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PCAR : protéine carbonylé 
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Introduction 
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Il y a à peu près 3 milliards d’années, l’atmosphère de notre planète était anaérobie, jusqu’à 

l’apparition de l’algue bleue-verte. L’oxygène (O2), sous forme gazeuse, apparut lors de 

l’avènement de la photosynthèse (Blankenship et Hartman, 1998). 

 L’oxygène est indispensable à la plupart des espèces vivantes ; il donne, en effet, un énorme 

avantage métabolique pour la production d’énergie. Cependant, en raison de sa conformation 

chimique, la molécule d’oxygène peut, dans certaines circonstances, s’avérer toxique. Cette 

toxicité est induite par des éléments réactifs, instables et pro-oxydants : les espèces oxygénées 

activées ou encore les formes réactives de l’oxygène (FRO). Pour contrôler, corriger ou 

utiliser les éléments conduisant au stress oxydant, les organismes aérobies furent obligés de 

développer des mécanismes de défense, les antioxydants. (Powers ., et Jackson 2008). 

Le stress oxydant est un syndrome au cours duquel les éléments pro-oxydants surpassent les 

capacités antioxydantes de l’organisme. Il en résulte un déséquilibre entre pro-oxydants et 

antioxydants (Powers ., et Jackson 2008). 

Les algues présentent un intérêt nutritionnel connu et exploité depuis de nombreuses années 

notamment par les populations du Sud-est asiatique. Les japonais mangent en moyenne 1,4 kg 

d'algues par personne par an. Cette tradition ancienne et cette consommation quotidienne ont 

permis l'élaboration de nombreuses études mettant en avant les bienfaits pour la santé liés à ce 

type d'alimentation.  (CEVA,2002). 

La valeur nutritionnelle des algues s'explique en grande partie par la présence conjointe de 3 

grandes catégories de composants: fibres, protéines et minéraux.  

Plus récemment, de nombreuses études épidémiologiques et cliniques ont montré qu'il existait 

des relations étroites entre la consommation d'algues ou d'extraits d'algues et la prévention de 

certaines pathologies. Les effets bénéfiques des algues sur la santé humaine seraient dus à la 

présence de métabolites présentant des propriétés antioxydantes et antiradicalaires tels que 

caroténoides, polyphénols, vitamines ou acides gras polyinsaturés (CEVA ,2002). 
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Pour mieux comprendre  l’effet  bénéfique des algues vertes sur le déséquilibre 

oxydant/antioxydant, nous avons utilisé un  modèle animal  expérimentale , le rat « Wistar » 

soumis  à  un régime riche en algues vertes  . 

 

Notre objectif principal est de déterminer le statut oxydant /antioxydant au niveau de certains 

organes : foie, tissu adipeux, cœur  et reins de rats Wistar nourris au régime  standard enrichi 

en algues vertes. 

 

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF-TOOLS

w
w

w.tracker-software

.c
omClic

k t
o buy N

OW!
PDF-TOOLS

w
w

w.tracker-software
.c

om

http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now


 

 

 

 

 

Etat actuel sur le 
sujet 
 

 
 
 

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF-TOOLS

w
w

w.tracker-software

.c
omClic

k t
o buy N

OW!
PDF-TOOLS

w
w

w.tracker-software
.c

om

http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now


Etat actuel sur le sujet 
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I. Généralité sur les Algues :  

1 .Les algues : 

Les algues sont tout d’abord définies comme un groupe d’organisme appartenant au monde 

végétal. Mais elles présentent des structures différentes des plantes supérieures, des plantes 

terrestre : les algues n’ont ni racine, ni tige , ni feuille, ni fleur. L’appareil végétatif a donc 

une structure simple, il est appelé thalle .Les algues font donc parti des thallophytes. Ce sont 

aussi des végétaux chlorophyliens.  

Les produits d’origine naturelle occupent une place importante dans la découverte de 

nouveaux médicaments. On estime que prés de 50 ℅ des agents thérapeutique utilisés 

actuellement proviennent de source naturelle (animaux, plantes, champignon, algues, ect) 

On estime également que moins de 10℅ des espèces végétales ont été étudiées pour leurs 

activités biologique (Balunas et Kinghorn, 2005 ; Lioret, 2010). 

   

2. Les différents types d’algue : 
                     On distingue deux grandes catégories d’algues :  

          2.1 Macro algues : 
Les macro-algues font l’objet d’une exploitation industrielle basées, d’une part, sur leurs 

propriétés nutritionnelles et technologiques (industrie asiatique de l’algue alimentaire), 

d’autre part, sur leurs teneurs en polysaccharides spécifiques (industrie des colloïdes, 

principalement au pays occidentaux) (Mabeau et al ., 1990). 

 

        Le terme de macro-algues est un terme générique qui englobe tous les organismes 

aquatique photosynthétique pluricellulaires a l’exception de plantes terrestres (plantes vertes 

ou Embroyophytes ) (Barrington et al. , 2009).    

 

 

          2.2    Micro algues : 
   Les espèces des micro-algues les plus cultivées sont : la cyanobactérie Arthrospira (la 

spiruline, qui représenterait 50℅ de la production mondiale), suivie par les micro-algues 

vertes chlorella, Dunaliella, Haematococcus, Nannochloropsis et diatomée Odontella (Abed 

et al ., 2008). 
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ETAT ACTUEL SUR LE SUJET 
 

Page 6 
 

  Peuplant les eaux douces comme marines, les micro-algues présentent une diversité plus 

grande que celle de toutes les plantes terrestre. Ces organismes constituent un groupe 

polyphylétique, très diversifié avec des procaryotes (les algues bleues ou cyanobactéries) 

d’une part et les eucaryotes réunissant les algues vertes, rouges et brune d’autre part. 

(Gouveia , Oliveira (2009). 

    

3. Les facteurs de répartition selon la nature et la pigmentation : 

-Selon la nature : 
Deux facteurs jouent un rôle primordial dans cette répartition : 

 L’eau est plus précisément la durée de l’absence d’eau due un mouvement des marées . 

 La quantité et la qualité (longueurs des radiations) de la lumière disponible. 

 

-Selon leurs pigmentations (Exemple) : 

 Cyanophycées : qui sont des algues bleues, 

 Phéophycées : algues brunes, 

 Rhodophycées : algues rouges, 

 Chlorophycées : les algues vertes. 

