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Summary:

The sea cucumber is a marine animal that has been used for centuries in traditional Asian cooking and
medicine to treat various diseases . This study aims to analyze the pharmacological properties of sea
cucumber and to assess its therapeutic potential. To do this, we carried out a systematic review of the
scientific literature on the subject, selecting 4 studies. We synthesized the data on the chemical
composition, biological effects and clinical applications of sea cucumber. The results show that sea
cucumber contains active substances which have antioxidant, anti-inflammatory, antibacterial,
antitumor, antifungal effects. , cardioprotectors, immunomodulators. Sea cucumber could therefore be
used as a food supplement or natural medicine to prevent or treat various pathologies. However, further
studies are needed to confirm the efficacy and safety of sea cucumber in humans, it is also a source of
economic wealth for the countries that fish or cultivate it. It has a high demand in the international
market, especially in China, can be eaten fresh, dried, pickled or fried.

This study contributes to enriching knowledge on the sea cucumber and to raising awareness of its
preservation and its rational medicinal and economic exploitation.

Key words: Sea cucumber - Medicinal benefits - Economic wealth
Résumé

Le concombre de mer est un animal marin qui est utilisé depuis des siecles dans la cuisine et la
médecine traditionnelle asiatique pour traiter diverses maladies. Cette étude vise a analyser les
propriétés pharmacologiques du concombre de mer et a évaluer son potentiel thérapeutique. Pour ce
faire, nous avons effectué une revue systématique de la littérature scientifique sur le sujet, en
sélectionnant 4 études. Nous avons synthétisé les données sur la composition chimique, les effets
biologiques et les applications cliniques du concombre de mer. Les résultats montrent que le
concombre de mer contient des substances actives qui ont des effets antioxydants, anti-inflammatoires,
antibactériens, anti tumoraux, antifongique, cardioprotecteurs, immunomodulateurs. Le concombre de
mer pourrait donc étre utilisé comme un complément alimentaire ou un médicament naturel pour
prévenir ou traiter diverses pathologies. Cependant, des études supplémentaires sont nécessaires pour
confirmer I'efficacité et I'innocuité du concombre de mer chez I'homme, il est également une source de
richesse économique pour les pays qui le péchent ou le cultivent. 1l a une forte demande sur le marché
international, surtout en Chine, peut étre consommé frais, séché, mariné ou frit.

Cette étude contribue a enrichir les connaissances sur le concombre de mer et a sensibiliser & sa
préservation et a son exploitation rationnelle médicinale et économique

Mots clé : Holothurie - Bienfaits médicinaux - Richesses économique.
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Introduction

Les holothuriesHolothuroidea appartiennent a la famille des échinodermes
(Echinodermatae), qui constituent un embranchement d’animaux marins présents a
toutes les profondeurs océaniques, et dont les premieres traces fossiles remontent au
début du Paléozoique. Les cinq classes, dont font partie les holothuries au méme titre
que les étoiles de mer ou les oursins, sont d’ailleurs exclusivement marines, aucune
espece n’ayant été retrouvée sur terre ou en eau douce. Les holothuries sont en outre
couramment appelées « concombres de mer » ou « béches de mer », en raison de la
forme de leur corps. Il existe environ 1250 espéces d’holothuries dans le monde, de
taille et de couleur différentes, et regroupées dans des ordres comme Apodida,
Elasipodida, Molpadida ou encore Synallactida. (Afkhamiet al., 2012).

Les concombres de mer sont des animaux marins. Le plus souvent dans les océans
Indien et occidental du Pacifique, ils sont consommés dans certaines régions d'Asie et
utilisés a des fins médicinales dans la médecine traditionnelle chinoise (une forme de
médecine alternative originaire de Chine) (Afkhamiet al., 2012).Les compléments
alimentaires a base d'holothuries séchées et concassées offrent de nombreux bienfaits
pour la santé, notamment un soulagement de 1’arthrite. (Abdulrazaget al., 2017 ;
Rao, 2018 ; Harris et al., 2019).

Le concombre de mer contient plusieurs substances pouvant influer sur la santé,
notamment des antioxydants, des triterpénoides (une classe de composés qui
ralentissent la croissance du cancer dans les études préliminaires) et du sulfate de
chondroitine (Mou et al., 2018) (substance naturellement présente dans le cartilage
humain et parfois sous forme de complément alimentaire pour traiter I’arthrite).

En raison de la rareté de cet animal en Algérie, aussi qui est classée comme espece
protégée suite a sa grande exploitation abusive, les quelques études portant sur la
phylogénie et la phylogéographie des concombres de mer sont rares. Jusqu’a ce jour,
nous signalons : Les études de (Mezali, 2008) et la révision systématique de quelques
espéces d’holothuries de la cote Algérienne faite par (Mansouri, 2015).

Notre travail intitulé « bienfaits médicinaux et les richesses économique du
concombre de mer» a consisté en la récolte et le dépouillement de quelques
expérimentations faites déja sur cette espéce, ou pas mal de bienfaits ont été décrits
comme I’importance, les avantages medicaux et nutritionnels de cet animal en plus de
son réle économique et commercial.

Notre manuscrit se présente sous forme de différents chapitres, a savoir,

- Un premier chapitre relatant la biologie de concombre de mer,
- Le deuxieme chapitre résume les bienfaits médicinaux de cette espéce,
- Un troisieme chapitre montrant ses richesses économique
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Le quatrieme chapitrecontient le matériel et méthodes utilisés suivi par un
cinquiéme chapitre résumant I’essentiel des travaux antérieurs considérés dans
la présente étude.

Nos culminons notre travail bibliographique par une conclusion générale.
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Chapitre 01 : La Biologie de Concombre de mer

I. Echinodermes

Les échinodermes sont le plus grand phylum composé entierement d'organismes
marins et le deuxiéme plus grand phylum aprés les accords en nombre d'especes
parmi les deutérostomes. Il existe actuellement cing classes d'échinodermes, a savoir
la superfamille des bégonias (Crinoidea), la superfamille des astéroides (étoiles de
mer), les Ophiucidae (Prinidae), la superfamille des Holothurian (concombres de mer)
et les Echinidae (oursins) (Figure 1). Les Bretons et les étoiles de mer forment un
groupe monophylétique connu sous le nom d'astrozoaires, tandis que les concombres
de mer et les oursins forment le groupe Echidactyla. On les trouve dans tous les
océans, de I'Antarctique aux tropiques, et a toutes les profondeurs, de l'intertidal a
I’abyssal (Weber, 2015).

Cade A ¢

Ophiuroidea (42

Clade B

Asterozoa
|
>

Asteroidea

Holothuroidea

Echinoidea &

Echinozoa

-

Crinoidea

Figure 01 : Phylogénie des Echinodermes. Modifié d'aprés (O’hara et al., 2014).

I1. Généralités sur les concombres de mer :

Les holothuries ou "concombres de mer" ou encore "béches de mer" forment le
phylum Echinodermata avec la famille des Echinaceae "oursins"”, les familles d'étoiles
de mer "starfish", les familles d'holothuries "Nritera" et la famille des crinoides
"Crinoides"” (Conand et Sloan, 1988). Ce sont des organismes communs de la faune
benthique dans tous les milieux marins (Hendleret al, 1995) et peuvent constituer
jusgqu'a 90 % de la biomasse des écosystemes benthiques (Hendleret al, 1995). Les
concombres de mer ressemblent peu aux autres echinodermes. Ils sont cylindriques
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avec une extrémité légérement effilée et varient considérablement en taille.
Contrairement aux autres échinodermes, les holothuries n'ont pas de squelette bien
développé, a I'exception d'une couronne péripharyngée calcaire (Alain etal., 1986) et
d'un endosquelette trés réduit, qui conserve I'état embryonnaire sous forme de «
pointes » ou de « sclérotique ». Dans le derme du corps (Mezali, 2008).

Le concombre de mer occupant une place importante dans la chaine alimentaire des
écosystemes marins a différents niveaux trophiques, il constitue une partie importante
de la faune benthique et joue un role important dans I'équilibre des écosystémes
cotiers (In Benraho et Bouslama, 2005). Souvent appelés "vers marins", ils ingérent
des sédiments chargés de matieres organiques et des déchets de plantes et d'animaux.
Ces animaux agitent les couches supérieures des sédiments marins, contribuant ainsi
au processus de « biofurbation » (Xinget al., 2012). Cette accumulation de matiére
organique en décomposition permet de contrbler la population de parasites et
d'organismes pathogenes (Alain et al., 1986).

Les concombres de mer vivent généralement sur des substrats meubles avec des
fragments de corail, ou sur des recifs sur ces divers substrats. Ils ingerent les
sédiments et les biofilms, retiennent les particules organiques (diatomées,
protozoaires, détritus) et repoussent les éléments minéraux comme le sable (Behrens
et al.,1996).

Certaines espéces vivent sur des substrats durs (rochers, crevasses, récifs coralliens,
etc.), ou sont amphibies sur des plantes ou des invertébrés marins. lls sont
particulierement caractérisés par des fonds mous, capables de vivre dans les sédiments
de facon temporaire ou permanente a leur surface (Yanagisawaet al., 1991).

La superfamille des concombres de mer comprend 6 ordres (mains d'arbres, doigts,
gastéropodes, €lastopodes, gousses et concombres de mer) avec plus de 1250 espéces
pennées, ou en forme de pique), muscles rétracteurs oraux, voies respiratoires et
"conduits de Cuviers" ou de défense. organes sont présents ou absents chez certaines
especes d'holothuries (Hendleret al., 1995).

Il .1. Classification des concombres de mer :

Les concombres de mer sont des échinodermes, cousins des "étoiles de mer" et des
"oursins”. Dans les zones cotiéres, on trouve une prédominance des Aspidochirotes
(Conand, 1994).

Les concombres de mer se distinguent des autres échinodermes par la présence d'un
endosquelette compose d'osselets (spicules) ; ces derniers représentent des millions de
fragments calcaires microscopiques, isolés les uns des autres et disperses dans le
derme du corps du concombre de mer (In Mezali, 2008). La morphologie, la taille et
la distribution des fragments d'os dans différents tissus sont des éléments clés pour
I'identification et la classification des holothuries (Samynet al., 2006).
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Les concombres de mer sont classés selon la présence ou l'absence de pattes et
d'arbres respiratoires, et la forme de leurs tentacules. Ces criteres primaires permettent
de différencier les ordres d'Holothurie. Le nombre de tentacules et le nombre de
grappes de gonades ont également été utilisés (Alain et al., 1986).

11.1.1 Systématique des concombres de mer

Régne : Animalia

Embranchement : Echinodermata
Sous-embranchement : Echinozoa

Classe : Holothuroidea (munie de podia)

Sous-classe : Aspidochirotacea

Ordre : Aspidochirotida (possédant des tentacules peltés)
Famille : Holothuriidae

Genre : Holothuria

Espéce : Holothuriatubulosa ; Holothuriapolii ; Holothuria atra ... etc. ....
11.2. Répartition géographique des concombres de mer :

Les "concombres de mer" sont largement répandus dans les environnements
marins du monde entier, de la zone intertidale a la haute mer.

Les densités les plus élevéees se produisent dans I'océan Indien et le Pacifique
occidental. Les concombres de mer sont des animaux lents qui vivent dans le sable, la
boue, les rochers et les récifs du fond de I'océan ; on les trouve souvent dans les
algues, les herbiers et les coraux. Certains vivent dans le sable, ne montrant que des
tentacules. La plupart des espéces commercialement importantes vivent dans les
rochers, les cailloux, le sable ou la boue, ou sont généralement nocturnes (Conand,
1994).

