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Résumé

Dans le cadre de notre projet de fin d’études réalisé au niveau de différents service laboratoire
d’hygiénes et pathologies animale; laboratoire de chimie faculté de chimie I'Université de Tiaret et le
centre nationale d’insémination artificiel et amélioration génétique -Tiaret- entre janvier et mai
2025, nous avons développé et testé une pommade cicatrisante a base de produits naturels : miel,
extrait de Salvia verbenaca et huile de nigelle. Le travail s’est déroulé en deux étapes : la préparation
in-vitro de la pommade, suivie d’'une application in-vivo sur une pouliche présentant des plaies
cutanées.

Malgré I'état de santé affaibli de I'animal et les frottements constants de la plaie au sol, les résultats
ont été trés satisfaisants : réduction rapide de I'inflammation, homogénéisation des bords de la plaie,
diminution notable du diamétre et absence d’infection. Ces observations confirment I'efficacité de
notre formulation et soulignent son potentiel en tant que traitement naturel des plaies en médecine
vétérinaire.
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As a part of our final year project, conducted between January and May 2025, we carried out our
research within several institutions : the Laboratory of Animal Hygiene and Pathology, the Chemistry
Laboratory of the Faculty of Chemistry at the University of Tiaret, and the National Center for
Artificial Insemination and Genetic Improvement in Tiaret. The aim was to develop and evaluate a
wound-healing formulation based on natural substances, namely honey, Salvia verbenaca extract,
and black seed oil.

The work was carried out in two main phases : the first was conducted in the laboratory and focused
on the preparation of the ointment, while the second phase was conducted in vivo, involving the
application of the formulation on a filly suffering from skin wounds.

Despite the animal's weakened general health condition and the repeated friction of the wound
against the ground while lying down—factors that normally hinder the healing process—the results
were highly satisfactory. A rapid reduction in inflammation was observed, with clear improvement in
wound margin regularity, a noticeable decrease in wound diameter, and complete absence of
infection. These findings confirm the effectiveness of the developed formulation and highlight its
potential as a promising natural treatment for skin wounds in veterinary medicine.
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I- Introduction

Face aux contraintes des traitements allopathiques traditionnels, la médecine vétérinaire
actuelle se tourne de plus en plus vers les approches qualifiées de « complémentaires » ou «
alternatives ». Ces méthodes, classées sous la dénomination de médecine vétérinaire
alternative ou intégrative, englobent I'emploi de produits naturels a effet thérapeutique
comme les plantes médicinales, les huiles essentielles, ainsi que les produits issus de
I'apiculture. lls visent a appuyer les processus de guérison naturels tout en minimisant les
effets indésirables, les résistances antimicrobiennes et les dépenses liées a certaines thérapies
conventionnelles. (109)

En Algérie, tout comme dans plusieurs nations du Maghreb, la médecine alternative joue
un role significatif, tant pour les humains que pour les animaux. Cette méthode de traitement
s'appuie sur l'usage de produits naturels traditionnels, y compris les herbes médicinales, les
huiles essentielles et les produits de la ruche tels que le miel. Surtout dans les zones rurales,
ces options sont souvent favorisées en raison de leur accessibilité, de leur colt réduit et de
leur adéquation avec les connaissances traditionnelles anciennes. (110)

En ce qui concerne le secteur vétérinaire, et plus précisément pour ce qui est de la
guérison des blessures chez les animaux, les médecines alternatives semblent offrir une
solution prometteuse aux enjeux contemporains, tels que la résistance aux antimicrobiens, le
prix conséquent des soins allopathiques ou encore l'insuffisance d'accés a des traitements
spécialisés dans certaines régions. De nombreuses recherches réalisées en Algérie ont attesté
de l'efficacité de plantes locales telles que la Salvia verbenaca, I'Artemisia herba-alba ou la
Nigella sativa pour traiter les problemes cutanés, principalement grace a leurs vertus anti-
inflammatoires, antiseptiques et cicatrisante. (111) (112)

Le miel de I'Algérie, notamment celui issu des zones sahariennes ou montagneuses, regorge de
composés phénoliques, flavonoides et enzymes antibactériennes. Cette richesse lui donne une
capacité cicatrisante comparable a certains miels médicinaux étrangers. (113)

Dans ce cadre, I'idée de combiner le miel avec des extraits de plantes algériennes comme la Salvia
verbenaca et I'huile de nigelle locale semble étre une approche prometteuse pour augmenter
|'efficacité de ces agents naturels. Cette approche permet d'intervenir a plusieurs niveaux du processus
de cicatrisation : combat contre l'infection, contréle de [l'inflammation, encouragement a la
multiplication cellulaire et restructuration du tissu endommagé.

Par conséquent, l'utilisation des ressources naturelles algériennes dans une approche de
médecine vétérinaire alternative s'aligne non seulement avec la durabilité et I'indépendance sanitaire,
mais également avec le désir de redécouverte scientifique de la pharmacopée traditionnelle du pays.
(114)

Notre mémoire de fin d'études s'inscrit dans une approche qui cherche a mettre en valeur des
substances naturelles connues pour leurs propriétés dans la médecine traditionnelle.

Nous avons donc élaboré une pommade cicatrisante contenant du miel, de I'extrait de Salvia
verbenaca, une plante médicinale couramment utilisée pour ses propriétés anti-inflammatoires et
antibactériennes, ainsi que de I'huile de nigelle (Nigella sativa), réputée pour son effet antioxydant et
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régénérateur. Cette concoction a été enrichie en cire d’abeille, amidon et un émulsifiant naturel pour
atteindre une consistance idéale et assurer la stabilité du produit.

Notre recherche s'est effectuée en deux étapes : une premiere phase in vitro axée sur la
formulation et la stabilisation de la pommade, puis une seconde phase in vivo ou nous avons utilisé le
dispositif sur une pouliche souffrant de Iésions cutanées. Le but principal de cette expérimentation
était d'évaluer le pouvoir cicatrisant de notre formulation dans des conditions réelles, en observant la
progression des |ésions cutanées suite a |'utilisation du produit.

Cette étude s'inscrit dans une démarche de recherche appliquée visant a offrir des solutions
naturelles, performantes et abordables pour le soin des blessures, en particulier dans le secteur
vétérinaire.
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I- Introduction sur P’extraction des huiles :

Depuis des milliers d'années, I'humanité a exploité diverses especes de plantes
présentes dans son milieu pour soigner et traiter diverses affections. Ces végétaux
constituent une source considérable de composés potentiels li€és aux métabolites
secondaires qui se distinguent par une grande variété de structure chimique et possédent
un large spectre d'activités biologiques. (1)

La composition des Huiles indispensables est complexe et inclut des composants
volatils. Des plantes issues de mati¢res végétales comme les fleurs, les feuilles, le bois,
les racines, I'écorce, les fruits ou toute autre substance qui pourrait étre produite par
I’une des méthodes d’extractions des huiles. Les huiles essentielles constituent une
collection des molécules complexes, chacune possédant des caractéristiques
particulicres.

Nouvelle technologie associant l'extraction conventionnelle a d'autres €¢léments.
Extraction accélérée (par micro-ondes, ultrasons, par macération ...).

Bien que les huiles essentielles soient reconnues et exploitées depuis plus d'un
millénaire, la recherche actuelle se restreint aux aspects essentiels, phytochimiques ou
liés aux caractéristiques biologiques des huiles essentielles.

De nombreux procédés sont utilisés pour I'extraction des essences veégetales, cette
Diversité est due a la variété¢ des matieres premicres et a la sensibilité¢ considérable de
certains de leurs constituants qui sont plus ou moins modifiés pendant les processus de
préparation.

L’objectif de ce chapitre est d’identifier quelque technique d’extraction des huiles
essentielles dans les plants.

I1I- Méthodes d’extraction des huiles :

II-1) L’extraction par hydro distillation :

L'hydrodistillation implique de plonger la plante dans un alambic rempli d'eau afin
d'éviter tout processus dégradatif de la plante. On porte le mélange a ébullition.
La chaleur provoque la formation de vapeur d'eau et le mélange « eau-huile » se distille
en suivant le processus de distillation azéotropique. (2) Ainsi, a pression atmosphérique,
le mélange « eau — huile » distille a 100 °C.

Par la suite, le mélange de vapeur est refroidi et condensé grace a un condenseur. Il est
ensuite récupéré dans un vase florentin par une simple décantation. Deux étapes se
démarquent : la phase aqueuse désignée sous le nom d'hydrolat et la phase organique
qui renferme majoritairement de 1'huile.(2)
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On peut instaurer un mécanisme de recyclage de la phase aqueuse pour optimiser le
rendement de I'extraction, ce processus est désigné sous le terme de «cohobagey.(3)
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Figure 1 : montage du principe d’extraction des huiles par hydro distillation (93)

I1-2) L’extraction par vapeur d’eau :

L'entrainement par vapeur d'eau est une des techniques officielles utilisées pour
extraire les huiles essentielles. Contrairement a I’hydrodistillation, ce procédé ne
permet pas un contact direct entre 1'eau et la substance végétale a traiter. La maticre
végétale au-dessus d'une grille est traversée par la vapeur d'eau produite par une
chaudiere. Lorsque la vapeur traverse le matériel, les cellules éclatent et libérent de
I'huile essentielle qui est ensuite vaporisée par la chaleur pour créer un mélange appelé
« eau + huile essentielle ». On transporte ensuite le mélange vers le condenseur et
l'essencier, ou il est divis€¢ en une phase aqueuse et une phase organique : I'huile
essentielle. L'écart entre 1'eau et la matiere végétale, puis entre 1'eau et les molécules
aromatiques, prévient des processus d'hydrolyse ou de dégradation susceptibles
d'affecter la qualité de 1'huile.

L'hydrodiffusion représente un type d'entrainement par vapeur. En ce qui concerne
I'hydrodiffusion, la vapeur ne circule pas de maniere ascendante, mais de maniere
descendante. Ainsi, cette méthode tire parti de la capacité osmotique de la vapeur d'eau.
Cette technique repose sur le recours aux pesanteurs pour extraire et condenser la
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combinaison « vapeur d’eau-huile essentielle » dispersée dans les matieres végétales.
L'hydrodiffusion(8), tout comme l'entrainement par vapeur d'eau, se distingue par le
fait qu'elle ne met pas en contact les matériaux végétaux et I'eau. Par ailleurs, la
diminution de la durée de la distillation contribue également a réduire la consommation
de vapeur. L'hydrodiffusion favorise une économie.
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Figure 2 : Entrainement a la vapeur d’eau ascendante et descendante. (94)

IT -3) L’extraction par solvants volatils :

Dans le sens traditionnel du terme, I'extraction par solvant implique la mise en
contact de matiere végétale avec un solvant, souvent volatil et présentant une affinité
pour l'huile essentielle, dans un extracteur. L'extracteur épuise la matiere végétale en
effectuant des lavages réguliers avec le solvant adéquat sur une période spécifique. (4)

Le solvant riche en soluté est ensuite récupéré puis distillé afin de le séparer de
I’extrait.