 

   Les chlorophycées d’eau douce sont dans leur grande majorité cosmopolite : elles se 

rencontrent dans tous les continents, là ou elles trouvent des conditions de milieu 

(température, pH, etc) favorable, Toutefois certaines sont localisées dans les régions froides 

ou les hautes montagnes et d’autre dans les régions tropicales (Demoulain et Leymergie 

2009). 

 

    4. Nannochloropsis  : 
    Nannochloropsis est un genre d’algue verte (figure1) comprenant 6 espéces connues, Le 

genre dans la classification taxonomique actuel a été qualifié par Hibberd (Hibberd, 1981 ; 

Fawley, 2007). Parmi les espèces, la plus connue est : Nannochloropsis gaditana est une 

micro-algues de la classe Eustigmatophystes, trouvés couramment dans les environnements 

marins. 
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 Figure 01 : Nannochloropsis souche gaditana (photographie du Centre national Provasoli            
Guillard pour les algues marines et microbiotes). 
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II – Composition des algues et effet thérapeutique (la qualité nutritionnelle des algues) : 

Plus récemment, de nombreuses études épidémiologique et clinique ont montré qu’il existait 

des relations étroites entre la consommation d’algues ou d’extrait d’algues et la prévention de 

certains pathologies. Les effets bénéfiques des algues sur la santé humaine seraient dus à la 

présence de métabolite présentant des propriétés antioxydants et anti radicalaires tels que 

caroténoïdes, poly phénols, vitamines ou acides gras polyinsaturés. (Lahaye et Kaeffer  

1997) . 

    1. Minéraux : 

Les algues sont très riches en macro-éléments minéraux comme le calcium ou le magnésium 

ainsi qu’en oligo-éléments comme l’iode, le fer, ou le zinc, mais aussi le sélénium, le fluor, le 

bore, ou le cuivre. (CEVA ,2002) 

 

   2. Protéines : 

La spiruline micro algue d’eau douce, est bien connue pour ses teneurs très élevées en 

protéine (70%  de la matière sèche). 

Phycobiliprotéines (phycocyanine de spiruline, et phycoérythrine des algues rouges ) 

possèdent par ailleurs des propriétés antioxydants qui pourraient être mise a profit dans la 

prévention ou le traitement des maladies dégénératives ( certaines formes de cancer, maladies 

cardiovasculaires ou ophtalmiques liées au stress oxydatif. (Fleurence et Guéant 1999). 

 

    3. Polysaccharides : 

Les fibres solubles sont généralement associées à des comportements d’hydratation 

(absorption, rétention, gonflement) qui influencent le transit du bol alimentaire dans 

l’estomac et l’intestin grêle , et peuvent avoir des effets hypocholestérolémiant et 

hypoglycémiant   .( Lahaye et, Kaeffer  1997). 

. 
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  4.  Polyphénols : 

Le rôle des polyphénols issus de végétaux terrestres dans la lutte contre le stress oxydatif n’est 

plus à démontrer. Les polyphénols limitent le développement de certains cancers, 

interviennent dans la prévention dans accidents cardiovasculaires en protégeant les 

lipoprotéines de la faible densité (LDL) contre l’oxydation. En s’’opposant aux phénomènes 

d’oxydation des lipides cellulaire et de l’ADN , les polyphénols jouent également un rôle dans 

le maintien de la fluidité membranaire et la prévention des altérations génomiques et des 

mutations   ( Darcy-Vrillon ,1993). 

 

 

5. Caroténoïdes : 

 Les principaux  caroténoïdes présents sont le β carotène, la lutéine, la violaxanthine, 

l’antheraxantine, la zeaxanthine, et la néoxanthine. 

De nombreuses études ont mis en évidence les propriétés anti-oxydantes des caroténoïdes 

algaux et leurs rôle dans la prévention de diverses pathologies ( Watanabe et al.,  2000.). 

 

 6. Acides gras polyinsaturés : 

Les algues vertes présentent des teneurs intéressantes en acide alpha linoléniques (W3C18 :3) 

La spiruline constitue quant a elle une source intéressante d’acide gamma linolénique , cet 

acide gras joue en effet le rôle de précurseur dans la cascade de l’acide arachidonique , a 

l’origine des médiateurs chimique impliqués dans la modulation des réponses immunitaires, 

inflammatoires et cardiovasculaires . ( Viguerie et al .,  2002) 

 

7 Vitamines :  

 Vitamine C : les algues constituent une source non négligeable de vitamine C. 

Les teneurs en vitamine C sont en moyenne de 500 à 3000 mg/kg  pour les algues brunes et 

vertes. 

La vitamine C présente de nombreux intérêts : elle renforce notre système immunitaire, active 

l’absorption intestinale du fer, contrôle la formation du tissu conjonctif et de la matrice 

protidique du tissu osseux intervient également comme piégeur de radicaux libres (Pince mail 

et al ; 2008) 
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 Vitamine E :  

La principale propriété de la vitamine E est de piéger et d’empêcher la propagation des 

radicaux libres péroxyles. Grace à son caractère antioxydant, la vitamine E intervient dans les 

réactions impliquant des radicaux libres en inhibant l’oxydation des lipoprotéines de basse  

Densité  ( Murata et Nakazoe 2001) .  

 

 Vitamine de groupe B : 

Les algues contiennent de la vitamine B₁₂, particulièrement indiquée dans la prévention des 

effets liés au vieillissement mais aussi dans le traitement de syndrome de la fatigue chronique 

et de l’anémie.  (CEVA, 2002) 

  

De nombreuses études restent cependant à mener afin d’identifier les principes actifs et mieux 

comprendre leurs mécanismes d’action dans la prévention de pathologies dégénératives 

(cancer, maladies cardiovasculaire) où on incrimine les radicaux libres. 

  

Les radicaux libres sont des dérivés instables et toxiques de l’oxygène qui réagissent et 

dégradent l’ADN, les lipides et les protéines. Ils sont augmentés par certaines situations 

comme le stress, le tabac, l’alcoolisme, l’exercice physique mal géré. Les principales sources 

de formation de ces radicaux libres peuvent être physique (UV, radiations ionisantes) ou 

chimique (polluants, drogues, médicaments, pesticides) ou biologiques (virus, bactéries, 

réaction immunologique, fuite des électrons, métabolisme) ; (figure 02). 