11.3. Morphologie générale :

11.3.1. Morphologie externe :

Les concombres de mer ont généralement un corps souple (Conand, 1990),
non segmente, cylindrique et plus ou moins allongé selon l'axe antéro-postérieur
(Rowe et Richmond, 1997). lls ont une symétrie bilatérale visible sur la surface du
corps, avec une superposition quadratique sur la symétrie pentagonale typique
(Fig.02). La bouche avant est entourée d'une bande de tentacules (multiples de 5 a 30)
specialisés dans la collecte de nourriture, et I'anus est situé a l'arriére (Fig.02). Les
concombres de mer ont également des pieds mobiles ou podia, qui sont disposés en
rangées pour se deplacer et se fixer aux substrats (Fig.02). Dans le trépied qui forme
la plante des pieds prostrés de I'holothurie, les pieds tubulaires sont disposés en trois
rangées ou recouvrent toute la sole (Fig. 02). Sur le bivium qui forme les cotés et le
dos de cette faune, ils peuvent étre modifiés en verrues ou papilles plus ou moins
développées (Fig. 02). On notera que les podia peuvent aussi servir a la respiration et
a la réception sensorielle (Hyman, 1955; Meyer et Lawrence, 1982; Conand, 1990).
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bivium = face dorsal

papilles

bouche entourée
de tentacules
peltés
trivium = face ventrale

Figure 02 : Morphologie externe d’une holothurie du genre Holothuria
(Samynet al., 2006).
11.3.2. Morphologie interne :

Les concombres de mer se caractérisent par un endosquelette réduit, formé de
spicules dans la peau externe, un élément microscopique essentiel en taxonomie. La
surface corporelle est la partie comestible d'un individu. Ils ont une lumiére générale
spacieuse dans laquelle on trouve les gonades, le tube digestif, I'arbre respiratoire
(relié au conduit dichotomique aveugle a la base du tube digestif), le systéeme
vasculaire et parfois, selon les espéces, le conduit de Cuvier (Fig. 3) Ce sont des
organes de défense visqueux et toxiques attachés au bas des voies respiratoires, qui
sont expulsés par lI'ouverture cloacale vers tout organisme qui dérange le concombre
de mer. Les tubes de Cuvier sont présents chez certaines espéces des genres
Holothuria, Actinopyga, et sont particulierement abondants chez Bohadschia (Rowe
et Richmond, 1997 ; Hamel et al., 2001)

tubes de plaque
Cuvier poumon tube madréporique
. digestif gonade canal du

R ,‘:
F5E ; anneau
muscles rétracteurs o calcaire
du cloaque vésicules anneau
de poli aquifere

Figure 03 : Anatomie interne d’une holothurie du genre Holothuri
(Samynet al., 2006).
11.3.2.1. Le systeme nerveux :

Les organes de sens des holothuries sont représentés par des cellules
sensorielles réparties sur la surface du corps .il existe également des taches
pigmentées photosensibles sur leurs corps.
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11.3.2.2. Systéme digestif :

Derricre la bouche édentée se trouvent le pharynx et 1'cesophage ; le suivant est
I'intestin long, qui optimise la digestion des régimes hypo énergétiques ; la digestion
peut durer jusqu'a 36 heures chez certaines especes (Guilleet al., 1986). Lors d'une
crise, les organes digestifs peuvent étre expulsés en une seule fois. Les zones de
rupture préexistantes se régénerent (Jans etal., 1995).

11.3.2.3. L’appareil ambulacraire

L’appareil ambulacraire (ou aquifere) est un véritable systeme hydraulique,
qui contribue au mouvement ou a 1’alimentation de I’animal. Il consiste en un réseau
de canaux hydrauliques comprenant un anneau central duquel partent cing tubes
radiaires s’étendant dans le corps et les bras (Mezaliet al., 2014).

11.3.2.4. Les tentacules :

La bouche est entourée de tentacules ramifiés (Fig. 04). Les tentacules
buccaux correspondant a une modification des pieds ambulacraires « podia »
hautement contractile. Ces tentacules servant a collecter la nourriture sur le fond
(Koehler, 1921).

Tentacule

“
5 s S~ " Bouche
; A 4

Figure 04 : Partie antérieure d’Holothuriatubulosa bouche, entourée de tentacules
(Tahri, 2014).

11.3.2.5. L appareil respiratoire

Il est sous le nom d’organe arborescent. Ce sont des sacs volumineux tres
ramifiés qui se réunissent en un tronc commun avant de s’ouvrir dans 1’ampoule
rectale. Leurs parois sont minces et ils sont dotés d’une musculature puissante qui se
contracte et expulse I’eau de mer qui les remplis toutes les vingt secondes. Leur
remplissage s’effectue passivement (Jans et al., 1995).
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11.3.2.6. Organes reproducteurs

Le systeme reproducteur est constitué de gonades (males ou femelles) et de
canaux gonadiques qui meénent au pore génital externe situé prés de la bouche. Les
gonades sont constituées de nombreux conduits gonadiques ramifiés, dont les parties
distales flottent librement dans la cavité corporelle. Elle est soutenue du cdté proximal
par un mésentere relié a la partie antérieure du tube digestif : Les cellules
reproductrices sont situées dans ces tubes gonadiques et seront relarguées a
maturation (Guilleet al., 1986).

11.3.2.7. Endosquelette

Presque tous les échinodermes ont des os durs. La nature de ce squelette varie
d'un groupe a l'autre au sein du phylum (Hampton, 1958). Les holothuries se
reconnaissent a la présence d'un squelette dermique ou d'un endosquelette (Mezali,
1998 ; Mezaliet al., 2003). Leur squelette est constitué de petits os a l'intérieur du
derme ; il peut prendre de nombreuses formes et est utilisé dans la classification des
différentes especes. Les osselets n'étaient pas uniformes sur toute la paroi corporelle
de I'holothurie. Des différences significatives existent entre les faces ventrale et
dorsale du corps (Massin, 1994). L'arthrose a une grande variété de formes, en
particulier celles des organes internes du corps. Il existe environ 20 types différents de
spicules, mais chaque espéce est généralement fixe (Mezali, 2008).

11.3.2 .8. Les organes de Cuvier

Au fond des "poumons” de certaines especes d'holothuries (uniquement dans
la famille des Holothuridae) on peut souvent observer des tubes blancs appelés
"conduits de Cuviers" ou organes défensifs, qui peuvent étre retirés de I'Anal sortis
pour étre attaqués. lls s'allongent considérablement sous la pression de I'eau injectée
dans le tube. Forme un réseau trés résilient et collant autour de I'attaquant (Samynet
al., 2006).

Un réseau de filaments qui s'allongent de 20 a 30 fois et deviennent collants,
immobilisant I'ennemi (poisson ou crabe). Les Polynésiens utilisaient ces filaments,
en les enroulant autour de leurs pieds, pour marcher sur les récifs coralliens.

I1.3.2.9. La cavité ccelomique

La cavité corporelle des échinodermes est relativement grande. Il est relié a un

systeme complexe de tubes qui facilitent la circulation et la respiration dans tout le
corps.
Chez de nombreux échinodermes, la respiration et I'élimination des déchets sont
effectuées a travers la peau par de petites extensions en forme de doigt de la cavité
corporelle appelées papules. lls sont recouverts d'une fine surface corporelle qui
fonctionne comme des branchies (sous la forme d'excroissances a travers la paroi
corporelle).

Le ccelome de I'holothurie est une grande cavité remplie d'un fluide semblable
a lI'eau de mer (ccelomes) dans laquelle se trouvent le tube digestif, les poumons et les
gonades (In Samynet al., 2006).
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Le liquide ccelomique des concombres de mer présente une agglutination, ce qui
permet aux concombres de mer de monter une réponse de défense contre les blessures
(Mezali, 1998).

11.3.2.10. L’anneau calcaire : formé d’articles solides dont les particularités de
structure de position, de mode d’insertion de rapports entre eux, fournissent de bons
caracteres de classification.

11.3.2.11. Le tégument : le derme constitué de la partie la plus importante du corps
des holothuries. La paroi du corps est dure, epaisse et cuirasse. (Mezali ,1998).

11.3.2.12. La bouche : c’est un organe trés puissant et précise qui occupe la face
inferieure peut étre entaillé par dix scissures buccales.

11.4. Ecologie et comportement :

11.4.1. Habitat :

Les concombres de mer sont des especes benthiques trés communes dans les
zones cotieres et leurs substrats sont principalement des roches couvertes d'algues, des
herbes, du sable et de la boue chez Posidonia et d'autres Phanérogames (Conand,
1994).

Les petits individus (60-160 mm) habitent principalement les crevasses rocheuses,
dans et sous les crevasses rocheuses, tandis que les grands organismes (plus de 16 cm)
habitent principalement les roches, les pierres et les rochers et sont des individus
nocturnes (Mezali, 1998 ; 2008).

La ségrégation de ces espéces dans différents microhabitats peut étre due a un degré
élevé d'adaptation des mécanismes d'alimentation (spéciation alimentaire). Cependant,
d'autres facteurs affectent la répartition des holothuries, tels que la migration
horizontale et verticale, la dispersion et la colonisation des larves, leur potentiel de
variation génétique et la capacité reproductrice (Calva, 2002).

11.4.2. Déplacement :

Jusqu'a présent, on sait peu de choses sur la mobilité des concombres de mer.
Généralement considéré comme sédentaire. Cependant, certaines espéces peuvent se
déplacer relativement rapidement grace aux contractions musculaires. Certaines
especes présentent des rythmes circadiens liés a leur alimentation. Diverses études ont
permis de déterminer la vitesse moyenne de certaines especes. L'une des espéces les
plus rapides trouvees dans la littérature est Spichopus atteignant un substrat sableux a
une vitesse de 50 cm/h. (Muscat, 1983). Ces vitesses maximales sont généralement
atteintes dans des situations d'évasion. (Kroppe, 1982).

11.4.3. Reproduction des holothuries :

Le systéeme reproducteur est constitué de gonades (males ou femelles) et d'un
pore génital externe situé pres de la bouche (Guilleet al., 1986). Les gonades sont
composées d'un grand nombre de branches, et les sexes se distinguent principalement
par la couleur des gonades. Les gonades femelles sont généralement jaunes ou orange,
tandis que les gonades males sont blanches (Figure 5). Dans certains cas, la
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détermination macroscopique du sexe n'est pas aisée et nécessite des observations
microscopiques (Mezali, 2008 ; Slimane-Tamacha et Mezali, 2017) ; certaines
holothuries sont hermaphrodites, mais la plupart sont des pontes dioiques fertilisées
de maniere externe.Plusieurs espéces ont la capacité de se reproduire partiellement par
Se partie (Conandet al., 1997).

Figure 5: Gonades matures d’H. poli. (A) : femelle et (B) : male
(Tolon et Engin, 2019).

11.4.4. Régimes alimentaires des holothuries :

Les holothuries, ou concombres de mer, absorbent les sédiments de surface, les
résidus et les micro-organismes associés grace a leurs doubles tentacules (Roberts et
al.,2000) (Fig.6). lls se nourrissent de plancton, de litiére et de matiére organique dans
les sediments, d'algues ou de microalguesDunaliella et Rhodomonas(Calva, 2002).
Les sediments engloutis par les concombres de mer étaient principalement constituées
de matiéres inorganiques (fragments de corail, restes d'huitres, récifs coralliens,
roches d'essai et débris inorganiques du fond marin).

Déchets organiques (vie marine, en particulier les feuilles mortes ou en
décomposition et les organismes morts). Micro-organismes (bactéries, diatomées et
protozoaires), ou les matiéres fécales du concombre de mer lui-méme ou d'autres
animaux (Pawson, 1969 ; Massin, 1982).

Les choix et les préférences alimentaires dépendent de nombreux facteurs
environnementaux, comportementaux et physiologiques. Il existe peu de rapports sur
le régime alimentaire et la croissance (Franklin, 1980). Les sédiments traversent le
tractus gastro-intestinal tubulaire en trois parties (descendant, puis ascendant et enfin
descendant) avant d'entrer dans le bassin et de sortir par I'anus (Mezali, 2008). La
sélectivité alimentaire est basée sur la taille des particules collectées, ou
chimiquement basée sur leur richesse en matiére organique.

Les choix et les préférences alimentaires dépendent de facteurs écologiques,
comportementaux et physiologiques.L'absorption des aliments ingérés dépend de la
plasticité et des réponses anatomo-physiologiques du tube digestif (Bozinovic et
Martinez del Rio, 1996).
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Figure 6 : Schéma montrant le transit digestif d'une holothurie (Conand, 1994).

