ronds ou plats, en tuant les parasites ou en inhibant leur croissance et

leur reproduction au sein de l'organisme hote [12].
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il est essentiel d’examiner leur mécanisme d’action apres avoir présenté la classification,

afin de comprendre comment chacun cible les microorganismes.
1.5.3 Mécanisme d’action des agents anti-infectieux :

Tableau 1 : récapitulatif des mécanismes d'action des agents anti-infectieux [12].

Antibiotiques Réaction allergiques, diarrhée, colite
Amoxicilline associée a C. difficile.
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RInTh NNy
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synthése de la paroi
cellulaire.
Tendinite, lésions du cartilage, coloration
des liquides corporels (orange), toxicité
Ciprofloxacine hépatique.
CIPROFLOXACINE
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Inhibition de N
réplication de I'ADN.

Antiviraux Eruption cutanée, réactions locales au site
< d'injection, problemes hépatiques.

ciclovir,
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Antifongiques Amphotéricine B Néphrotoxique aigué, hypokaliémie,

frissons.
Altération de la
membrane cellulaire
fongique.
Ergostérol Fiévre, frissons, troubles gastro-
(5 * intestinaux, phlébite.
Fluconazole Sandoz 1

e !‘5}“3@5 2y

Inhibition de la
synthése de la paroi
cellulaire fongique.

:8‘\}‘ | METRONlD%%LrE"q Q

m B |
Altération de I’ADN ’
des protozoaires

Antiparasitaires Vertiges, somnolence.

RA

BIOGAI

Vertiges, démangeaisons, hypotension,

éB Ivermectine effet potentiel sur le foie.
GABA

GABA |I IVERMECTINE
/Q;q =

Paralysie neuro
musculaire.

Les infections peuvent perturber I’équilibre de la coagulation dans I’organisme [12].

L’inflammation intense peut augmenter la tendance du sang a former des caillots, ce qui
nécessite 1'utilisation d’anticoagulants pour prévenir ou traiter les thromboses lorsque cela est
nécessaire [12]. A I'inverse, certaines infections aigués peuvent entrainer des troubles sévéres du
systtme de coagulation pouvant conduire a des hémorragies, comme c’est le cas dans la
coagulation intravasculaire disséminée (CIVD). Dans ces situations, des agents

antihémorragiques sont utilisés pour limiter les pertes sanguines et corriger le déséquilibre [12].

1.6 Anticoagulants :
1.6.1 Définition :
Les anticoagulants sont des médicaments utilisés dans la prévention et le traitement des

thromboses artérielles et veineuses. Afin de comprendre leur mécanisme d’action, il est
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nécessaire de connaitre les principales étapes de la coagulation sanguine, qui constitue le
troisitme temps de I’hémostase. L’hémostase regroupe I’ensemble des phénoménes
physiologiques mis en ceuvre lors d’une lésion vasculaire afin de stopper I’hémorragie par la
formation d’un thrombus. Elle débute par I’hémostase primaire, caractérisée par 1’agrégation des
plaquettes sanguines qui forment un clou plaquettaire ou thrombus plaquettaire au niveau de la
plaie. La deuxi¢me étape correspond a la coagulation du sang, marquée par la formation d’un gel
insoluble de fibrine. Cette phase commence par la thromboplastinoformation, qui peut emprunter
deux voies distinctes : la voie endogéne, faisant intervenir uniquement les facteurs présents dans
le sang circulant et conduisant a la formation d’une thromboplastine plasmatique endogene, et la
voie exogene, qui met en jeu la thromboplastine tissulaire libérée par les tissus lésés. Ainsi, la
coagulation permet la stabilisation du thrombus et contribue efficacement a I’arrét du saignement
[13].

1.6.2 Mécanisme d’action des anticoagulants :
= Soit en empéchant la formation de la prothrombine, on dit qu’ils sont anti prothrombine.

= Soit en empéchant la transformation de la prothrombine en thrombine et donc I’action de

la thrombine sur le fibrinogéne, on dit qu’ils sont antithrombine (comme 1’héparine) [13].

ADF » Addnonine Di-Phorphate

Clopidogrel S
Prasugrel ‘_Ad!‘léS‘Oﬂ_g

GP - iea Fibrnnogéne

LAgrégatlon

Thromboxane A2

f

cycliooxygénose

Figure. 1. Mécanisme d’action des anticoagulants [14].

1.6.3 Types d’anticoagulants :
1.6.3.1 Héparine :
C’est un medicament a action immédiate mais de courte durée, administré principalement

par voie intraveineuse.
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1.6.3.2 Anti vitamines K :
Ils agissent tardivement mais pendant longtemps, et s’administrent par voie orale [13].

1.6.3.3 Effets indésirables :

Hémorragies, insuffisance rénale,

Effets gastro-intestinaux

Effets hépatiques : anomalies de la fonction hépatiques
Thrombopénie [15].

1.7 Antihémorragiques (Hémostase) :
1.7.1 Définition :

L’hémostase sanguine, ou hémostase, est un processus physiologique complexe qui
impligue tous les mécanismes biochimiques et cellulaires nécessaires pour maintenir le sang a
I’état liquide a I’intérieur des vaisseaux sanguins, incluant ainsi le processus de coagulation.
L’hémostasie constitue un systeme €quilibré, et toute perturbation dans une partie de ce systeme
peut entrainer soit des saignements excessifs a la suite d’une simple lésion d’un vaisseau, soit
une coagulation excessive avec formation d’un caillot dans un petit vaisseau d’organes
importants tels que le cerveau ou le cceur, entrainant ainsi des accidents vasculaires cérébraux ou
des crises cardiaques [16] .

1.7.2 Medicaments hémostatiques

Ces médicaments arrétent les saignements par des mécanismes autres que l'inhibition de
la fibrinolyse. lls peuvent notamment étre utilisés chez les patients sous anticoagulants ou
antiagrégants plaquettaires présentant des saignements externes, car dans ce cas, l'arrét spontané

du saignement serait long.

1.8 Mécanisme d’action des agents hémostatiques locaux :

Les agents hemostatiques locaux agissent de deux manieres :
1.8.1 Hémostatiques actifs :

Ils favorisent ’activation des plaquettes et ’activation de I’étape finale de la coagulation.
1.8.2 Hémostatiques passifs ou mécaniques :

Ils agissent en augmentant le volume (ils gonflent) en absorbant le sang, ce qui crée une
pression sur le site du saignement. lls interagissent également avec les plaquettes, formant une
base qui favorise I’agrégation plaquettaire. Les agents hémostatiques actifs incluent la thrombine
et les produits dans lesquels la thrombine est associée a des agents hémostatiques passifs ainsi
qu’au scellant de fibrine, tandis que les agents hémostatiques passifs comprennent les

préparations de collagéne, gélatine, cellulose et polysaccharides. Les agents actifs peuvent étre
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utilisés en association avec les agents passifs. Il existe une troisiéme catégorie d’agents
hémostatiques qui comprend les adhésifs et scellant tissulaires composés de scellant de fibrine,
d’hydrogels d’éthyléne glycol, de colle a I’albumine avec glutaraldéhyde et de cyanoacrylate,
qui, lorsqu’ils sont appliqués sur le site du saignement, favorisent ’hémostase par adhésion
tissulaire. Les scellant et adhésifs tissulaires sont particulierement adaptés dans les cas de
saignement artériel et des sutures vasculaires. Agents hémostatiques actifs Le mécanisme de base
de ces agents consiste a fournir une structure physique autour du site du saignement permettant
I’agrégation des plaquettes et la formation du caillot. La thrombine est utilisée pour stimuler
I’agrégation plaquettaire et convertir le fibrinogéne en fibrine au site du saignement. La
thrombine peut étre appliquée sous forme de poudre, spray ou solution, et elle est indiquée dans
les cas de saignement localisé réfractaire ainsi que lors de procédures neurologiques,

orthopédiques, cardiaques et vasculaires [18].
1.9 Les agents anti-infectieux naturels :

1.9.1 Définition :

Les composes anti-infectieux d’origine naturelle — extraits des plantes, des
microorganismes et des animaux — englobent une large variété de molécules telles que les
phénoliques, les terpenes, les bactériocines, les peptides, les enzymes/protéines, les polymeres
naturels, les acides gras (lipides), les acides organiques, ainsi que des mélanges riches en

composes bioactifs comme les huiles essentielles et les extraits végétaux [19].