Déterminer le statut oxydant/antioxydant d’un individu devient actuellement un sujet de 

priorité en terme de prévention contre l’apparition de certaines pathologies. (Valeix et al 

.,1999). 

 

 

 

 

 

 

 

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF-TOOLS

w
w

w.tracker-software

.c
omClic

k t
o buy N

OW!
PDF-TOOLS

w
w

w.tracker-software
.c

om

http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now


ETAT ACTUEL SUR LE SUJET 
 

Page 11 
 

 

 

 

 

 
 

         Figure02 : les facteurs qui influent sur le stress oxydatif (Siliart 2007). 
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     III .Stress oxydatif : 
Le stress oxydatif survient lorsque la balance entre les systèmes oxydants et antioxydants 

basculent en faveur des premiers, entrainant la génération de radicaux libres (Power et al . , 

2010)(figure 3) . 

les radicaux libres [RL] sont des espèces chimiques (atomes ou molécules) qui possèdent un 

ou plusieurs électrons célibataires (électron non apparié) sur leurs couche externe capable 

d’existence indépendante ( Halli ,1989). 

Ils peuvent être dérivés de l’oxygène (espèces réactives de l’oxygène ERO), ou d’autres 

atomes comme l’azote (espèces réactive d’azote ERA). 

La présence d’un électron célibataire confère aux RL, une grande réactivité (demi de vie 

courte) et ils peuvent être aussi bien des espèces oxydantes que réductrices (Delatte et 

al. ,2007). 

Les réactions mono-électroniques successives de l’oxygène donnent naissance à différentes 

EOR : l’anion super oxyde (O₂), la peroxyde d’hydrogène (H₂O₂) et le radical hydroxyle 

(OH ') (Pince mail et al ; 2008) 

Au sein de la cellule, tous les processus utilisant de l’oxygène dans les différents 

compartiments subcellulaires sont capable de produire des EOR. Lorsque ces EOR ne sont 

pas contrôlés, ils entrainent de nombreux dommages cellulaires et tissulaires. 

L’augmentation des EOR stimule la production de peroxyde lipidique qui se traduit par une 

élévation malondialdéhyde (MDA) (Roy et al . ,2008). Cette peroxydation est suivie d’un 

changement structural des membranes biologiques ou d’autres éléments contenant des lipides 

(Tweeddale et al., (2007) indiquent que la peroxydation lipidique est un mécanisme en 

d’hydropéroxydation instable, responsable de la diminution de la fluidité membranaire. 
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        Figure 03 : balance radicaux libre /antioxydant  (Favier  2003) . 
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     IV  systèmes de défense antioxydants : 
la production des radicaux libres peut être régulée par l’organisme, les systèmes de régulation 

se composent d’enzymes anti-oxydantes tels que les super oxydes dismutases, la catalase, et 

plusieurs formes de peroxydase a glutathion, et les antioxydants non enzymatiques tels que la 

transferrine, l’albumine , la vitamine C, la vitamine E, le glutathion . (Krzystek-korpocka et 

al ; 2011). 

         

    1.  Système antioxydants enzymatiques : 

Ces enzymes existent à l’état endogène (cytoplasme, cytosol, et mitochondrie) et permettent 

de protéger les cellules contre les radicaux libres produits de manière physiologique au cours 

de métabolisme cellulaire normal.(Jacob et al ; 2006 : Menon et Goswami  ;2007). 

          

         1.1  Super oxyde dismutase : 

La SOD (SOD ; EC :1 .15 .1.1), est une métalloprotéine capable d’éliminer l’anion super 

oxyde par une action de dismutase. Cette réaction aboutit a partir de deux super oxydes a la 

formation d’une molécule d’oxygène et d’une molécule de peroxyde d’hydrogène (Garrel et 

al .,2003). 

        1.2  Glutathion peroxydase : 

La glutathion peroxydase (GSH-Px, EC : 1.11.1.9) est une enzyme formées de quatre sous 

unités contenant chacune un atome de sélénium incorporé dans une molécule de 

sélénocyctéine (Delatte et al ;2007). 

la GSH-Px a un rôle important dans la réduction du H₂O₂ en présence de glutathion 

réduit(GSH) et protège ainsi les membranes et les protéines cellulaires contre le stress 

oxydatif (Schrader et Fahime  ; 2006). Cette enzyme a un rôle clé dans les systèmes de 

défenses enzymatiques et réduit les peroxydes organiques en leurs alcools correspondants 

(Valco et al ;2006). 
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 1.3  Catalase 

La catalase (CAT , EC :1.11.1.6), est une enzyme responsable de détoxification du peroxyde 

d’hydrogène produit dans les condition physiologique. La catalase est extrêmement active, 

une seule molécule de cette enzyme est capable de décomposer plusieurs millions de 

molécules de peroxyde par minute (Nancy et al .,2006). La catalase est surtout active lorsque 

le niveau du stress oxydatif est élevé ou que la quantité de glutathion peroxydase est limitée et 

elle joue un rôle significatif dans le développement d’une tolérance au stress oxydatif dans la 

réponse adaptative des cellules (Niki et al., 2007). 

 

 2.  Systèmes antioxydants non enzymatique : 
Pour faire face et détruire les radicaux libres en excès, les cellules possèdent des défenses anti 

oxydantes de différente nature. Ces protections sont assurées à la fois par des composés 

naturels endogène ou apportés par l’alimentation, et par des enzymes spécifiques se 

comportant comme piégeurs de radicaux (Margaritis 2003). 

 

       2.1 Glutathion réduit (GSH) : 

Le glutathion-réduit (GSH) est un tripeptide ( acide glutamique, cystéine et glycine) connu 

par son puissant pouvoir antioxydant (Menon et Goswami ., 2007). C’est l’antioxydant le 

plus important dans le contrôle de statut redox et qui protège non seulement contre les 

radicaux libres, mais aussi contre les peroxydes (Biswas et al. , 2006). 

 

      2.2 La vitamine C : 

La vitamine C ou acide ascorbique est un antioxydant majeur présent dans tous les organes. 