Pendant le cycle de vie de I’holothurie, le régime alimentaire peut changer. Le temps
de transit intestinal a été évalué pour trouver la quantité de sable retournée par la
population. Le temps de passage du sable coloré entre la bouche et I'anus a été calculé
pour plusieurs types : de 12 a 14 heures (Moriarty, 1982).

11.4.5.L es prédateurs des holothuries :

Les « concombres de mer » sont menacés par la surexploitation pour approvisionner
les marchés internationaux d’aliments de luxe, ainsi gque comme organismes
d’aquarium et spécimens pour la recherche biomédicale. Les concombres de mer ont
peu d’ennemis naturels, seulement quelques cas de prédateurs tels que les crabes et les
étoiles demer(Calva 2002).

11.4.5.1. Symbioses et commensalismes : (Relation des holothuries avec d’autres
animaux) :

De nombreux petits animaux, ainsi que certains parasites, peuvent vivre en
symbiose ou en symbiose avec les holothuries. Certaines crevettes nettoyeuses, dont
plusieurs espéces dont Periclimenes imperator, vivent sur la peau des concombres de
mer. La symbiose est courante dans la cavité corporelle des gros concombres de mer
tropicaux. En particulier, il existe plusieurs espéces de crabes et de crevettes
nettoyeuses qui peuvent entrer et sortir librement de I'anus. Certains petits poissons
comme les Carapidae(Fig.07) vivent et se déplacent librement dans I'anus et parfois
dans le tube digestif des gros concombres de mer, ou ils trouvent refuge et sont aussi
des lieux de reproduction pour certaines espéces, ou ils peuvent vivre en couple
(Rogers et al., 2018).
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Figure 07 : Commensalisme chez les holothuries. A: Carapusbermudensis;B:
Holothuria mexicana (Rogers et al., 2018).

11.4.6. Mécanisme (moyens) de défense des holothuries :

11.4.6.1. Les toxines :

Le concombre de mer a une particularité, il va constamment libérer une toxine
appelée saponine. Ces toxines sont cytotoxiques et hémolytiques, et donc dangereuses
voire mortelles pour la plupart des espéces de poissons, ce qui signifie que les
holothuries adultes sont généralement peu de prédateurs (Mezaliet al., 2016).

11.4.6.2. Eviscération ou autotomie :

Un autre mécanisme de défense des concombres de mer consiste a éviscérer la
majeure partie de leurs tripes : c'est ce qu'on appelle I'éviscération ou l'autotomie. Le
concombre de mer poursuit son mouvement respiratoire, expulsant I'eau de mer
directement dans la cavité corporelle générale, et vit au ralenti jusqu'a ce que de
nouveaux organes se régénerent (Steffens et Kraunus, 2009).

Intestin
expulsé

“‘l’h'l':'!”’nl!. | J.l“'“””ml il IHI’“ ‘f - 'M | | .1| | |]|||‘Idl\M| tji‘.‘l‘.ﬂp\l} \ |

Figure 08 : Phénoméne d’éviscération chez Holothuria(R.) poli
(Slimane Tamacha et al., 2019)

Page

13



CHAPITRE 1 : La Biologie de Concombre de mer

11.4.6.3. Tubes de cuvier :

Les tubes de cuvier pouvant étre projetés a 1’extérieur par 1’anus. Sous la
pression de I’eau injectées dans les tubes, ils s’allongent considérablement, formant
autour de I’agresseur un réseau extra ordinairement résistant et collant. (Massin et
Vanden Spiegel, 2006).

Figure 09:Holothuria (P.) forskaliprojetant ses tubes de Cuvier. Photo prise en Italie
par Roberto Pillon Mai, 2011.

11.4.7. Ecologie :

11.4.7.1. Place des holothuries dans les écosystemes benthiques :

Les concombres de mer appartenant aux anciens Aspidochirotes (y compris

lesespeces appartenant aujourd'hui a Holothuriida, Synallactida et Persiculida) sont
des charognards qui ingerent des parties superficielles des sédiments, se nourrissant
de la matiére organique morte et des micro-organismes associés qu'ils contiennent
(Massin et Jangoux, 1976). Bon nombre de ces animaux ingérent des sédiments de
différentes tailles de particules sans discernement, mais sont capables de sélectionner
les sédiments les plus riches en nutriments (Slater etal., 2011). Cela est
particulierement évident lorsque les holothuries migrent vers les zones ou la matiere
organique est la plus abondante dans les sédiments, ou absorbent préférentiellement
les particules les plus riches en carbone et en azote dans la méme zone (Zamora
&Jeffs, 2011).
Cette sélection est possible grace a la présence de chimiorécepteurs au sommet des
tentacules d'holothuries, regroupés sous forme de bourgeons sensoriels dans les
papilles dermiques (Boulandet al., 1982 ; Costelloe et Keegan, 1984). De plus,
certains concombres de mer peuvent se nourrir des restes de macrophytes marins tels
que P. oceanica en l'absence de quantités suffisantes de sable (Massin&Jangoux,
1976).
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Cette activité de charognard généraliste permet aux concombres de mer de jouer un
réle crucial dans les écosystemes sédimentaires benthiques et affectera plusieurs
caractéristiques des sédiments, comme la taille moyenne des grains sédimentaires
(Coulon&Jangoux, 1993). De plus, le régime alimentaire des holothuries
sédimentaires est une source de forte bioturbation. Les concombres de mer vivant a la
surface des sédiments peuvent altérer la stabilité du milieu de dépét en participant a la
mise en suspension de particules potentiellement riches en nutriments dans la colonne
d'eau, favorisant ainsi le développement de biomes filtreurs adaptés aux conditions
turbides actuelles. Environnement de dépdt modifié des holothuries (Rhoads&
Young, 1971). L'exportation de matiére organique des sédiments profonds vers la
surface par les holothuries fouisseuses et I'augmentation de I'oxydation des sédiments
causée par la bioturbation associée a leur activité augmenteraient également le taux de
reminéralisation de la matiére organique enfouie. La digestion de la matiere organique
morte riche en protéines par les holothuries participera directement au recyclage de
I'azote organique en azote minéral, notamment via I'excrétion d'ammonium disponible
pour les producteurs primaires (Hughes et al., 2016). Enfin, I’ingestion des sédiments
par les holothuries semble promouvoir le développement des bactéries dans les
sédiments ayant transité par leur tube digestif (Amon &Herndl, 1991). L’ensemble
de ces activités explique sans doute pourquoi ces animaux sont souvent qualifiés de «
vers de terre de la mer ».

11.4.7.2.Holothuriatubulosaet ~ Holothuriapolii,  espéces  méditerranéennes
caractéristiques :

H. tubulosaet H. polii, sont, comme la majorité des Aspidochirotes, deux

especes détritivores. Elles sont extrémement communes le long des cotes
méditerranéennes, en plus d’étre présentes le long de la cote atlantique Nord-Est et
dans la Manche (Francour, 1989 ; Koehler, 1921). Avec Parastichopusregaliset H.
mamata, elles font partie des quelques especes commercialement exploitées en
Méditerranée (Gonzalez-Wanguemertet al., 2018), principalement le long des cotes
turques, et ce depuis la fin des années 1990 (Aydin, 2008). Cette pratique n’est pas
sans consequence pour les populations turques de ces deux especes, qui sont
caractérisées par une perte des individus les plus imposants ainsi que par une diversité
génétique réduite par rapport aux populations résidant dans des zones ou cette péche
n’est pas pratiquée (Gonzalez-Wanglemertet al., 2018). Malgré ces quelques
signaux localement inquiétants, les populations de H. tubulosaet H. poliiailleurs en
Méditerranée semblent dans un état suffisamment bon pour que I’IUCN les classe
dans la catégorie « Least Concern » (Mercier, 2013 ; Samyn, 2013).
Ces deux espéces sont observées des un ou deux metres jusqu’a plus d’une centaine
de métres de profondeur. En Méditerranée, elles affectionnent les fonds sableux a
proximité des herbiers de Posidoniaoceanicaauxquels elles se mélent volontiers. Elles
peuvent également étre trouvées sur des substrats rocheux ou encore a découvert sur
les grandes étendues de sable, pour autant que le régime hydrodynamique ne soit pas
trop agité (Massin&Jangoux, 1976). H. tubulosaest ainsi considérée comme le plus
gros invertebré détritivore associé aux herbiers de posidonies. La taille des individus
de cette espece tend a augmenter avec la profondeur. Les individus plus imposants
résident souvent dans des endroits « ouverts », tandis que les plus petits, résidant a des
profondeurs moindres, préferent généralement s’abriter au sein des herbiers (Bulteelet
al., 1992).
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Figure 10: Morphologie externe de Holothuria (Holothuria) tubulosa. A : face
ventrale, B: face dorsale (Slimane Tamacha, 2017)

A B

Figure 11 : Morphologie externe de Holothuria (Roweothuria) poli. A : face dorsale
B : face ventrale (SlimaneTamacha, 2017).

11.4.7 .3. Role écologique des holothuries :

La bioturbationdes sédiments par un rythme nycthéméral (Purcell etal.,
2016b).Les déposivores sont parmi les plus grands consommateurs de matiéres
détritiques sur le fond marin et jouent donc un rdéle important dans I'élimination, la
récupération et la restauration des nutriments, en particulier de la matiére organique
(Jumars et Self, 1986). Les techniques utilisées par les différentes espéces
d'holothuries pour extraire la nourriture des couches supérieures des sédiments varient
selon la morphologie de leurs tentacules et de leur tube digestif (Roberts et al., 2001).
Les holothuries se nourrissent en ingérant des matiéres provenant des surfaces du
substrat ou en absorbant des sédiments riches en nutriments. Les sediments ingérés
par les concombres de mer se nourrissant de sédiments sont constitués principalement
de matiéres inorganiques (coquillages, coraux, squelettes ou tests de foraminiféres,
matiéres inorganiques benthiques, silicates), de détritus organiques (plantes marines,
algues, animaux morts en décomposition), de micro-organismes (bactéries, diatomées,
protozoaires , et cyanobactéries), ou des particules fécales excrétées par les
holothuries elles-mémes ou d'autres animaux (Massin, 1982; Moriarty, 1982). Par
conséquent, ils jouent un réle important dans le "réseau trophique des détritus". La
quantité et la qualité de la matiére organique varient d'une année a l'autre, en fonction
de nombreux facteurs, notamment les sédiments sous-jacents et les niveaux de
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contamination possibles (Dar, 2004). lls affectent également la chimie de l'eau
environnante en dissolvant le calcaire (compensant localement I'acidification). Leur
capacité a s'associer a de nombreuses espéces de clades différents (crabes, crevettes,
polychertes, poissons, etc.) a suscité des travaux innovants dans la communication
chimique marine. (Caulieret al., 2016).
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Chapitre 02 : Les Bienfaits médicinaux de concombre de mer

1. Des noms communs :

« Balatan (Philippines)

o Béche-de-mer (France)

e Bicho do mar (Portugal)

o Gamat (médecine traditionnelle malaisienne)
o Hai shen (médecine traditionnelle chinoise)
e Hangul (Corée)

e Loli (Hawai)

o Namako (Japon)

e Trepang (Indonésie)

I1. Les bienfaits généraux de concombre de mer :

De nombreux efforts ont été faits au cours des derniéres décennies pour isoler
les composés biologiquement actifs des ressources marines vivantes. Ces composés
présentent un grand intérét en raison du potentiel de développement de nouveaux
produits pour diverses applications industrielles, alimentaires, pharmaceutiques et
nutraceutiques(Venugopal, 2008 ; Blunt et al., 2018 ; Hu et al., 2018 ;
Khotimchenko, 2018 ; Jiménez et al. ., 2020).Parmi les invertébrés marins, les «
concombres de mer » ont fait I'objet d'une attention particuliere en raison de leur
haute valeur nutritionnelle et de la présence de molécules bioactives aux effets
bénéfiques sur la santé humaine (Khotimchenko, 2015 ; 2018)(Fig.12). Le «
concombre de mer » est utilisé en médecine traditionnelle asiatique pour entretenir,
prévenir, réduire ou guérir de nombreuses maladies telles que la constipation,
I'insuffisance rénale, l'arthrite, I'asthme, les rhumatismes, les coupures et brdlures, et
I'impuissance (Mazliadivana et al, 2017 ; Youssef, 2017 Gianasi, 2018 Lee et al,
2018 Zhao et al, 2018 Yin etal.2019)