1.9.2 Les types d’agents anti-infectieux :
Les antimicrobiens naturels sont des composes présents dans la nature et extraits par des
méthodes simples. Leurs principales sources sont : les animaux, les microorganismes et les
plantes.

1.9.2.1 Antimicrobiens d’origine animale :

Exemples : lysozyme, lactoferrine, lactoperxydase, chitosaine, peptides antimicrobiens. La
majorité des composés d’origine animale sont des enzymes, des protéines ou des peptides. Le
systeme lactoperoxydase (LPS) est naturellement présent dans le lait, la salive et les larmes, et
possede une forte activité antimicrobienne.

1.9.2.2 Antimicrobiens d’origine microbienne :

Exemples: nisine, natamycine, bactériocines, diplococcine, acidophiline. La plupart sont des
peptides cationiques qui augmentent la perméabilité de la membrane cellulaire. La nisine est

utilisée industriellement dans le fromage, les ovoproduits liquides et les sauces. La réutérine
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(produite par Lactobacillus reuteri) posséde une activité large contre les agents pathogénes. Les
bactéries a exclusion compétitive et les bactériophages ont été étudiés et certains sont déja
utilisés commercialement.

1.9.2.3 Antimicrobiens d’origine végétale :
Les plantes sont une source majeure de composés antimicrobiens comme les herbes et les épices.
Les résidus de I’industrie agricole peuvent étre valorisés pour extraire des composés actifs.
Composés principaux : phénols, terpénes, eugénol, thymol, acides organiques. Les phénols
constituent le groupe le plus efficace selon les études, suivis des quinones et des alcaloides.
Certains composés nécessitent une évaluation de toxicité avant une utilisation alimentaire.

1.9.2.4 Huiles essentielles comme agents antimicrobiens :
Elles sont extraites des feuilles, fleurs, graines, écorces, bulbes et racines. Elles sont efficaces
contre les bactéries pathogénes et d’altération. Huiles efficaces dans les aliments: origan, thym,
girofle, coriandre. Les huiles essentielles sont des mélanges complexes (20 a 60 composés) avec
2-3 constituants majeurs déterminant I’activité.

1.9.2.5 Acides organiques :
Présents naturellement dans les fruits (comme les acides citrique et malique). lls jouent un réle
dans la protection du végétal contre les microorganismes. L’extraction naturelle est coliteuse —
ils sont donc produits industriellement ou par fermentation microbienne.
Exemples: Production d’acide acétique par procédés chimiques, Production d’acide citrique avec

Aspergillus niger, Production d’acide lactique par fermentation [19].

1.10. Mécanismes d’action des antimicrobiens naturels :
Les antimicrobiens naturels et bio-basés présentent une grande diversité structurale, rendant
difficile 1’établissement d’un mécanisme d’action unique. Malgré les nombreuses hypothéses

proposees, les mécanismes précis demeurent encore partiellement connus.

1.11. Hémorragies génitales chez les femmes :
Les hémorragies génitales sont les pertes de sang provenant de l'appareil génital féminin,
extériorisées par I'appareil vulvaire et qui ne sont pas des regles normales. On distingue plusieurs
formes d’hémorragies génitales :

1.11.1 Hémorragies génitales basses : Ce sont les saignements en provenance de la partie
basse de I'appareil génital. On distingue les hémorragies vulvaires, les hémorragies vaginales et

les hémorragies cervicales.
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1.11.2 Hémorragies génitales hautes : Ce sont les saignements en provenance de la cavité
utérine, extériorisees par le col. Il est habituel de classer ces saignements en fonction de leur
survenue par rapport aux régles.

1.11.3 Ménorragies : Ce sont les saignements contemporains des regles.

1.11.4 Métrorragies : Par opposition aux ménorragies, les métrorragies sont les hémorragies
génitales hautes survenant en dehors des réegles.

Au terme de l'interrogatoire et de I'examen clinique, on peut retrouver des causes évidentes :
e DIU en cours d'expulsion ou endométrite associée.
e Cancer du col utérin.
e Infection génitale haute.
e Uteérus fibromateux (important de bien mentionner la topographie des fibromes).
e Les ruptures du Col utérin [20].
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2.1.1 Définition du genre Pinus :

Le nom latin Pinus fait référence au Pin parasol répandu dans le sud de la France.
L'origine du terme est liée au mot celte Pen signifiant « téte ». Quant a Abies et Picea, ce sont
d'anciens noms latins encore utilisés en taxonomie végétale. Le terme Sappinus ou Sapinus, a
l'origine du mot frangais Sapin, désignait anciennement une partie du tronc du pin. Tous ces
arbres appartiennent & la famille des Coniféres et fournissent de nombreux produits
thérapeutiques. En ce qui concerne les utilisations médicinales, il n'y a aucun avantage pratique a
distinguer entre les différentes espéces de pin. Elles sont bien trop nombreuses, surtout avec les
espéces sauvages et celles qui sont largement cultivées [21].

L'arbre le plus vieux connu est un Pinus longaeva agé de 4900 ans et haut de 5 métres.
-Les arbres les plus grands connus sont des Séquoias a feuilles d'if (Sequoia sempervirens)
pouvant atteindre 110 et 115 meétres de hauteur, une hauteur parfois atteinte par quelques
spécimens de Douglas vert (Pseudotsuga menziesii). -Enfin, l'arbre le plus large répertorié est un
Cyprés de Montézuma (Taxodium mucronatum) d'une circonférence de 36 metres. Les coniféres
sont reconnus pour leur résistance au froid, mais il s'agit en fait d'une résistance a la sécheresse,
car un sol gelé prive les arbres d'eau. Ils sont aussi connus pour leur tolérance aux sols acides ou
trés acides, et aux sols trés pauvres ou tres sableux. De nombreuses especes de coniféres vivent

en association bénéfique avec des mycorhizes [22].

D : Inflorescences males et F : Graines

N E : Cone mdr
Femelles (conelet)

Figure 2 : Pin d’Alep : un arbre avec ses différents organes [35].
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2.1..2 Aire de répartition naturelle :
L'aire de répartition du pin d'Alep est circummediterranéenne mais présente des

discontinuités parfois marquées en certaines zones (figure 3).
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Figure 3: Aire de répartition géographique du pin d'Alep a I’échelle du pourtour du bassin
méditerranéen [23].

Le pin d'Alep est fréquent dans la partie occidentale (Ouest) et centrale de part et dautre
de la Méditerranée ; mais sa présence est limitée dans la partie orientale (Moyen Orient). Ce
morcellement est a attribuer principalement aux transgressions marines qui ont présidé a la
formation de la Méditerranée et egalement aux glaciations du Quaternaire favorisant son
installation ou au contraire son elimination en plusieurs points de son aire d'extension
primitive [24].

A T’échelle de son aire de répartition géographique, tout autour du pourtour du bassin
méditerranéen, le pin d'Alep couvre d’apres [23].

une superficie qui dépasse les 3,5 millions d'hectares. Le tiers de cette superficie se

trouve en Algérie et en Tunisie, ces deux pays constituent de ce fait son centre de gravité.

2.1.3 Espeéces de Pinus :
e Pin parasol (Pinus pinea)
e Pin d’Alep (Pinus halepensis)
e Pin maritime (Pinus pinaster)
e Pin sylvestre (Pinus sylvestris)

e Pin noir d’Autriche (Pinus nigra) [25].
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2.1.4 Les caractéristiques du pin :

Le pin (genre Pinus, famille des Pinacées) est un arbre résineux toujours vert, a feuilles
en aiguilles et riche en substances résineuses [26].

Il se développe principalement dans les régions tempérées et méditerranéennes, ou il
constitue un élément dominant des foréts de pinedes [26].

Le bois de pin, léger mais résistant, est largement utilisé dans la construction et la
production de péte a papier.

Les différentes parties de ’arbre — écorce, aiguilles, résine et cones — renferment des
composés aromatiques et des huiles essentielles, principalement des terpenes, responsables de
I’odeur caractéristique et des propriétés antiseptiques et antimicrobiennes [26].

Les résines et huiles de térébenthine issues du pin jouent un role économique majeur et
sont utilisées dans les industries pharmaceutique et cosmétique [26].

2.1.5 Produits dérivés du pin et leurs propriétés thérapeutiques :

Tableau 2 : récapitulatif des caractéristiques et de la composition des produits dérivés du pin [21].