Selon 1'état de la matiere végétale et le type de solvant utilisé pour extraire, on
désigne ce produit comme concrete ou résinoide.
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En fonction de la complexité d'extraction et du caractére délicat de la matiére traitée,
le solvant peut étre a température chaude ou froide, tandis que les solvants gazeux
peuvent atteindre des températures extrémement basses. (5)

Cette technique offre I’avantage d’éviter I’action hydrolysante de 1’eau ou de la
vapeur. Cependant, elle comporte quelques désavantages principalement liés au
solvant. En effet, étant donné que les produits extraits sont employés dans le secteur
agroalimentaire ou cosmétique, la sélection du solvant est soumise a une
réglementation rigoureuse, en plus des limitations engendrées par le processus de
transfert. Ainsi, le solvant sélectionné doit :

» Etre non toxique

» Avoir une grande affinité avec le produit a extraire

» Etre inerte chimiquement vis a vis du soluté a extraire

» Etre volatil (basse température d’¢ébullition)

» Etre stable par rapport a la lumiére, la chaleur ou 1I’oxygene (6)
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L'extraction par les solvants volatils
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Figure 3 : Le schéma simplifié¢ du principe d'extraction par solvants (95)

II -4) L’extraction par le CO2 supercritique :
Cette technologie se distingue par le solvant employé¢ : le CO2 en phase supercritique.
L'extraction implique la compression du dioxyde de carbone jusqu'a atteindre une
pression et une température qui dépassent sa limite critique (P = 72,8 bars et T = 31,1
°C). Lorsqu'il est supercritique, le CO2 n'est ni liquide, ni gazeux. Cela lui donne une
capacité d'extraction remarquable et permet un ajustement personnalisé en modifiant
la température de traitement. Les fluides supercritiques tels que le CO2 présentent des
capacités de solvation favorables en tant que supercritere et défavorables en tant que
gazeux. Voici quelques avantages de ce procédeé :

» Le CO2 est enticrement inerte sur le plan chimique, naturel, non nocif et
abordable ;

» Auterme du cycle, il est simple de séparer le solvant d'extraction du
soluté pour obtenir l'extrait (une simple détente qui réduit le CO2 en gaz),
ce qui permet une récupération presque complete et abordable.

» L'utilisation du CO2 supercritique pour extraire les huiles essentielles
donne des huiles de haute qualité et un temps d'extraction relativement
bref comparé aux techniques traditionnelles (7)
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SCHEMA DE PRINCIPE
D’EXTRACTION PAR CO2 SUPERCRITIQUE
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CO2Z liquide Compresseur
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W
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Figure 4 : schéma de principe d’extraction par CO2 supercritique (96)
11 -5) L’extraction par expression a froid :
L'expression a froid est une méthode mécanique qui ne nécessite pas de chauffage,
couramment utilisée pour les agrumes. On exerce une pression sur I'agrume, provoquant
la combustion des cellules et la libération de 1'huile essentielle présente dans sa peau ou
son zeste. Un courant d'eau provoque la libération de 1'huile essentielle, créant une
émulsion. La décantation simple permet d'isoler I'essence (9) ;(10).

Moteur
Aiguille

Collecteur

Figure S : schéma du montage de 1’expression a froid (97)
II -6) L’extraction assistée aux les ultrasons :

Les ultrasons sont des impulsions mécaniques qui peuvent circuler dans un milieu
¢lastique a une fréquence dépassant la limite d'audibilité de I'oreille humaine (16 kHz).
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Les ultrasons de puissance, qui operent a une fréquence variante entre 20 et 100 kHz,
servent a extraire les aromes et diverses molécules provenant des plantes.

Dans les laboratoires, le bac et la sonde a ultrasons sont des dispositifs fréquemment
employés. Quand les ultrasons traversent un fluide, les mouvements des molécules
engendrent la création de zones de compression et de dépression (raréfaction). Lorsque
les cycles de raréfaction se multiplient, la cohésion du liquide est détruite et des bulles
de cavitation se forment. On appelle ce phénomeéne Ila cavitation.
A proximité de la surface solide (le matériau végétal), les bulles vont se déclencher,
provoquant une fracture des membranes cellulaires qui libérent leur contenant (11).
Etant donné que les glandes d'huiles essentielles se trouvent habituellement sur la
surface des plantes aromatiques, l'impulsion des bulles de cavitation élimine ces
dernieres et libére I'HE dans le milieu environnant (12).

Cette technique résout quelques difficultés rencontrées par la distillation traditionnelle,
comme la dégradation thermique causée par les hautes températures, l'usage intensif
d'eau, les périodes d'extraction prolongées et les faibles rendements (13).
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Figure 6 : Extraction aux ultrasons (98)
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I1 -7) Détente Instantanée Controlée :

Cette technique d'extraction découle des recherches théoriques du Professeur Allaf
(1989) sur l'expansion par extrusion, suivies de tests expérimentaux. La Détente
Instantanée Controlée repose sur la thermodynamique de l'instantanéité et les
processus d'auto vaporisation, associés a I'évolution hydro-thermo-mécanique de
nombreux polymeres utilisés dans divers secteurs comme 1'alimentation, le cosmétique
et la pharmacie. (14)

Le procédé de « Détente Instantanée Controlée D.I.C. » est employ¢€ pour extraire
les ardmes et huiles essentielles des plantes appropriées, qu'elles soient naturelles ou
séchées précédemment. Effectivement, en utilisant la D.I.C. pour les plantes, elle
modifie leur structure, ce qui conduit a leur texturation et facilite les processus de
transfert de matiére. L'auto vaporisation associée a la relaxation nécessite une
séparation liquide-solide, facilitant par conséquent l'extraction de substances
particuliéres. Cette procédure se caractérise par un traitement thermique localisé,
effectu¢ en seulement quelques secondes.

Par rapport aux autres méthodes classiques, la D.I.C est plutot rapide et donc bien
plus adaptable. L'extraction par CO2, qui offre un rendement plus élevé, joue un rdle
crucial dans la qualit¢ de l'extrait, bien qu'elle nécessite moins d'énergie que la
distillation et le traitement par vapeur. Ainsi, les divers ¢léments de la qualite se
combinent : ceux liés au produit final, ceux li€s au processus et ceux qui affectent son
impact sur l'environnement :

> Vecteur qualite : Améliorer la qualité de I'extrait obtenu par ¢limination de
la dégradation thermique et de la présence de solvants résiduels.

> Vecteur environnemental : Réduire les rejets de solvants, d'eau usée et de
matiere résiduelles.

> Vecteur énergétique : Réduire la consommation énergétique nécessaire a
l'extraction des huiles essentielles.

La Détente Instantanée Controlée (DIC) trouve des applications diverses dans le
séchage des fruits et Iégumes, et dans la décontamination microbienne. Elle présente
aussi des bénéfices tant sur le plan économique (rapidité, cotlit) que qualitatif
(stérilisation, qualités gustatives, teneur en vitamines).(15)
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111- conclusion :

Chacune de ces méthodes présente des avantages et inconvénients selon le type de
plante et l'application souhaitée. La distillation a la vapeur reste la méthode la plus
utilisée en raison de sa polyvalence et de son efficacité, tandis que d'autres techniques
comme l'extraction au CO2 supercritique gagnent en popularité grace a leur capacité a
préserver la qualité des ardmes sans contaminants.
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Chapitre 02 . Présentation botanique des deux plantes médicinales

I- Introduction sur les plantes médicinales :

Depuis les temps passés, I'nomme se sert de nombreuses plantes pour soigner diverses
affections pathologiques. Pendant de nombreux siecles, les plantes médicinales ont servi
a soigner les affections dans diverses méthodes de médecine traditionnelle et indigene.

A lheure actuelle, la science confirme que les diverses applications des plantes
médicinales se retrouvent largement dans 1'industrie agroalimentaire, cosmétique et
pharmaceutique (qui implique 1'utilisation d'huiles essentielles).

La Salvia verbinaca et la Nigella sativa parmi les plantes médicinales les plus utilise en
médecine traditionnelle.

I1- Présentation de Nigella sativa :
II-1) Généralité :
Nigella sativa L, est une plante herbacée appartenant a la famille des Renonculacées
(16). La Nigella sativa Originaire du Moyen-Orient, de 1'Europe centrale et de 1'ouest

asiatique, cette plante est désormais cultiveée dans diverses parties du monde, notamment
dans le bassin méditerranéen et en Inde. (17)

L'huile ou la graine qui en découle est également utilisée comme diurétique, carminatif,
cholagogue et vermifuge. (18)

Elle a plusieurs appellations vernaculaires, y compris celles mentionnées dans le tableau
suivant :
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Région Nom commun

Anglaise Black cumin, small fennel, fennel flower.

Francaise Cumin noir, nigelle cultivée, toute-épice.

Arabe Habbet-el baraka, habba-tu sawda, Kamun-aswad, Shunez, gesheh.
Marocaine Sanuj.

Egyptienne | Habatulbarakah.

[ranienne Siahdaneh.

Turquoise Corekotu

Indonésienne | Jintenhitam

Indienne Mangral, kaladana, kalaunji.

Tableau 01 : tableau des Noms communs de Nigella sativa. (19)

11-2) historique :

Nigella sativa se développe dans les zones semi-arides, au sein de communautes
naturelles dominées par les thérophytes. (20). Elle est couramment cultivée en Europe,
Syrie, Egypte, Arabie Saoudite, Turquie, Iran, Pakistan et Inde pour des usages
gastronomiques et médicinaux. Les graines, aussi désignées sous le nom de cumin noir,
et l'huile qui en découle ont traditionnellement servi des vertus carminatives,
diurétiques, galactagogues et vermifuges. (21)

Nigella sativa, découverte sur la sépulture de Toutankhamon, était percue par les
Egyptiens d'autrefois comme un reméde. Dans I'Antiquité grecque (Hippocrate et
Galien), la nigelle était pergue comme un remede précieux pour soigner les troubles
hépatiques et digestifs. Selon Dioscoride (un médecin grec du premier siecle et auteur
de De MateriaMedica), les semences de nigelle servent a soigner des maux de téte, des
algies dentaires, la congestion nasale, en tant que diurétique, en favorisant les
menstruations et en tant que galactagogues.