Les molécules bioactives isolées du « concombre de mer » sont : les
chondroitines sulfatées (Li et al, 2016 ; Mou et al, 2018), les sulfates de fucane
(Ustyuzhanina et al., 2018), les polysaccharides (Marques et al., 2016 ; Zhong et
al., 2019). ), glycosides triterpéniques (saponines) (Caulier-Mezali et al., 2016 ;
Cuong et al., 2017), cérébrosides (Xu et al., 2011 ; Liu et al., 2015), lectines (Wang
et al., 2018 ).. . etc. lls sont utilisés dans l'industrie pharmaceutique pour leur large
bioactivité antibactérienne, antifongique, anti-inflammatoire, antithrombotique,
anticancéreuse, antioxydante et antivirale...etc. (Chen i in., 2011; Martins i in.,
2014; Shiiin., 2016 ; Pangestuti et Arifin, 2018). Leurs acides gras polyinsaturés a
longue chaine (AGPI) jouent un role important dans les activités métaboliques
(Anisuzzamanetal., 2019) telles que les cardiopathies ischémiques, l'arthrite, la
cicatrisation des plaies et la coagulation sanguine (Abdulrazaq et al., 2017 ; Rao,
2018 ; Harris et al.,, 2017 ; Rao , 2018 ; Harris et al. 2017 ; Dewie et al.,
2020)(Figure 12).En raison de la présence de certains acides amines, le «concombre
de mer» a une fonction immunorégulatrice importante (Qin et al., 2008). Leur
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collagene est considéré comme un composant précieux du tissu conjonctif en raison
de son utilité et de sa distribution spécifique (Saito et al., 2002 ; Rafiuddin et al.,
2004). 1l est ensuite converti en gélatine par ébullition pour devenir une substance
bioactive fonctionnelle (Zhao et al., 2007)

Figure 12: Dans une pharmacie « chinoise » au Japon.(inPurcell, 2010 ; Purcell,
2014a)

11.1. Les molécules bioactives :
11.1.1.Polysaccharides

Les polysaccharides des organismes marins possedent des bienfaits potentiels
pour la santé, c'est pourquoi ils sont utilisés dans I'alimentation, les nutraceutiques, les
produits pharmaceutiques et les industries cosmétiques. Le concombre de mer est
devenu l'une des principales sources de polysaccharides en raison de sa large gamme
d'activités pharmacologiques et biologiques. Les parois corporelles de C. frondosa
contiennent une grande quantité de polysaccharides acides, notamment des
polysaccharides sulfatés (fucosylate de chondroitine sulfate) (Kale et al., 2013 ;
Ustyuzhanina et al., 2017). Fait intéressant, la structure des polysaccharides sulfatés
identifiés chez le concombre de mer est différente de celle des vertébrés, des
invertébrés et des algues (Mourao et al.,1987). Il existe deux types de
polysaccharides identifiés chez C. frondosa : (a) le fucosylate de chondroitinesulfate
et (b) le fucane (Ustyuzhanina et al., 2017 ; Hual., 2016). Le fucosylate de
chondroitine sulfate (FCS) est un glycosaminoglycane unique trouvé chez le
concombre de mer, et son activité bioactive dépend du motif de sulfatation de la
composition monosaccharidique. Les glycosaminoglycanes (GAG) sont sulfatés,
linéaires, visqueux, lubrifiants.

11.1.2.Fucoidane :

Le fucoidane est I'un des composants bioactifs les plus importants des parois
corporelles du concombre de mer. Ce polysaccharide est compose de L-fucose et de
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groupes sulfate. La conformation en chaine des polysaccharides affecte
substantiellement leurs propriétés bioactives et physico-chimiques (Falch et al.,
2000). Plus de 20 especes d'algues fucoidanes ont été examinées et utilisées dans les
industries alimentaires fonctionnelles (Morya et al., 2012). Cependant, le fucoidane
du concombre de mer a été rapporté comme ayant des propriétés antithrombotiques et
anticoagulantes (Chen etal., 2012), l'inhibition de I’ostéoclastogenése (Kariya et al.,
2004), et la protection contre les dommages gastriques (Wang et al., 2012) . De plus,
ont rapporte que le fucoidane de C. frondosa présente des propriétés anti
hyperglycémiques, qui diminuent significativement la glycémie a jeun et les niveaux
d'insuline ; De plus, il a été suggéré que le fucoidane de C. frondosa pourrait étre
utilise comme traitement complémentaire du diabéte de type 2 induit par le régime
alimentaire. D'autre part, Hu et al. (Hu et al ., 2016) ont expliqué que le fucoidane de
C. frondosa prévenait significativement les Tlots pancréatiques endommagés par un
régime riche en graisses et en sucres, diminuait les niveaux d'insuline, du facteur de
nécrose tumorale (TNF) , et du glucose sanguin, et augmentait le niveau
d'adiponectine. De plus, ils ont proposé qu'il prévienne l'apoptose des Tlots
pancréatiques par inhibition de la voie mitochondriale.

11.1.3.Collagene

Le collagene, une protéine abondante chez les animaux, est principalement
répandu dans la matrice extracellulaire, le derme interne, le tendon, l'os, le cartilage,
le ligament et les autres tissus conjonctifs, qui soutiennent une structure
extracellulaire pour la résistance et la flexibilité (Gomez-Guillen et al ., 2011).. De
plus, 30 % du contenu protéique du corps est du collagene ; Et La partie comestible la
plus précieuse du concombre de mer est la paroi corporelle, qui représente environ 50
% du poids corporel, principalement considérée comme étant constituée de collagéne
et de mucopolysaccharides. Le collagéne est rapporté comme étant la protéine
majeure du concombre de mer avec environ 70 % de fibrilles de collagéne insolubles
présentes dans la paroi corporelle, tandis que la protéine brute dans le concombre de
mer séché est estimée a environ 83 % de son poids sec (Chen et al.,2002).. Le type de
collagene le plus abondant chez le concombre de mer est les fibrilles de collagene des
échinodermes et le collagéne de type I, qui sont symétriquement fusiformes et de
courte longueur (Trotter et al.,1999). C. frondosa a été rapporté comme étant une
bonne source de collagéne thermiguement stable en raison de la présence de collagéne
de type I (Figure 13)(Tipper et al., 2002 ; Trotter et al., 1995). De plus, le collagene
principal du derme de C. frondosa forme des triméres 1 qui sont liés par covalence
avec les principaux GAG trouveés dans le derme. Généralement, des méthodes
conventionnelles et nouvelles sont utilisées pour [I'extraction du collagene du
concombre de mer. Les méthodes conventionnelles comprennent I'hydrolyse chimique
(acide et alcaline) et I'hydrolyse enzymatique (trypsine, chymotrypsine, pepsine,
papaine, bromélaine, ficine, protéinase K, collagénase, Neutrase, Alcalase, Protamex
ou Flavourzyme), tandis que les méthodes nouvelles comprennent les procédures
d'extraction assistée par ultrasons et par liquide sous pression. Ces techniques
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nouvelles et émergentes sont considérées comme offrant le meilleur moyen par
rapport aux methodes conventionnelles, en raison de leur caractére sir, économique,
rapide et respectueux de I'environnement. Enfin, le collagéne peut étre purifié en
utilisant différentes techniques chromatographiques, telles que la chromatographie
d'exclusion stérique, la chromatographie liquide a haute performance (HPLC) et la
chromatographie d'échange d'ions.

Protection contre plusieurs maladies
P ':\'s v (ex: diabétes, cancer, maladies neurodégénératives,
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Figure 13 : Activités biologiques des composés bioactifs dérivés des “"concombres de
mer" (Pangestuti et Arifin, 2018).

11.1.4. Saponines

Les saponines sont des glycosides triterpéniques et des métabolites
secondaires produits par les holothuries. Elles sont largement réparties dans les
plantes, les animaux et les organismes marins (holothuries et éponges) (Nigrelli et
al.,1960). Les saponines jouent un rdle crucial dans la défense chimique ainsi que
dans les activités pharmacologiques. Environ 300 glycosides triterpéniques ont été
identifiés et classes a partir de nombreuses espéces de concombres de mer, qui sont
nommes holostane et nonholostane. La saponine isolée des concombres de mer,
généralement connue sous le nom de holothurine, est bien connue sous le nom de
frondoside A. L'espece C. frondosa contient divers types de glycosides triterpéniques,
principalement le frondoside A, le frondoside B, le frondoside C, l'isofrondoside C, le
frondoside A2-1, le frondoside A2-2, le frondoside A2-3 frondoside A2-4, frondoside
A2-6, frondoside A2-7, frondoside AZ2-8, frondoside A7-1, frondoside A7-2,
frondoside A7-3 et frondoside A7-4 (Mondol et al., 2017 ; Yayli et al., 1999). lIs ont
également trouvé trois nouveaux oligosaccharides, a savoir le frondoside B, le
frondoside D et le pentasaccharidedimériquefrondecaside. Ces composés ont présenteé
diverses propriétés biologiques, notamment des activités cytostatiques, hémolytiques,
antivirales, antiprotozoaires, antifongiques, anticancéreuses, antinéoplasiques et
antitumorales (Tian et al., 2005 ; Tianal., 2007); Les saponines ont été purifiées par
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diverses techniques, notamment I'extraction liquide-liquide avec plusieurs solvants, la
chromatographie liquide haute performance (HPLC), I'extraction en phase solide ou la
chromatographie (résines ou gel de silice). Enfin, les spectres RMN 1H et 13C sont
utilisés pour identifier la structure du fragment oligosaccharidique (Yayli et al.,2001;
Girard et al.,1990).

11.1.5.Composés phénoliques

Les composes phénoliques sont de puissants antioxydants qui sont largement
répartis dans les plantes ainsi que dans les algues et les invertébrés marins. Leurs
effets bénéfiques comme antioxydants pour protéger le corps humain de nombreuses
maladies chroniques ont suscité un intérét particulier. Ces composés sont en partie
responsables de la saveur, de la couleur, de I'amertume, de I'astringence et de la valeur
nutritionnelle des aliments (Macheixet al., 1990; Hossain et al., 2018).
Généralement, les aliments d'origine végeétale contiennent environ 60 fois plus
d'antioxydants que leurs homologues d'origine animale. Cependant, le concombre de
mer, en particulier C. frondosa contient une quantité significative de phénols avec une
activité antioxydante modérée méme s'il s'agit d'une espéce animale species
(Mamelona et al., 2007 ;Zhong et al.,2007 ; Mamelona et al., 2009 ; Yan et
al.,2016). En raison de I'absorption des phénols par le phytoplancton, les invertébrés
marins peuvent éventuellement servir de source riche en phénols comprenant les
flavonoides, les anthocyanidines, les anthocyanines et les tanins (Zhong et al., 2007).

11.1.6.Vitamines et minéraux

Sur le plan nutritionnel, les extraits de concombre de mer ont un profil
impressionnant de nutriments précieux, tels que la vitamine A, la vitamine Bl
(thiamine), la vitamine B2 (riboflavine), la vitamine B3 (niacine), les minéraux,
notamment le calcium , magnésium , fer , zinc , sélénium , germanium , strontium ,
cuivre , manganése , molybdene et autres microéléments bénéfiques pour la santé
humaine (Bordbar et al.,2011). Comme I'extrait de concombre de mer est riche en
vitamines et en minéraux, il peut étre utilisé dans une formule cosmétique. Comme
nous le savons, les teneurs en vitamines et en minéraux sont faciles a absorber et
présentent un traitement riche en hydratation et favorisant la peau. Les extraits de
concombre de mer peuvent stimuler le renouvellement des cellules cutanées
endommageées. Il peut détoxifier et nettoyer, tonifier la peau et I'hydrater.