Excellent donneur d’électron, l’anion ascorbate piège les radicaux et donne un radical 

ascorbyle. Ce radical est transformé en déhydroascorbate recyclés en acide ascorbique par une 

déhydroascorbate réductase avec utilisation de NADH. La vitamine C peut aussi agir comme 

pro oxydant en réduisant le fer ferrique en fer ferreux. Fe� � réagit ensuite avec H₂O₂ pour 

donner le radical hydroxyle selon une réaction « feton-like » (Sanumi et al.,1983) . 

 

 

 

 

 

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF-TOOLS

w
w

w.tracker-software

.c
omClic

k t
o buy N

OW!
PDF-TOOLS

w
w

w.tracker-software
.c

om

http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now


ETAT ACTUEL SUR LE SUJET 
 

Page 16 
 

   

 

    2.3  La vitamine E : 

La vitamine E est un terme générique pour tous les tocophénols, desquels existent 8 dérivatifs 

et dont l’α-tocophénol est le plus abondant (Shil et al.,2006). la vitamine E agit directement 

sur une grande variété d’ERO pour former un radical peu réactif.par la suite la vitamine E 

oxydée pourra être reconvertie principalement par la vitamine C, mais également par d’autre 

composés comme le GSH et la vitamine A ; la vitamine E est liposoluble et a été démontrée 

comme le principal antioxydant dans les membranes des cellules, en particulier celles de 

mitochondrie (Morris et Carson  .,2003 ; Shils et al.,2006 ; Traber et Atkinson al.,2007). 

Elle pourrait augmenter l’activité des SOD et de la catalase ( Margartis et 

al.,2003 ;Lyn,2006). 
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I. Etude in vivo :    

Ce travail est réalisé au niveau de laboratoire physiologie, physiopathologie , biochimie et 

nutrition (PPBIONUT) , faculté des sciences de la nature et de la vie ; de la terre et de 

l’univers université Tlemcen . 

Des  rats Wistar femelles et mâles (âgées de 10 semaines) provenant de l’animalerie de 

l’Université de Tlemcen (Département de biologie) sont utilisés pour l’étude in vivo. Le poids 

de chaque rat est choisi se situant dans un intervalle de ± 20 % du poids moyen de tous les 

animaux utilisés dans cette étude, conformément aux principes régissant la recherche sur les 

animaux selon l’OCDE et le Conseil canadien de protection des animaux (CCPA) (CCPA, 

1993 ; OCDE, 2001). 

Les rats sont  logés par groupes de 3 animaux  de même sexe par cage et maintenus dans une 

pièce avec un cycle d’éclairage de 12h/jour, à une température de 25° C à 30° C et un taux 

d’humidité compris entre  60% et 70 %. Tous les rats reçoivent le régime standard (ONAB) et  

l'eau potable à satiété. Les rats sont marqués pour permettre une identification individuelle. 

   On les a répartis en deux lots :  

Premier lot : des rats témoins qui reçoivent un régime standard. 

Deuxième lot : des rats qui reçoivent un régime riche en Algue verte.  
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                             Figure 04 : Protocole expérimental 

 

 

Groupe témoin 

N=6/sexe 

 

Groupe AV 

        N=6/ sexe 

 

Rats + Algue verte+ standard  60 jours d’expérimentation 

 

 

Sacrifice des rats par anesthésie 

Prélèvement  d’organes 

 

   Organes      

 

           Statut oxydo-redox      

   (  MDA,PCAR ,GSH,Catalase) 
                                                  

Rats mâles adultes  Wistar (agés de 3mois) 
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L’expérimentation dure deux mois, le poids corporel et la nourriture ingérée sont notés 

quotidiennement.  

À la fin de l’expérimentation,  les rats sont pesés puis anesthésiés au  chloral  à 10% (0,3 ml 

par 300 g de poids corporel), après 12 h de jeûne. Les organes (le foie, le cœur , le tissu 

adipeux et les reins) sont soigneusement prélevés, rincés avec du NaCl à 9‰, ensuite pesés. 

Les homogénats sont préparés par broyage des organes dans le tampon PBS (pH=7,4) et 

passage aux ultrasons. 
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ΙΙ. Détermination du statut oxydant/antioxydant  

1.  Détermination des protéines carbonylées  

 Les protéines carbonylées du plasma ou tissulaires (marqueurs de l’oxydation protéique) sont 

mesurées par la réaction au  2,4- dinitrophénylhydrazine selon la méthode de Levine et al. 

(1990). Le plasma ou l’homogénat d’organes est incubé 1h à température ambiante en 

présence de la dinitrophénylhydrazine (DNPH ; préparée dans HCL) ou avec seulement du 

HCL pour le blanc. Ensuite, les protéines sont précipitées avec l’acide trichloroacétique 

(TCA) et lavées 3 fois par l’éthanol: ethylacetate 1:1 (v/v) et 3 fois par le TCA.  

Le culot est solubilisé dans une solution de guanidine.  

Les lectures se font à 350 et 375nm. La concentration des groupements carbonylés est 

calculée selon un coefficient d’extinction (� = 21,5 mmol-1. L.cmˉ ¹). 

 

2.   Dosage du malondialdehyde (MDA) 

Le malondialdéhyde (MDA) plasmatique, érythrocytaire est mesuré selon la méthode de 

NOUROOZ-ZADEH et al. (1996). Il représente le marqueur le plus utilisé en peroxydation 

lipidique, notamment par la simplicité et la sensibilité de la méthode de dosage. Après 

traitement par l’acide à chaud, les aldéhydes réagissent avec l’acide thiobarbiturique (TBA) 

pour former un produit de condensation chromogénique consistant en 2 molécules de TBA et 

une molécule de MDA. L’absorption intense de ce chromogène se fait à une longueur d’onde 

de 532 nm. La concentration du MDA est calculée en utilisant le coefficient d’extinction du 

complexe MDA-TBA (ε = 1.56 x 105 mol-1 .l.cm-1 à 532 nm). 