En réalité, cette plante se distingue par son large champ d'applications médicales
dans la civilisation islamique, en lien avec le proverbe du Prophéte Mohamed (salut et
miséricorde soit sur lui) : « El habbah sauda est un remede pour toutes les affections, a
l'exception de la mort ». Pendant longtemps, ces propos ont demeuré un mystere pour
la science jusqu'a ce que des méthodes contemporaines puissent démontrer les bienfaits
curatifs des semences de cette plante. Elle est percue comme une solution naturelle pour
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diverses affections, notamment I'asthme, I'inflammation, la toux, I'eczéma et les troubles
de la grippe. L'huile de nigelle, ¢galement appelée graine ou cholagogue, est utilisée
comme diurétique, carminatif et Le vermifuge. (22)

I1-3) Description botanique de Nigella sativa :

Nigella sativa est une plante a floraison annuelle qui pousse jusqu'a 20-90 cm de
haut, a feuilles finement divisées, le segment des feuilles est étroit et linéaire. Les fleurs
sont délicates et généralement colorées en blanc, jaune, rose, bleu pale ou violet pale
avec 5—10 pétales.

Celles-ci sont de petites dicotylédones, trigone, anguleux, tubercule régulier, 2—3,5
mm X 1-2 noir a l'extérieur et blanc a l'intérieur, Iégérement aromatique au gotit amer
piquant (Figure 8). (25)

Graines de
Nigelle

Nigelle

Figure 08 : la plante enticre de Nigella sativa et des graines médicinales (99)

La plante est hermaphrodite a reproduction autonome et son fruit se présente sous
la forme d'une capsule composée de 3 a 5 carpelles assemblées entre elles jusqu'a la
base des styles persistants (24). Chaque capsule est recouverte de nombreuses graines
triangulaires de teinte blanchatre. A maturité, ces derniéres se referment et, lorsqu'elles
sont exposées a 1’air, deviennent noiratres. Ces dernieres ont une forme ovoide de 2 a
3,5 mm, présentant 3 a 4 angles et une surface supérieure granuleuse et réticulée. (23)
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Figure 09 : la fleur de nigella sativa (100) Figure 10 : la capsule de nigella sativa (101)

Figure 11 : les grains de nigella sativa (102)
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11-4) la culture de Nigella sativa :
Nigella sativa est couramment cultivée a 1'étranger : en Russie, Turquie, Egypte, Arabie
saoudite, Ethiopie, Afrique du Nord, Syrie, dans les Balkans, au Moyen-Orient, en Inde,
au Bangladesh et sur le Sri Lanka. L'Egypte est le principal pays producteur.

Nigella sativa se développe principalement dans des sols limoneux en Europe du Sud,
en Afrique du Nord et en Asie du Sud-Ouest. Elle est ¢galement cultivée dans la zone
méditerranéenne et le Moyen-Orient1314.

En Algérie, la nigelle est trés rarement cultivée et se limite aux échelles traditionnelles
dans les régions suivantes : Ouargla, Biskra, Timimoune, Adrar, Médéa et Skikda. (27)

I1-4) 1a composition phytochimique de Nigella sativa :

I1-4-1 Composés volatils :
Différentes études évaluées sur l'huile essentielle NS ont révélé la présence de
différentes molécules de nature différente (figure 06). Ils comprennent le mono-terpéne,
le di-terpéne, les sesquiterpeénes, les alcools monoterpénoides et la cétone. Parmi eux,
on cite la thymoquinone, thymohydroquinone, thymol, carvacrol, Phellandréne, a-
pinene et B-pinéne (28,29).
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Figure 12 : Certains des composés chimiques identifiés dans les graines
de cumin noir a l'aide de la GC-MS. (103)

I1-4-2 Acides phénoliques et flavonoides :

Tous ces flavonoides présentent des propriétés antioxydantes et permettent de protéger
l'organisme contre les radicaux libres. Aussi, les flavonoides provoquent une diminution
de I’adhésion des cellules inflammatoires au sous-endothélium et induisent donc une
diminution de la réponse inflammatoire. L'inhibition de 1'activité de la peroxydase est
un autre avantage des flavonoides, qui permet de prévenir les especes réactives a
I'oxygene (30). Parmi les composés phénoliques extraits des graines de Nigella sativa
(Figure 07), nous citons l'acide gallique, 1'acide férulique, I'acide vanillique, 1'acide p-
coumarique, l'acide chlorogénique, la catéchine, la quercétine, 1'apigénine, la rutine, le
nigelflavonoside B et la flavone. (31 ;32)
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Figure 13 : Composants phénoliques présents dans Nigella sativa (103)

I1-4-3 Les alcaloides :

Entre les années 1985 et 1995, différents alcaloides de Nigella sativa ont été isole€s et
identifiés (Figure 08) comme la nigellicine qui est composée d'un noyau indazole (33),

Nigellimine qui est une molécule d'isoquinoléine (34), également la nigellimine N-

oxyde, et enfin la nigellidine qui est une molécule de nature indazole (35). Alors qu'une

autre molécule appelée magnoflorine a été¢ récemment identifiée dans la partie aérienne

de la plante Nigella sativa (36).
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Figure 14 : identification des alcaloides présent dans la plante
Nigella sativa.(103)

I1-4-4 Les Saponoside :

Les saponosides font partie des métabolites secondaires présents dans le cumin noir,
leurs structures contiennent des stéroides ou des triterpenes aglycones qui sont liés par
une liaison glycosidique a un ou plusieurs oligosaccharides. La présence de groupes
polaires (glucides) et de groupes non polaires (stéroides et triterpenes) confére aux
saponosides une grande capacité a se lier a la surface cellulaire et a leurs composants
membranaires (37). Dans une étude sur 'extrait méthanolique de cumin noir, plusieurs
saponosides ont ¢t¢ identifiées (38) ; 3-O-a-L-rha-(1-2)a-L-ara-28-O-a-Lrha(1-4)--D-
glu(1-6)-B-D-glu -hédéragenine; 3-O-B-D-xyl(1-3)-a-L-rha-(1-2)-a-L-ara-
hédéragenine.
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Dans une autre étude, plusieurs saponines ont été isolées et identifiées dans la partie
aérienne de la plante (39), parmi lesquelles nous citons le nigelloside, le Kaempferol 3-
O-rutinoside et le Flaccidoside. (Figure 09)

0. 0
oo

OH Sapindoside B

Kaempferol-3-rutinoside

C’ORZ u~hederin
OH él)
o]
OH&\/O ‘
OR, ‘CH,0H
Compound R, R;
1 0-D-xyl(1-=3)-a-L-rha el orha( 14 ) 8-Dgity<( 1e=6)- B-Dglu
2. a-L-rha u-L-rha( +=4)-8-D-glu(1++=6)- B-D-glu
3 B-D-xyl(1-=3)a-L-rha H

Figure 15 : Quelques saponosides isolées de la partie aérienne du Nigella sativa
(103)

I1-4-5 Les vitamines et sel minéraux :

Les graines de cumin noir contenaient des fibres brutes, des minéraux (Na, Cu, Zn, P et
Ca) et des vitamines telles que la thiamine, la niacine et 1'acide folique (40).

I1-4-6 Les acides gras :

Les graines de NS contiennent différents types d'acides gras qui ont été¢ déterminés a
l'aide de la technique GC-MS (41 ;42) (Figure 09). L'acide linoléique (55,6 %) était
parmi les acides gras les plus abondants présents dans les graines de Nigella sativa, suivi
de l'acide oléique (23,4 %) et de l'acide palmitique (12,5 %). En revanche, 1'acide
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stéarique, l'acide laurique, l'acide muyristique, I'acide linolénique et I'acide
eicosadiénoique sont présents en petites quantités avec un pourcentage allant de 0,5 %
a3,4 % (43).

W\Wou

Linoleic acid

\/\/\/\F\/\/\/\)LOH

Oleic acid

o]

Palmitic acid

Stearic acid

Lauric acid

Myristic acid

OH
Linolenic acid

/\/\/\/\/\/\/\/\/\AOH

Eicosadienoic acid

Figure 16 : Exemples d'acides gras présents dans les
graines Nigella sativa. (103)

II- Présentation de Salvia verbenaca :
II1-1) Généralité :
Le terme Salvia tire son origine du latin salvare, qui signifie « guérir ou étre sir et
indemne », en évoquant les caractéristiques médicales de diverses especes (44). Environ

900 especes de ce genre sont répandues a travers le monde et incluent des variétés
ornementales, gastronomiques et médicinales, notamment Salvia verbenaca. (45).

S. verbenaca est une plante herbacée vivace qui peut atteindre 80 cm de hauteur, mais
elle se développe généralement en dessous de 50 cm. En frangais, on la nomme sauge-
verveine, sauge aux feuilles de verveine ou sauge fausse verveine. En anglais, on la
désigne par verbena sage, vervain sage ou wild clary. Il porte le nom de Mou
Lemdhamed en Algeérie, plus précisément dans la wilaya de Bordj Bou Arriridj. En
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Tunisie et au Maroc, on le désigne sous les appellations Al-khyyata ou khiyyata. (46
A7)

Dans les traditionnelles médecines, S. verbenaca a été employée pour combattre
diverses affections ; de nombreuses études passées et présentes ont mis en lumiere que
sa composition chimique varie en fonction des caractéristiques chimiques des extraits
provenant de différentes parties. Effectivement, S. verbenaca renferme une multitude
de métabolites secondaires appartenant a diverses catégories phytochimiques (48).

I1I -2) Description botanique de salvia verbenaca :

Les tiges ont une forme quadrangulaire et sont modérément poilées. Les feuilles se
déploient en paire le long des tiges et présentent une forme qui varie considérablement
(Figure 01). Elles peuvent adopter une forme elliptique ou ovale, présentant des lignes
dentelées (crénelées), lobées ou partiellement divisées (pinnatisées ou pinnatisectes).

Les feuilles inférieures (mesurant entre 2,5 et 10 cm de long et 1,5 a 8 cm de large) se
trouvent sur des pétioles d'une longueur de 1 a 10 cm et présentent des pointes pointues
ou parfois arrondies. En revanche, les feuilles supérieures ont une taille plus réduite et
ne possedent pas de stalk (sessiles). Le feuillage des feuilles est aussi légérement velu
(pubescent), présentant une apparence superficielle de gréle.