11.2.Activités biologiques du concombre de mer :
11.2.1.Anti-angiogénique

Le concombre de mer est apparu comme une source potentielle d'agents anti-
angiogéniques et anti-tumoraux d'intérét médical. Des études récentes révélent le
potentiel anticancéreux des bioactifs dérivés du concombre de mer contre certains
cancers. (Tian et al., 2005) ont examiné in vivo et in vitro les fonctionnalités anti-
angiogéniques et anti-tumorales d'un nouveau composé identifié, la philinopside E
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(PE), provenant du concombre de mer et le fucosylate de chondroitine sulfate est un
autre composeé, identifié dans la fleur et la paroi corporelle du concombre de mer. Ce
composé offre une bonne activité antiangiogénique, comparable a celle du témoin
positif, I'activité anti-angiogénique d'un nouveau saponin sulfaté isolé, la philinopside
A, provenant du concombre de mer (Pentactaquadrangulari), a été testée contre
I'angiogenese et la croissance tumorale par (Tong et al, 2005) dans une série de
modéles in vitro et in vivo.

11.2.2. Anticancéreux / Antiprolifératif

Les concombres de mer sont connus pour contenir plusieurs composes aux
propriétés anticancéreuses et antiprolifératives. L'activité anticancéreuse de trois
glycosides triterpéniques, les intercédensides A, B et C isolés du concombre de mer
(Mensamariaintercedens) a été évaluée par (Zou et al.,, 2003). Les glycosides
triterpéniques isolés ont été élucidés structurellement a I'aide d'analyses chimiques et
d'approches spectroscopiques NMR et ESIMS. Selon les résultats de I'étude (Zou et
al., 2003). Les composes triterpéniques donnés ont montré une cytotoxicité contre des
lignées cellulaires tumorales humaines et pourraient donc servir d'agents
anticancéreux potentiels.

11.2.3.Anticoagulant

Les propriétés anticoagulantes du concombre de mer (Ludwigothureagrisea)
sont liées a la présence de fucosylate de chondroitine sulfate dans la paroi corporelle
de cet animal marin. Ce composé a un noyau de type sulfate de chondroitine
contenant des chaines latérales constituées de a-L-fucose sulfatée attachée a la
position carbone-3 de l'acide B-D-glucuronique(Mourao et al., 1996) Lors des tests
du temps de thromboplastine partielle activée (APTT), le composé donné a montré
I'inhibition de la thrombine par le cofacteur 1l de I'héparine et I'antithrombine. La
comparaison entre les résultats des polysaccharides modifiés chimiquement
(désulfatés, carboxyl-réduits et partiellement défucosylés) et les polysaccharides
originaux indique que les branches latérales de fucose sulfatée jouent un rdle
important dans l'apport de meilleures propriétés anticoagulantes au fucosylate de
chondroitine sulfate (FCS). De plus, la forte activité anticoagulante du FCS, couplée a
I'absence possible d'effets secondaires, fait de ce polysaccharide une molécule
fascinante pour des applications potentielles dans le test de la thrombose
experimentale au niveau clinique. (Mulloy et al., 2000).

11.2.4.Anti-inflammatoire

Des études soutiennent que le concombre de mer posséde une puissante activité anti-
inflammatoire. Selon (Smith ,1978), les vésicules polianes du concombre de mer
(Holothuriacinerascens) sont connues pour étre les organes attribuant la réceptivité
inflammatoire (y compris immunologique). En tant que telles, elles pourraient
représenter un début rudimentaire de ce qui S'est ensuite transformé en systeme
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lymphoréticulaire des vertébrés. llexiste également plusieurs brevets qui révelent que
les fractions de tissus du concombre de mer peuvent étre exploitées comme source
d'agents thérapeutiques puissants pour le traitement de lI'inflammation (Collin, 1998 ;
2004)

11.2.5.Anti-fatigue et fonctions immunitaires

Les polypeptides de concombre de mer ont montré des fonctions anti-fatigue
et immunitaires significatives, ont étudié les fonctions anti-fatigue et immunitaires du
liquide oral de concombre de mer en déterminant le temps de nage en charge et l'acide
lactique sanguin et le glycogéne hépatique des souris. Les résultats ont montré que le
liquide oral de concombre de mer a un effet anti-fatigue remarquable. La composition
bioactive du concombre de mer cultivé (Stichopusjaponicus) son activité anti-fatigue
(Bing et al., 2010). La paroi corporelle de S. japonicus s'est avérée riche en
mucopolysaccharides acides, en collagéne, en acides aminés bioactifs et en lipides. et
a également maintenu le niveau d'hémoglobine (90 min apres la nage). Il a également
diminué significativement la production d'acide lactiqgue sanguin et accéléré
I'élimination de I'acide lactique sanguin et de l'urée sanguine chez les souris apres la
nage, améliorant ainsi I'endurance a l'exercice chez les souris. Sur la base de ces
résultats, il pourrait étre conclu que le trépang a une activité anti-fatigue appréciable.

11.2.6.Activités antitumorales

Les composés antitumoraux jouent un réle vital contre les différentes phases
du développement tumoral, la métastase et la progression. L'Institut national du
cancer des Etats-Unis a réalisé une enquéte de 15 ans et a rapporté que 4 % des
créatures marines contenaient des constituants antitumoraux(Janakiram et al., 2015)
Les concombres de mer tels que C. frondosa contiennent divers composés
antitumoraux et montrent des effets inhibiteurs significatifs sur la croissance tumorale
(Al Marzougqi et al., 2011) Il a été rapporté que le volume tumoral était réduit de 87
% dans le modéle murin utilisant des cellules cancéreuses du sein MDA-MB-231
lorsque la frondoside A était employée (Ma, X et al., 2012) Selon ( Janakiram et al.,
2015) la frondanol A5 supprime les tumeurs intestinales par une augmentation des
réponses immunitaires innées contre les tumeurs et I'apoptose.

11.2.7.Antioxydant

Actuellement, [l'utilisation de composés antioxydants naturels d'origine
végétale ou marine a gagné beaucoup de reconnaissance en raison de leurs fonctions
potentielles pour la santé et de leurs multiples propriétés biologiques. Des milliers
d'espéces végétales ont déja été recherchées pour leurs antioxydants potentiels ;
cependant, en raison du manque d'exploration, beaucoup de potentiel reste pour le
dépistage des organismes marins pour leurs principes antioxydants (Venugopal et al.,
2009)(Blunden, 2001). Le concombre de mer est I'un des organismes marins qui peut
étre exploré comme une source potentielle d'antioxydants précieux (Althunibat et al.,
2009) Le potentiel antioxydant du concombre de mer frais et réhydraté
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(Cucumariafrondosa) avec/sans organes internes a été évalué par (Zhong et al., 2007)
. Le concombre de mer testé a montré des propriétés de piégeage des radicaux libres.
Les eéchantillons réhydratés, surtout ceux avec des organes internes, possedaient une
activité antioxydante plus élevée que leurs homologues frais.

11.2.8.Activités antimicrobiennes

Les extraits de concombre de mer a pieds orange ont montré des activites
antimicrobiennes potentielles en raison de la présence de plusieurs enzymes cruciales.
(Haug et al., 2002) ont examiné les activités antimicrobiennes de différentes parties
du corps du concombre de mer a pieds orange et ont rapporté que les ceufs de C.
frondosa présentaient des propriétés antimicrobiennes significativement plus élevées
que les extraits de la paroi corporelle. De plus, une activité hémolytique a été
observée dans les extraits de la paroi corporelle du concombre de mer. Une activité
antimicrobienne a également été observée dans les coelomocytes, principalement
contre les bactéries Gram-positives, suggérant que les échinodermes marins, en
particulier C. frondosa sont une source possible pour la découverte de nouveaux
antibiotiques. De méme, (Beauregard et al, 2001) ont identifié un nouveau peptide
antimicrobien a partir du liquide coelomique de C. frondosa et ont constaté gu'il avait
un large spectre d'activité antimicrobienne contre les bactéries Gram-positives et
Gram-négatives. Dans une autre étude, (Tripoteau et al, 2015) ont évalué les
activités antivirales des hydrolysats enzymatiques extraits des sous-produits de C.
frondosa, et ont affirmé qu'il pourrait servir de source potentielle d'un agent antiviral
contre le virus Herpes Simplex 1. Les glycosides triterpéniques de concombre de mer
ne présentent pas d'activité antibactérienne en raison de leurs cibles sont (Bordbar et
al., 2011 ; Liu et al., 2017) ,6-stérols insaturés de la membrane cellulaire. Cependant,
la plupart des glycosides de concombre de mer sont des agents antifongiques
puissants. Malheureusement, la frondoside A n'a jamais été testée sur l'activité
antifongiqgue méme si sa structure est trés proche de composants antifongiques
puissants (Kalinin et al., 2008)

11.2.9.Les cardioprotecteurs

Les cardioprotecteurs sont des substances qui protégent le cceur et les
vaisseaux sanguins. Le cceur et les vaisseaux sanguins peuvent étre affectés par des
maladies comme I'hypertension artérielle, I'athérosclérose (accumulation de plaques
de graisse dans les arteres), l'infarctus du myocarde (obstruction d'une artére
coronaire) ou l'accident vasculaire cérébral (obstruction d'une artere cerébrale). Le
concombre de mer contient des cardioprotecteurs comme les acides gras oméga-3, le
magnésium, le potassium et les polysaccharides sulfatés. Ces cardioprotecteurs
peuvent réguler la pression artérielle, réduire le cholestérol, prévenir la formation de
caillots sanguins, améliorer la circulation sanguine et prévenir ou réduire les
dommages cardiaques (zhang et al., 2016) .
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11.2.10. Les aphrodisiaques

- Les aphrodisiaques sont des substances qui améliorent la fonction sexuelle et la
fertilité. La fonction sexuelle est liée a la capacité d'avoir une érection (chez I'nomme)
ou une lubrification (chez la femme), ainsi qu'a avoir du désir et du plaisir sexuels. La
fertilité est liée a la capacité de concevoir un enfant. La fonction sexuelle et la fertilité
peuvent étre altérées par des facteurs physiques (maladies hormonales, vasculaires,
neurologiques) ou psychologiques (stress, anxiété, dépression). Le concombre de mer
contient des aphrodisiaques comme I'holothurine Al (un peptide isolé du concombre
de mer), le zinc et le sélénium. Ces aphrodisiaques peuvent stimuler la production
d'hormones sexuelles (testostérone chez I'homme, cestrogéne chez la femme),
améliorer la circulation sanguine vers les organes génitaux, augmenter le désir et le
plaisir sexuels et améliorer la qualité du sperme ou des ovules (chen, et al . ,2011).

I11. Les propriétés médicinales
Le concombre de mer est le nom commun des échinodermes de la

superfamille des concombres de mer. 1l en existe plus de 250 espéces, dont un petit
nombre sont utilisées en médecine.

Les concombres de mer sont riches en protéines, en niacine et en riboflavine et
contiennent des substances qui peuvent affecter la santé humaine, notamment :

« Sulfate de chondroitine (une substance présente dans le cartilage humain)) : il peut
aider a réduire la douleur articulaire associée a I’arthrite (zhang et al, 2016).

