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Résume :

Le pleurote en huitre est un champignon a chair blanche appartenant a la famille des basidiomycétes. Il est cultivé
de plus en plus en raison de ses propriétés nutritives et médicinales. L’objectif principal de cette recherche est de
déterminer I'impact de deux antibiotiques sur la croissance du mycélium de Pleurotus ostreatus. Les résultats
obtenus avec le premier antibiotique Pénistreptomycine ont été positifs pour la croissance des champignons, car
nous avons constaté une croissance de la souche étudiée méme a la plus haute concentration de 200ug/ml. Une
fois incubée pendant 4 jours a une température de 25°,la taille la plus élevée a atteint 2cm et qui a été comparable
a celle du témoin. L'utilisant le deuxieme antibiotique a révélé des résultats moins positifs sur la croissance des
champignons, car apres une incubation de 4 jours a une température de 25°, ce qui est traduit par une croissance
du mycélium de I'ordre de 0,3cm. D’aprés les résultats obtenus, nous avons constaté que la présence
d’antibiotiques possede une influence sur la croissance du mycélium de Pleurotus ostreatus, a différente
concentrations et aussi selon le type d’antibiotique.

Mots clés : Pleurotus ostreatus — Croissance Mycélienne — antibiotiques — Pénistreptomycine
— oxytetracycline.
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Abstract:

The oyster mushroom is a white-fleshed mushroom belonging to the

basidiomycetes. It is being cultivated more and more because of its nutritional and nutritional properties.
Medicinal. The main objective of this research is to determine the impact of two Pleurotus ostreatus
mycelium growth. The results obtained with

the first antibiotic Penitreptomycin were positive for the growth of

fungi, because we have observed a growth of the strain studied even at the most high concentration of
200ug/ml. Once incubated for 4 days at a temperature of 25°,The tallest size reached 2cm and was
comparable to that of the control. Using the second antibiotic showed less positive results on fungal
growth,

because after an incubation of 4 days at a temperature of 25°, which is translated into a growth of the
mycelium of the order of 0.3cm. Based on the results obtained, we have found that the presence of
antibiotics has an influence on mycelium growth of Pleurotus ostreatus, in different concentrations and
also according to the type of antibiotic.

Keywords: Pleurotus ostreatus — Mycelial growth — antibiotics — Penistreptomycin—Oxytetracycline.
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Introduction =

Parmi les 15 000 especes de champignons supérieurs réparties dans le monde,
en particulier dans de nombreux pays de la zone tempérée nord, plus de 2000 espéces
sont comestibles (Shao, et al., 2020).

Les champignons font partie de l'alimentation humaine depuis des milliers
d'années. lls sont principalement estimés pour leur saveur, mais ils peuvent aussi étre
un complément sain a l'alimentation. Néanmoins, une augmentation de la
consommation alimentaire de champignons a été observée car ils contiennent des
protéines, des sucres, du glycogene, des lipides, des vitamines, des acides aminés et
des fibres brutes. lls contiennent également des nutriments minéraux et sont riches en
vitamine B, qui agit comme un agent protecteur pour le foie, en vitamine D et en
vitamine K (Wong et Chye, 2009 ; Kalaras et al., 2017). Récemment, les champignons
sont devenus un aliment fonctionnel et thérapeutique attrayant principalement en raison
de leur composition chimique, qui s'explique par la capacité antioxydante des

champignons a piéger les radicaux libres responsables des lésions oxydatives des
lipides, des protéines et des acides nucléiques (Elmastas et al., 2007).

Les champignons peuvent étre utilisés sous forme d'aliments ou de compléments
alimentaires comme conservateurs ou curatifs dans le traitement de nombreuses
maladies. Une alimentation équilibrée incluant la consommation de champignons
présente un grand avantage en termes de bénéfices des propriétés nutritionnelles et
meédicinales des champignons (Abouroh, 2011 ; Stojkovic et al., 2019).

Le pleurote est I'un des champignons comestibles les plus cultivés dans le monde,
avec Agaricus bisporus et Lentinula edodes (Kalac, 2013), occupant environ 16 % de la
production mondiale de champignons comestibles (Wan Mahari et al., 2020). Le
pleurote est riche en protéines, polysaccharides, vitamines (B, C et D) et éléments (fer,

calcium et potassium) (Mishra et al., 2021).

Dans leur écosystéeme naturel, les Pleurotes, possedent une large tolérance a la
température et poussent généralement sur les bois durs des foréts. Artificiellement, ces
genres de champignons peuvent étre cultivés sur divers sous-produits agro-industriels
lignocellulosiques, grace a leur systéeme enzymatique complexe, avec des avantages
en termes de temps et d'efficacité biologique et de culture (Philippoussis et al., 2001 ;

Philippoussis et al., 2007).
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Leurs enzymes ligninolytiques (par exemple la laccase, la peroxydase de lignine,
la peroxydase de manganése et la peroxydase polyvalente), ainsi que leurs enzymes
hémi-cellulolytiques (par exemple les cellulases, les xylanases), ont diverses
applications dans [lindustrie alimentaire et des boissons et dans le domaine de
traitement des effluents (Aggelis et al., 2003; Reddy et al., 2003).

Les antibiotiques sont une classe de métabolites secondaires produits par des
micro-organismes, ainsi que des composés analogues chimiquement synthétisés ou
semi-synthétisés, qui peuvent inhiber la croissance et la survie d'autres micro-
organismes (Demain et Sanchez, 2009). Les antibiotiques sont trés utiles comme
agents thérapeutiques dans le traitement des maladies infectieuses humaines, et de
nos jours, les antibiotiques sont également largement utilisés dans lindustrie de

I'élevage et de I'aquaculture (Nisha, 2008).

Les antibiotiques vétérinaires sont initialement utilisés pour la prévention et le
traitement des maladies animales, mais ils sont progressivement ajoutés comme
additifs alimentaires en tant que prophylactiques et promoteurs de croissance, ce qui
dépasse de loin leur utilisation comme thérapeutiques pour les animaux a I'heure
actuelle (Gelband et al., 2015). Les antibiotiques peuvent pénétrer dans

I'environnement aquatique et terrestre par divers chemins (Ashbolt et al., 2013).