Les fleurs, de 7 a 13 mm de long, se déploient en grappes prolongées au bout des racines
ou des racemes terminaux. Elles se trouvent disposées en verticilles de 6 a 10 sur des
bractées de feuilles plus petites. Chaque fleur est sans stalk (sessile) ou attachée sur un
pédicelle extrémement court, pouvant atteindre jusqu'a 2 mm de long. Ces fleurs
posseédent cing sépales de teinte violacé ou vert (mesurant entre 3,5 et 9 mm en
longueur), Iégerement velus. Un tube de calice, avec un large lobe supérieur a trois dents
(la lévre supérieure) et un lobe inférieur a deux dents plus petit (la Ievre inférieure), est
fusionné les sépales. On fusionne également a la base des pétales, généralement sans
poils, dans un tube appelé€ le tube de la corolle. Ils peuvent étre de teinte bleue, violette,
rose ou lilas et se divisent aussi en deux lobes (la Iévre supérieure et la 1évre inférieure).
La levre supérieure est encapuchonnée, alors que la partie inférieure se caractérise par
trois lobes. Chaque fleur posséde aussi deux étamines et un ovaire, surmonté d'un style
et stigmatis¢ de maniere inégale par deux lobules. La floraison a lieu tout au long de la
saison.

A maturité, les fruits (le schizocarpe) se subdivisent en quatre segments d'une unique
graine (appelés mericarpes ou nutlets). Ces « graines » brunes (mesurant entre 2 et 3
mm de long et 1,8-2 mm de large) présentent une forme généralement ovale (ou plutot
ovoide) et ont une surface lisse.
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La racine est longue, fibreuse et produit une ou deux tiges gréles légérement velues,
presque basiques, atteignant 50 cm en hauteur. La variété 2 présente des feuilles
pétiolées, oblongues, plutdt glabres, veinées en dessous, obtuses au sommet et
légerement sinuées a la base. Elles sont presque pinnatifides : les fleurs sont de petite
taille, peu pédonculées et constituent un épi tres menu. Elles se distinguent par une teinte
bleue, tandis que leurs verticilles sont 1égerement déplacés. Cette plante se développe
dans les zones seches et montagneuses. (49)

Figure 17 : Photo de la plante Salvia Verbenaca (104)
III -3) classification taxonomique : (50)

Tableau 02 : classification taxonomique

Royaume Plantes

Sous royaume Tracheobiontes
Embranchement Spermatophytes
Division Magnoliophytes
Classe Magnoliopsides
Sous classe Asteridae

Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae
Genre Salvia
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Espéce Salvia verbenaca Linn

III -4) Composition phytochimique :
III -4-1 les composants volatils :
Quelques recherches chimiques ont ét¢ menées sur I'espece Salvia verbenaca. L'une

d'entre elles, effectuée par Holeman et ses collaborateurs en 1985, porte sur la spécificité
de 1'huile essentielle en a-pinene, 1,8-cinéol, camphre et bornéol. (51)

Selon Pitarokili et al. (2006), I'¢tude de 1'huile essentielle de Salvia verbenaca qui pousse
spontanément en Grece a révélé dix-neuf composés, principalement le J3-Phellandrene,
le (E)-Caryophylléne et le méthylester de 'acide 6-octadécenoique.

(52).

I1I -4-2 acide phénolique et flavonoide :

L'analyse qualitative et quantitative des polyphénols présents dans l'extrait
méthanolique de S. verbenaca, effectuée par RP-HPLC associée a un détecteur UV
multilongueur d'onde, a mis en lumiére un profil chimique comprenant 18 composés
phénoliques spécifiques. Ces composés ont été classés en trois catégories (53) :

1) Sous forme d'acides phénoliques (acide p-hydroxybenzoique, acide vanillique,
acide caféique, acide p coumarique, acide férulique et acide rosmarinique),

2)  Des diterpenes phénoliques (acide carnosique, carnosol, méthylcarnosate ),

3) Sous forme de Flavonoide: Flavanones (naringénine, naringine), flavones
(lutéoline, cirsiliol, apigenine, cirsilineol, genkwanine) et flavone glycosides
(apigénine-7-glucoside).

I1I -4-3 acide gras :

1) Isopropyl ester de l'acide laurique et le Méthyle ester de D’acide 6-
Octadécenoique sont les principaux acides gras du plante salvia verbenaca. (54)
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Chapitre 03 . Généralité sur le miel

I- Définition

« Le miel est la substance sucrée naturelle produite par les abeilles de I’espece Api melliféra a partir
du nectar de plantes ou des excrétions laissées sur celles-ci par des insectes suceurs, qu’elles butinent,
transforment en les combinant avec des matiéres spécifiques propres, déposent, déshydratent,
entreposent et laissent mirir dans les rayons de la ruche. A ’exception du miel filtré aucun pollen ou
constituant propre au miel ne doit étre retiré ; sauf'si cela est inévitable lors de 1’¢limination de matieres
organiques et inorganiques étrangeres » (55)

I1I- Variétés du miel

II.1. Miels issus du nectar :

a- Miel uni floral ou mono floral :

Le miel uni floral, tel que le miel de Callune, d'Acacia, d'Eucalyptus ou d'Oranger, est un produit
naturel €laboré par les abeilles et provenant majoritairement d'une seule espéce florale spécifique
(56).

b- Miel multi floral :

Aussi appelés miels toutes fleures, ce sont des miels qui sont récoltés a partir de diverses espéces
de plantes (57). et qui sont issus d'un mélange sans dominance spécifique, et donc sans une origine
florale définie (58).

I1.2. Miel issu de miellat :

Il s'agit de miels provenant de la forét, recueillis pendant 1'été. Leur couleur varie du bleu pale ou
brun verdatre a une nuance presque noire (59). Ils sont reconnaissables par leur couleur foncé,
généralement verdatre (60).

II-Composition du miel

Actuellement, tous les composants n'ont pas encore été identifiés. On y trouve principalement des
sucres simples (ou oses) et de I'eau (voir figure N°-04). La quantité¢ d'eau varie en fonction des
fleurs butinées, de la saison, du nombre d'ouvriéres et de la méthode d'extraction. Elle peut fluctuer
entre 14 et 25%, avec un optimum a 17% qui permet une extraction plus facile, un meilleur
conditionnement en prévenant une fermentation prématurée nuisible au produit (61).
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divers
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Figure 18 : Composition moyenne du miel (61).

II1.1. Glucides :

On a identifié environ une quinzaine de sucres. Ils constituent entre 95 et 99% de la matiére seche,
mais ne sont pas présents dans tous les types de miel :

- Fructose, glucose ;
- Maltose, saccharose ;
- Iso-maltose, maltotriose, turanose, nigériose, kojibiose, leucrose, mélézitose ; erlose,
kestose raffinose, dextrantriose ...
Le saccharose, lors de I'hydrolyse, se transforme en fructose et glucose. Cette hydrolyse se produit
soit grace a l'acidité du miel, soit par l'intermédiaire d'une enzyme appelée invertase, produite par
l'abeille. Les sucres sont issus du nectar ou du miellat (62).

II1.2 Protides :

Les protides, qui incluent les acides aminés et les protéines, ne se trouvent qu'en minime proportion
(approximativement 0,3%). C'est grace au nectar des plantes, aux sécrétions de 'abeille et a la présence
de grains de pollen que sont fournies les peptones, albumines, globulines et nucléoprotéines (62).

On trouve plus de 19 acides aminés. La proline et I'hydroxyproline, produites par les glandes
salivaires de I'abeille, se retrouvent dans tous les types de miel. On observe constamment la présence
de l'alanine, de l'acide glutamique, de la glycine et de la leucine. En revanche, le tryptophane n'est
presque jamais présent ou alors en quantité négligeable (63).

II1.3 Lipides :

Dans les miels, les stérols constituent une part prépondérante des lipides. Ils se présentent en tant que
cholestérol libre et sous une forme d'esters de cholestérol. Apreés leur consommation, ces derniers
peuvent se transformer en précurseurs dhormones stéroidiennes. On trouve également des
triglycérides et des acides gras libres parmi les autres lipides présents. A I'exception du miel de
tournesol, les autres types de miels comportent une quantité minimale de lipides (64).
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111.4 Minéraux :

Sur les 0,26% de minéraux présents dans les miels, le potassium en constitue approximativement la
moitié (65). Plus de 30 éléments traces ont été identifiés. La composition minérale des miels est
fortement liée a la provenance géo-botanique du nectar (66). les miels de miellat contiennent deux fois
plus de minéraux que les miels de nectar (67). Plus un miel est foncé, plus il est riche en minéraux
(68). La composition et les caractéristiques des minéraux varient en fonction du type de sol (69).

II1.5 Enzymes :

Les enzymes sont soit issues de la salive des abeilles, soit du nectar (70). On en retrouve en tres
grande proportion :

Apportée par la salive :

- Invertase : catalyse I’hydrolyse du saccharose en fructose et glucose ;
- Amylase : catalyse ’hydrolyse de ’amidon en molécules de glucose ;
- Glucose-oxydase : catalyse 1’oxydation du glucose en acide gluconique, ce qui produit
du peroxyde d’hydrogene.
Apporté par le nectar :

- Catalase : catalyse la dégradation du peroxyde d’hydrogene ;
- Phosphatases acides.
Ces enzymes sont dénaturées lorsqu'elles sont chauffées (71).

II1.6 Vitamines :

La majorité des vitamines sont fournies par le pollen. On trouve presque toutes les vitamines
liposolubles A, D, E et K. Nos méthodes de dosage actuelles détectent presque pas ces dernieres. Les
vitamines hydrosolubles comprennent principalement les vitamines du groupe B : B1, B2, B3, BS, B6,
B8 et B9. On peut également trouver la vitamine C de maniére sporadique, en particulier dans le miel
de menthe (72).

Les vitamines B favorisent la régénération cellulaire et aident a I'hydratation de la peau. La vitamine
BS5, aussi connue sous le nom d'acide pantothénique, favorise la multiplication cellulaire, ce qui
accélere la guérison des blessures et stimule la granulation au site des Iésions. La vitamine C, aussi
connue sous le nom d'acide ascorbique, favorise la production de collagéne et contribue donc a
I'amélioration de la texture de la peau (73).

II1.7 Acides :

Des acides organiques (en moyenne 0,57% de la maticre séche) confeérent a ce dernier un pH acide
(3,9 en moyenne) (74). L'acide gluconique, qui représente en moyenne 0.43 % de la matiere séche, est
1'é1ément principal que 1'on retrouve dans tous les types de miel. On rencontre également d'autres acides
tels que l'acide acétique, lactique, succinique et formique (75;76).