*Fluide cceelomique (un composé qui fonctionne de la méme maniere que les
globules blancs du corps): il peut avoir des effets anti-inflammatoires, antibactériens
et antitumoraux( caulieretal.,2019 )

« Acidespalmitique, stéarique et linoléique (acides gras anti-oxydants puissants): ils
peuvent protéger les cellules du stress oxydatif et prévenir les dommages causés par
les radicaux libres (wen, et al, 2010)

« Squaléne (un composeé qui agit comme un précurseur de stéroide)) : il peut avoir des
effets cardioprotecteurs, immunomodulateurs et aphrodisiaques (bordbar et al.,
2011)

 Triterpénoides (une classe de composés censés ralentir la croissance du cancer)
(Kerr, et al , 2015)

Ces substances actives sont présentes dans la chair, la peau et les organes internes du
concombre de mer. Elles peuvent étre extraites et utilisées comme compléments
alimentaires ou comme ingrédients dans la médecine traditionnelle (bordbar et al ,
2011)

Les praticiens alternatifs pensent que ces composés peuvent prévenir ou traiter
divers problemes de santé, notamment I’arthrite (bordbar et al., 2011) , les maladies
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cardiovasculaires(zhang et al., 2016), la constipation, la dysfonction érectile, la
parodontite et méme certains types de cancer. On dit également que les concombres
de mer sont anti-inflammatoires, favorisent la cicatrisation des plaies et ralentissent le
processus de vieillissemencomme :

- Le cancer: le concombre de mer contient des substances appelées saponines, qui ont
une activité cytotoxique contre les cellules cancéreuses. Des études ont montré que
I'extrait de concombre de mer pouvait inhiber la croissance de plusieurs types de
cancer, comme le cancer du poumon, du sein, de la prostate, du colon et du foie.
Cependant, ces études sont encore préliminaires et nécessitent des essais cliniques
pour confirmer leur efficacité et leur sécurité (Evers, 2013)

- L'arthrite: le concombre de mer a des propriétés anti-inflammatoires, qui
pourraient soulager les douleurs articulaires causées par l'arthrite. Il contient
également du collageéne, qui est un composant essentiel du cartilage et des tendons. Le
concombre de mer pourrait donc aider a prévenir ou a réparer les dommages causés
aux articulations par l'arthrite (bordbar et al, 2011)

- L'impuissance: le concombre de mer est considéré comme un tonique sexuel en
médecine chinoise. Il aurait des effets stimulants sur la libido et la fonction érectile
chez les hommes. Il contient également des acides gras oméga-3, qui sont bénéfiques
pour la santé cardiovasculaire et la circulation sanguine. Le concombre de mer
pourrait donc améliorer la performance sexuelle et la fertilitté masculine
(Mazliadivana et al., 2017 ; Yin et al.,2019)

- La fatigue: le concombre de mer est une source de protéines, de vitamines et de
minéraux, qui sont nécessaires pour le bon fonctionnement de l'organisme. Il a
également des propriétés adaptogenes, qui aident a résister au stress et a augmenter
I'énergie. Le concombre de mer pourrait donc combattre la fatigue et renforcer le
systeme immunitaire (Mazliadivana et al, 2017 ; Yin et al.2019)

- La constipation: le concombre de mer a des propriétés laxatives, qui facilitent le
transit intestinal et préviennent la constipation. 1l contient également des
mucopolysaccharides, qui sont des substances visqueuses qui lubrifient le tube
digestif et protegent la muqueuse intestinale. Le concombre de mer pourrait donc
améliorer la digestion et prévenir les troubles gastro-intestinaux (Mazliadivana et al,
2017 ; Yin et al.2019)
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Figure 14: Holothuries séchées et conservées en bocal, utilisees a des fins
médicinales par la médecine chinoise (inPurcell, 2010 ; Purcell, 2014a).

I11.1. Les effets secondaires possibles :

- Le concombre de mer peut provoquer une allergie chez les personnes sensibles aux
crustacés, se manifestant par des démangeaisons, des rougeurs, des gonflements ou
des difficultés respiratoires.

- Le concombre de mer peut également avoir des interactions avec certains
médicaments, notamment les anticoagulants, les antiplaquettaires et les anti-
inflammatoires non stéroidiens (AINS), en augmentant le risque de saignement.

- Le concombre de mer peut avoir des effets laxatifs chez certaines personnes,
entrainant des diarrhées, des crampes ou des ballonnements.

- Le concombre de mer peut contenir des toxines ou des parasites s'il n'est pas bien
nettoyé, séché ou cuit, ce qui peut causer des nausées, des vomissements ou des
infections.

Il est donc conseillé de consulter un médecin avant de consommer du concombre de
mer, surtout si vous avez des allergies, des problémes de coagulation ou un systeme
immunitaire affaibli. Il est également important de choisir du concombre de mer de
bonne qualité et de le préparer correctement pour éviter les risques sanitaires.
(bodbar et al, 2011).

111.2. Suppléments de concombre de mer :

Les suppléments de concombre de mer ont trouvé leur place dans les rayons
des pharmacies américaines, ou ils sont principalement vendus sous forme de
capsules. 1l existe également des masques pour le visage au concombre de mer qui,
selon les fabricants, peuvent prévenir les rides. Il n'y a pas de lignes directrices pour
l'utilisation appropriée des suppléments d'holothuries. Bien que les fabricants
recommandent généralement des doses de 500 mg & 1000 mg par jour, cela ne signifie
pas que la dose est slre ou efficace car les compléments alimentaires sont mal
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réglementés aux Etats-Unis. Cependant, seuls quelques-uns de ces produits subissent
des tests de qualité. Méfiez-vous des meédicaments traditionnels importés d'Asie.
Selon le National Center for Complementary and IntegrativeHealth, bon nombre de
ces médicaments sont contaminés par des métaux lourds, des pesticides et d'autres
substances non declarées (bodbar et al ., 2011 ; janakiram et al ., 2017 ; liang et al
., 2018)

V. Bienfait nutritionnelle des holothuries :

Traditionnellement, les Chinois mangent le "concombre de mer" pour sa
valeur tonique plutdt que pour sa saveur de fruits de mer. Tonique et comme aliment
pour la prévention de nombreuses maladies (dans Kiew et Don, 2012). Par
conséquent, ils sont appelés «concombres de mer» en chinois, ce qui signifie en gros
«concombres de mer» (Chen 2003). La médecine traditionnelle chinoise croit
fermement aux propriétés salées et réchauffantes de la mer «concombre de mer», leur
permettant de nourrir le sang et I'essence, et de traiter les maladies rénales et les
problémes des organes reproducteurs (dans Kiew et Don, 2012). Plusieurs études ont
été menees pour analyser la composition en acides aminés et en acides gras de divers
concombres de mer afin d'élucider leur effet sur la valeur nutritionnelle pour les
consommateurs.(Wenet al.,, 2010 ; Gonzalez-Wanguemertet al., 2018a).lls
contiennent des acides aminés et des oligo-éléments indispensables a la santé (Chen
2003). Le concombre de mer contient une variété de combinaisons précieuses d'acides
aminés, y compris la glycine, l'acide glutamique, l'acide aspartique, l'alanine et
I'arginine.Le rapport de la lysine a I'arginine est faible, en raison de la présence de
grandes quantités d'acides thréonine, tyrosine, donc riches en acides essentiels acides
aminés (AAE) et phénylalanine (Wen et al., 2010). Etant donné que les
concentrations de cholestérol dans le sérum et I'aorte sont affectées par la composition
en protéines et en acides aminés, un rapport inférieur de la lysine a I'arginine favorise
les effets hypocholestérolémiants (Zhang et al., 2016). La teneur totale en acides
aminés (TAA) est de 33,32 a 54,13 ¢g/100 g (poids humide) (Wen et al., 2010), et il
n'y a pas de différence entre les especes.Les lipides, les minéraux, les polysaccharides
et les glycosides sont plus élevés dans le tractus intestinal et les voies respiratoires
qu'a la surface du corps. Les ratios AAE/AAT et AAE/acides aminés non essentiels
des voies intestinales et respiratoires des holothuries sont plus proches de
FAO/W.H.O(Yuan et al., 2010), confirmant la haute valeur nutritionnelle des
holothuries. des concombres de mer frais varient de 82,0 4 92,6 de 2,54 13,8 ; de 0,1
a0,9; 1,5-4,3 et 0,2-2,0 %, respectivement (Omran, 2013 ; Fawzya et al., 2015 ;
Haider et al., 2015 ; Liu et al., 2017 ; Gonzalez-Wanguemert et al., 2018a). Leur
composition biochimique approximative varie selon les espéces, les variations
saisonniéres et le régime alimentaire. (Bordbaret al., 2011). En général, ils
contiennent une teneur en eau et en protéines plus élevee, mais une teneur en matieres
grasses inférieure a celle des poissons et des crustacés (Aydin et al., 2011), ce qui en
fait un aliment idéal pour les patients hyperlipidémiques(Wen et al., 2010 ). Le
«concombre de mer» transformé (séché) est une source de protéines brutes plus riche
que la plupart des fruits de mer utilisés. Jusqu'a présent, ils sont vendus comme
nutraceutiques sous forme de comprimés ou de gélules (Chen, 2003). La peau des
concombres de mer est principalement composée de collagene (environ 70 % de la
protéine de la paroi) et de mucopolysaccharides (Saito et al., 2002 ; Escudero et al.,
2010 ; Hur et al., 2011 ; Pennings et al., 2013) . A ce jour, plus de 21 types de
collagene ont été identifiés dans divers tissus d'holothuries et leurs rbles ont été
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largement étudiés (Liu et al., 2011 ; 2019 ; Tian et al., 2020).Le collagéne des
concombres de mer est similaire a celui des tortues a carapace molle et des bois de
cerf, et ils peuvent étre utilisés comme suppléments nutritionnels pour I'hématopoiése
(érythropoiese) et le traitement de I'anémie (Kiew et Don, 2012 Guo et al., 2015).la
teneur en matieres grasses brutes des "concombres de mer" est généralement
inférieure a celle d'autres produits a base de poisson, tels que la téte de serpent, la téte
de serpent et le bar, qui étaient respectivement de 5,7%, 9,3% et 14%. 0,7 % (El
Shehawy et al., 2016 ; Tawali et al., 2018 ; Pratama et al., 2020). Cependant, leur
profil lipidique est tres intéressant, composé majoritairement d'acides gras polaires,
avec une forte teneur en acides gras polyinsaturés (AGPI), notamment [l'acide
eicosapentaénoique (EPA), l'acide arachidonique (ARA), l'acide a-linolénique (ALA)
et l'acide docosahexaénoique (DHA). Leur ratio n-6/n-3 est similaire a celui
recommandé par la FAO, entre 5:2 et 8:1 (W.H.O, 2003).Ces deux acides oméga ont
des propriétés hémodynamiques (flux sanguin) et anti-athérosclérotiques (prévention
de la formation de calculs sanguins) qui éliminent la coagulation du sang dans les
vaisseaux sanguins et abaissent les taux de triglycérides sériques ou de cholestérol
sérique (Blondeau, 2016 ; Balk et Lichtenstein, 2017). lls aident également a réduire
la glycémie chez les personnes atteintes de diabete de type 2 (Brown et al., 2019).
Les concombres de mer ont une valeur nutritionnelle élevée en raison de la présence
de vitamines telles que la vitamine A, la vitamine B1 (thiamine), la vitamine B2
(riboflavine), la vitamine B3 (niacine). 1l est également présent dans le “"concombre de
mer" (Mohammadizadeh et al., 2016 ; Mohsen et al., 2019). Ces études sont
importantes pour évaluer les risques réels pour la santé humaine associes a la
consommation d'holothuries.La toxicité des métaux lourds est associée a diverses
maladies, affections, dysfonctionnements et malformations d'organes, qui
s'accumulent souvent dans les organes vitaux tels que les reins, les os et le foie.
Chaque métal montre des signes spécifiques de toxicité. Par conséquent, la sécurité
des fruits de mer devient de plus en plus importante, considérant que la limite
maximale de Pb dans les autres fruits de mer (poissons, mollusques, mollusques et
crustacés) est de 0,3 mg/kg, ces concentrations dans les concombres de mer sont
acceptables. Dans les fruits de mer, la teneur en métaux lourds du concombre de mer
est généralement inférieure au niveau standard international. Cependant, il faut veiller
a toujours surveiller les niveaux de métaux lourds dans les concombres de mer
(Sicuro et al., 2012). Le chrome (Cr), le manganese (Mn), le zinc (Zn), le fer (Fe), le
nickel (Ni), le cobalt (Co) et le cuivre (Cu) sont les plus courants. Le Cr, Ni, le
Cadmium (Cd) et le plomb (Pb) sont des métaux lourds toxiques.
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Chapitre 03 : Richesses économigue de concombre de mer

|. Situation de la péche au niveau mondial

Au niveau mondial, les péches d’holothuries sont principalement ciblées sur
une soixantaine d’espéces sur plus de 1100 connues a travers 70 pays (FAO, 2012) et
commercialisées depuis plusieurs centaines d’années. L utilisation de ces holothuries
dans I’alimentation humaine a débuté en Chine depuis 1000 ans. Face a la demande
grandissante des marchés asiatiques, les holothuries ont commencé a étre
surexploitées a partir du 18™™ et du 19"™ siécle. En dépit de la forte proportion de
ces animaux parmi les espéces benthiques, peu de documentation existe. Récemment,
I’intérét pour I’obtention de ces données a fortement augmenté pour différentes

raisons :

- Une demande grandissante pour ces produits

- L’épuisement de certaines especes

- L’extension des zones de péches

- Le développement de la mariculture

- Un intérét grandissant sur les ressources biologiques et leur gestion.