Produit Caractéristiques /Description Composition Role/Usage médicinal
principale
Résine Substance  épaisse,  collante, Acides résiniques et Employée comme
sécrétée par le tronc apres incision. huiles essentielles antiseptique, balsamique,
Solide a I’air, d’odeur balsamique.  contenant des pinénes. et pour la préparation de
baumes et emplatres.
Essence de Liquide clair et volatil, a-pinene,  B-pinéne, Utilisée comme
térébenthine Obtenu par distillation de la résine.  limonene expectorante, antiseptique
pulmonaire, et rubéfiante
en usage externe.
Goudron de pin Produit noir, épais, obtenu par la Créosote, phénols, Usage dermatologique :

carbonisation du bois ou de la

substances aromatiques

eczéma, psoriasis ;

résine. volatiles. propriétés antiseptiques et
cicatrisantes.
Colophane Résidu  solide de la Meélange d’acides Utilisée dans les
(résidu solide) distillation de la résine, abiétiques emplatres et
d’aspect  translucide et polymeérisés. préparations
cassant. pharmaceutiques

adoucissantes.

Il ressort du tableau que la résine constitue le principal composé du pin, présentant un

intérét thérapeutique majeur et de larges applications dans le domaine de la santé.
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Partie 2:
Partie pratique



Mateériel et Méthodes



2.2.1 Cadre de I'étude :

Les travaux expérimentaux, les analyses physico-chimiques, ainsi que I'évaluation des
activités biologiques (in vitro) de cette étude ont été réalisés au sein des laboratoires du Centre
de Recherche en Biotechnologie (CRBT) de Constantine.

2.2.2 Présentation du projet :

Ce travail vise a développer des pansements biologiques d’origine naturelle a base de
composants végétaux et de biomatériaux, afin d’obtenir un systéme semi-solide (pansement)
présentant des propriétés favorisant I’hydratation et la protection des tissus lésés, tout en
améliorant les conditions locales propices a la réparation et a la régénération tissulaire.

2.2.3 Matériel biologique utilisé :
e Le matériel biologique utilisé dans ce travail est représenté par la résine brute de Pin

(Pinus sp.). Cet echantillon a été collecté, nettoye de ses impuretés macroscopiques, puis
conservé dans des conditions optimales a lI'abri de la lumiére et de I'numidité jusqu'a son
utilisation pour les différentes analyses expérimentales.

e L'huile d'olive (Olea europaea L.) : Incorporée en tant que matiére grasse naturelle dotée
de puissantes propriétés hydratantes, émollientes et régénératrices. Elle joue un réle
technologique et thérapeutique majeur au sein de la formulation en améliorant I'élasticité,
la texture et la souplesse de la membrane (pansement), tout en favorisant la protection et

I'hydratation des tissus cutanéo-muqueux lésés au niveau du col de l'utérus.

Figure 4 : Résine de pin et L'huile d'olive

2.2.4 Préparation des échantillons :

La résine du Pin d’Alep a été achetée chez un herboriste au niveau de la ville d’Ain
Oulmene. La résine utilisée a été récoltée a Sétif (en2025), séchée a 1’air libre a ’abri de la

lumiére et stockée dans des conditions appropriées.
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2.2.4.1 Lavage et séchage :

La résine de Pin d’Alep a été soigneusement nettoyée afin d’éliminer les impuretés, les
particules de poussicre et les débris étrangers susceptibles d’altérer la qualité des analyses.
Apres lavage, la résine a été séchée a Iair libre a température ambiante, a 1’abri de la lumiére
directe du soleil, jusqu’a ’obtention d’un matériau sec et stable, prét pour les étapes de

broyage et de tamisage.

2.2.4.2 Broyage :

Les petits morceaux de résine de pin ont été broyés a 1’aide d’un broyeur électrique, puis tamisés afin d’obtenir

une poudre fine. (Broyeur électrique)

2.2.4.3 Tamisage :

La poudre de résine a été tamisée a travers un tamis de 200 micrométres de diamétre afin d’obtenir une poudre trés
fine, puis conservée soigneusement dans des boites hermétiquement fermées, a Température ambiante et a 1’abri de
la lumiere jusqu’au jour de son utilisation.

Figure 5 : Préparation de I’échantillon de résine de Pin d’Alep : broyage, tamisage et obtention de la poudre fine.
2.2.5 Extraction par macération méthanolique
L'extraction solide-liquide de la résine a été menée au méthanol selon le protocole suivant :

e Prise d’essai : Pesée précise de 46,23g de résine brute de pin.

e Macération : L'échantillon est introduit dans un flacon hermétique en verre avec une quantité suffisante

de méthanol jusqu'au recouvrement complet. Le mélange est maintenu sous agitation a température

ambiante pendant 36 heures.

e Filtration : Le mélange est filtré sur papier filtre Whatman N°1.

e Concentration : Le solvant est éliminé a I'aide d'un évaporateur rotatif sous pression réduite a une

température constante de 40°C pour I'obtention de I'extrait brut.
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Figure 6 : Macération méthanolique de la résine de pin pendant 36 heures

2.2.6 Criblage phytochimique :

2.2.6.1 Recherche des phénols :

Quelques gouttes d’une solution de chlorure ferrique FeCI3 a 10% sont ajoutées a 1 ml de
chaque extrait liquide. L apparition d’une coloration bleu-noir indique la présence des phénols
[27].

2.2.6.2 Recherche des flavonoides :

Iml d’hydroxyde de sodium a 10% est ajouté a Iml d’extrait alcoolique. La présence de
flavonoides est indiquée par I’apparition d’une couleur jaune a orange.

2.2.6.3 Recherche des tanins :

2 ml de chaque extrait sont dilués avec de I’eau distillée dans des tubes a essai séparés, puis 2
a 3 gouttes de chlorure ferrique a 5% (FeClI3) sont ajoutées. L apparition d’une coloration
vert-noir ou bleu indique la présence des tanins [28].

2.2.6.4 Recherche des quinones:

Iml d’acide sulfurique concentré est ajouté a Iml d’extrait alcoolique. L’apparition d’une

coloration rouge indique la présence des quinones [29].
2.2.6.5 Recherche des terpénes :

2 ml d’acide trichloracétique sont ajoutés a Iml d’extrait alcoolique. La présence des terpénes
est confirmée par la formation d’un précipité rouge [30].

2.2.6.6 Recherche des alcaloides (test de Mayer) :

Quelques gouttes du reactif de Mayer (1,35g de chlorure de mercure HgCl, + 3,95¢g d’iodure de
potassium KI dans 100ml d’eau distillée) avec 2ml d’acide chlorhydrique concentrés ont ajoutées

a 1 ml de chaque extrait liquide. L’apparition d’un précipité blanc ou d’une coloration verte
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indique la présence des alcaloides [31].

2.2.6.7 Recherche des saponines :5 ml d’eau sont ajoutés a 1 ml d’extrait alcoolique, puis le
tube est agité pendant 2 minutes. La formation de mousse indique la présence des saponines, et la
stabilité de la mousse aprés 15 minutes confirme le test [32].

2.2.6.8 Recherche des acides résiniques :

La détection des acides résiniques consiste a ajouter quelques gouttes de NaOH a I’extrait
végétal, puis a acidifier le milieu avec du HCI dilué. La formation d’une turbidité ou d’un
précipité blanc indique la présence des acides résiniques, tandis qu’une absence de changement
indique un résultat négatif.

2.2.7 Extraction des lipides totaux (Méthode de Soxhlet)

Le dosage de la matiere grasse brute de la résine a été réalisé par extraction continue a l'aide de
I'appareil de Soxhlet, selon la méthode officielle AOAC 920.39 / CE n°® 152/2009 :

Une masse précise de résine de pin (M = 50,24q) est placée dans une cartouche en cellulose.

La cartouche est insérée dans le corps de I'extracteur Soxhlet.

L'extraction est menée en utilisant I'nexane comme solvant organique a reflux continu pendant 4
heures.

Le solvant est ensuite éliminé par distillation, et le ballon contenant la matiere grasse séchée a
I'étuve a 103 C° est pesé apres refroidissement dans un dessiccateur.

Le rendement en matiere grasse brute est exprimé en pourcentage selon la formule :

Teneur en matiere grasse (%) = [(M2 - M1) / M] x 100

Ou M1 est la masse du ballon vide (273,279) et M2 est la masse du ballon aprés séchage
(279,6309).

Figure7 : Etapes d'extraction des lipides totaux de la résine de pin par la méthode de Soxhlet.