Etant donné que les antibiotiques sont largement utilisés de nos jours, les
évaluations des risques d'exposition humaine a la résistance aux antibiotiques dans
I'environnement ont attiré une attention croissante (Ashbolt et al., 2013). L'utilisation
massive d'antibiotiques peut exercer une forte pression de sélection sur le systéme
microbien humain et naturel (Qiao et al., 2017). L'évaluation des risques pour la santé
humaine vise a estimer la probabilité de maladies et de décés causés par l'infection
associée aux bactéries résistantes aux antibiotiques (Manaia, 2017). La présence
d'antibiotiques dans le systeme microbien peut entrainer des changements génétiques
ou mutationnels chez les bactéries normalement sensibles, permettant a ces bactéries
de survivre et de proliférer davantage en tant que bactéries résistantes aux

antibiotiques qui portent des génes de résistance aux antibiotiques (Martinez, 2009).

L’objectif de ce travail est consacré a la détection de I'effet de deux antibiotiques

sur la croissance du mycélium de Pleurotus ostreatus.
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Le manuscrit est scindé en trois parties : la premiére patrie est réservée a une
synthese bibliographique qui donne un apercu général sur les champignons et une
partie bibliographie sur les antibiotiques. La deuxieme partie est consacrée au travail
expérimental basé sur la [l'utilisation de deux antibiotiques sur la croissance du
mycélium de Pleurotus ostreatus. Une derniére patrie consacrée aux réesultats et

discussion.
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Chapitre I : Les champignons
[-Généralités sur les champignons
|.1.Biologie de champignhons :

l.1.1.Historique
Historiquement, les champignons étaient classés dans le regne végétal,
mais la taxonomie moderne considére les champignons comme un groupe
distinct d'organismes du regne Mycota, principalement en raison de la présence
de substances chitineuses a l'intérieur de leurs cellules. (Sharifi-Rad et al.,
2020).

Les champignons sont des organismes eucaryotes possédant de
véritables noyaux. lls sont hétérotrophes (vis-a-vis du carbone), c'est-a-dire
incapables, contrairement aux plantes, de synthétiser par la photosynthese des
composeés organiques (comme les glucides) a partir du CO2 atmosphérique. lls
doivent donc trouver du carbone organique dans leur environnement. Ce sont
des organismes absorbotrophes car ils sont capables d’absorber les
substances nutritives par absorption. Les champignons sont généralement
constitués d’'un appareil végétatif ramifié, diffus, non différencié et tubulaire
appelé thalle. Ce thalle, non cloisonné chez les champignons inférieurs
(Zygomycota, Glomeromycota), est appelé siphon alors qu'il est cloisonné ou
septé chez les champignons dits supérieurs (Ascomycota et Basidiomycota).
Plus rarement, certains champignons peuvent rester sous forme unicellulaire : il
s’agit des levures. Chez les champignons, la reproduction s’effectue par moyen

de spores non flagellées de facon sexuée ou asexuée.(Fons et al., 2018).

Méme si les champignons sauvages sont saisonniers et peuvent étre
collectés et utilisés, ils peuvent étre cultivés a partir des spores. (Sharifi-Rad et
al., 2020)
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[.1.2Définition :

Les champignons Il est probable que ce groupe extrémement varié
compte plus de 150 000 espéeces (dont environ 60 000 sont mentionnées), dont
certaines sont microscopiques, tandis que d'autres peuvent atteindre des
dimensions trés importantes. Ce qu'on appelle en général « champignon », du
moins pour ceux que nous pouvons observer a l'ceil nu, il ne représente que la
partie visible d'un organisme plus important qui est enfoui dans le sol ou le
substrat et sur lequel il pousse.

Les champignons appartiennent au régne des Eumycetes, c'est-a-dire « vrais
champignons », et sont des organismes indispensables au maintien des
écosystemes terrestres (Després, 2012). Effectivement, les champignons
métamorphosent les substances chimiques essentielles qui constituent la
matiére organique en composants similaires a ceux d'autres organismes.
(Campbell., 1995).

Depuis des milliers d'années, les avantages pour la santé de la
consommation de champignons sont établis. Depuis plus de 2 000 ans, les
produits a base de champignons sont employés en tant que suppléments
nutritionnels ou médicaments.
pays du Moyen-Orient. Au cours des dernieres années, les champignons ont
suscité l'intérét des chercheurs a travers le monde en tant que sources de
composés bioactifs qui ont un impact bénéfique sur le fonctionnement du corps
humain. Aprés ces recherches, des « médicaments fongiques » ou des «
suppléments fongiques » ont été commercialisés a I'échelle mondiale. (Marta et
al.,2012).

Sur le plan microscopique, les champignons sont constitués d'hyphes, des
filaments formant de longues chaines de cellules continues ou ramifiées (figure
1). Ces cellules sont séparées les unes des autres par des septums, un type de
cicatrices.

En général, une barriere posséde un pore permettant le passage du
cytoplasme. Le mycélium est le réseau d’hyphes d'un méme champignon, qui
se trouve sous terre. On peut voir sur le sol des champignons forestiers, c'est-a-

dire la fructification du champignon, le carpophore (ou sporophore) qui renferme
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les spores prétes a étre dispersées dans I'environnement. L'hyphe possede un
ou deux noyaux (monocaryotique), deux ou plusieurs noyaux (dicaryotique), ce
qui les différencie des cellules animales et végétales. La paroi des cellules
I'exosquelette des arthropodes est constitué de plusieurs polysaccharides, dont
la chitine, qui est également présente dans l'exosquelette des arthropodes .
(Philippe.,2016).
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Figure 1: : Anatomie structurale de champignons(site 1)

[.1.2. Le cycle de vie du champignon:

La vie d'un champignon est tres complexe. Un champignon est principalement
composé d'un vaste réseau de filaments souterrains, le mycélium et qui est la partie
concernée et la plus importante d’'un champignon . La sortie de terre que nous
connaissons est connue sous le nom de "carpophore” en langage scientifique. Des

dizaines de millions de cellules minuscules sont produites par le carpophore « spores
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», indispensables a la croissance du champignon. Comme cela le démontre la figure
2 (site 2).