 

 

3.    Dosage de l’activité de la catalase (CAT ; EC 1.11.1.6)  

Cette activité enzymatique au niveau du lysat érythrocytaire est mesurée par analyse 

spectrophotométrique du taux de la décomposition du peroxyde d’hydrogène selon la méthode 

de Aebi ( 1974).  
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4.  Dosage du Glutathion érythrocytaire réduit (GSH) (Ellman, 1959)  

Le dosage du glutathion réduit (GSH) est réalisé par la méthode colorimétrique par le réactif 

d’Ellman (DTNB). La réaction consiste à couper la molécule d’acide 5,5dithiodis-2-

nitrobenzoïque (DTNB) par le GSH, ce qui libère l’acide thionitrobenzoique (TNB) selon la 

réaction suivante : 

 

             DTNB                                                                              

 

Le thionitrobenzoique (TNB) à pH (8-9) alcalin présente une absorbance à 412 mn avec un 

coefficient d’extinction égal à 13,6 mM-1.cm-1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Acide thionitrobenzoique (TNB) 
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I. Marqueurs du statut oxydant/antioxydant du tissu adipeux chez les 

rats témoins et les rats expérimentaux traités par les algues vertes à 5% 

(Figure 05)  

 

  1. Teneurs en Malondialdéhyde (MDA)  au niveau du tissu adipeux chez les rats 

témoins et les rats expérimentaux  : 

Les teneurs en Malondialdéhyde (MDA) au niveau des adipocytes chez les rats qui reçoivent 

le régime enrichi en algues vertes à 5% ont très significativement diminuées par rapport à 

leurs rats témoins. 

 2. Teneurs en Protéines carbonylées au niveau du tissu adipeux chez les rats témoins et 

les rats expérimentaux : 

L’analyse des protéines carbonylées (PCAR)  au niveau des adipocytes montre une  

diminution très significative chez les rats traités par le régime enrichi en algues verte à 5% par 

rapport à leurs rats témoins. 

 3. Teneurs en glutathion réduit au niveau du tissu adipeux chez les rats traités et les rats 

expérimentaux : 

Les teneurs en glutathion réduit au niveau des adipocytes ont très significativement 

augmentées chez les rats traités par le régime enrichi en algues vertes à 5% par rapport aux 

rats témoins. 

 4. Activité de la  catalase au niveau de tissu adipeux chez les rats témoins et les rats 

expérimentaux : 

L’activité de la catalase au niveau des adipocyte  des rats qui reçoivent quotidiennement le 

régime enrichi en algues vertes à 5% montre une augmentation très significative par rapport 

aux rats témoins. 
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Figure05 : Marqueurs du statut oxydant/antioxydant du tissu adipeux  chez les rats 
traités par le régime algues vertes à 5% par rapport aux rats témoins. 

 

Chaque valeur représente la moyenne ± écart type. Témoins: rats témoins (régime standard) ; 

E : rats expérimentaux (traité par l’algue verte 5%). La comparaison des moyennes est 

effectuée par le test « t » de student après analyse de variance. Rats expérimentaux (traité par 

l’algue verte 5%° comparés aux témoins (régime standard) : ** p < 0.01 différence très 

significative ; *** p< 0.001 différence hautement significative 

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF-TOOLS

w
w

w.tracker-software

.c
omClic

k t
o buy N

OW!
PDF-TOOLS

w
w

w.tracker-software
.c

om

http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now


Résultats et Interprétations 
 

Page 26 
 

 

 

II. Marqueurs du statut oxydant/antioxydant des reins  chez les rats 
témoins et les rats expérimentaux traités par les algues vertes à 5% (Figure6 
)  

 

1. Teneurs en Malondialdéhyde (MDA)  aux niveaux des reins chez les rats témoins et les 

rats expérimentaux : 

Les teneurs en Malondialdéhyde (MDA) aux niveaux des reins  chez les rats qui reçoivent le 

régime enrichi en algues vertes à 5% ont une diminution hautement significative par rapport à 

leurs rats témoins. 

 2. Teneurs en Protéines carbonylées aux niveaux des reins chez les rats témoins et les 

rats expérimentaux : 

L’analyse des protéines carbonylées (PCAR)  aux niveaux des reins montrent une  diminution 

très significative chez les rats traités par le régime enrichi en algues vertes à 5% par rapport 

aux rats témoins. 

 3. Teneurs en glutathion réduit aux niveaux des reins chez les rats traités et les rats 

expérimentaux : 

Les teneurs en glutathion réduit aux niveaux des reins ont très significativement augmentés 

chez les rats traités par le régime enrichi en algues vertes à 5% par rapport aux rats témoins. 

 4. Activité de la  catalase aux niveaux des reins chez les rats témoins et les rats 

expérimentaux : 

L’activité de la catalase aux niveaux des reins des rats qui reçoivent quotidiennement le 

régime enrichi en algues vertes à 5% montrent une augmentation très significative par rapport 

aux rats témoins. 
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Figure06 : Marqueurs du statut oxydant/antioxydant des reins  chez les rats traités par 
le régime algues vertes à 5% par rapport aux rats témoins 

 

Chaque valeur représente la moyenne ± écart type. Témoins: rats témoins (régime standard) ; 

E : rats expérimentaux (traité par l’algue verte 5%). La comparaison des moyennes est 

effectuée par le test « t » de student après analyse de variance. Rats expérimentaux (traité par 

l’algue verte 5%° comparés aux témoins (régime standard) : ** p < 0.01 différence très 

significative ; *** p< 0.001 différence hautement significative 
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III. Marqueurs du statut oxydant/antioxydant du cœur chez les rats 
témoins et les rats expérimentaux traités par les algues vertes à 5% (Figure 
7)  

 

 1. Teneurs en Malondialdéhyde (MDA)  au niveau du cœur  chez les rats témoins et les 
rats expérimentaux  : 

Les teneurs en Malondialdéhyde (MDA) au niveau du cœur chez les rats qui reçoivent le 
régime enrichi en algues vertes à 5% ont une diminution hautement significative  par rapport à 
leurs rats témoins. 

 2. Teneurs en Protéines carbonylées au niveau du cœur  chez les rats témoins et les rats 
expérimentaux : 

L’analyse des protéines carbonylées (PCAR)  au niveau du cœur montre une  diminution très 
significative chez les rats traités par le régime enrichi en algues verte à 5% par rapport à leurs 
rats témoins. 

 3. Teneurs en glutathion réduit au niveau du cœur  chez les rats traités et les rats 
expérimentaux : 

Les teneurs en glutathion réduit au niveau du cœur ont une augmentation hautement 
significative chez les rats traités par le régime enrichi en algues vertes  à 5% par rapport aux 
valeurs témoins. 