38



2.2.8 Dosage des sucres totaux (Méthode de Dubois)

Les glucides totaux de la résine ont été quantifiés par spectrophotométrie UV-Vis selon la
méthode au phénol-acide sulfurique (Dubois et al., 1956) :

e Hydrolyse acide : A 0,5g de résine de pin sont ajoutés 20mL d'acide sulfurique (H2SO4,
0,5M). Le mélange est place a I'étuve a 105°C pendant 3 heures.

e Dilution : La solution est ajustée a 500 mL avec de I'eau distillée dans une fiole jaugée,
puis filtrée.

e Réaction colorimétrique : Dans des tubes a essai en triplicata, 1mL de la solution est
mélangé avec 1ml de phénol a 5% et 5SmL d'acide sulfurique concentré (H2SO4, 98%).

e Incubation : Les tubes sont maintenus a I'étuve pendant 15 minutes a 105°C, puis laissés
a l'obscurité pendant 30 minutes.

e Lecture : La densite optique (DO) est mesurée au spectrophotometre a une longueur
d'onde de 490nm.

2.2.9 Dosage de I’azote total et des protéines (Méthode de Kjeldahl)

Le dosage de I'azote organique total de la résine a été effectué selon la méthode de Kjeldahl
(AOAC méthode 978.04) en trois étapes successives :

Mineéralisation : Une prise d'essai de 0,5g de réesine de pin est introduite dans un tube en
présence de 0,59 de sulfate de cuivre (CuSO4) et de 12mL d'acide sulfurique concentre
(H2S04). Les tubes sont chauffés a 420°C pendant 1 a 2 heures jusqu'a clarification. Un essai a
blanc est préparé parallelement.

Distillation : Aprés refroidissement, le milieu est alcalinisé par 40mL d'hydroxyde de sodium
(NaOH) et 50 mL d'eau distillée. L'ammoniac (NH3) libéré est entrainé par la vapeur et collecté
dans 5 mL d'acide borique (H3BO3) contenant l'indicateur coloré de Tashiro.

Titrage : L'ammoniac piégé est titré par une solution d'acide sulfurique standardisé.

Le pourcentage d'azote total (N%) est calculé par la relation suivante :

V1-VbalncxNx14
M écho *10

La teneur en protéines brutes est déduite selon la formule :
Protéines (%) = N% 6,25

N% =
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Figure 8 : Les différentes étapes du dosage de I'azote total par la méthode de Kjeldahl (Minéralisation,

Distillation et Titrage).

2.2.10 Détermination de ’humidité et de la matiére séche

La teneur en humidité (H%) et en matiere séche (MS%) de la résine de pin a été déterminée par méthode
gravimétrique par dessiccation a I'étuve selon les normes 1SO 6496 / AOAC 934.01.

L'échantillon a été soumis a une température de 103°C pendant une durée de 2 heures jusqu'a I'obtention d'une
masse constante.

Figure 9 : Détermination de ’humidité et de la matiére séche

2.2.11 Détermination de la matiere minérale (Teneur en cendres)

La teneur en cendres, représentant les résidus inorganiques apres destruction de la matiére

organique, a été déterminée selon le protocole suivant :

e Pesee du creuset vide propre et sec (m0 = 82,65g).
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e Pesee du creuset contenant une prise d'essai de 1g de résine avant calcination (m1 =
83,650).

e Incinération compléte de I'échantillon dans un four & moufle réglé a 550°C.

e Refroidissement dans un dessiccateur et pesée finale du creuset contenant les cendres
(m2 =82,679). La teneur en cendres (%) est calculée via la formule suivante :

% cendres = m cendre/m échantillon *100

2.2.12 Activité antibactérienne diffusion en gélose (Méthode des puits)

L'activité antibactérienne de I'extrait méthanolique de la résine de pin a été évaluée par diffusion
en milieu gélosé Mueller-Hinton (MHA) :

Inoculum : L'opacité de la suspension bactérienne de 24 heures est ajustée sur I'échelle de
McFarland 0,5 (=1,5 10"8UFC/ml).
Ensemencement : La surface de la gélose MHA est écouvillonnée de maniére homogeéne.
Application : Des puits de 6mm de diamétre sont creusés. Un volume de 50 ul de I'extrait brut et
de ses dilutions (1/2, 1/4) y est dépose.

Le méthanol pur sert de témoin négatif et la cloxicilline de témoin positif.

Incubation : Apres pré-diffusion d'une heure, les boites sont incubées a 37°C pendant 48 heures.
Les diametres des zones d'inhibition sont mesurés en millimétres.
2.2.13 Activité antioxydant

Préparation de la gamme des dilutions
Une solution mere est préparée en dissolvant 4mg d'extrait brut de résine de pin dans 1000uL de
méthanol. Des dilutions sérielles successives au demi (1/2) ont été effectuées par transfert de
500uL de solution dans 500 uL. de méthanol, permettant d'obtenir une gamme décroissante de
concentrations testées en triplicat sur microplaque 96 puits.
2.2.13.1 Test du radical DPPH

Selon la méthode de Blois (1958), 160 uL de solution méthanolique de DPPH (4mg /100mL)
sont mélangés avec 40uL d'extrait de résine. Apres incubation de 20 minutes a l'abri de la
lumiére, la baisse d'absorbance est mesurée a 517nm.
2.2.13.2 Test du radical ABTS

Selon la méthode d'Oyaizu (1986), le cation radicalaire ABTS + est généré en mélangeant de
I'ABTS (7\mM) avec du persulfate de potassium (K2S208, 2,45mM) a l'obscurité pendant 12 a
16 heures. L'absorbance est ajustée a 0,700 a 734nm. Le test consiste a faire réagir 160uL de

cette solution avec 40uL d'extrait pendant 10 minutes avant la lecture a 734nm.
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2.2.13.3 Pouvoir réducteur (FRAP) L'évaluation de la capacité a réduire le fer ferrique
(Fen3+) en fer ferreux (Fe”2+) s'est déroulée selon Oyaizu (1986) : 10uL d'extrait + 40uL de
tampon phosphate (pH 6,6) + 50uL de ferricyanure de potassium [K3Fe(CN)6 a 1\%]. Aprés
incubation a 50°C pendant 20 minutes, 50uL d'acide trichloracétique [TCA a 10%] sont ajoutés,
suivis de 40uL} d'eau et 10uL de chlorure ferrique [FeCI3 a 0,1%]. L'absorbance est mesurée a
700nm.

2.2.14 Activité antioxydant L'évaluation repose sur l'inhibition de la dénaturation de la sérum-
albumine bovine (BSA) selon la méthode de Kandikattu et al. (2013), modifiée par I’ingénieur
HAMDI Mahdi (CRBT) :

Solutions : Un tampon Tris HCI (0,05M , pH 6,6) est préparé par dissolution de 1,2144g de
Tris-base dans 200 mL d'eau bi distillée.

La BSA a 0,5% est préparée dans ce tampon.

Procédure : 100uL d'extrait de résine (préparé a partir d'une solution mére a 16000 ppm) sont
mélangés a 100uL de BSA 0,5%. Le mélange est incubé au bain-marie a 72C° pendant 20
minutes.

La turbidité est mesurée apres refroidissement a 660nm.

Le Diclofenac sodique (2000ppm) sert de standard

Figure 10: tests des activités antioxydant et anti-inflammatoire sur microplaques.

2.2.15 pH (dans le sol/ sédiments - adaptable) Mesurer le pH du pansement
(extrait aqueux)

Préparation de I’échantillon
e Peser 10 g d’échantillon.

e Ajouter 100 mL d’eau distillée (rapport1/10)
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e Agiter pendant 30 minutes

e Laisser décanter ou filtrer si nécessaire
Etalonnage du pH-métre

e Rincer I’électrode a I’eau distillée.

e FEtalonner avec des solutions tampons (généralement pH 4,00 ; 7,00 et 10,00).
Mesure

e Plonger I’¢électrode dans 1’échantillon

e Agiter doucement.

e Attendre la stabilisation de la valeur.

e Lire et noter le pH.
Expression du résultat PH de pansement t=
Interprétation

e PH < 7: milieu acide

e PH =7: milieu neutre

e PH > 7 : milieu basique (alcalin)
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Partie 3 ;
Reésultats et Discussion



Rendement de I'extraction par macéeration méthanolique :

Le processus de macération solide-liquide a I'aide du méthanol a été appliqué sur une
masse initiale de 46,239 de résine de pin brute. Apreés filtration et évaporation complete du
solvant, la masse du flacon contenant I'extrait sec est passée de 200,30g (flacon vide) a 227,98,
ce qui correspond a une masse d'extrait sec de 27,68g.