Les 5 zones de péche majoritaires d’holothuries au niveau mondial sont :
Papouasie Nouvelle Guinée (Océanie), Philippines (Asie); Seychelles (Afrique et
Océan Indien), les lles Galdpagos (Amérique Latine et Caraibes) et la péche de
Cucumariafrondosacentré sur le Canada (Zones tempérés de 1’hémisphére Nord). Au
travers de ces 5 zones, le nombre d’especes exploitées varient beaucoup, avec le plus
grand nombre retrouvé en Asie (52 espéces) et dans le Pacifique (36 especes), di
majoritairement a la grande diversité d’especes de ces zones. Ces péches dans les
zones tropicales indopacifiques sont donc majoritairement multi-spécifiques et
généralement mono-spécifiques dans les zones tempérées (FAO, 2004). L’estimation

de la quantité d’holothuries péchées par région est présentée dans le Tableau 01.
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Tableau 01 : Quantité estimée des captures d’holothuries dans le monde

(FAO, 2008)
Zone géographique Quantité récoltee (en t/ an)
Asie et région Pacifique 20 000 a 40 000
Zones tempérées 9 000
Afrigue et Océan Indien 2000 — 2500
Ameérique Latine et Caraibes <1000
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Figure 15 : Situation mondiale actuelle des pécheries d'holothuries
(Nombre de pécheries = 69)(D’apres Purcell et al.,2013).

Les données sur les péches d’holothuries dans les zones indopacifiques sont
rares et celles des zones tempérées de I’hémisphére nord sont principalement
disponibles pour 4 pays (Canada, USA, Russie et Islande) ou la péche commerciale
est centrée sur 4  especes (Cucumariafrondosa, C.  japonica,
Parastichopuscalifornicuset P. parvimensis). Les 2 espéces de Parastichopus sont
surtout récoltées par plongée en bouteille avec des quantités similaires aux régions
tropicales indopacifiques. La péche des espéces de Cucumaria est beaucoup plus
industrialisée avec I'utilisation de chalutiers spécialisés et a la présence d’usines de

transformation installées sur le littoral.

A titre d’exemples, en Indonésie, les pécheurs exploitent les holothuries a 1’aide de
bateaux de péche de petite taille ou de taille moyenne (Tuwo, 2004) ; en Egypte, les

opérations de péche sont essentiellement menées par des chalutiers (Lawrence et al.,
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2004) ; aux Seychelles, vu la réduction des stocks, les pécheurs sont obliges de
plonger a de plus grandes profondeurs, parfois a 1’aide d’un scaphandre autonome
(Aumeeruddy et Payet, 2004). A Madagascar, plus particulierement dans la région
de sud-ouest (Tuléar), la péche des holothuries se fait essentiellement a pied a marée
basse (Rasolofonirina et Conand, 1998), en ramassant les animaux a main nue (Fig.
16 a) ou en utilisant une béche (Fig. 16 b) selon les espéces collectées et/ou
I’habitude des pécheurs. Néanmoins, la plongée en apnée, utilisant uniquement un
masque est devenue fréquente et est pratiquee soit pendant les mortes-eaux soit en
cherchant les espéces profondes telles que H. fuscogilva, H. nobilisouT. ananaspour

ne citer que les plus courantes.

Figure 16 a et b: Collecte a pieds des holothuries a marée basse sur le Grand récif de
Tuléar (Photos : T. Lavitra, 2006).

1. L'aquaculture

11.1. Définition

L'aquaculture a été définie comme « l'art d'élever et de garder des plantes et
des animaux aquatiques » (Barnabe, 1991). L'aquaculture est la production de
poissons, de mollusques, de crustacés et dalgues dans des systemes intensifs ou
extensifs. L'aquaculture fait référence aux différents systémes de culture de plantes et
d'élevage d'animaux dans les eaux continentales, cétiéres et marines, permettant
I'utilisation et la production d'une grande variété d'especes végétales et animales. Elle

s'intéresse a plusieurs catégories de produits, principalement :

« la conchyliculture implique la reproduction de Mollusques.

* Pisciculture, c'est-a-dire I'élevage poissons.
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* L'algoculture définit la culture des algues.

« Echiniculture implique 1'élevage d’oursins.

« Crustaticultureimplique I'élevage de crustacés.
* Polyculture implique I'élevage d’holothuries.

11.2. Objectifs de I'aguaculture

L'objectif fondamental de bon sens des activités aquacoles est la production de
biomasse a partir d'éléments aquatiques, c'est-a-dire d'aliments riches en protéines
destinés a la consommation humaine. Il s'agit en fait de manipulation de milieux
aquatiques naturels ou artificiels pour parvenir a la production d'especes utiles a
I'nomme (FAO, 2008).

Cependant, les objectifs de I'aquaculture sont relativement différents, selon le
contexte économique dans lequel ils se produisent. La péche ne fournit pas des
quantités suffisantes de poisson de grande valeur dans les pays industrialisés. En
Europe de I'Ouest et au Japon ce sont le saumon, la truite, le bar, la dorade, les algues,
les crevettes, les perles... De plus, ces pays ont une forte demande de produits aux
spécialités diététiques. (Faible teneur en matieres grasses, riche en vitamines et oligo-

éléments).

Dans les pays en développement, l'objectif est de produire des protéines
animales que I'élevage traditionnel ne peut fournir en quantité suffisante en raison de
la surpopulation ou de la désertification des sols. Par exemple, I'Inde produit des
especes tropicales de grande valeur. Sur la base de la densité de population, des
niveaux de productivité attendus et de la disponibilité alimentaire, une norme sectaire
a émerge pour définir principalement trois types de production animale : extensif,
semi-intensif et intensif (FAQO, 2008).

11.3. Les études technico-économigues en aquaculture

Comme son nom l'indique, la recherche technico-économique est une étude
sur la faisabilité technique, la viabilité et la rentabilité d'un projet d'investissement
dont les résultats détermineront si le projet est faisable, s'il faut I'abandonner ou
I'adopter ? (Giles et al, 2011).
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La recherche technico-économique prend de plus en plus d'importance car elle
traite des flux matériels liés aux activités des entreprises et des flux financiers
résultant d'une bonne réponse a la nécessité de vigilance et d'anticipation des besoins
futurs des pratiques d'élevage (Hemidy, 1990).

11.4. Aquaculture mondiale

Selon les dernieres statistiques mondiales sur I'aquaculture compilées par la
(FAO), la production aquacole mondiale a atteint un niveau record en 2018, avec un
poids vif de 114,5 millions de tonnes, ce qui équivaut a une valeur marchande estimée
a 263,6 milliards de dollars américains (ci-aprés dénommés dollars américains), et le

record est le suivant :

82,1 millions de tonnes d'animaux aquatiques (250,1 milliards de dollars), 32,4
millions de tonnes d'algues aquatiques (13,3 milliards de dollars) et 26 000 tonnes de
coquillages et perles d'ornement (179 000 dollars). Le poisson est principalement
utilisé dans l'aquaculture (54,3 millions de tonnes et 139,7 milliards de dollars), dans
I'aquaculture continentale (47 millions de tonnes et 104,3 milliards de dollars) et dans
I'aquaculture marine et cétiére (7,3 millions de tonnes et 35,4 milliards de dollars).

Viennent ensuite les mollusques (17,7 millions de tonnes et 34,6 milliards de
dollars), essentiellement des bivalves, les crustacés (9,4 millions de tonnes et 69,3
milliards de dollars), les invertébrés marins segment auquel appartiennent les
holothuries (435 400 tonnes et 2 milliards de dollars), les tortues aquatiques (370 000
tonnes et 3,5 milliards de dollars) et enfin les grenouilles (131300 tonnes et 997

millions de dollars).

IMILLIONS DE TONNES (POIDS VIF)

i IIIIII
“ IIIII

1990 1995 2000 2005 2010 015 2018

Algues aguatiues (tous types d'aquaculture; W Avtres animoux aquatiques M Crustacés (oquaculture continentale)
algues (tous types d‘aquaculture) |
I Mollusques (tous types daquaculture, M Poissons (aquaculture marine et cdtiére) I

principalement marine)

Figure 17: Productionaquacole mondiale d’animaux aquatiques et algues 1990-2018
(source : FAO).
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I11.5. Aquaculture en Algérie

L'aquaculture est une activité relativement récente en Algérie, mais pratiquée
dans la région depuis pres dun siécle. Initialement limitée aux domaines
continentaux, l'activité s'est étendue aux eaux saumatres et aux milieux marins
(Chalabi., 2005). Selon le biologiste "NOVELLA", les premiers tests ont été

effectués en 1880 a I'embouchure de I'estuaire de I'Arzew.

Le potentiel de ressources en eau de I'Algérie est si important qu'elle compte plus de
100 000 hectares de zones naturelles ou artificielles, dont la plupart restent
inexploitées (Echikh et Karali., 2005).

11.6.Holothuriculture :

Les premicres formes d’élevage d’holothuries ont été développées au Japon ou
elles sont pratiquées depuis le 18e siécle (Tanaka, 1992). Des pierres étaient a cette
époque le plus souvent utilisées, placées au fond de la mer pour fournir un habitat
semi-naturel et rassembler des juvéniles et des géniteurs de certaines especes
d’holothuries (Tanaka, 1992). Une véritable aquaculture industrielle a débuté en
Chine dans les années quatre-vingt avec 1’élevage d’une espéce tempérée tres prisée
A. japonicus (Chen, 2005).

Actuellement, presque partout dans le monde, 1’holothuriculture tient une place
importante dans la filiere aquacole. Grace au perfectionnement des méthodes
d’¢levage (Fig.18). Il est actuellement possible de produire en écloserie des centaines
de milliers de juvéniles qu’on peut lacher ensuite dans le milieu naturel pour aider a
accélérer la reconstitution de stocks épuisés et assurer la viabilité de la péche
d’holothuries (Purcell, 2004).

Page 36



CHAPITRE 3 : Richesses économique de concombre de mer

Figure 18: Holothuriculture. (A gauche) Bassin utilisé pour la polyculture
d’holothuries de sable, d’huitres perliéres et de mérous. (A droite) Holothuries de
sable fraiches péchées dans les bassins de polyculture de Chine méridionale (Purcell
et Wu, 2017).

Et aussi Les prix avantageux de concombre de mer 1’intérét des organismes publics et
privés (Eeckhautet al. 2008) ; L’aquaculture des holothuries apporterait une solution
durablement permettant a la fois de repeupler les stocks appauvris d’holothuries en
milieu naturel, et de produire suffisamment de concombre de mer pour répondre a la

demande croissante du marché asiatique

111. Commerce :

111.1. Situation commerciale (Technigues de prélévement) :

Les pécheurs peuvent opérer a partir du rivage et prélever les concombres de
mer a la main dans les eaux peu profondes, en les ramassant sur les platiers récifaux a
marée basse ou a gué, ou encore en utilisant de petites embarcations en bois ou en
fibre de verre, équipées d’un moteur hors-bord ou fixe, pour accéder aux populations
se trouvant au large ou en eaux plus profondes. Lorsqu’ils plongent, comme ils
peuvent utiliser un narguilé (air fourni par un compresseur sur le navire-mére) ou en
scaphandre autonome. Rares sont les pécheurs traditionnels qui plongent encore en
apnée pour atteindre les stocks en mer calme. De petits chalutiers (chalut a perche,
drague a pétoncles, etc.) sont aussi utilisés dans les habitats a substrat meuble. Pour
capturer les concombres de mer, les plongeurs utilisent la lance, 1’hamegon,

I’épuisette ou leurs mains (Conand 1986 ; Toral-Granda 2006).
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Généralement, I’équipement et les méthodes de péche comprennent de petits
chaluts de fond (filets remontés a la manivelle et chaluts a vergue) pour les fonds
sablonneux, des lances, des crochets et des haveneaux pour les récifs, et des
équipements de plongée pour les récifs plus profonds et les lagunes (Cites 2002).