A.Reproduction sexué des champignons:

Malgré la durée de la reproduction sexuée et la production de descendants
réduite, les champignons la pratiquent afin :

-Améliorer sa diversité génétique.
- Etre confronté aux multiples maladies ou conditions néfastes.
Pour la reproduction sexuée, deux individus de la méme espéce fusionnent leur
matériel génétique afin de former un nouvel individu qui présente les caractéristiques
des deux. Les mécanismes de reproduction sexuelle des champignons sont
nombreux, mais les plus importants sont les suivants :
La somatogamie : se produit lorsque deux champignons de la méme espéece
fusionnent leurs cellues végétatives ou leurs hyphes somatiques afin de créer un
zygote. Il peut étre soit homothallique (si les hyphes sont de la méme personne) soit
hétérothallique (si les hyphes sont de personnes différentes). Site 2
Gamétangium :est une espece de champignons ou les cellules sexuelles males et
femelles se fusionnent et placent les noyaux gamétiques dans un tube de
fécondation.
Gameétangiogamie ou copulation gamétangiale: Les gamétanges de deux
champignons trés proches se rencontrent afin de former un zygote contenant les
genes des deux.
La reproduction impliqgue des gamétes mobiles et/ou immobiles, avec des spores ou
des spermatides et des ovogonies (site4).

1.3. Classification des champignons :

Les champignons supérieurs sont divisés en :

3.1. Ascomycetes
Les ascomycéetes constituent le plus grand et le plus varié groupe de
champignons, avec environ 65 000 espéces connues. Les ascomycetes se
trouvent a travers le monde et se trouvent dans différents milieux. Certains

d'entre eux ont des effets néfastes tandis que d'autres sont bénéfiques pour
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I'hnomme, tels que Penicillium et Saccharomyces cerevisiae. (Taylor et al.,
2015).

3.2. Basidiomycetes
Selon Taylor et al. (2015), ce groupe comprend plus de 31 000 especes
décrites, dont environ 37% des champignons décrits, dont Pleurotus ostreatus.
Les basidiomycetes jouent un rdle essentiel dans le fonctionnement de
I'écosysteme et ont développé des dépendances aux substrats d'une
importance écologique considérable, notamment dans les écosystemes

forestiers qui constituent une source de nourriture importante pour certains

animaux, notamment pour les insectes.

REPRODUCTION DU CHAMPIGNON

LIBERATION DE GERMINATION
SPORES

- : ™ O o O-
| [~}
’ mocuumon .

BRANCHIES

EXPANSION chtuenus

CORPS QUI PRODUIT DES
\ SPORES
FORMATION DES PRIMORDIUMS
CORPS MATURE ‘ NOEUD

r ‘ HIFAL

~ ' SELECTION
» g DE COR
&% ProietEcolo CRRER

Figure 2: Cycle de vie et reproduction chez les champignons (site 4; 1

MYCELIUM DE CHAMPIGNON
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1.4.Mode de nutrition de champignons :

Les champignons, qui sont hétérotrophes, sont classés en trois catégories
en fonction de leur mode de vie : les saprophytes, les parasites et les

symbiotiques.
A. Saprophytes:

La plupart des macrofmycetes sont des champignons saprophytes qui se
nourrissent de matieres organiques mortes provenant de végétaux (feuilles et
débris végétaux) ou d'animaux (cadavres). En fonction du matériau qu'ils
décomposent, Il existe différentes especes de champignons saprophytes :
humicoles (décomposant la matiére organique du sol), lignicoles (décomposant
la matiere organique du bois mort), saprophytes de la litiere (décomposant les
feuilles mortes, les brindilles et autres débris végétaux), herbicoles (sur les
plantes herbacées), fongicoles (sur d'autres champignons) et coprophiles
(vivant sur les excréments). Le bois mort et les débris végétaux sont
décomposés par une série d'espéces saprophytes qui se spécialisent dans la
dégradation des glucides et des hydrates de carbone hydrolysables, de la
cellulose et de I'hémicellulose, ainsi que de la lignine. La principale raison de
cette particularité réside dans la nature biochimique des enzymes qu'ils peuvent
produire (Mesfek., 2014).

B. Parasites:

Les champignons parasites se nourrissent de I'écosysteme animal ou
végétal. Prés de 20 % des especes de champignons connus peuvent étre
parasites. Les parasites biotrophes survivants sont classés en fonction du
substrat parasité.

Les organismes vivants et les parasites nécrotrophes qui survivent en
saprophytes sur I'n6te parasité apres leur mort. La différenciation entre les
saprophytes et les parasites est parfois difficile chez certains champignons, car
ils pratiqguent les deux modes de vie. C'est le cas du polypore amadouvier et de

I'armillaire couleur de miel, qui peuvent parasiter les parties vivantes de l'arbre
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avant de continuer a vivre en saprophytes sur l'arbre mort. Certains parasites
champignons sont a l'origine de différentes maladies chez I'hnomme, les
animaux, les plantes et méme les champignons. (Mesfek., 2014).

C. Symbiotique:

Les champignons mutualistes ou symbiotiques forment des liens gagnants
avec d'autres organismes, qu'ils soient des végétaux supérieurs (mycorhizes),
des insectes (termites-champignons), des algues ou des plantes Lchens
(cyanobactéries). (Mesfek., 2014)

1-5. Intéréts des champignons dans les divers domaines

5.1. Domaine médical :

Les champignons comestibles contiennent une grande quantité de
protéines et de fibres insolubles, ainsi que dix-neuf acides aminés. De plus, ils
contiennent peu de lipides et de composés bioactifs. Ces derniers ont montré
leur potentiel en tant qu'immunomodulateurs et anti-tumeurs. Les médicaments
cardiovasculaires, antiviraux, antibactériens, antiparasitaires, protecteurs de
I'hépatite, antioxydants et antidiabétiques peuvent etre issu aussi des
champingion (Kalac, 2013 ; Friedman, 2016).

En outre, de nombreux champignons sont réputés pour leur concentration
élevée en polysaccharides (alpha-glucanes, béta-glucanes et chitine), ainsi que
pour leurs molécules capables de réguler la réponse immunitaire chez les
animaux et les humains et d'inhiber la croissance de certaines tumeurs.
(Villares, 2012).