On trouve également en petites quantités des acides aminés : la proline, I'hydroxyproline, la glycine,
la trypsine, la leucine et I'acide aspartique (77).
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IV- Activités pharmacologiques du miel:

IV-1) Activité énergétique et nutritionnelle :

D'abord, le miel est riche en nutriments, il offre une source de sucres simples facilement assimilables
et d'acides aminés essentiels et semi-essentiels. Avec une haute valeur énergétique de 350 kcal pour
100 g, il s'agit d'un complément alimentaire de choix. Pour ceux qui sont affaiblis ou les athlétes
cherchant a améliorer leur endurance et leur efficacité énergétique. L'inclusion de vitamines et
minéraux en fait un supplément nutritionnel pour ceux qui souffrent de carences. Il est tout a fait
possible de substituer le sucre de table, ou saccharose, par une alternative a valeur énergétique plus
importante : 400 kcal pour 100 g. Cependant, cette substitution requiert une hydrolyse pour libérer du
glucose et du fructose, ce qui signifie qu'elle n'est pas directement assimilable. Le miel, grace a sa
teneur en vitamines et minéraux, offre un avantage considérable par rapport a l'usage du sucre de
cuisine.(78)

IV-2) Activité antioxydante :

Le stress oxydatif, qui se caractérise par un déséquilibre entre la génération de radicaux libres et le
systéme de protection antioxydant, a une influence importante sur I'émergence de diverses pathologies.
Effectivement, I'attaque de I'ADN cellulaire par les radicaux libres peut accélérer le
Processus de vieillissement des tissus. Les antioxydants sont des composés qui, méme a faible dose,
posseédent la capacité de freiner, de retarder ou d'arréter les processus d'oxydation et leurs effets.

Le miel constitue une source significative d'antioxydants naturels. Une recherche effectuée en 2006
en République tcheque a établi l'activité antioxydante et la concentration en polyphénols du miel.
Les composés phénoliques constituent 1'un des éléments primordiaux a 'origine de cette formation. Il
s'agit d'antioxydants primaires ou antiradicalaires qui stoppent la diffusion des réactions radicalaires
en offrant des hydrogeénes aux radicaux libres existants.

I a été prouvé que la composition du miel, ainsi que son pouvoir antioxydant, varie non seulement
selon la source florale dont se nourrissent les abeilles pour récolter le nectar, mais aussi en fonction de
la saison et des facteurs environnementaux(79). Les flavonoides tels que la quercétine, la lutéoline et
le kaempférol, pigments présents dans une multitude de végétaux, ont un rdle prépondérant dans
I'élimination des radicaux libres.

L'activité antioxydante du miel est également attribuée a certaines vitamines et oligoéléments. La
vitamine C agit en tant que capturer de radicaux libres. Elle se change en radical ascorbyle lorsqu'elle
entre en contact avec les radicaux libres, mettant ainsi un terme a la réaction en chaine des radicaux.
En application cutanée, elle réduit de maniére significative les dégats liés aux rayonnements UV. Des
oligoéléments, comme le sélénium (Se) et le zinc (Zn), ont €également une importance capitale dans la
balance entre les effets pro-oxydants et antioxydants. Ils possedent une forte action anti-radicaux libres
et agissent sur le fonctionnement des enzymes qui empéchent le vieillissement 1i¢ a la lumiere.

De nombreux phénomeénes cutanés, tels que la dégradation de la fonction barriere ou le vieillissement
induit par la lumiére, sont notamment attribuables a une intensification des processus oxydatifs. Ces
facteurs sont principalement a 1'origine de changements esthétiques indésirables de l'apparence de la
peau. Dans le domaine de la cosmétologie, les propriétés antioxydantes du miel sont largement
exploitées dans les traitements anti-age, en complément des caractéristiques régénératrices(80).

IV-3) Activité anti-inflammatoire :

30



Chapitre 03 . Généralité sur le miel

I1 a été noté que le miel réduit I'inflammation. Outre son activité antibiotique, ce mécanisme présente
un grand intérét dans le processus de cicatrisation des plaies. Il réduit le niveau plasmatique des
molécules pro-inflammatoires telles que 1'L-6, le TNF-a, le PGE2 et le NO. On observe également
une réduction de l'expression de IL-6, TNF-a, iNOS et COX-2. (81)

IV-4) Activité immuno-stimulatrice :

Des composés tels que le méthylglyoxal, la présence de LPS (lipopolysaccharides) et I'apalbumine 1
(une glycoprotéine retrouvée dans la gelée royale mais On note également une augmentation de la
production de cytokines telles que le TNFa, 1'[L-6 et I'IL-1p grace a deux composés distincts de 5,8
kDa et 261 kDa, souvent présents dans le miel. (78)

IV-5) Activité anticancéreuse :

L'administration quotidienne et orale de miel aux souris et rats, pendant les dix jours précédant
l'inoculation de cellules cancéreuses du carcinome mammaire et colique, a facilité l'inhibition du
développement des métastases avec des doses de 2 g/kg pour les souris et 1 g/kg pour les rats.(82)

Dans le cas de la souris, l'introduction orale de miel (10 ; 100 ou 1000 mg/100g de poids corporel) a
démontré une action préventive, in vitro et in vivo, contre la croissance de la tumeur « Ehrlich ascites
tumor », administrée par injection intrapéritonéale. L'inhibition de la croissance tumorale et de la
survie des cellules cancéreuses a été observée.(83)

IV-6) Activité antimicrobienne

On a effectué des tests sur le miel en utilisant des souches bactériennes résistantes aux antibiotiques.
Effectivement, une recherche menée par Cooper et ses collaborateurs en 2002 a prouvé 1'efficacité du
miel de Manuka et du miel pasteurisg, testés in vitro, sur une variété de Staphylococcus aureus résistant
a la méthicilline et sur des souches d'entérocoques résistantes a la vancomycine.(84)

D’autre recherche menée par Khalil et ses collaborateurs en 2014 a prouvé D’efficacité du miel de
Pakistane, testé in vitro, sur Pseudomonas aeruginosa, Xanthomonas campestris, Salmonella typhi,
Salmonella typhimurium, Klebsiella pneumonia, Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Clostridium
perfringens type C, Clostridium perfringens type D, Clostridium chauvoei, Staphylococcus aureus et
Bacillus subtilis.(85)

IV-7) Activité cicatrisante :

I'origine de cette activité vient des propriétés anti-inflammatoire, antibactérienne et nutritionnelle, ainsi que
I'acidité et I'action osmotique qui jouent un réle important. Le miel permet également une angiogenése, La
migration cellulaire et amélioré I'apport en nutriment. Stimule le systéme immunitaire pour une meilleure
détersion de la plaie. Et participe aussi a 'augmentation du quantité de collagéne synthétisé.(86)
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Chapitre 4 . Rappel sur anatomie du peau

La peau se compose de diverses couches dont l'analyse peut nous aider a mieux appréhender les
interactions entre les différents éléments impliqués dans le processus de cicatrisation de la peau.

I- Epiderme :

L'épiderme, qui est la couche la plus externe de la peau et donc la plus exposée aux agressions
venant de 'extérieur, est constitu¢ de 5 parties de kératinocytes de différentes épaisseurs. Ces
couches vont de celle la plus interne a celle la plus externe.(87)
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Figure 19 : Les couches de 1’épiderme du cheval [87]

e La couche basale (aussi appelée stratum basale) : On observe des kératinocytes basaux (85%)
qui se présentent sous la forme de cellules cubiques constamment renouvelées afin de pallier les
pertes dues a la desquamation des cellules de la couche cornée. D'autres types de cellules, tels que
les Les mélanocytes, responsables de la pigmentation de la peau et des phaneres, ainsi que les cellules
de Merkel, qui agissent comme mécanorécepteurs au sein du systeéme neuroendocrinien.

e Le stratum spinosum : Principalement composée de kératinocytes polyédriques dérivés des
kératinocytes basaux, Les kératinocytes sont reliés entre eux par des desmosomes. On trouve
également des cellules de Langerhans, qui agissent en tant que cellules présentatrices. A l'instar des
macrophages, d'antigene.

e Le stratum granulosum : Au cours de leur différenciation, les kératinocytes deviennent aplatis
et leur axe principal s'aligne avec la surface cutanée. Ils renferment des particules de kératohyaline
indispensables a la cornification. Le cytoplasme des kératinocytes présente une affinité basophile.

e Le stratum corneum (couche cornée) : Les kératinocytes, une fois complétement kératiniseés,
sont désignés sous le nom de cornéocytes. Les cornéocytes, qui sont dépourvus de noyau [89],
présentent une forte aplatissement et un cytoplasme €osinophile. Ils sont revétus d'une pellicule
lipidique [88]. La desquamation se produit au niveau de la couche cornée. Le temps nécessaire pour
que les kératinocytes passent de la couche basale a la zone de desquamation, qui se trouve a la surface
de la couche cornée chez le cheval, est d'environ 17 jours.(89)
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II- Membrane basale :

L'épiderme est li¢ au derme par le voie de hémidesmosomes et d'une membrane basale
majoritairement constituée de collagéne de type IV et de glycoprotéines telles que la laminine.

III-Derme :

Le derme est principalement compos¢ de fibres de collagéne de type 1 (62%), de fibres de
collagéne de type III (15%), ainsi que de fibres d'¢lastine et de fibronectine. Il contient également
une substance fondamentale, essentiellement composée de glycosaminoglycanes (GAG) et de
protéoglycanes, tels que 1'acide hyaluronique. Le derme est principalement peuplé de fibroblastes qui
produisent la substance fondamentale et toutes les protéines fibrillaires. Ces derniers sont
accompagnés par des cellules inflammatoires, telles que les polynucléaires, les histiocytes, les
macrophages et les lymphocytes.

Le derme est un tissu doté de nerfs et de vaisseaux sanguins, alimenté par un réseau de
microvaisseaux et un systéme lymphatique. L'épiderme regoit ses nutriments par diffusion a travers
la membrane basale.(87)
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Figure 20 : Coupe schématique d’épiderme et de derme d’un cheval [87]

Le derme renferme des follicules pilosébacés, constitués d'une enveloppe épithéliale ou le poil
se développe, d'une glande sébacée et d'une glande sudoripare apocrine, ainsi que d'un muscle lisse
connu sous le nom de muscle érecteur du poil [89]. Les glandes sudoripares apocrines se trouvent sur
'ensemble du corps et se connectent, au-dessus des glandes sébacées, aux follicules pileux. Les glandes
sudoripares eccrines, qui ne dépendent pas des follicules pileux, s'ouvrent directement sur la peau et
ne se trouvent que sur la face exposée du corps humain des mains et des pieds.

IV-Hypoderme :

La couche hypodermique, aussi appelée tissu sous-cutang, représente la profondeur maximale
de la peau. Elle présente une épaisseur variable et est constituée d'un tissu conjonctif riche en
adipocytes, remplissant plusieurs fonctions : elle protége contre les traumatismes, offre une isolation

34



Chapitre 4 . Rappel sur anatomie du peau

thermique, stocke des lipides, adhére aux structures sous-jacentes et sert de niche pour les cellules
souches mésenchymateuses. On peut également retrouver les muscles peauciers dans I'hypoderme.