 4. Activité de la  catalase au niveau du cœur  chez les rats témoins et les rats 
expérimentaux : 

L’activité de la catalase au niveau du cœur des rats qui reçoivent quotidiennement le régime 
des algues vertes à 5% montre une augmentation hautement significative par rapport aux 
valeurs témoins. 
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Figure 07 : Marqueurs du statut oxydant/antioxydant du cœur  chez les rats traités par 
le régime algues vertes à 5% par rapport aux rats témoins. 

 

Chaque valeur représente la moyenne ± écart type. Témoins: rats témoins (régime standard) ; 

E : rats expérimentaux (traité par l’algue verte 5%). La comparaison des moyennes est 

effectuée par le test « t » de student après analyse de variance. Rats expérimentaux (traité par 

l’algue verte 5%° comparés aux témoins (régime standard) : ** p < 0.01 différence très 

significative ; *** p< 0.001 différence hautement significative 
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IV.   Marqueurs du statut oxydant/antioxydant du foie chez les rats témoins et les rats 
expérimentaux traités par les algues vertes à 5% (Figure 8 )  

 1. Teneurs en Malondialdéhyde (MDA)  au niveau du foie chez les rats témoins et les 
rats expérimentaux  : 

Les teneurs en Malondialdéhyde (MDA) au niveau du foie chez les rats qui reçoivent le 
régime enrichi en algues vertes  à 5% ont significativement diminués par rapport à leurs rats 
témoins. 

 

 2. Teneurs en Protéines carbonylées au niveau du foie chez les rats témoins et les rats 
expérimentaux : 

L’analyse des protéines carbonylées (PCAR)  au niveau du foie montre une  diminution 
significative chez les rats traités par le régime enrichi en algues vertes à 5% par rapport à leurs 
rats témoins. 

 3. Teneurs en glutathion réduit au niveau du foie  chez les rats traités et les rats 
expérimentaux : 

Les teneurs en glutathion réduit au niveau du foie ont significativement augmenté chez les 
rats traités par le régime enrichi en  algues vertes  à 5% par rapport aux valeurs témoins. 

 4. Activité de la  catalase au niveau du foie chez les rats témoins et les rats 
expérimentaux  : 

L’activité de la catalase au niveau des adipocytes des rats qui reçoivent quotidiennement le 
régime enrichi en algues vertes à 5% montre une augmentation significative par rapport aux 
rats témoins 
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Figure 08 :Marqueurs du statut oxydant/antioxydant du foie  chez les rats traités par le 
régime algues vertes à 5% par rapport aux rats témoins. 

Chaque valeur représente la moyenne ± écart type. Témoins: rats témoins (régime standard) ; 

E : rats expérimentaux (traité par l’algue verte 5%). La comparaison des moyennes est 

effectuée par le test « t » de student après analyse de variance. Rats expérimentaux (traité par 

l’algue verte 5%° comparés aux témoins (régime standard) : ** p < 0.01 différence très 

significative ; *** p< 0.001 différence hautement significative 
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Notre travail vise à mettre en évidence l’impacte d’un régime riche en algue verte sur le statut 

oxydant /antioxydant en dosant les marqueurs pro-oxydant et antioxydants chez les rats 

expérimentaux soumis a un régime riche en algue verte et d’autre soumis a un régime 

standard considérés comme témoins.  

Le stress oxydant correspond à un déséquilibre entre la génération d’espèces oxygénées 

activées (EOA) et les défenses anti-oxydantes de l’organisme,  notre mode de vie (tabagisme, 

alcoolisme, obésité, exercice physique intense), mais aussi nos mauvaises habitudes 

alimentaires, augmentent de façon anormale la production des EOA dans notre organisme. A 

long terme, ceci peut contribuer à l’apparition de diverses pathologies comme les cancers ou 

les maladies cardio-vasculaires. Dans un souci de prévention, il conviendra donc de disposer 

d’outils performants permettant d’évaluer correctement le statut de stress oxydant chez un 

individu afin d’apporter les corrections nécessaires pour optimiser nos défenses antioxydantes 

et diminuer les dommages oxydatifs induits par les EOA au niveau de l’ADN, des protéines et 

des lipides.(Haleng et al 2007). 

les activités anti-oxydantes ont été mesurées dans des extraits d’algues vertes de type 

Enteromorpha. Les résultats montrent un potentiel intéressant de ces algues comme source de 

nouveaux antioxydants, avec probablement plusieurs familles de molécules. Il existe peu de 

travaux sur les algues vertes, à ce titre cette étude est originale. Les teneurs en composés 

phénoliques totaux sont toute fois à utiliser avec précaution, Parmi les composés 

antioxydants, les pigments de type caroténoïdes sont probablement présents 

majoritairement.(Ganeshan  et al 2011) 

Les [RL] radicaux libre sont difficile a mesurer directement a cause de leurs grande instabilité 

donc les produits de la peroxydation lipidique sont utilisés comme un indicateur de l’activité 

RL (Chaudhari et al 2003) ; la peroxydation lipidique est un processus qui se produit 

normalement a des niveaux faibles dans toute les cellules et les tissus, il implique la 

conversion des acides gras insaturés en hydroperoxyde lipidique. Le processus est initié par 

des radicaux libres. L’organisme possède des mécanismes anti-oxydantes qui limitent ce 

processus. Par ailleurs des concentrations faible en peroxyde lipidique peuvent agir en tant 

que messager intracellulaire (Vijayalakshmi et al ;2010) 
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  Certains extraits d’algues ont une forte activité mise en évidence par le test DPPH, d’autres 

par la chélation de l’ion ferreux… soulignant ainsi la diversité des mécanismes mis en jeux. 

Sur les effets les plus intenses, une relation entre l’activité et la concentration de l’extrait 

utilisée dans le test est observée. 

Les auteurs concluent sur l’intérêt applicatif de ces algues vertes comme source de nouveaux 

composés antioxydants.(CEVA ,2002) . 