5.2. La nutrition :

Le champignon est riche en eau (93-95%), il renferme des minéraux
essentiels tels que le fer, le potassium, le phosphore, le calcium et le cuivre. En
comparaison avec la matiére seche, il renferme également 56 % de glucides,
30 % de protéines, 2 % de matieres grasses et 10 % de lipides de Cendres, Il

contient aussi de la vitamine B et de la vitamine D. (singh, 2017).
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Le contenu en matieres grasses des champignons est limité (2 a 3 % par
rapport & la matiére séche) et est principalement constitué d'acides gras
insaturés. Les acides linoléique et oléigue représentent plus des deux tiers du
poids total de tous les acides gras présents dans les champignons. (Marcal

et al., 2021).

5.3. L’écologie :

Le compostage est une méthode utilisée dans le domaine de la culture
des champignons pour réutiliser le substrat de culture de champignons en tant
gue conditionneur ou pesticide naturel, sans agents pathogénes présents dans
le sol. (Lou et al., 2017).

6. Pleurotus ostreatus

6.1. Qu’est-ce que le pleurote :
Il s'agit d'un groupe de champignons cosmopolites qui présentent une
grande valeur nutritionnelle et thérapeutigue, ainsi qu'une variété de propriétés

biotechnologiques et environnementales. (Knop et al., 2015).

lIs sont parmi les basidiomycétes les plus appréciés a I'échelle mondiale
(figure3), d'autant plus qu'ils occupent la troisieme place dans la production de
champignons comestibles, derriére les espéces du genre Agaricus et Lentinula.
(Fernandes et al., 2015).
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Figure 3 : Le pleurote en huitre (Pleurotus ostreatus) (Russell2014).

6.2. Le cycle de vie :

Les pleurotes traversent une phase végétative et une phase reproductive
pendant leur cycle de vie.En ce qui concerne la phase végétative, les
mycéliums se développent a la fois sous et a l'intérieur de la plante.

Le réle des mycéliums dans la synthese des nutriments a partir du substrat est
crucial. lls produisent des enzymes qui dégradent les matieres organiques
mortes en particules plus simples, qui sont ensuite absorbées en tant que
nutriments. (Temple,2017 ; Ou, 2017).

6.3. Les conditions optimales pour la fructification

6.3.1. Température :

Il est possible de cultiver les pleurotes dans des conditions climatiques
tropicales avec une température allant de 15 a 30°C, mais la température idéale
pour la croissance du mycélium est de 25°C. (Ogundele et al., 2014 ; Mkhize
et al.,2016).
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6.3.2. Humidité :

L'humidité joue un réle crucial dans la croissance des pleurotes, car elle doit
étre située entre 60 et 85 %. En outre, certaines recherches ont indiqué qu'une
humidité relative élevée (80-95 %) est requise pour le stade de fructification des
pleurotes, ce qui signifie qu'il est essentiel de prévenir l'assechement du
substrat de culture. (Biswas et al., 2011 ; Samuel et al, 2012 ; Ashraf et al.,
2013)

6.3.3. Lumiére :

Bien que la croissance du mycélium ne nécessite pas de lumiére, la lumiére
est cruciale lors de la fructification et peut influencer les caractéristiques des
champignons comme la couleur. Les pleurotes nécessitent une intensité
lumineuse allant de 80 a 210 lux.
pour leur développement. En cas d'obscurité totale de la piéce, les pleurotes ne
produiraient que des stipes et non des chapeaux. Si la lumiere dans la piéce est
insuffisante, les champignons présenteraient de petits chapeaux et de longues
tiges, ce qui suggeére que la lumiére est essentielle pendant la croissance. (Oei

et Nieuwenhuijzen, 2005 ; Choi, 2004 ; Bellettini et al., 2019).

6.3.4. Oxygene et dioxyde de carbone:

Les pleurotes sont des créatures aérobies qui nécessitent de I'oxygene pour
respirer et décomposer certaines substances, telles que la lignine. Lors de la
fructification, il est nécessaire que le taux de CO 2 dans le milieu de croissance
soit inférieur & 0,1 %. En réalité, des niveaux élevés de CO 2 favorisent la
croissance des mycélies, mais ne favorisent pas les résultats. (Oei et
Nieuwenhuijzen, 2005 ; Olivier, 1991).

6.4. Caractéristiques nutritionnelles et propriétés médicinales :

6.4.1. La valeur nutritionnelle :
L'espece pleurote a des caractéristiques gustatives et aromatiques
particulieres. Sa richesse en fibres, protéines et glucides est reconnue (tableau
2). La composition chimique de Pleurotus ostreatus peut varier tant sur le plan

gualitatif que quantitatif en fonction de son origine.
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La variété, la méthode d'extraction et les conditions de culture. (Wang et al.,
2001).

La quantité de protéines de pleurote differe en fonction des souches, des
techniques de culture, de la composition du substrat, du moment de la récolte
et de la taille du chapeau.

Les champignons contiennent certains acides gras essentiels, mais pas en
quantité

importantes.ll a été constaté que les pleurotes en huitre contiennent I'acide
oléique, l'acide linoléique et I'acide arachidonique. (Deepalakshmi et
Mirunalini, 2014).

Tableau 1 :Composition nutritionnelle de pleurote en huitre (khan, 2010).

Constituant Teneur (g/100g champignon
séché)

Lipides 0,5-5

Protéines 17-42

Glucides 37-48

Fibres 24-31

Minéraux 4-10

Humidité 85%-87%

6.4.2. Propriétés pharmaceutiques et applications médicales :

Outre leur valeur nutritive remarquable, les chercheurs ont également
prouvé qu'ils ont des propriétés thérapeutiques comme les effets
antihypertensifs, antioxydants, antiviraux, antimicrobiens, anti-inflammatoires et
immunomodulateurs.
c’est pour un raison qu’ils ont été consideré comme ingrédient alimentaires

haut de gamme. (Carrasco-Gonzalez et al., 2017).
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De plus, plusieurs chercheurs ont examiné les propriétés pharmaceutiques
des pleurotes, ainsi que leur potentiel et leur efficacité dans le domaine
médical. (Jayakumar et al., 2011; Khatun et al., 2015).
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1.Historique :

Il existe depuis des siecles des antibiotiques authentiques dans la médecine
populaire : ils sont trés efficaces.