Le rendement d'extraction global est calculé ainsi :

Calcul du rendement d’extraction

Teneur du rendement d’extraction

M2-M1

%) = [ x 100

M : prise d’essai résine = 46,239

M1 : M flacon vide = 200,309

M2: M flacon matiére grasse aprés Séchage = 227,989
R macérations = 59,87%

Ce rendement élevé de pres de 60 % démontre I'excellente affinité et la grande
solubilité des constituants ~ majeurs de la résine de pin (notamment l'acide abiétique et

ses derives) dans les solvants polaires comme le méthanol.

I Pt

Figure 11 : I'extrait méthanolique de résine de pin.
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1. Reésultats du criblage phytochimique :

Metabolite Extraitl Extrait 2 Extrait 3 Résultat positif
Secondaire attendu
Apparition d'une
. coloration rouge.
Quinones
Apparition d'une
) coloration bleu-
Phénols noir.
+++ - _
Apparition d'une
. coloration jaune a
Flavonoides orangée.
+++ tt
Apparition d'une
. coloration vert-noir
Tanins ou bleue.
+++ - -
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Agiter le tube et
observer la
formation d'une
mousse.

Saponines

Formation d'un

Acid resinique précipité blanc.

Terpenes Apparition d'un
précipité rouge.
+++ - i
Apparition d'un
Alcaloides précipité blanc ou

d'une coloration
verte.

Tableau 3 : Résultats du criblage phytochimique de la poudre de résine de pin, de la macération

de gomme de pin dans I’huile d’olive et de I’huile d’olive.

Extrait 1 : Poudre de la résine de pin extraite au méthanol.

Extrait 2 : Extrait méthanolique du macéra de la résine de pin dans
I'huile d'olive.

Extrait 3 : Mélange d'huile d'olive et de la résine de pin.
(+++) Forte présence, (++) présence modérée, (-) absence.

1.2. Discussion des résultats :

1.2.1 Quinones :
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Les quinones ont été mises en évidence dans I’ensemble des échantillons analysés. Ce
résultat indique que ces composes possédent une bonne aptitude a étre extraits aussi bien par
le méthanol que par I'huile d’olive. Leur présence continue témoigne également de leur
stabilité au cours des étapes de macération et de conservation.

1.2.2 Phénols :

La présence des phénols a été observée uniquement dans 1’échantillon 1, tandis qu’ils
étaient absents dans les échantillons 2 et 3. Ce résultat indique que le méthanol a permis une
extraction efficace de ces composés a partir de la poudre de résine grace a leur caractere
polaire. En revanche, lors de la macération dans I’huile d’olive, I’extraction des phénols a été
faible ou leur concentration est devenue inférieure au seuil de détection des tests utilisés, ce
qui explique leur absence dans les échantillons 2 et 3.

1.2.3 Flavonoides :

Les flavonoides ont été detectés dans les trois échantillons. Cela montre que ces
composé€s sont présents dans la résine de pin et qu’ils peuvent étre extraits aussi bien par le
méthanol que par I’huile d’olive, bien que probablement a des degrés différents. Leur
présence persistante dans les échantillons 2 et 3 suggére également une bonne stabilité
chimique au cours de la macération huileuse.

1.2.4 Tanins :

Les tanins n’ont été détectés que dans I’échantillon 1 et étaient absents dans les
échantillons 2 et 3. Cette observation peut étre expliquée par leur forte polarité, qui favorise
leur solubilité dans les solvants alcooliques tels que le méthanol, tandis que leur extraction
dans I’huile d’olive, de nature apolaire, demeure tres limitée.

1.2.5 Saponines :

Les saponines ont été détectées uniquement dans ’échantillon 1. Etant des composés
fortement polaires, elles sont efficacement extraites par le méthanol. En revanche, leur
extraction dans ’huile d’olive est trés faible, ce qui justifie leur absence dans les échantillons
2et3.

1.2.6 Acides résiniques :

Les acides résiniques ont été mis en évidence dans les trois échantillons. Ce résultat
est attendu puisqu’ils représentent les principaux constituants de la résine de pin. Leur bonne
solubilité dans les solvants organiques ainsi que dans les huiles végétales explique leur

présence aussi bien dans 1’extrait méthanolique que dans le macérat huileux.

48



1.2. 7 Terpénes:

Les terpénes ont été détectés uniquement dans 1I’échantillon 1, bien que les résines de
pin soient généralement riches en ces composés. Cette observation peut étre attribuée a une
diminution de leur concentration dans les échantillons 2 et 3, soit & la suite de leur transfert
vers le milieu huileux, soit en raison de leur volatilisation partielle lors du stockage ou de la
préparation des échantillons, rendant leur détection plus difficile.

1.2.8 Alcaloides :

L’échantillon 1 a présenté une réaction positive pour les alcaloides, alors que les
échantillons 2 et 3 se sont révélés négatifs. Cette différence s’explique par la meilleure
solubilité¢ des alcaloides dans les solvants polaires tels que le méthanol, tandis que 1’huile

d’olive ne constitue pas un milieu favorable a leur extraction.

2. Rendement en matiere grasse brute (Extraction par Soxhlet)

L'extraction continue par le Soxhlet en utilisant I'hexane comme solvant a été realisée
sur une prise d'essai de 50,249 de résine brute. Les données de pesees ont donné une masse de
ballon vide de 273,279 et une masse finale apres séchage de 279,63g, soit une masse de
fraction lipidique/apolaire de 6,36 g.

Le rendement en matiére grasse brute est défini par :
Calcul : Teneur en matiere grasse (%) = [(M2 - M1) / M] x 100
M : prise d’essai Résine=50,24¢g
M1 : M ballon vide=273,27g.
M2 : M ballon + matiere grasse apres séchage=279,63
Teneur en matiere grasse (%) =12,65%.

La fraction extraite a I'nexane (12,65 %) représente la portion hautement hydrophobe
et volatile (acides gras libres, cires et fractions terpéniques apolaires) de l'oléorésine. La
différence notable entre le rendement méthanolique (60 %) et le rendement a I'hexane (12,65
%) s'explique par la nature chimique de la résine, qui contient une forte proportion de
composeés de polarité intermédiaire a élever, préférentiellement solubilisés par le méthanol.
2.2 Dosage des sucres totaux de la résine de pin

Le dosage des sucres totaux a été réalisé selon la méthode colorimétrique au phénol-
acide sulfurique (Dubois et al., 1956). Cette méthode quantitative est basée sur la
déshydratation des oses en milieu acide concentré pour former des dérivés furfuriques, qui
réagissent ensuite avec le phénol pour donner une coloration jaune-orangé mesurable a
490nm.
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La quantification de la teneur en sucres dans notre échantillon de résine a été

déterminée en se référant a la courbe d'étalonnage standard du glucose, représentée par

I'équation linéaire suivante :
Y = 4,6228x  (R"2 = 0,945)

Tableau 4: Teneur en sucres totaux de I'extrait de résine de pin

Echantillon Absorbance moyenne (a | Concentration dans le Teneur en sucres totaux
490nm) tube (mg/ml) (mg EG/g)
Résine de pin 0,275 0,0595 59,5

Les résultats analytiques montrent que la résine de pin a enregistré une teneur en
sucres totaux estimée a 59,5 mg EG/g.

La resine de pin est un exsudat végétal complexe, principalement constitué d'une
fraction volatile (mono terpenes de I'huile essentielle) et d'une fraction non volatile (acides
résiniques hydrophobes tels que l'acide abiétique). La présence de composés glucidiques
solubles, bien que minoritaire par rapport aux constituants lipophiles majoritaires, s'explique
sur le plan physiologique par les traces de seve (brute ou élaborée) qui sont
physiologiquement entrainées lors du processus d'exsudation et de secrétion par les canaux
résiniferes de l'arbre. De plus, la littérature scientifique indique que certains métabolites
secondaires présents dans les résines de coniferes peuvent étre liés a des molecules de sucres
sous forme de hétérosides (glycosides terpéniques), contribuant ainsi a cette fraction
glucidique détectée. Cette concentration moderée en sucres totaux peut jouer un role crucial
dans les propriétés physico-chimiques de la résine. Elle peut influencer positivement sa
solubilité, son hydrophobicité, ainsi que sa stabilité lors de son incorporation ultérieure dans
des formulations biotechnologiques ou des systéemes de libération de principes actifs.