 

Au niveau des algues  , on trouve la lutéine et la zéaxanthine ( principalement  dans les algues 

vertes  et rouges)  et le bétacarotène (également appelée provitamine A). Ces micronutriments 

protègent nos cellules contre les radicaux libres dus au stress, aux expositions  prolongées au 

soleil et à la fumée de cigarette. Ils préviennent aussi le vieillissement, les maladies 

cardiovasculaires et les cancers. (Ganesan  et al .,2011) . 

les florétols, polyphénols sulfatés et tanins protègent les algues des éventuels métaux lourds 

présents dans l'eau de mer. Ils ont un rôle antibactérien et antifongique. les polyphénols 

(également présents dans le vin) sont connus pour leurs propriétés anti radicalaires. C'est ainsi 

qu'ils agissent contre les radicaux libres impliqués dans le vieillissement cutané, les processus 

inflammatoires et les pathologies comme les cancers ou l'athérosclérose. (Mabeau et 

al ..1990) . 

Les algues marines concentrent dans leurs tissus une grande partie des éléments présents en 

suspension dans l’eau de mer, mais contrairement aux coquillages, elles ne filtrent pas l’eau 

de mer mais en absorbent les éléments nutritifs par osmose. Leurs composants sont mieux 

assimilés par l’organisme lorsqu’ils proviennent d’algues consommées crues ou séchées 

plutôt que lorsqu’ils sont apportés sous forme pharmaceutique (CEVA,2002) . 

Le MDA est un marqueur de l’oxydation des lipides, il reste le marqueur le plus utilisé pour 

déterminer un stress oxydatif Il est considéré comme un des produits terminaux de 

l’oxydation des acides gras poly-insaturés. (Vijayalakshmi et al ;2010) . 
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Les rats traités par les algues à 5% présentent une forte diminution de l’oxydation lipidique 

(MDA) au niveau adipocytaire, hépatocytaire , cardiaque , rénale) comparés a leurs témoins . 

Ainsi le MDA est un marqueur oxydant aux niveaux circulants et tissulaires. 

Ces résultats sont en accords avec les travaux (Cui et al ; 2006) qui sont effectuer sur des 

souris aux niveaux des organes. 

Les  Protéines carbonylées sont considérées comme les marqueurs de l’oxydation des 

protéines. Une diminution significative des teneurs en protéines carbonylées tissulaires sont 

observées chez les rats traités comparés aux témoins, ces données sont en accords avec ceux 

de (Millan et al 2013 ).  

Les activités des enzymes antioxydantes sont aussi modifiées chez les rats traités par le 

régime algue à 5% . Se régime entraine une augmentation significative de l’activité de la 

Catalase adipocytaire , rénale, cardiaque, hépatique , par apport aux témoins . 

 

Ces résultats sont en accords avec ceux de (Vijayavel et al  2007). 

Les teneurs tissulaires en  GSH réduit ont significativement augmentés chez les rats traités par 

les algues a 5% par rapport aux rats témoins. ces résultats sont similaires a ceux obtenues 

avec d’autres algues qui ont révélés une augmentation de GSH tissulaires (Prieto et al 

.,2006 ;Vijayavel et al., 2007).   
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Chaque cellule utilisant l’oxygène est ainsi confrontée aux EOR, contre lesquelles elle lutte 

grâce à des systèmes de défense : les antioxydants .  

Dès lors le stress oxydant cellulaire apparaît comme une sorte de syndrome biochimique 

commun à toutes les cellules, correspondant à un dépassement des défenses antioxydantes par 

des molécules prooxydantes . 

 Au niveau du laboratoire « physiologie physiopathologie et biochimie de la nutrition »     

l’étude effectuée consistait à soumettre des rats wistar à un régime riche en algues vertes à 

5% ; le statut oxydo-rédox a été identifié sur les différents organes (foie, cœur, rein et tissu 

adipeux) . 

 

Les résultats montrent 

                      

 d’une part : Une augmentation du système de défense antioxydante (élévation 

de taux de GSH et Catalase)  au niveau des organes des rats expérimentaux 

par rapport aux rats témoins . 

  d’autre part : une diminution des oxydants ( une baisse de taux de MDA et 

PROCAR) au niveau des organes des rats expérimentaux par rapport aux rats 

témoins. 

  

Les algues constituent une source encore sous-exploitée,  et peuvent présenter d’intéressantes 

filières pour les industries de  l'agroalimentaire et de pharmaceutique. Une consommation 

accrue d’algues sous forme entière en tant que légumes ou sous forme d’extraits incorporés 

dans des aliments de consommation courante ou en supplémentassions d’une alimentation 

« normale » ; permettrait d’obtenir un effet bénéfique sur la santé. 

De nombreuses études ont mis en évidence les propriétés antioxydantes des caroténoïdes 

algaux et leur rôle dans la prévention de diverses pathologies.  

Le potentiel du marché des compléments alimentaires est très prometteur. Si on y ajoute 

l'attrait croissant de la population pour les produits végétaux et marins. On peut affirmer que 

l'algue a un bel avenir devant elle dans ce secteur. 
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   Tableau A1 : Teneurs en  MDA aux niveaux de différents organes (tissu adipeux, foie, 
cœur, rein), chez les rats témoins et les rats expérimentaux :  

 

Chaque valeur représente la moyenne ± écart type. Témoins: rats témoins (régime standard) ; 

E : rats expérimentaux (traité par l’algue verte 5%). La comparaison des moyennes est 

effectuée par le test « t » de student après analyse de variance. Rats expérimentaux (traité par 

l’algue verte 5%° comparés aux témoins (régime standard) : ** p < 0.01 différence très 

significative ; *** p< 0.001 différence hautement significative 

 

 
                       Rats 
Organes 
 

 
                Témoins                              E 

0.57±0.1 
 

0 ,13±0,05** 
 

 
2.38±0.36 
 

 
0,01±0 ,05**  

 
1,41±0,02 
 

 
0,16±0,001*** 

Tissu adipeux 
(umol/g de tissu) 
 
Foie 
(umol/g de tissu) 
 
Cœur  
(umol/g de tissu) 
 
Rein  
(umol/g de tissu) 

1.03±0.04 0 ,75±0,03*** 
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Tableau A2 : Teneurs en  PCAR aux niveaux de différents organes (tissu adipeux, foie, 
cœur, rein), chez les rats témoins et les rats expérimentaux :   

 

 
 

 
Témoins                                   D 

 
0,36±0,04 
 
 

 
0,5±0,01** 
 

 
  0,70±0,3 

 
0.4±0.01** 

1,27±0,07 
 
 