Il'y a plus de 2500 ans, les Chinois utilisent une pate moisie fabriquée a partir
d'extrait de soja pour soigner certaines infections superficielles, ou la
moisissure joue un réle anti-infectieux. Avant FLEMING, PASTEUR et
JOUBERT ont observé que l'ingestion de bactéries du charbon était efficace.
(Bacillus anthracis) chez les animaux empéchait le développement de
maladies bactériennes. Ernest DUCHESNE, un médecin francais, avait déja
constaté a la fin du XIXe siecle que certaines moisissures pouvaient entraver
la prolifération bactérienne, mais cette découverte n'a pas été mise en

pratique jusqu'aux travaux de Fleming.

En 1910, Paul EHRLICH, un médecin allemand, développe une substance
anti-infectieuse, le Salvarsan®, un dérivé de l'arsenic, qui était utilisé pour
traiter la syphilis jusqu'a I'apparition de la pénicilline.

En 1930, le médecin et chimiste allemand Gerhard DOMAGK, qui travaillait
comme directeur de recherche dans une entreprise spécialisée dans le textile,
chercha une activité antibactérienne dans les colorants fabriqués, il a
découvert que l'un d'entre eux était efficace pour soigner des souris infectées
par un streptocoque. C'est le sulfamydochrysoitine (Rubiazol®) qui est la
premiere composante de la famille des sulfamides.

La méme année, le chimiste francais René DUBOS réalise une étude sur une
molécule.

Produit par les bactéries présentes dans le sol qui peuvent stopper le
pneumocoque. Cependant, l'introduction massive des 5 sulfamides a cette
méme époque entrave ses recherches et ce n'est qu'en 1939 qu'il réussit a
isoler la gramicidine, le premier antibiotique naturel. Son extraction et sa
purification demeuraient les principaux défis de la pénicilline, et c'est en 1930
gu'il fut abordé par Ernst Boris CHAIN et Howard Walter FLOREY. lIs
développerent une méthode thérapeutique stable et efficace, utilisée pour la

premiere fois sur des patients.
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Cependant, a cette époque, la Seconde Guerre mondiale est en cours, les
besoins en pénicilline sont élevés pour les soldats et les civils, et la forme
purifiée est trés rare. Afin de produire les quantités requises, il a été choisi de
solliciter l'assistance des Etats-Unis qui ont développé des techniques de
culture avec un rendement plus élevé. Grace aux soutien de leur
gouvernement, les entreprises pharmaceutiques américaines ont réussi a

surmonter les problemes de production de pénicilline a grande échelle.

L'équipe constituée de Fleming, Florey et Chain a recu le prix
Nobel de Médecine pour leur découverte en 1945. ( Lucie Mangine ,
2016)

2.Définition d’un antibiotique :

Un antibiotique est une substance, qu'elle soit naturelle ou synthétique,
qui est employée pour traiter les infections bactériennes.Deux principaux
modes de fonctionnement des antibiotiques sont présents. Certains attaquent
La présence de peptidoglycane dans la paroi bactérienne provoque une
déstabilisation de celle-ci et entraine sa mort. C'est l'action bactéricide, c'est-
a-dire qui élimine les bactéries.

Certains influencent le fonctionnement du systeme protéique de la bactérie en
se fixant sur la sous-unité 50s du ribosome bactérien, ce qui inhibe la
production de protéines. On parle de bactériostatisme lorsque la bactérie ne
peut plus se développer ni se multiplier.

Ainsi, I'antibiotique a la capacité d'empécher la prolifération des bactéries sans

les éliminer.
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On évalue l'effet bactériostatique d'un antibiotique tel que I'effet
bactéricide en mesurant sa concentration minimale inhibitrice (C.M.1.),
c'est-a-dire la concentration minimale de I'antibiotique considérée
nécessaire pour inhiber in vitro la croissance d'une bactérie.Cette CMI
est évaluée en mesurant les diametres de diffusion d'un disque rempli
d'une concentration réputée d'antibiotique sur une boite a pétri
contenant la bactérie a tester. Chacun d'entre eux a sa propre CMI.
(Battrand,2017)

3.Mode d’action:

Plus de 10 000 molécules antibiotiques sont connues , la majorité
d'entre elles sont des produits naturels, fabriqués par des procaryotes, des
champignons, des végétaux supérieurs, des animaux ou des lichens.

Les antibiotiques agissent en bloguant sélectivement une étape d'un
processus indispensable a la survie ou a la multiplication des micro-
organismes. L'antibiotique cible principalement le mécanisme spécifique des
bactéries et n'a pas d'équivalent chez les eucaryotes et surtout chez
I'hnomme. Donc, dans l'idéal, I'antibiotique arréte ou inhibe la prolifération des
bactéries, mais n'affecte pas les cellules du patient traité. On peut donc
distinguer plusieurs grandes familles de mécanismes d'action des
antibiotiques (figuer 4). (Battrand , 2017).
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Figure4. Action des antibiotiques et résistance ( Chaussad et al ,2017)

4.Réle des antibiotiques dans la chimiothérapie anti
infectieuse :

En médecine (et en médecine vétérinaire), les antibiotiques sont
employés pour combattre les infections bactériennes et doivent étre
sélectionnés en fonction de leur efficacité sur la bactérie a lutter, ce qui
peut étre verifié par un antibiogramme.

Il existe trois objectifs pour l'utilisation des antibiotiques : curatif
(antibiothérapie), préventif (antibioprophylaxie) et métaphylactique

(site3)
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4.1.Antibiothérapie :

Les antibiothérapies sont des traitements par antibiotiques
destinés aux infections bactériennes. En cas de besoin, un prélevement
a visée bactériologique (pour déterminer le germe responsable de
I'infection) est effectué avant le début de I'antibiothérapie. Le choix du
ou des antibiotiques est effectué par le médecin en fonction du germe
en question, du foyer infectieux, de I'état du malade (terrain), des

antibiotiques éventuellement déja prescrits. (Puyt, 2013)

Dans la plupart des cas, une antibiothérapie peut consister en une
monothérapie a base d'un seul antibiotique, mais parfois elle peut
également étre une bithérapie (deux antibiotiques) ou méme une
trithérapie (trois antibiotiques). En combinant plusieurs antibiotiques, il
est possible dans certains cas.