2.3 Teneur en azote total et en protéines brutes

Les valeurs obtenues par la méthode macro-Kjeldahl pour la quantification de I'azote

et I'estimation des protéines de la résine brute sont consignées dans le (Tableau 5).

Tableau 5 : Teneurs en azote total et en protéines de la résine de pin. Tableau 1.2 : Teneurs en azote total
et en protéines de la résine de pin.

Echantillon Teneur en Azote Total | Teneur en Protéines Brutes
(N\%) (%)
Résine de pin 0,021% 0,1312%
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Les résultats indiquent des taux extrémement bas en azote total (0,021 %) et par
conséquent en protéines brutes (0,1312 %). Ces données biochimiques confirment que la
résine de pin n'est pas un tissu de réserve ou d'accumulation protéique, mais un produit de
sécrétion métabolique secondaire. La présence de traces de protéines pourrait étre attribuée a
des débris cellulaires microscopiques ou a des enzymes résiduelles impliquées dans les voies
de biosynthése des terpenes lors de I'écoulement de I'exsudat.

2.4 Teneur en humidité et en matiere séche

Les résultats de la détermination de la teneur en humidité (H%) et en matiére seche

(MS\%) par méthode gravimeétrique sont consignés dans le (tableau 5).

Tableau 6 : Teneurs en humidité et en matiére séche de la résine de pin.

Echantillon Humidité Matiére Seche Matiéres grasses | Matieres  grasses
(brut) (sur sec)
Résine 7,00 % 93,00 % 12,66 % 13,61 %-

L'analyse des résultats du tableau 5 (document Teneur en humidité (7,00 %) et en
matiére seche (93,00 %) : Ce taux d'humidité, bien que faible, reflete I'état brut et naturel de
I'exsudat oléorésineux. Une valeur de 7,00 % est idéale car elle maintient une flexibilité
initiale de la matiére tout en limitant la quantité d'eau libre disponible. Sur le plan
biotechnologique, cela renforce la stabilité de notre pansement "GYN BIO™ en inhibant la
prolifération bactérienne ou fongique accidentelle et en prévenant les réactions d'hydrolyse
prématurées au stockage Matieres grasses (12,66 % brut et 13,61 % sur sec) : Cette
fraction lipidique et terpénique représente le coeur actif et structurel de la formulation. Sa
présence a hauteur de 13,61 % (sur sec) confére au pansement final un caractére hydrophobe
essentiel. D'une part, cela évite la dissolution instantanée ou le délavage rapide du pansement
au contact des sécrétions utéro-vaginales humides. D'autre part, ces lipides naturels agissent
en synergie avec I'huile d'olive ajoutée pour assurer la plasticité, la souplesse et la cohésion de
la membrane fine, permettant une libération prolongée et ciblée des principes actifs sur les
muqueuses lésées.

2.5 Teneur en matieres minérales (Cendres)

Les résultats de la calcination a 550°C pour la détermination de la teneur en cendres

de la résine de pin

Calcul de la masse des cendres M cendres = 82,67 - 82,65 = 0,029
Calcul de la masse de I’échantillon M échantillon = m1 — mo 83,65 -
82,65 =1g
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Teneur en cendres:  0,02/1*100=2%

La teneur en matiéres minérales est de 2 %.

Figure 12: Teneur en matiéres minérales

Discussion la teneur en matieres minérales :

Cette faible teneur en matieres minérales (2 %) témoigne de la haute pureté de
l'oléorésine de pin brute récoltée, indiquant l'absence quasi-totale de contaminations externes
ou d'impuretés environnementales (telles que la terre ou les débris de cortex).

2.6 Evaluation de I'activité antioxydant

L'évaluation du potentiel antioxydant de l'extrait brut de la résine de pin a été réalisée
en combinant trois méthodes complémentaires : le piégeage des radicaux libres DPPH et
ABTS, ainsi que le pouvoir réducteur du fer (FRAP).

2.6.1 Test de piégeage des radicaux libres (DPPH et ABTS)

Les tests DPPH et ABTS ont montré que la résine de pin posséde une activité
antioxydant significative, grace a sa capacité a neutraliser les radicaux libres par don
d'électrons ou datomes d'hydrogéne. Cette activité est confirmée par la diminution de
I'absorbance et la décoloration des solutions, traduisant un bon pouvoir de piégeage des

radicaux libres.

2.6.2 Test du pouvoir réducteur (FRAP)

Ce test a permis de quantifier la capacité de la résine de pin a donner un électron pour réduire
le fer ferrique (Fe3+) en fer ferreux (Fe2+). Cette réaction conduit a la formation d'un
complexe coloré dont l'absorbance, mesurée a 700 nm, augmente proportionnellement avec
I'activité réductrice de I'échantillon. Conclusion partielle : Les tests sont un succes, confirmant
de maniére significative la présence d'une activité antioxydant bien réelle chez I'extrait de

résine de pin.
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2.7 Evaluation de I'Activité Anti-inflammatoire In-vitro

L'activité anti-inflammatoire in-vitro de la résine de pin a été mise en évidence a
travers I'étude de l'inhibition de la dénaturation thermique de la sérum-albumine bovine
(BSA). Les résultats révélent une activité anti-inflammatoire visible et exploitable. L'analyse
de la microplaque met en évidence deux faits majeurs : La colonne 4, correspondant au
standard/contr6le de référence (Diclofenac sodique), fonctionne parfaitement, ce qui valide la
rigueur des conditions opératoires du protocole. La colonne 5, dédiée a I'évaluation, montre
une belle gradation de couleur, traduisant graphiquement un effet dose-réponse trés net. Le
taux d'inhibition de la dénaturation protéique évolue en fonction de la concentration de la
substance active.
2.8 Evaluation de I'Activité Antibactérienne

L'activité antibactérienne de I'extrait méthanolique de la résine de pin a été déterminée
par la méthode de diffusion en gélose par puits face a deux souches bactériennes de référence
: Staphylococcus aureus (Gram-positif) et Escherichia coli (Gram-négatif).
Apres une période d'incubation a 37°C pendant 48 heures, les diamétres des zones d'inhibition
(exprimés en centimétres) ont été mesurés. Les résultats de la résine de pin sont consignés

dans le tableau ci-dessous :

Tableau 7 : Diamétres des zones d'inhibition (cm) de la résine de pin

Résine de pin

Solution mére Dulition 1 /2 Dulition 1/4
E .coli / 1lcm lcm

1, 3cm 1,2cm 2¢cm
SA lcm 1,6cm 2¢cm

1,3cm 1,7cm 2¢cm

Figure 13: Zones d'inhibition de I'extrait de résine de pin et des témoins face aux souches bactériennes

testées.
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Discussion des propriétés antimicrobiennes :

Les essais antimicrobiens montrent que la résine de pin posséde une forte activité
contre Staphylococcus aureus (Gram+), avec un diamétre d'inhibition atteignant 2,0 cm a la
dilution 1/4, tandis qu'elle présente une activité limitée contre Escherichia coli (Gram—), en
raison de la membrane externe protectrice de cette bactérie. L'amélioration de l'activité aux
dilutions est attribuée a la diminution de la viscosité de I'extrait, qui favorise la diffusion des

composés actifs dans la gélose et augmente leur efficacité antibactérienne.

2.9 Détermination du pH du pansement (Extrait aqueux)

La mesure de la valeur du pH de I'extrait aqueux de notre pansement bioactif, réalisée
a une température contr6lée de 25,3°C au moyen d'un pH-métre de paillasse calibré (figure
14) a révelé la valeur exacte suivante :

PH de pansement = 4,30

Registre d’utilisation

Figure 14: Mesure expérimentale du pH de I'extrait aqueux du pansement bioactif.

Discussion des réesulta PH :

L'obtention d'un pH de 4,30 pour notre pansement bioactif constitue un résultat
technologique majeur pour notre projet Start-up, validant ainsi sa parfaite biocompatibilité
avec le milieu utéro-vaginal :

Respect de I'homéostasie et de I'acidité physiologique :

Le pH vaginal et cervical sain oscille physiologiquement entre 3,8 et 4,5. Une valeur
de 4,30 démontre que notre dispositif médical "GYN BIO" s'integre harmonieusement dans ce
microenvironnement sans perturber I'équilibre acido-basique naturel. Protection de la flore
résidente (Maintien de I'écosysteme) : Ce milieu acide (4,30) est idéal pour stimuler la

viabilité et la prolifération des bactéries bénéfiques de la flore protectrice (Lactobacillus ou
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Bacilles de Ddderlein). En parallele, il crée des conditions hostiles qui inhibent la croissance
des micro-organismes pathogenes opportunistes (tels que Staphylococcus aureus ou Candida
albicans) responsables des infections et des vaginites.