Des vaisseaux sanguins, lymphatiques et des neurones traversent I'hypoderme et le derme,
formant des réseaux qui jouent un réle crucial dans la cicatrisation de la peau.

V- Les différences structurelles de la peau en fonction des localisations :

L'épaisseur de la peau d'un cheval peut varier de 1,47 a 4,57 mm [90], dépendant non seulement
de I'individu, mais également de I'emplacement anatomique. La peau la plus mince se trouve au pli
inguinal, tandis que la plus épaisse est localisée sur le dos des boulets, aussi bien antérieurs que
postérieurs (pouvant atteindre trois fois 1'épaisseur de la peau du pli inguinal).

Dans les divers segments de la peau, I'épiderme est celui qui connait le plus de fluctuations
d'épaisseur. Ces modifications affectent principalement la couche épineuse et la couche cornée, tandis
que la couche granuleuse en est moins touchée.

VI-Flore bactérienne cutanée normal :

La surface cutanée ainsi que les couches supérieures de 1'épiderme sont naturellement peuplées
par une flore bactérienne résidente, stable et non pathogene. Sa présence contribue a l'équilibre de
'écosysteme cutané en entravant la croissance par concurrence. d'autres germes malfaisants.
L'équilibre de cette flore est assuré par les conditions générées par la peau. Celle-ci agit comme une
barriere et régule la multiplication excessive des bactéries. Méme durant la préparation pour une
intervention chirurgicale, il est impossible de supprimer totalement Cette flore.

La flore bactérienne résidente de la peau du chien est essentiellement constituée :

> de cocci Gram positif tels que Staphylococcus sp.), Micrococcus sp.,
Streptococcus sp. f-hémolytiques (Strepto. canis) ;
> de bacilles Gram-négatifs : Acinetobacter sp., Corynebacterium sp.,

Propionibacterium sp.
Dans le cas du chat, la situation différe légérement, on observe principalement la présence de
Micrococcus sp., suivi de Streptococcus f-hemolyticus et Acinetobacter sp.(91)

Dans le cas du cheval, un grand nombre de micro-organismes ont été isolés sur la peau et dans
les poils d'un cheval en bonne santé. On note la présence de staphylocoques coagulase négative,
principalement Staphylococcus sciuri et Staphylococcus xylosus, parmi les bactéries isolées. On trouve
aussi des streptocoques non hémolytiques, ainsi que des Acinetobacter sp., Corynebacterium sp. et
Bacillus sp.. On retrouve également l'isolement de plusieurs espéces de champignons, telles que
Alternaria spp., Aspergillus spp., Cladosporium spp. ou encore Fusarium sp.(92)
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I- Matériel et méthodes :
Objectif de notre étude étais évalué activité cicatrisant des plaies sur le vivant de I’animal.

1.1 Déroulement de I’étude :

Notre expérimentation s’est déroulée au sein de laboratoire d’hygiéne et pathologie animale -
institut des sciences vétérinaires de Tiaret —, laboratoire du chimie — université de Tiaret- et au niveau
de Centre de l'Insémination Artificielle et de I'Amélioration Génétique (CNIAAG) de Tiaret durant la
période allant du mois de mars 2025 au juin 2025.

Lobjectif de notre étude est le suivi de la cicatrisation des plaies cutanées chez le cheval par
I'utilisation d’un dispositif a base des huiles, des extraits des deux plantes naturelles et le miel.

Cette expérimentation est composée de deux parties.

e La premiere partie in-vitro : Comportant la préparation de dispositif a base des huiles, des
extraits des deux plantes naturelles et le miel.

e Une deuxiéme partie in-vivo : comportant application du dispositif sur un animal vivant qui a
des plaies.

1.2 Partie in-vitro :

L'association de produits naturels est couramment utilisée en médecine traditionnelle et a démontré
un effet synergique avec une puissance renforcée dans le soin de diverses affections. (93)

Notre dispositif est composé d’un mélange de produits naturels suivants :
Extrait du Salvia Verbenaca

» Huile de Nigelle
» Miel

» Cire d’abeille
>

>

Y

Amidon
Polysorbate 80

Tableau 03 : Différentes proportions des produits utilisés dans le dispositif

Produits utilisés Pourcentage
Extrait du Salvia Verbenaca 4.85%

Huile de Nigelle 19.42%

Miel 29.13%

Cire d’abeille 29.13%
Amidon 2%
Polysorbate 80 14.56%
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I. 2-1- préparation d’extrait :

Les parties aériennes réduites en poudre de S. verbenaca ont été extraites avec un mélange
méthanol/eau 85:15 (850 ml/150ml) pendant 24 h, dans un rapport de 1:10 (100 g/1000ml). La
suspension obtenue (Figure 21 ) a ensuite été filtrée (anneaux doubles, papiers qualitatifs n® 102, milieu
0 150 mm) et le résidu solide obtenu a été soumis a une seconde extraction avec un mélange
méthanol/eau 50:50 (500ml/500ml) pendant 24 h supplémentaires . Apres filtration (Figure 23), les
deux extraits ont €té combinés, évaporés par rotation a 40 °C pour éliminer complétement le méthanol
et I'eau, séchés au four pendant 24 h a 40 °C pour éliminer tout solvant restant. (105).

Figure 21 : premiére suspension obtenue Figure 22 : premiére suspension obtenue
apres la filtration

- 1"

Figure 23 : deuxiéme suspension obtenue
apres la filtration
1.2-2-Méthode de prépa. wuvan wuw vaopoonas .
Initialement, 30 g de miel ont été réchauffés au bain-marie a une température de 55 °C jusqu'a
obtenir une dissolution totale. Par la suite, on a incorporé au miel fondu un mélange préparé a
I'avance comprenant 5 g d'extrait de Salvia Verbenaca et 3 g d'amidon, puis on a soigneusement
homogénéisé le tout pour obtenir une préparation uniforme.
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En paralléle, une phase huileuse a été élaborée en combinant 20 g d'huile de nigelle avec 15 g de
polysorbate 80 (Tween 80) a l'aide d'un dispositif d'homogénéisation jusqu'a la création d'une
émulsion stable.

Cette phase huileuse a par la suite été intégrée petit a petit au mélange composé de miel et d'extrait
de Salvia Verbenaca. Enfin, 30 g de cire d'abeille fondue a 60 °C ont été incorporés au mélange, puis
une homogénéisation finale a été réalisée pour garantir une dispersion uniforme des éléments et
obtenir une pommade uniforme.

Figure 24 : homogénéisation du mélange sur homogénéisateur (photo prise personnellement par
1’auteur)
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Figure 25 : aspect final du dispositif (photo prise personnellement par 1’auteur)
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1.3.Partie in vivo
1.3.1 Résultat

1.3.1.1 Présentation d’un cas clinique :

A. Présentation de I'animal :

e Espece : Equine

e Race : Arabe Barbe

e Age: 20 jours

e Sexe:femelle

e Motif de consultation : boiterie avec des plaie cutané.
B. Anamnese et commémoratifs :

Il s'agit d'un poulain de 20 jours, né avec mauvaise état de santé, qui n'a pas pu prendre
le colostrum maternel pendant les 12 premieres heures suivant sa naissance. Environ
18 jours apres sa naissance, il a commencé a avoir des difficultés a marcher en raison
de douleurs au genou. Plusieurs blessures sont apparues sur son corps. Et une position
de décubitus latérale prolongé.

C. Diagnostique apres la consultation :

Apres le diagnostic, il a été constaté que la jument souffrait d'arthrite septique, ce qui
provoquait des douleurs lors de la marche et de la station debout, ainsi que |'apparition
des plaies et des escarres a la suite d'une position allongée prolongée.

Les caractéristiques de la plaie que nous avons suivies :

e Type de plaie : Plaie ouverte, lacérée, avec perte de substance.
e Bord de la plaie : Irrégulier.
e Infection apparente : plaie infectée (plus de 12 heures).
e Hémorragique : des traces du sang coagulé.
D. La prise en charge :
a) L’arthrite septique :
» Antibiothérapie (pénicilline procaine)
» Corticoide en intra articulaire (dexaméthasone).
» Anti inflammatoire non stéroidien en intra musculaire.
» Immobilisation par un bondage serré

b) La plaie :
» Nous n'avons pas suturé la plaie car elle est apparue il y a plus de 12
heures et la peau a été perdue.
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Tonte et rasage des poils allant de 2 a 3 cm autour de la plaie,
Lavage de la plaie par de sérum salé NaCl 0,9%.
Le débridement de la plaie vise a retirer toutes les impuretés (débris
tissulaire, tissus nécrosés, corps étrangers : sable, poussiéeres...)
principalement au niveau des bords de la plaie.

» Désinfection a l'aide d'un antiseptique approprié tel que : iode a 3%

(Bétadine),

» Application du dispositif ce que nous avons préparé.

E. lllustration des soins portés sur la plaie jour pour jour.

VYV V VY

Photo 1 4 J.1 : Plaie contuse apres parage et désinfection de la plaie par de I’iode a 3% suivie par
application de dispositif et couvrait par un bondage.
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Résultat

Photo 2 4 J.5 : Lavage de la plaie par du sérum salé NaCl 0,9% suivie immédiatement par application du
dispositif et couvrait par un bondage.

Photo 3 a J.8 : Méme procédé appliqué.
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Photo 5 a J.12 : Méme procédé appliqué.
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Résultat

Photo 6 a J.15 : Méme procédé appliqué.

Photo 7 a J.18 : Méme procédé appliqué.
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Résultat

Photo 8 a J.21 : Méme procédé appliqué.

Remarque : Parfois, la pouliche grattait la plaie sur le sol quand elle se léve , ce qui
provoquait des Iésions au niveau de la plaie ce qui entrave le processus de
cicatrisation.
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Résultat

Photo 9 4 J.38 : apres application quotidien pendant 15 jours du dispositif uniquement sans bondage.
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13.1.2 Discussion :

Partie in vitro :

Dans le secteur vétérinaire, I'emploi de produits naturels tels que le miel, la Salvia verbenaca et
I'huile de nigelle (Nigella sativa) attire de plus en plus d'attention pour favoriser la guérison des
blessures cutanées, notamment chez les chevaux et les petits ruminants. Ces produits interviennent de
facon complémentaire dans les diverses étapes du processus de cicatrisation : I'hémostase,
l'inflammation, la prolifération et le remodelage.