En cas d'efficacité accrue sur un germe identifié, ou d'une probabilité

maximale d'efficacité si le germe n'est pas identifié.(site 3)

L'antibiothérapie prend différentes durée en fonction du germe, de
sa localisation, du terrain et de I'évolution de la maladie. Le médecin
doit prendre la décision et est souvent poursuivi au-dela de

I'amélioration des symptémes du patient pour prévenir toute récidive.

4.2.Antibioprophylaxie :

L'antibioprophylaxie est une méthode de prévention des antibiotiques
(antibiothérapie préventive). Elle n'est pas recommandée pour soigner une
infection bactérienne, mais plutot pour prévenir le risque de cette infection.
En chirurgie et en médecine interventionnelle, I'antibioprophylaxie est
fréiguemment recommandée afin de prévenir des infections bactériennes
potentiellement sévéres aprés une intervention chirurgicale. Il est également

possible de prescrire I'antibioprophylaxie en cas d'exposition a un risque
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infectieux provenant de I'environnement, de I'environnement ou de I'état de

santé du patient. (M. Leone, 2010)
Explications.

Chaque lieu d'intervention médicale ou chirurgicale est susceptible
de susciter une infection bactérienne. Les blessures ou les ouvertures
de la peau sont des entrées privilégiées pour les bactéries pathogénes

présentes dans l'environnement ou sur la peau.

Le traitement antibiotique préventif appelé antibioprophylaxie est
prescrit avant 'intervention afin de prévenir tout risque infectieux
potentiellement grave. La prophylaxie antibiotique n'est pas requise

pour toute intervention médicale ou chirurgicale.

Le recours a une antibioprophylaxie avant un acte médical ou

chirurgical repose sur plusieurs criteres :
¢ |a nature de l'intervention ;
e e risque infectieux associé a cette intervention ;

* |l est important que les antibiotiques sélectionnés soient
efficaces contre les bactéries les plus susceptibles d'étre a l'origine

d'une infection dans un contexte clinique spécifique.

e Il est essentiel que le traitement soit le plus rapide possible en

fonction du risque infectieux et de la situation médicale.

eEn cas de plaies souillées (accidents de la voie publique) ou
aprés une morsure (transmission de bactéries par la salive de I'animal),
une antibioprophylaxie est généralement recommandée. (M. Leone,
2010)
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5. Résistance aux antibiotiques :

Quand une population de bactéries est exposée a lI'action d'un
antibiotique dans son environnement, elle est soumise a une pression
de sélection qui favorise les cellules les plus résistantes a I'action de
ces molécules. Petit a petit, I'apparition de changements.

La sélection génétique permettant un niveau de résistance plus éleve
est donc effectuée. Grace a l'effet des antibiotiques sur les bactéries,
un processus d'évolution darwinienne « en accéléré » est observé a
I'échelle de I'humanité. A la fin des années 1930, les premiers
antibiotiques ont été introduits et aujourd’hui, la résistance a ces
composeés de premiere génération, tels que la pénicilline et la
streptomycine, s'est trés largement répandue chez les bactéries, ce qui
a conduit a leur utilisation thérapeutique. Le tableau ci-dessous
présente les informations.(la résistance des bactéries consulté le9
décembre 2014) Source : ANSM

Tableau 1:annee introduction et de I'apparition des premiéres résistances des

antibiotique Source : ANSM

Antibiotique Année d'introduction | Apparition des
premieres
résistances

Sulfamides 1936 1940

Pénicilline G 1943 1946

Streptomycine 1943 1959

Chloramphénicol 1947 1959

Tétracycline 1948 1953

Erythromycine 1952 1988

Ampicilline 1961 1973

Ciprofloxacine44 1987 2006

38




Plusieurs antibiotiques sont des substances naturelles ou des dérivés de
substances naturelles, souvent fabriqués par des bactéries elles-mémes afin de
neutraliser leurs adversaires dans I'environnement. Dans la plupart des cas, ces
bactéries qui produisent des antibiotiques ont évolué en Pendant ce temps, elles
possedent des mécanismes de résistance qui leur permettent d'éviter les effets
du composé qu'elles génerent.

La résistance plus ou moins rapide chez les organismes pathogenes n'est donc
pas étonnante, elle est souvent associée soit a I'acquisition par transfert d'un de
ces genes de résistance, soit a une adaptation d'un de ces genes de résistance
a une modification des molécules utilisées. La progression progressive des béta-
lactames par l'industrie (par exemple : céphalosporines de 1re, de 2e puis de 3e
génération) a été accompagnée d'une évolution simultanée des béta. Sources :
OMS, Santé Publique France.

5.1.Mecanisme de Résistance :

Différents mécanismes de résistance existent, certains généralisés qui
s'appliguent a un large éventail d'antibiotiques, tandis que d'autres sont tres
spécifiqgues a un seul. Des mécanismes de transfert d'une espéce a une autre sont
également présents, ce qui encourage la propagation de la. résistance et qui sont
exposés ci-dessous. Dans tous les cas, le processus conduit a une diminution
significative de I'effet de I'antibiotique sur sa cible ou a une diminution de son effet.
(Med Sci, 2019)
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1. Matériel

*Préparation lalaboratoire :

Notre travail a été réalisé dans laboratoire de microbiologie et au niveau la faculté
des sciences de la nature et de la vie et des sciences de la terre et de l'univers a

université Abou Bakr Belkaid-Tlemcen.
Pour cette travail on va utilisée le matériel suivent :
*bécher
*erlenmeyer
*micro pipette
*pboit de pétré
*balance
*tupe a essai
*Entonnoir
*une spatule
*I'eau distillé
*poéle chauffant

*source de souche mycélium la foret de tlemcen
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2-Méthode :

1-Preparation de PDA

1-1-Pour prépare le PDAon va :
+. Prendre 39 gr de PDA de synthése,
+Le mélanger a 1 | d'eau distillée,

+Secouer doucement jusqu'a obtenir un mélange homogene (figure 4),

+Auto - claver sous une pression de 1,4 bar a la température de 125°C
durant 15 minutes,

Figure5:mélange de PDA ( photos originales)

2-préparation de boit de pétré :

1*Marqui les boite (date anti biotique....)