Innocuité et tolérance tissulaire : L'application de ce pansement a base de résine de
pin et d'huile d'olive a ce pH optimal garantit une totale absence d'irritation chimique ou de
brhlure sur la muqueuse déja enflammée ou ulcérée du col de l'utérus, accélérant ainsi le
processus de reépithélialisation et de cicatrisation saine.

Conclusion Partielle:

En conclusion, I'ensemble des investigations biologiques menées sur I'extrait de résine de pin
a permis de confirmer scientifiquement son remarquable potentiel thérapeutique et
pharmacologique.

D'une part, la convergence des résultats des tests DPPH, ABTS et FRAP a mis en
évidence une puissante activité antioxydante multifonctionnelle, capable de neutraliser
efficacement les radicaux libres.

Dautre part, I'évaluation in-vitro a révelé des propriétes anti-inflammatoires
prometteuses a travers un effet dose-réponse net sur l'inhibition de la dénaturation des
proteines.

Enfin, le criblage antibactérien a démontré une action inhibitrice remarquable et sélective,
particulierement puissante contre la souche Gram-positif Staphylococcus aureus.

Ces propriétés bioactives majeures (antioxydante, anti-inflammatoire et antimicrobienne)
validées lors de cette étude justifient pleinement et soutiennent rationnellement l'utilisation de
cet extrait naturel comme agent actif dans la formulation et le développement de notre produit

(ovules bioactives).
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Partie 4 ;
Formulation du

Pansement Biloactif et

Biodégradable



4.1. Contexte et Objectif de la Formulation

L’objectif de cette étape est de concevoir et d’optimiser la formulation d’un pansement
bioactif et biodégradable (Projet GYN BIO), combinant les propriétés thérapeutiques validées
de la résine de pin et de I’huile d’olive. La formulation vise a obtenir une matrice polymérique
stable, biocompatible, et capable de libérer de maniére contr6lée les principes actifs, tout en
assurant une dégradation naturelle et sdre.

4.2 Matériaux et choix des composants

4.2.1 Principes actifs majeurs

La résine de pin : Agent bioactif principal, introduit pour ses propriétés antimicrobiennes,
antioxydants et cicatrisantes validées.

L’huile d’olive : Coactif lipophile, agissant comme un vecteur naturel pour la résine, tout en
apportant des propriétés émollientes et nourrissantes pour les tissus.

4.2.2 Excipients et agents de formulation:

Les Bio polymeres matrices :

L'association de la (polymere protéique) et de la (polymere cellulosique) constitue la trame
structurelle du pansement. lls assurent la gélification, la solidit¢é mécanique et la capacité
d'absorption des exsudats.

L'Agent Plastifiant :

Est intégrée pour conférer de la flexibilité, de la souplesse et de lélasticite au film
polymérique, évitant ainsi qu'il ne devienne cassant apres séchage.

L'Agent Emulsifiant:

Est essentielle pour stabiliser I'émulsion entre la phase aqueuse (bi polymeres) et la phase
huileuse (huile d'olive et résine), garantissant une distribution homogeéne des actifs.

L'Agent de Consistance : (introduite en faible quantité) hydrophobe, renforce la barriére
protectrice du pansement et ajuste sa texture.

L'Agent Conservateur / Antioxydant : fait office de conservateur naturel pour protéger la
phase lipidique contre l'auto-oxydation (rancissement) et prolonger la durée de conservation
du pansement.

4.3 Protocole Opératoire Général (Mode Opératoire)

La préparation du systéme matriciel bioactif s’est déroulée en trois étapes principales, basées
sur l'incorporation de la phase active lipophile au sein d'un hydrogel polymérique :

4.3.1 Préparation de la matrice hydrogel (Phase aqueuse)

Dans un bécher sous agitation magnétique constante et a température contrdlée (45°C), la

matrice polymérique biodégradable (mélange de biopolymeéres structurants) a été dissoute
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dans de l'eau distillée jusqu'a l'obtention d'un gel homogene. Un agent plastifiant naturel a
ensuite été incorporé a cette phase pour optimiser la souplesse, I'élasticité et la flexibilité du
futur film.

4.3.2 Préparation de la phase lipophile bioactive

En paralléle, la phase hydrophobe a été préparée a chaud (60°C) pour assurer la fusion des
composants. L'huile d'olive et la résine de pin (principes actifs majeurs) ont été intimement
mélangées. A ce milieu, un agent de consistance naturel a été ajouté pour ajuster la texture,
ainsi qu'un agent conservateur/antioxydant lipidique afin de protéger les acides gras et les
composés terpéniques contre l'auto-oxydation.

4.3.3 Emulsification, Coulée et Séchage

Une fois les deux phases prétes, la phase lipophile bioactive a été introduite progressivement
dans la matrice hydrogel sous agitation mécanique vigoureuse. L'homogénéisation et la
stabilité de ce systéme biphasique ont été assurées par l'ajout d'un agent émulsifiant biosourcé.
Apreés élimination des bulles d'air, le mélange final a été coulé de maniére uniforme dans des
moules calibrés (Moulage), puis soumis a un processus de séchage contrdlé (évaporation du
solvant) jusqu'a l'obtention des membranes souples constituant le produit fini (GYN BIO),
prétes pour le conditionnement final.

~ el

Figure 15: Différentes étapes du procédé de formulation du produit (GYN BIO) : de la préparation des
phases a la coulée dans les moules.

4.4 Reésultats de la formulation et aspect macroscopique
Aprés finalisation du processus de séchage et d'évaporation contrdlée du solvant, le
pansement bioactive a été démoulé avec succes. Le systeme final se caractérise par des

propriétés morphologiques et physiques optimales, répondant parfaitement:
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4.4.1 Caracteristiques morphologiques et aspect visuel

Géométrie et Forme : Les membranes se présentent sous une forme ovale (ovoide) bien
définie, réguliére et mince, épousant parfaitement le design géométrique des moules
calibrés utilisés lors de la coulée.

Flexibilite et Texture : Le produit fini affiche une excellente souplesse structurelle
(membranes hautement flexibles, malléables et douces au toucher), ce qui garantit une
adaptation morphologique aisée lors de I'application cutanée ou topique.

Homogénéité et Couleur : Visuellement, les membranes présentent une coloration
naturelle beige-dorée homogéne, caractéristique de la résine de pin et de I'huile d'olive.
La surface est lisse, uniforme, exempte de bulles d'air ou de microfissures visibles.
Stabilit¢ de I'Emulsion : Aucun phénoméne de synérése ou d'exsudation d'huile
(separation de phase lipidique) n'a été observé a la surface de la matrice polymérique, ce
qui confirme la parfaite efficacité du processus d'émulsification et la stabilité physique a
long terme de la formulation (GYN BIO).

4.5 Illustration expérimentale du produit fin
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Figurel6 : Aspect macroscopique et caractéristiques morphologiques du pansement bioactif ovale (GYN
B10) aprés démoulage et avant conditionnement final.

4.6 Présentation du prototype final et conditionnement (le packaging)

Le conditionnement final du produit (GYN BIO) a été concu pour répondre aux
normes strictes des dispositifs médicaux et de soin, assurant a la fois la protection, la stérilité
et la stabilité a long terme de la formulation.

4.6.1 Caractéristiques du Conditionnement Final
Protection Individuelle (Pouch): Chague pansement bioactif ovale est scellé

individuellement dans un sachet hermétique (Pouch) étanche. Ce conditionnement protége la
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formulation contre I'humidité, la contamination microbienne extérieure et I'oxydation de la
phase lipidique (huile d'olive et résine de pin). Boitier de Protection : Les sachets individuels
sont disposés de maniére ergonomique dans un boftier rigide, transparent et hygiénique, qui
facilite le stockage et l'utilisation quotidienne.

Etiquetage et Identité Visuelle : Le packaging arbore une identité visuelle claire mettant en
avant la naturalité et la spécificité du produit : "GYN BIO - Soins Naturels pour I'Equilibre
Intime", avec mention explicite des actifs phares (Résine de pin et Huile d'olive).