Le miel, en particulier celui qui n'a pas été soumis a un traitement thermique, posséde des
propriétés antimicrobiennes du fait de sa haute osmolarité, son pH acide, la génération de peroxyde
d'hydrogeéne par le glucose oxydase, ainsi que la présence de substances bioactives telles que les
flavonoides et les phénols. Il favorise également le déplacement des fibroblastes, la formation de
nouveaux vaisseaux sanguins (angiogenese) et I'activation de facteurs de croissance indispensables a
la régénération tissulaire. Lutilisation cutanée du miel favorise non seulement une meilleure
cicatrisation de la plaie, mais également une diminution notable de I'inflammation et du nombre de
bactéries. (106)

De plus, I'extrait de Salvia verbenaca a montré une activité antioxydante notable in vitro, surtout
en raison de la présence de polyphénols et d'acides phénoliques. ils ont noté une stimulation de la
multiplication des cellules de la peau et une inhibition de la peroxydation lipidique, ce qui indique
une défense cellulaire propice a la guérison. La plante a aussi des vertus anti-inflammatoires en
régulant la sécrétion de médiateurs pro-inflammatoires tels que TNF-a ou IL-6, fréquemment associés
aux délais de guérison. (107)

De plus, I'huile de nigelle, qui contient beaucoup de thymoquinone, d'acides gras essentiels
(oméga-6 et oméga-9), ainsi que de vitamines E et A, est primordiale pour la régénération des tissus
cutanés. Elle a une triple action : antibactérienne, anti-inflammatoire et cicatrisante. la thymoquinone
a un impact sur l'expression des cytokines pro-inflammatoires, tout en favorisant la fermeture des
plaies et la réépithélialisation dans divers modeles animaux. En outre, I'huile de nigelle favorise
I'élasticité cutanée et diminue I'apparition de cicatrices hypertrophiques. (108)

Méme si le miel est souvent salué pour ses vertus cicatrisantes — notamment a travers son action
antibactérienne, son potentiel osmotique, sa concentration en antioxydants et sa faculté a favoriser
la régénération des tissus — se fier uniguement a son utilisation peut parfois ne pas suffire dans
certains contextes cliniques. Effectivement, sa consistance visqueuse, sa réactivité a la chaleur, ainsi
gue ses caractéristiques physiques qui ne conviennent pas toujours aux blessures profondes ou
fortement exsudatives peuvent restreindre son efficacité en matiére de traitement. C'est pourquoi
I'incorporation d'un extrait végétal et d'une huile naturelle semble judicieuse. L'ajout d'un extrait de
plante médicinale, contenant une forte concentration en composés bioactifs (comme les flavonoides,
acides phénoliques et tanins), amplifie I'effet anti-inflammatoire et antioxydant du miel. Par ailleurs,
I'ajout d'une huile végétale (telle que I'huile de nigelle ou de calendula) contribue non seulement a
améliorer la texture et l'absorption du mélange, mais également a fournir des acides gras
indispensables qui encouragent la régénération cellulaire et préservent une hydratation locale
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efficace. L'objectif de cette méthode de formulation est donc d'améliorer I'activité biologique du miel,
tout en ajustant ses caractéristiques physico-chimiques aux besoins particuliers du soin des blessures
cutanées.

Dans le contexte de notre projet final, nous avons élaboré une pommade composée de trois
éléments naturels : le miel , I'extrait de Salvia verbenaca et I'huile de nigelle (Nigella sativa), dans
I'objectif d'analyser leur impact collectif sur la guérison des blessures chez les animaux. Cette
approche vise a trouver des remédes naturels, abordables et performants, surtout en réponse aux
contraintes des thérapies traditionnelles. L'effet anti-inflammatoire et antioxydant global a été
intensifié grace a l'intégration d'extrait de Salvia verbenaca dans notre formulation. Grace a sa
richesse en composés bioactifs, il a aidé a réduire le stress oxydatif et a promouvoir la réparation des
tissus endommagés.

Quant a I'huile de nigelle, sa teneur en thymoquinone lui confere une action antimicrobienne
supplémentaire ainsi qu'un effet apaisant sur la peau. Elle a également participé a la régénération de
la structure de I'épiderme.

Le mélange du miel, de I'huile de nigelle et du polysorbate 80 donne une émulsion stable et
uniforme, la propriété émulsifiante du polysorbate 80 empéchant toute séparation des phases. Au
départ, le mélange a une consistance fluide et |égerement épaisse, comparable a celle d'une creme
liguide. L'intégration de cire d'abeille fondue (a 60°C) rend la préparation plus épaisse, lui donnant
une texture crémeuse et semi-solide, semblable a une creme facilement applicable. La présence de
miel (29,13%) fournit une consistance visqueuse, alors que la cire d'abeille (29,13%) assure la stabilité
de la texture finale. Le produit obtenu est homogene, sans séparation d'huile, et approprié pour une
utilisation sur la peau. Pour assurer sa qualité, il est primordial de contréler la stabilité a long terme
et d'adapter possiblement le volume de cire pour améliorer la viscosité en fonction de I'application
envisagée. Ce protocole soigneusement équilibré garantit une composition efficace pour la guérison
des blessures et facile a l'utilisation.

Partie in vivo

L'utilisation topique d'une dispositif composée de miel, d'extrait de Salvia verbenaca, d'huile de
nigelle et de cire d'abeille sur une jeune pouliche souffrant de lésions cutanées a démontré une
efficacité notable, en dépit d'une situation clinique peu favorable. Effectivement, 1'animal présentait
une condition de santé globale affaiblie, un élément qui tend habituellement a freiner le processus de
guérison. De surcroit, la pouliche montrait une propension a se coucher souvent, entrainant des
frottements mécaniques entre la plaie et le sol, ce qui conduisait a des réouvertures partielles ou a une
irritation persistante des tissus en voie de régénération.

En dépit de ces restrictions, la progression de la plaie soignée a été a la fois rapide et bénéfique.
Dé¢s les premiers jours d'utilisation, on a observé une diminution graduelle de I'érythéme, une
ameélioration de la zone 1ésée et un début uniforme de réépithélialisation. Les contours de la plaie, qui
¢taient au départ irréguliers et enflammés, ont commencé a se contracter et a se régulariser, offrant
ainsi a la blessure un aspect plus précis et bien défini. Par ailleurs, une réduction notable du diametre
de ’ouverture cutanée a été notée, en opposition aux lésions témoins (non soignées) sur le méme
individu, qui présentaient une guérison plus tardive, un état inflammatoire périphérique persistant et
méme des indices d'infection locale.

52



Discussion

On peut attribuer I'effet thérapeutique observé a la combinaison synergique de composants naturels
: le miel crée un environnement humide favorable a la régénération des tissus et posseéde des propriétés
antibactériennes notables ; I'extrait de Salvia verbenaca est riche en flavonoides et en composés
phénoliques aux effets anti-inflammatoires ; I'huile de nigelle, qui contient beaucoup de thymoquinone,
participe a l'action antioxydante et cicatrisante ; pendant ce temps, la cire d'abeille offre une protection
mécanique a la plaie en agissant comme une barricre naturelle contre les agressions extérieures. Cette
association parait avoir facilité la multiplication cellulaire, stimulé la phase de granulation et réduit les
dangers de complications dues a des infections.

En définitive, malgré un environnement local difficile et des traumatismes mécaniques fréquents,

le dispositif évalu¢ a favorisé une guérison rapide, uniforme et stable d'un point de vue visuel,
soulignant son potentiel comme remeéde naturel pour les blessures cutanées chez les équidés.
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Conclusion

Conclusion

Cette recherche a clairement prouvé l'efficacité du traitement naturel, composé de miel,
d'extrait de Salvia verbenaca et d'huile de nigelle, dans le processus de guérison des blessures
cutanées. L'utilisation de cette préparation sur une pouliche a conduit a une amélioration rapide et
perceptible des Iésions, caractérisée par une diminution notable de I'inflammation, une diminution
graduelle des contours de la plaie et I'absence des signes d'infection. Les Iésions qui ont bénéficié
d'un traitement ont montré une progression nettement plus positive comparées aux blessures non
soignées. Ces résultats attestent que I'emploi de notre appareil constitue une option naturelle,
efficace et pleine de promesses pour le soin des blessures en médecine vétérinaire.
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Recommandations

Il serait souhaitable de mener des études complémentaires afin d’évaluer en profondeur les propriétés
antimicrobiennes et anti-inflammatoires de chaque composant de la pommade, aussi bien séparément qu’en
combinaison.

Lintégration de suivis microscopiques et histopathologiques (par biopsie) ainsi que d’analyses
hématologiques et biochimiques renforcerait la rigueur scientifique de I'évaluation et permettrait de mieux
comprendre les mécanismes d’action cellulaires.

L'élargissement des essais in-vivo sur d'autres espéces animales (bovins, ovins, caprins, carnivores
domestiques, etc.) permettrait de vérifier I'universalité et la reproductibilité de I'efficacité observée.

Il est également conseillé de tester le dispositif sur différents types de plaies, chirurgicales et non
chirurgicales, afin d’évaluer I'étendue de son spectre thérapeutique.

Il est recommandé de développer et améliorer la forme galénique de la préparation afin de faciliter son
application, sa conservation et sa stabilité dans diverses conditions environnementales.