0.3±0.07 ** 

Tissu adipeux 
(nmol /g de tissu) 
 
Foie 
(nmol /g de tissu) 
 
Cœur  
(nmol /g de tissu) 
 
Rein  
(nmol /g de tissu) 

0,86±0,3 
 

0.5±0.02** 

  

 

Chaque valeur représente la moyenne ± écart type. Témoins: rats témoins (régime standard) ; 

E : rats expérimentaux (traité par l’algue verte 5%). La comparaison des moyennes est 

effectuée par le test « t » de student après analyse de variance. Rats expérimentaux (traité par 

l’algue verte10%° comparés aux témoins (régime standard) : ** p < 0.01 différence très 

significative ; *** p< 0.001 différence hautement significative 

 

 

 

 

 

 

 

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF-TOOLS

w
w

w.tracker-software

.c
omClic

k t
o buy N

OW!
PDF-TOOLS

w
w

w.tracker-software
.c

om

http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now


 Annexes 
 

Page 45 
 

 

 

 Tableau A3: Teneurs en  CAT aux niveaux de différents organes (tissu adipeux, foie, 
cœur, rein), chez les rats témoins et les rats expérimentaux  

 

 

Chaque valeur représente la moyenne ± écart type. Témoins: rats témoins (régime standard) ; 

E : rats expérimentaux (traité par l’algue verte 5%). La comparaison des moyennes est 

effectuée par le test « t » de student après analyse de variance. Rats expérimentaux (traité par 

l’algue verte10%° comparés aux témoins (régime standard) : ** p < 0.01 différence très 

significative ; *** p< 0.001 différence hautement significative 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                       Rats 
Organes 
 

           
         Témoins                                           E 

 
0,8±0.07 
 

 
        1,58±0 ,19** 

 
2.7±0.3 
 

 
            4 ,16±0,21** 

 
0 ,5 
 

 
           1 ,52±0,01*** 

Tissu adipeux 
(U/g de tissu) 
 
Foie 
(U/g de tissu) 
 
Cœur  
(U/g de tissu) 
 
Rein  
(U/g de tissu) 

0.98±0.09             1 ,51±0 ,04** 
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Tableau A4 : Teneurs en  GSH aux niveaux de différents organes (tissu adipeux, foie, 
cœur, rein), chez les rats témoins et les rats expérimentaux :   

 

 

 
 

 
Témoins                                   D 

 
0,25±0.1 
 

 
         0,93±0,14** 
 

 
1.49±0.15 
 

 
         1 ,83±0,14* 

 
0.41±0.1 
 

       
         0,99±0,01*** 

Tissu adipeux 
(nmol /g de tissu) 
 
Foie 
(nmol /g de tissu) 
 
Cœur  
(nmol /g de tissu) 
 
Rein 
(nmol /g de tissu) 

 
0.16±0.02 

  
            1,05±0,2** 

 

                                                                         

Chaque valeur représente la moyenne ± écart type. Témoins: rats témoins (régime standard) ; 

E : rats expérimentaux (traité par l’algue verte 5%). La comparaison des moyennes est 

effectuée par le test « t » de student après analyse de variance. Rats expérimentaux (traité par 

l’algue verte10%° comparés aux témoins (régime standard) : ** p < 0.01 différence très 

significative ; *** p< 0.001 différence hautement significative 
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Résumé : 

Ce travail de recherche porte sur la détermination des effets bénéfiques des micro- algues vertes sur 
la santé humaine et particulièrement sur le stress oxydatif.  

Certaines algues sont reconnues en tant que source de protéines, d’hydrates de carbones, de lipides 
et de vitamines.  Les micro- algues Nannochloropsis sont très appréciées en aquaculture et ceci est 
dû à leur valeur nutritionnelle ainsi qu’a leur capacité à produire des composants tels que les acides 
gras polyinsaturés et les protéines. Dans ce travail, un modèle animal est utilisé ; le rat wistar en 
croissance. Ce rat va consommer un régime à base d’algues vertes. Les sacrifices seront réalisés afin 
de prélever les organes (foie, rein , tissu adipeux…) chez ces modèles. Sur tous ces prélèvements les 
marqueurs du stress oxydatif seront déterminés. Les résultats montrent une augmentation 
significative de taux des marqueurs anti-oxydante, et une diminution des oxydants, il s’avère très 
bénéfiques pour la sante 

 

  :الملخص 
يركز هذا البحث على تحديد الآثار المفيدة من الطحالب الخضراء الصغيرة على صحة الإنسان والاكسدة 

  .بشكل خاص
. يتم التعرف على بعض الطحالب كمصدر للبروتينات والكربوهيدرات والدهون والفيتامينات

"Nannochloropsis" وهذا يرجع إلى قيمتها الغذائية،  الطحالب الدقيقة شعبية في تربية الأحياء المائية
في هذا العمل، يتم استخدام . وذلك لقدرا على إنتاج مكونات مثل الأحماض الدهنية غير المشبعة والبروتينات

. غذائي يعتمد على الطحالب الخضراءوهذه الفئران تستهلك نظام . الفئران ويستار في الازدياد. نموذج حيواني
على كل هذه الجبايات . ذه النماذجفي ه...) الكبد والكلى والطحال والدهون (الأعضاءسيتم تضحيات لجمع 

 للأكسدة، أظهرت النتائج زيادة كبيرة في معدل علامات المضادة. سيتم تحديد علامات الإجهاد التأكسدي,
 إنه مفيد جدا للصحةوانخفاض في المؤكسدة، 

 
 
 

Abstract : 
 

This research focuses on determining the beneficial effects of micro-green algae on human 
health and particularly oxidative stress. 
Some algae are recognized as a source of proteins, carbohydrates, lipids and vitamins. 
Nannochloropsis micro algae are popular in aquaculture and this is due to their nutritional 
value, and for their ability to produce components such as polyunsaturated fatty acids and 
proteins. In this work, an animal model is used; the Wistar rat growing. This rat will consume 
a diet based on green algae. Sacrifices will be made to collect organs (liver, kidney,  fat ...) in 
these models. On all these levies markers of oxidative stress will be determined. The results 
show a significant increase in rate of antioxidant markers, and a decrease in oxidizing, it is 
very beneficial for health 
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