Ecrire sur les boitres pétrés la date et concentration de antibiotique et le nom pour

facilité de lecture (figure 5)
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2* préparer les différentes concentrations d’antibiotiques dans un volume final de 20

mL,voici les calculs nécessaires. Nous allons appliquer ces pourcentages pour obtenir

les volumes appropriés pour un total de 20 mL de milieu.

Pénistreptomycine :

1. Concentrations a tester :

(110 pg/mL (0.001%) : Ajoutez 0.02 mL (20 pL) de la solution d’AB de 1 mg/mL a

19.98 mL de milieu PDA. 0.02 mL x5 =0.1 mL (100 pL)

(1 50 pug/mL (0.005%) : Ajoutez 0.1 mL (100 uL) de la solution d’AB de 1 mg/mL a

19.9 mL de milieu PDA. 0.1 mLx5=0.5mL

(1100 pg/mL (0.01%) : Ajoutez 0.2 mL (200 pL) de la solution d’AB de 1 mg/mL a

19.8 mL de milieu PDA. 0.2 mLx5=1.0mL
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[1200 pg/mL (0.02%) : Ajoutez 0.4 mL (400 pL) de la solution d’AB de 1 mg/mL a

19.6 mL de milieu PDA. 0.4 mLx5=2.0mL

Oxytetracycline :

1. Concentrations a tester :

(11 pug/mL (0.0001%) : Ajoutez 0.02 mL (20 pL) de la solution dAB de 1 mg/mL a
19.98 mL de milieu PDA. 0.02 mL x5 =0.1 mL (100 pL)

(110 pg/mL (0.001%) : Ajoutez 0.2 mL (200 uL) de la solution d’AB de 1 mg/mL a
19.8 mL de milieu PDA. 0.2 mL x5 =1.0 mL

(1 50 pg/mL (0.005%) : Ajoutez 1 mL de la solution d’AB de 1 mg/mL a 19 mL de
milieu PDA. 1 mLx5=5mL

(1 100 pg/mL (0.01%) : Ajoutez 2 mL de la solution d’AB de a 1 mg/mL a 18 mL

de milieu PDA. 2 mLx5=10mL
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Tableau 2 :concentration des antibiotique

Antibiotique Concentration | Volume de Volume total | Volume de
(ug/mL) solution d’AB pour milieu PDA

d’AB (1 5 répétitions | a ajouter
mg/mL) a
ajouter

Pénistreptomycine | 10 0.02 mL (20 0.1 mL (100 19.98 mL
ML) ML)

Pénistreptomycine | 50 0.1 mL (100 0.5 mL 19.9 mL
ML)

Pénistreptomycine | 100 0.2 mL (200 1.0 mL 19.8 mL
ML)

Pénistreptomycine | 200 0.4 mL (400 2.0 mL 19.6 mL
ML)

Oxytetracycline | 10 0.02 mL (20 0.1 mL (100 19.98 mL
ML) ML)

Oxytetracycline | 50 0.2 mL (200 1.0 mL 19.8 mL
ML)

Oxytetracycline | 100 1mL 5mL 19 mL

Oxytetracycline | 200 0.4 10 mL 18 mL
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Le volume totale est de : 3,6 ml streptomycine

Versé le PDA dans les bouitre pétré( figuer6) et laissez-le sécher

Figure 8:découpage des champignons( photo originale)

* Aprés avoir décopé les souches de champignons, laissez-les dans la boite a

pétroles pour incuber.(figuer7 et 8)
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Figure 9:boit de pétré qui donne uns souche de champignon et antibiotique
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Résultats :

1-Antibiotique Pénistreptomycine :

Apreés 4 jours d'incubation & une température comprise entre 20 et 25°, on observe une

croissance dans toutes les souches de mycélium de tous les quatre niveaux de

concentration(.figuer9)

200ug/ml 50ug/ml

FigurelO : croissances des champignons au boites pétré s avec des

concntration déférent Pénistreptomycine
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1- Oxytetracycline:

Aprés 4 jours d'incubation a une température comprise entre 20 et 25°, on observe une
croissance dans toutes les souches de mycélium de tous les quatre niveaux de

concentration(.figuer)

200ug/m 100ug/ml

Figurell: croissances des champignons au boites pétré s avec des
concntration déférent Oxytetracycline
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*les mesure de croissance de champignon :

Apres avoir incubé des boites pétrées pendant 4 jours et 8 jours a une température
comprise entre 20 et 25°, nous allons mesurer les souches de mycélium de deux

antibiotiques et obtenir les mesures suivantes.

Tableau 3:les mesures de croissance de champingnon de chaque antibiotique

Pénistreptomycine | Apres Apres Oxytetracycline | Apres Apres
4jour 8jour 4jour 8jour

10(ug/mL) 2,5cm 3,5cm 10(ug/mL) | 0,9cm 0,9cm

50(pg/mL) 2,2cm 2,5cm 50(pg/mL) | 0,8cm 0,8cm

100(ug/mL) | 2cm 2,3cm 100(png/mL) | 0,5cm 0,5cm
200(pg/mL) | 2cm 2,3cm 200(pg/mL) | 0,3cm 0,3cm

*diférence de croissance entre le temoin e Pénistreptomycine :

Le témoin est une boite de Pétri qui présente la méme condition et la méme souche, a

I'exception des antibiotiques, ce qui entraine des différences dans les résultats avec les boites
de Petri des antibiotiques.(figuerll)
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Nﬂ'vm Y, -

Figurel2 : déférence de croissance entre le témoin et Phénostreptomycine(
photo original)

* déférence de croissance entre le témoin et Oxytetracycline:

Figuerl3 : déférence de croissance entre le témoin et Pénicilline V ( photo

original)
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Discussion

Le mycélium des champignons et ses enzymes ligninolytiqgues ont émergé comme
une alternative passionnante a la biodégradation bactérienne. Plusieurs stratégies
utilisant des outils biotechnologiques, y compris les enzymes ligninolytiques et les
déchets de culture des champignons, ont été explorées avec succes pour évaluer la
biodégradation des antibiotiques par le mycélium des champignons. La dégradation
des antibiotiques est réalisée par le mycélium et les enzymes ligninolytiques
extracellulaires, ainsi que par la microbiote résidente des déchets de culture des

champignons (Siracusa et al., 2017).