Enfin, une comparaison controlée avec des produits cicatrisants de référence permettrait de positionner
objectivement cette pommade naturelle par rapport aux traitements conventionnels, et d'envisager son
potentiel de commercialisation en médecine vétérinaire.
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REALISAT | PREVISI
1ON ON
Produit A N-2 N-1 N N+1 N+2 N+3 N+4 N+5
destiné
Client
Quantité 0 0 6,000| 12,000| 24,000| 36,000| 45000| 56,250
produit A
Prix HT 0 0| 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
produit A
Ventes - -19,000,0 | 18000, | 36,000, | 54,000, | 67,500, | 84,375,
produit A 00 000 000 000 000 000
CHIFFR - - 19,0000 18,000, | 36,000, | 54,000, | 67,500, | 84,375,
E 00 000 000 000 000 000
D'AFFAI
RES
GLOBAL
e asls
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REALISATION | PREVISION
En milliers DZD N-2 N-17 N N+1 N+2 N+3 N+4 N+5
Immobilisations Incorporelles 0 0 200 160 720 80 40 0
Immobilisation Corporelles 0 0 1,500 | 1,200 | 900 600 300 0
Terrain 0 0 0 0 0 0 0 0
Batiment 0 0 0 0 0 0 0 0
Autres Immobilisations Corporelles 0 0 0 0 0 0 0 0
Immobilisations en concession 0 0 0 0 0 0 0 0
Immobilisation en cours 0 0 0 0 0 0 0 0
Immobilisations Financiéres 0 0 0 0 0 0 0 0
Titres mis en équivalence 0 0 0 0 0 0 0 0
Autres participations et créances 0 0 0 0 0 0 0 0
rattachées
Autres Titres immobilisés 0 0 0 0 0 0 0 0
Prets et autres titres financiers non 0 0 0 0 0 0 0 0
courants
Impérs différés actif 0 0 0 0 0 0 0 0
ACTIF NON COURANT 0 0 1,700 | 1,360 | 1,020 | 680 340 o0
Stocks et encours 0 0 200 400 800 | 1,200 | 1500 1,875
Créances et emplois assimilés 0 0 750 1,500 | 3,000 | 4500 | 5625 7,000
Clients 0 0 750 1,500 | 3000 | 4500 | 5625 7,000
Autres débiteurs 0 0 0 0 0 0 0 0
Impéts et assimilés 0 0 0 0 0 0 0 0
Autres créances et emplois assimilés 0 0 0 0 0 0 0 0
Disponibilités et assimilés 0 0 2350 | 2260 | 2320 | 3480 | 6065 9363
Placements et autres actifs financiers 0 0 0 0 0 0 0 0
courants
Trésorerie 0 0 2350 | 2260 | 2320 | 3480 | 6065 9363
ACTIF COURANT 0 0 3300 | 4,160 | 6,120 | 9,180 | 13,7190 | 18238

20



ij_?,” ‘aLiJJ\j CMAJ 5‘)5.7.546 Lea b Bolaws Itjj..&l‘ Olgie

TOTAL ACTIF 0 0

5,000

5520

7,140

9860

13,530

18238

Export to Sheets
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REALISATION | PREVISION
En milliers DZD N-2 N-1 N N+T1 | N+2 | N+3 N+4 N+5
CAPITAUX 0 0 1,500 | 2500 | 4,500 | 7,500 | 11,500\ 16,500
PROPRES
C ap/[a/ emis 0 0 7,000 | 1,000\ 1,000\ 1,000\ 1,000 17,000
Capital non appelé 0 0 0 0 0 0 0 0
Ecart de 0 0 0 0 0 0 0 0
réevaluation
Primes et réserves- 0 0 0 500 | 1,500\ 3500\ 6500 | 10500
Réserves
Consolidées
Résultar net- RN 0 0 500 | 1,000\ 2000\ 3000\ 4000 | 5000
part du groupe
Autres capitaux 0 0 0 0 0 0 0 0
propores- report
nouveau
Part de la sociéré 0 0 0 0 0 0 0 0
consolidante (1)
PASSIFS NON- 0 0 3400\ 2720\ 2040 | 1,360 680 0
COURANTS
Emprunts et dettes 0 0 3400 | 2720 | 2040 | 1,360 680 0
financiéres
impét différé passif 0 0 0 0 0 0 0 0
Autres dettes non 0 0 0 0 0 0 0 0

courantes
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Provisions et 0 0 0 0 0 0 0 0
produits constatés
davance
PASSIFS 0 0 700 300 600 | 1,000 | 1,350 1,738
COURNATS
Fournisseurs et 0 0 700 200 400 600 750 938
comptes rattachés
/mpé[s 0 0 0 700 200 400 600 800
Autres dettes 0 0 0 0 0 0 0 0
Trésorerie passif 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL PASSIF 0 0 5000\ 5520\ 7,140 | 9860 | 13,530 | 18238
Verification de 0 0 0 0 0 0 0 0
l'équilibre
Actit/Passif
dadeill il ollus Jguz 102 08, 3Ll
COMPTE DE RUSULTAT PREVISIONNELDE STARTUP : covvvvveeerrrrrrieeerrrrereeeenreresseseens

(En milliers DZD). s A2 Jiall Ga YY) - Alal) gas: Galill Baa g

3l g phall Jail) g Le G s it G o8 ) 5l Slllee aa 58 Y N-1: 9 N-2 & gied)

Monea Wy poai o3 ) Cilagaal) el 65 e aaiads i) Y

At san sl 73220 e 2l Ledludinl o5 5 jilall cidlaal

il (S8 sali g 1 g o all 1,200 2ie L a8 a3 63 )12y 5 (3 pall 5 slagy) Jie: LGN Ciy jlaal)
s aa saliiy @l gidl (pilh gall 23e e 2Lyl pa& 5 (Charges de personnel): (:ib gal) Ciyllss
L

5 s e Al Jsal) ) e 2l llus &5 (Dotations aux amortissements): <ASSUaY)
i

o 4ladS Cay Juae (Impots et taxes et versement assimilés): 4laudill il pall g a g )l
Jaall Ay pa

sle %5 33 Jama al i8L) Ja¥) dash (= 8l 2 8 Jici (Charges financiéres): 4l sLed)
(el apa )l
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REALISATI | PREVISIO

ON N
En Milliers N-2 N -1 N N+l | N+2 | N+3 | N+4 | N+5
DZD
Vente et 0 0 9,00 | 18,00 | 36,00 | 54,00 | 67,50 | 84,37
produits 0 0 0 0 0 5
annexes
Variation des | 0 0 0 0 0 0 0 0
stocks
produits finis
et en cours
Production 0 0 0 0 0 0 0 0
immobilisée
Subvention 0 0 0 0 0 0 0 0
d'exploitation
Production de | 0 0 9,00 | 18,00 | 36,00 | 54,00 | 67,50 | 84,37
l'exercice 0 0 0 0 0 5
Achats 0 0 1,32 | 2,640 | 5,280 | 7,920 | 9,900 | 12,37
CONnsommes 0 5
Services 0 0 1,20 | 1,300 | 1,400 | 1,500 | 1,600 | 1,700
Extérieurs et 0
autres
consommatio
ns
Consommatio | 0 0 2,52 | 3,940 | 6,680 | 9,420 | 11,50 | 14,07
nde 0 0 5
l'exercice
Valeur 0 0 6,48 | 14,06 | 29,32 | 44,58 | 56,00 | 70,30
ajoutée 0 0 0 0 0 0
d'exploitation
Charges de 0 0 3,00 | 4,000 | 5,000 | 6,000 | 7,000 | 8,000
personnel 0
Impots et 0 0 100 | 150 200 250 300 350
taxes et
versement
assimilés
Excédent Brut | 0 0 3,38 | 9,910 | 24,12 | 38,33 | 48,70 | 61,95
d'Exploitation 0 0 0 0 0
Autres 0 0 0 0 0 0 0 0
produits
opérationnels
Autres 0 0 0 0 0 0 0 0
charges
opérationnell
es
Dotations aux | 0 0 340 | 340 340 340 340 0

amortissemen
ts, Provisions
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Reprise sur
pertes de
valeurs et
provisions

Résultat
opérationnel

0 3,04

9,570

23,78

37,99

48,36

Produits
Financiers

Charges
financieres

0 170

136

102

68

34

Résultat
financier

0 -170

-136

-102

-68

-34

Reésultat
Ordinaire
avant impot

0 2,87

9,434

23,67

37,92

48,32

61,95

Impot
exigible sur
résultat
ordinaire

574

1,890

4,740

7,580

9,660

Impot différé
(variation)
sur résultat
ordinaire

TOTAL DES
PRODUITS
DES
ACTIVITES
ORDINAIRE
N

0 9,00

18,00

36,00

54,00

67,50

84,37

TOTAL DES
CHARGES
DES
ACTIVITES
ORDINAIRE
N

0 6,13

9,136

14,21

20,81

26,75

32,08

RESULTAT
NET DES
ACTIVITES
ORDINAIRE
S

0 2,87

8,864

21,78

33,18

40,74

52,29

Eléements
extraordinair
e (produits)

Eléments
extraordinair
e (charges)

Résultat
extraordinair
e
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RESULTAT 0 0 2,87 | 8,864 | 21,78 | 33,18 | 40,74 | 52,29
NET DE 0 8 2 6 0
L'EXERCICE

TABLEAUX DE FLUX DE TRESORERIE

.
STARTUP : ...coenvvenrienrens

& Al il j8Y) e Ay a5 (En milliers DZD) il jall Sl ¢ YY) 8 4l L6 Y 208
ke V) 3 2N ae eJaal) Al 5 Ay jaiill Al jaal) lad Lgalasia

).& sl 40y N: 0 (A (B daluidy) 3580

LY Ainione Ay o 2 55 Y Cam N Al Ly el (5] 4000 dand) 3 sands Ao ghaad) quil pall o
Y Juall da

A5 el 3 5oy 3 g (A (5 (385) o leall Ciliniine 3 5ol 3 (eSay: Jalad) Jlall (il 8 usll) o
‘ (JAh Lﬁm GA) (3 ) gall

N Al 8 45 J e ol 0 Llad Jiei < jlaiiud) o

oAl Lladl da 5 e sl s Aallansd ) Cilaalisdll Jadi: Jagalll o

TABLEAUX DE FLUX DE TRESORERIE STARTUP :
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N N+1 N+2 N+3 N+4 N+5

Flux de trésorerie liés a l'activite

Résultat Net de l'exercice 2,870 | 8,864 | 21,788 | 33,182 | 40,746 | 52,290
(+) Dotations aux amortissements et | 340 340 340 340 340 0
provisions

(-) Variation des créances clients -750 | -750 -1,500 | -1,500 | -1,125 | -1,406
(+) Variation des dettes 110 110 220 220 165 206
fournisseurs

(-) Impot sur les bénéfices payé 0 -574 -1,890 | -4,740 | -7,580 | -9,660
= Flux de trésorerie générés par 2,570 | 7,990 | 18,958 | 27,502 | 32,546 | 41,430
l'activité

Flux de trésorerie liés a

l'investissement

(-) Acquisition/Construction - 0 0 0 0 0
d'immobilisations 1,700

(+) Cessions d'immobilisations 0 0 0 0 0 0

= Flux de trésorerie liés a - 0 0 0 0 0
l'investissement 1,700

Flux de trésorerie liés au

financement

(+) Apports en Capital 500 0 0 0 0 0

(+) Nouveaux Emprunts 3,400 | 0 0 0 0 0

(-) Remboursement des emprunts -680 | -680 -680 -680 -680 0

(-) Dividendes versés 0 0 0 0 0 0

= Flux de trésorerie lies au 3,220 | -680 -680 -680 -680 0
financement

Variation de trésorerie nette 4,090 | 7,310 | 18,278 | 26,822 | 31,866 | 41,430
Trésorerie au début de l'exercice 0 4,090 | 11,400 29,678 | 56,500 | 88,366
Trésorerie a la fin de l'exercice 4,090 | 11,400 | 29,678 | 56,500 | 88,366 | 129,796

Export to Sheets
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