4.7 llustration du prototype commercialisable :
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Figurel? : Présentation du prototype final et du packaging commercialisable de la gamme (GYN BIO).
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Conclusion genérale



La santé de la femme constitue un domaine essentiel nécessitant des solutions
thérapeutiques innovantes, efficaces et stires. C’est dans cette perspective que s’inscrit notre
projet de développement de pansements biologiques naturels a base d’extrait d’huile d’olive
et de résine de pin destinés au traitement des 1ésions et ulcérations du col de 1'utérus. L’étude
réalisée a mis en évidence le potentiel thérapeutique prometteur de ces composants naturels,
notamment grace a leurs propriétés cicatrisantes, anti-inflammatoires et antimicrobiennes,
favorisant ainsi la régénération des tissus et la prévention des infections.

Ce projet se distingue par son caractere innovant, associant la recherche scientifique a
la valorisation des ressources naturelles locales afin de concevoir un produit de santé a forte
valeur ajoutée. Il s’inscrit également dans les tendances actuelles de la biomédecine et du
développement durable, qui encouragent I'utilisation de solutions naturelles respectueuses de
la santé et de I’environnement.

Sur le plan économique, cette initiative représente une opportunité de création d’une
startup innovante capable de répondre a un besoin reel du marche de la santé féminine. Elle
contribue également a la promotion de I’entrepreneuriat, a la création d’emplois et a la
valorisation des richesses naturelles nationales, avec des perspectives d’expansion vers les
marches nationaux et internationaux.

Toutefois, la concrétisation de ce projet nécessite la poursuite des travaux de recherche
et développement, ainsi que la réalisation d’essais précliniques et cliniques permettant de
confirmer I’efficacité¢ et I’innocuité du produit conformément aux normes sanitaires en
vigueur.

Et enfin, ce projet constitue un modele prometteur de startup fondée sur I’innovation et
la valorisation des ressources naturelles. Il illustre I’importance du rapprochement entre la
recherche scientifique et I’entreprencuriat dans le développement de solutions de santé
durables, capables d’améliorer la qualit¢ de vie des patientes tout en contribuant au

développement économique et social.
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ANnexes



Mateériel utilisé au laboratoire :
Réactifs chimiques
Criblage phytochimique :
e Méthanol
e Chlorure de fer (I11) — FeCls (10% et 5%)
e Hydroxyde de sodium — NaOH (10%)
e Acide sulfurique concentré — H,SO, (98%)
e Acide trichloracétique
e Chlorure mercurique — HgCl,
e lodure de potassium — KI
e Acide chlorhydrique concentré — HCI
e Eau distillée
Extraction Soxhlet :
e Hexane (solvant d'extraction)
e Dosage des sucres (Dubois) :
e Acide sulfuriqgue — H,SO, (0,5M et 98%)
e Phénol (5%)
Dosage Kjeldahl :
e Sulfate de cuivre — CuSO,
e Acide sulfurique concentré — H,SO,
e Hydroxyde de sodium — NaOH (40 mL)
e Acide boriqgue — H3BO3
e Indicateur de Tashiro
e Solution d'acide sulfurique standardisée (titrage)
Tests antioxydants :
e DPPH (4 mg/100 mL méthanol)
e ABTS (7 mM)
e Persulfate de potassium — K;,S,0g (2,45 mM)
e Ferricyanure de potassium — K3Fe(CN) ¢ (1%)
e Acide trichloracétiqgue — TCA (10%)
e Chlorure ferrique — FeCl; (0,1%)
e Tampon phosphate (pH 6,6)
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Méthanol

Test anti-inflammatoire (BSA) :

Sérum-albumine bovine — BSA (0,5%)
Tampon Tris-HCI (0,05M, pH 6,6)
Tris-base (1,2144 g / 200 mL)
Diclofénac sodique (standard, 2000 ppm)

Activité antibactérienne :

Gélose Mueller-Hinton (MHA)
Méthanol pur (témoin négatif)
Cloxicilline (témoin positif)
Echelle de McFarland 0,5

Mesure du pH :

© 0o N o g B~ w e

e e e
w N kO

Solutions tampons pH 4,00 / 7,00 / 10,00
Eau distillée

Appareils et équipements :
Broyeur électrique

Tamis 200 pum

Appareil de Soxhlet
Evaporateur rotatif
Spectrophotometre UV-Vis
Microplaques 96 puits
PH-metre de paillasse Mesure
Four a moufle

Etuve

. Appareil de Kjeldahl
. Bain-marie

. Agitateur magnétique
. Balance analytique
14.

Centrifugeuse / Filtration

Souches bactériennes

1.
2.

Staphylococcus aureus (Gram positif)

Escherichia coli (Gram négatif)
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Matériel biologique
1. Résine brute de Pin d'Alep (Pinus halepensis)

2. Huile d'olive (Olea europaea L.)
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Résumé

Ce projet, réalisé dans le cadre du décret ministériel 1275 pour la création d’une start-
up nommée (GYN BIO), vise a formuler et concevoir des pansements bioactifs
biodégradables, naturels et thérapeutiques, destinés au traitement des plaies et des infections
col-utérines chez les femmes. Le produit repose sur deux principes actifs majeurs : la résine
naturelle de Pin d’Alep (Pinus halepensis Mill.), récoltée dans la région de Sétif, et ’huile
d’olive vierge comme agent émollient et cicatrisant.

L’extraction de la résine par le méthanol a révélé un rendement important de 60%. Le
criblage phytochimique a mis en évidence la richesse de cet extrait en métabolites
secondaires, notamment les quinones, les flavonoides et les acides résiniques. L’analyse
biochimique a montré un taux d'humidité de 7%, une matiére seche de 93%, une teneur en
lipides de 12,65%, des sucres totaux a hauteur de 59,5 mg/g et une tres faible quantité de
proteines (0,13%).

Sur le plan biologique, la résine a manifesté une excellente activité antioxydant et anti-
inflammatoire via les tests DPPH, ABTS, FRAP et l'inhibition de la dénaturation thermique
des protéines .De plus, une forte activité antibactérienne a été enregistrée contre
Staphylococcus aureus, tandis qu'une sensibilité modérée a été observée chez Escherichia
coli. La mesure du pH du produit final a donné une valeur idéale de 4,30, ce qui est
parfaitement compatible avec I'écosystéeme microbien et le pH physiologique de la cavité
vaginale et du col de l'utérus (3,8 - 4,5). La formulation finale a été faconnée sous forme de
pansements bioactifs biodégradables, emballés individuellement pour garantir leur stabilité et

leur commercialisation.

Mots-clés : GYN BIO, Pin d'Alep, Résine, Pansements bioactifs biodégradables,

Phytochimique, Activité antibactérienne, pH physiologique

70



Abstract

This project, carried out within the framework of Ministerial Decree No. 1275 for the
creation of a start-up named GYN BIO, aims to formulate and develop natural, biodegradable,
bioactive, and therapeutic dressings intended for the treatment of wounds and cervical
infections in women. The product is based on two major active ingredients: the natural resin
of Aleppo pine (Pinus halepensis Mill.), collected from the Setif region, and virgin olive oil
used as an emollient and wound-healing agent.

Methanolic extraction of the resin yielded a high extraction efficiency of 60%.
Phytochemical screening revealed that the extract is rich in secondary metabolites,
particularly quinones, flavonoids, and resin acids. Biochemical analysis showed a moisture
content of 7%, a dry matter content of 93%, a lipid content of 12.65%, total sugars of 59.5
mg/g, and a very low protein content (0.13%).

Biologically, the resin exhibited excellent antioxidant and anti-inflammatory
activities, as demonstrated by the DPPH, ABTS, FRAP, and protein thermal denaturation
inhibition assays. In addition, strong antibacterial activity was observed against
Staphylococcus aureus, whereas moderate sensitivity was recorded against Escherichia coli.
The pH of the final product was 4.30, an ideal value that is fully compatible with the vaginal
microbiota and the physiological pH of the vaginal cavity and cervix (3.8-4.5). The final
formulation was successfully produced as biodegradable bioactive dressings, individually

packaged to ensure their stability and facilitate future commercialization.
Keywords: Aleppo pine resin (Pinus halepensis Mill.); virgin olive oil; biodegradable

bioactive dressing; cervical infections; antioxidant activity; antibacterial activity; anti-

inflammatory activity; GYN BIO.
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