L'utilisation de cultures microbiennes ou d'enzymes brutes extraites des déchets de
champignons usés de champignons tels que le mycélium des champignons dans les
stations d'épuration des eaux usées pourrait étre développée comme une alternative
rentable et viable au traitement traditionnel des stations d'épuration. En raison de
leurs caractéristiques mécaniques uniques, les enzymes extracellulaires semblent
offrir une technologie plus écologique pour la remédiation. Les sulfamides sont un
groupe d'antibiotiques largement utilisés qui ont des applications en médecine
humaine et vétérinaire. Les déchets de culture des champignons de P. eryngii
dégradent le sulfamethoxazole, la sulfadiméthoxine et la sulfaméthazine dans les
boues. La dégradation de trois sulfamides (sulfamethoxazole, la sulfadiméthoxine et
la sulfaméthazine), ainsi que les modifications des communautés microbiennes dans
les boues d'épuration, ont été étudiées. L'utilisation des déchets de culture des
champignons en conjonction avec les boues est également un moyen efficace

d'éliminer les sulfamides (Yang et al., 2016).

La non-recyclabilité, la faible stabilité des réactions, le ratio cot-efficacité minimal,

les colts de traitement élevés et la sensibilité aux conditions environnementales
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séveres sont tous des inconvénients des enzymes sous forme libre. L'immobilisation
est la voie a suivre pour surmonter ces inconvénients et prolonger la durée de
conservation de lI'enzyme laccase. Les tétracycline sont des antibiotiques qui
incluent I'oxytétracycline et la chlortétracycline. En plus des boues domestiques, les
tétracycline se trouvent en grande quantité dans les eaux usées de porc, ce qui rend
leur élimination dans le secteur de I'élevage difficile. Les déchets de culture de P.
eryngii immobilisés dans des microcapsules dégradent les tétracycline de maniére

prometteuse (Chang et al., 2014).

Une enquéte récente a révélé que l'utilisation de P. ostreatus et de ses déchets de
culture pour la construction de bio-filtres peut éliminer presque 90 % des sulfamides
des eaux usées par des processus d'adsorption et de mycoremédiation (Mayans et
al., 2021). Dans une autre étude Chang et al. (2018) ont rapporté que les extraits de
des déchets de culture des champignons de neuf champignons (P. eryngii, P.
ostreatus, P. djamor, Hypsizygus marmoreus, Auricularia auricula-judae, Hericium
erinaceus, L. edodes, Agrocybe aegerita, P. citrinopileatus) peuvent étre efficaces
dans la dégradation des Sulfonamides et de I'acétaminophéne. Parmi ceux-ci, les
trois principaux déchets de culture des champignons pour I'élimination de
l'acétaminophéne étaient P. eryngii, P. ostreatus, H. erinaceus. L'efficacité
d'élimination des Sulfonamides en 48 heures a été obtenue par L. edodes, H.
marmoreus et P. ostreatus. Cependant, avant 16 heures, les éliminations les plus
efficaces de sulfamethoxazole, la sulfadiméthoxine et la sulfaméthazine ont été
obtenues par P. eryngii. Le mécanisme ultime impliqué dans I'élimination des
antibiotiques par les déchets de culture des champignons comprend a la fois la
dégradation et I'adsorption. En plus des enzymes extracellulaires, une analyse

métaprotéomique a également identifié d'autres enzymes fongiques non
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ligninolytiques impliqguées dans le processus de dégradation. Récemment, de
nombreuses études ont documenté le potentiel de I'application du mycélium
fongique pour dégrader une large gamme d'antibiotiques (Inoue et al., 2010 ; Prieto
et al., 2011 ; Cvancarova et al., 2015 ; Singh et al., 2017 ; Dgbrowska et al., 2018).
Cependant, beaucoup moins de recherches ont été menées sur la capacité des
déchets de culture des champignons a dégrader différentes générations
d'antibiotiques, & notre connaissance. Les déchets de culture des champignons
devraient étre considérés comme une source potentielle d'enzymes brutes
extracellulaires pour éradiquer les OMP persistants des environnements

écologiques, en appliquant une stratégie innovante, durable et rentable.
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Conclusion

L’é tude des champignons est un sujet trés prisé dans les université aprés sa
diffusion

dans les sociétés, ce qui lui a conféré une place significative dans la société et lui a

donné
lopportunité d’explorer divers domaines.

Cette étude s’inscrit dans le cadre de test de comportement biologique des

champignons
en présence de substances inhibitrice a leurs croissance mycélienne.
Nous avions pour but d’analyser I'effet de I'incorporation des antibiotiques
Sur la croissance du mycélium de Pleurotus ostreatus.

Les résultats obtenus avec le premier antibiotique Pénistreptomycine ont été

positifs

pour la croissance des champignons, car nous avons constaté une croissance de la

souche

étudiée méme a la plus haute concentration de 200ug/ml. Une fois incubée pendant

4 jours a

une température de 25°, la taille la plus élevée a atteint 2cm et qui a été

comparable a celle du témoin.
L’utilisant le deuxiéme antibiotique a révélé des résultats moins positifs sur la

croissance des champignons, car aprés une incubation de 4 jours a une

température de 25°, ce

qui est traduit par une croissance du mycélium de I'ordre de 0,3cm.La réalisation de

cette
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étude a permis d’enrichir nos connaissances sur le comportement du mycélium de

Pleurotus

ostreatus appartenant au groupe des actinomycétes dans ce domaine en le mettant

en contact
avec des antibiotiques.

Dans le but de progresser dans ce travail il est nécessaire d’élargir le domaine
d’étude,

en étudiant la capacité d’autres champignons cultivés, comme il est nécessaire de

réaliser

cette étude avec d’autres antibiotiques.
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