I111.2. Commercialisation des concombres de mer :

Les concombres de mer sont utilisées pour la péche, ce sont aussi considéré
tant que ressource nutritionnelle important : ils sont appréciés pour la cuisine, et leur
valeur nutritive est recherchée (la partie la plus consommeée est la paroi corporelle).
Le concombre de mer a été commercialisé sous forme de produit sec ou congelé (le
produit est précuit avant emballage de sorte que I'acheteur n'a qu'a le réchauffer pour
la consommation) C'est un produit a trés long terme : il peut étre transporté sur de
longues distances et stocké pendant un an ou plus. Le concombre de mer est
également utilisé pour préparer de nombreuses boissons enrichies, ce qui devrait
améliorer les bienfaits pour la santé. Il est commercialisé sous forme de trépang ou
béche-de-mer. La commercialisation des holothuries au Maghreb vient de

commencer.

En Algérie, des activités péche illicites ont été signalées ces derniéres années,
des réseaux clandestins sont mis en place pour la chasse et la commercialisation des
concombres de mer, notamment au profit des communautés chinoises fondées en
Algérie (Figure 19). Les informations recueillies aupres des pécheurs et des
plongeurs indiquent que l'exploitation a commencé en 2013 sur la cbte ouest et
centrale, avant de s'étendre a toute la cOte algérienne. La récolte des holothuries se
développe rapidement et est capable d'extraire de grandes quantités de cette faune
benthique, d'ou l'urgence de développer une stratégie nationale de gestion des
pécheries émergentes qui, si hous dépendons du schéma d'exploitation déja observé
dans d'autres régions du monde, sera bientét confrontée a des défis de conservation
des ressources et impact environnemental (Neghli et Mezali, 2019). Ces auteurs ont
formulé des recommandations pour établir des marchés légaux pour la vente de

concombre de mer.
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Figure 19 : Specimens d'Holothuriatubulosatransformés en béche de mer avant d'étre
vendus a des acheteurs chinois locaux. A) Produit séché ; B) sélection de produits de
qualité ; C) ensachage a vendre. (Neghli et Mezali, 2019).

111.3. Marchés et modes de consommation de concombre de mer :

111.3.1. Marché de la « CONCOMBER DE MER » :

Le "concombre de mer" est commercialisé depuis plus de 1000 ans (Friedman
et al., 2011). Mondialement, depuis le milieu du XXe siécle, les tendances du marché
révélent une augmentation considérable dans le commerce des concombres de mer,
tant en termes de nombre d'espéces et de rendement de production, les prises
mondiales ont été multipliées par 13, passant d'environ 2300 tonnes a 30500 tonnes
(Kinch etal., 2008; Anderson et al., 2011; Bordbaret al., 2011) (Tableau 2).

Les especes ciblées appartiennent la plupart & I’ordre des Holothuriida. Ce
sont principalement les genres Actinopyga, Bohadschia, Apostichopus, Stichopus,
Cucumaria, et Holothuriaqui sont les plus visés (Purcell etal., 2012).En plus de sa
grande expansion dans les zones traditionnelles, la péche des holothuries s’est étendue
a une amplitude considérable, méme dans des zones de péche non traditionnelle, telles
que les Galapagos, le Mexique et I'Amérique du Nord. Les stocks découverts sont
exploitésa un rythme de plus en plus rapide (Taiyeb-Ali, 2003; Hu, 2005; Anderson
et al., 2011). La collecte des concombres de mer pour la production de béche de mer,
et son exportation vers le marché asiatique fourni une importante source de revenus
pour les communautés dans les régions éloignées ou les alternatives sont peu
nombreuses (MacKnight, 1976 ; Preston, 1993; Purcell, 2010)(Tableau 1). Le
marché des béches de mer est contrdlé par la Chine, Hong-Kong, Singapour et
Taiwan (Jaquemet et Conand, 1999). Selon le facteur de conversion utilisé le poids
sec/humide, il est possible de déduire que les prises combinées pour I'Asie et les
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régions du Pacifique sont de l'ordre de 20000-40000 t/an (FAO, 2008). Les données
statistiques indiquent qu’environ 1.000tonnes de "béches-de-mer™ (soit 10000 tonnes
d’holothuries fraiches) sont importées annuellement a Singapour, dont 80% sont
réexportées vers d’autres pays comme la Chine, la Malaisie, Taiwan, le Japon, ou
elles sont vendues sur les marchés locaux. La quasi-totalité des holothuries importées
a Singapour provient de 1’ Afrique de I’Est y compris les iles du Sud-Ouest de I’Océan
Indien (Fabinyiet al., 2017 ; Purcell et al., 2018). Dernierement, Hong Konget
Guangzhou(Chine) sont devenus les plus grands importateurs d'holothuries tropicaux.
Les prix moyens ont augmenté de 2011 a 2016, le prix par individu augmente de
facon exponentielle avec la taille. En 2016, les prix moyens des espéces de béches de
mer étaient de 1,3 a 3,8 fois plus élevés a Hong Kong qu’a Guangzhou. L'es-péce
tropicale avec le prix maximum enregistré était Holothuriascabra, le produit qualité
premium se vendait & plus de 1800 $ US le kilogramme (Fabinyietal., 2017; Purcell
et al., 2018) (Figure 20). En Méditerranée, les principaux pays qui explorant cette
ressource marine sont la Turquie, I'Espagne, la Gréce, I'ltalie et le Portugal. En
Turquie ; plus de 10 entreprises exportent les “concombres de mer" vers la Chine,
dont certains avec 1 a 2 millions de dollars US de revenus totaux (Gonzélez-

Wanguemert et Dominguez-Godino, 2016).

De nos jours certaines entreprises exportent les concombres de mer en Chine,
en Australie, au Japon, au Canada et aux FEtats-Unis (Gonzalez-Wangiiemert et
Dominguez-Godino, 2016). Plus récemment, I'ltalie a commencé la transformation
des concombres de mer a petite échelle (Sicuro et Levine, 2011). Au Portugal,
plusieurs entreprises vendent des concombres de mer, principalement H. arguinensis,
H. sanctori, H. forskalietH. mammata, offrant une capacité d'approvisionnement de 2
000 a 50 000 kg/mois et des prix variantentre 70 et 350 euros/kg selon la qualité du
produit (Gonzalez-Wanguemert et Domin-guez-Godino, 2016).

La béche de mer peut étre classée a partir de sa valeur commerciale: haute,
moyenne ou basse basée sur l'espéce, I'abondance, I'apparence, l'odeur, la couleur,
I'épaisseur du corps (Telahigueetal., 2010). Cependant, il n'y a aucune information
sur I'évaluation de valeur commerciale sur la base de la composition chimique et la

qualité nutritionnelle des "concombres de mer" (Afkhamiet al., 2012).
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Figure 20 : Marchés asiatiques d'holothuries en chine
(inPurcell, 2010 ; Purcell, 2014a).

Tableau 2 : Taux de concombres de mer capturés rapporté par FAO au tonnage
mondial total (inBordbaret al., 2011 ; FAO, 2020).

Années Prise totale mondiale (Milliers de tonne)
1998 19,905
1989 17,467
1990 19,976
1991 21,790
1992 20,892
1993 19,348
1994 24,505
1995 24,050
1996 26,795
1997 24,672
1998 22,004
1999 20,462
2000 24,509
2001 20,431
2002 23,445

2003-2004 (moyenne par an) 22
2015 31
2016 34
2017 38
2018 48
Total 551,251
Pourcentage de la péche totale en 2018 9%

111.3.2. Consommation du concombre de mer :

Les concombres de mer sont une ressource marine trés appréciée des peuples

d’Asie et d’Extréme-Orient, ils sont généralement utilisés comme remedes
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traditionnels, par exemple : aphrodisiaques, et consommeés comme mets tres raffinés
dans la plupart pays d'Asie depuis des milliers d’années (Toral-Granda, 2006b;
Borrero-Perez et al., 2009; Afkhamiet al., 2012; Jangoux, 2014). Plus de 70
espéces de concombre de mer sont exploitées commercialement (Xu et Zhao, 2015).
En Chine, 134 especes ont été trouvées, parmi lesquels seulement 20 especes sont
comestibles et ont des fonctions médicinales (Liao, 2001). Les concombres de mer
sont géneralement commercialisés sous forme congelée, cuits-séchés, cuits-salés
etcuits-salés-séchés (FAO, 2008). La consommation d'holothuries, crus ou aprés une
préparation trés simple, est commune au Japon et en Corée (Conand, 1990). Au
Japon, le tégument appelé 'namako’ est consommée crue ou en tranches trempées dans
un mélange de vinaigre et la sauce de soja (Figure 21). D'autres organes sont
également considérés comme des mets de choix, tels que les ovaires ou 'Konoko' sont
consommeés secs ou salés et fermentés méme les intestins appelés 'konowata' et les
arbres respiratoires ou 'minowata' sont aussi consommés. L’intestin et gonades
peuvent étre transformés en plats a prix élevé (Tanikawa, 1955a ; Keet al.,
1983;Kiew et Don, 2012; Robinson et Lovatelli, 2015), certains muscles du
concombre de mer peuvent étre préparés comme des palourdes de haute qualité,
produitsavoureux vendu aux Etats-Unis (Mottet, 1976). Un produit sec, connu sous le
nom 'lriko’ "trépang"” ou béche de mer est aussi traditionnellement produit (Conand,
1990). Il est proposé aux consommateurs apres avoir été éviscérés, portés a ébullition,
et enfin séchés a ’air libre (Jangoux, 2014). Le liquide ccelomique le bulbe aqua-
pharyngien, et les organes internes, sont des sous-produits ou coproduits peu ou pas
valorisés, ils représentent des quantités importantes de rejets pour les industries de
transformation (Tripoteau, 2015). Dans les eaux peu profondes de I'Indopacifique
tropical on compte environ 350 espéces d'holothuries (PangestutietArifin, 2018),
parmi lesquelles une vingtaine sont actuellement recherchée pour la préparation du
trépang. Les especes les plus recoltées pour le marché du «trépang » sont
Actinopygamauritania, HolothuriascabraetThelenota ananas, d’autres espéces, tel
que Apostichopusjaponi-cus, Parastichopuscalifornicuset Cucumariafrondosasont
consommeées cuites, marinées ou méme crues (FAO, 2012). Cependant, dans la
plupart des régions du monde, les "concombres de mer" sont considérés comme non
comestibles (Keet al., 1987). lls ne sont consommes que sur les Tles de l'ouest du

pacifiqueet en Asie (Tanikawa, 1955a, b ; Bruce, 1983).

Page 42



CHAPITRE 3 : Richesses économique de concombre de mer

Figure 21 : Plat a base de béche de mer (in Purcell et al., 2010).

111.3.2.1. Les produits commercialisés pour la consommation :
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Photo 22 : Coffrets cadeaux de
350 g contenant (apparemment) des
Stichopusnasoséchées dans une
épicerie du quartier chinois de
Sydney (Australie). Prix de détail :
88 dollars australiens (80 USD) par
boite.

Photo 23 : Holothuries de sable
(Holothuriascabra) de calibre moyen
séchées, conditionnées dans des
coffrets cadeaux de 1 kg et vendues
dans une épicerie de Haymarket, a
Sydney. Prix de détail : 450 dollars
australiens (410 USD) par boite.

Photo 24 : Actinopygaspineacongelées
et conditionnées dans des sacs, présentés
dans le rayon poissonnerie surgelée d’un
supermarché de Guangzhou (Canton), en
Chine. Les animaux ont probablement été
éviscérés et cuits une fois, puis emballés
sous vide.
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Photo25:Parastichopuscalifornicuséviscerées,
congelées, en vrac dans une poissonnerie de
Beijing, en Chine. A 1’aide d’une petite pelle,
le client verse la quantité désirée dans un
sachet et paie au poids.

Photo 26:Eau de gamat. On lui préte de nombreuses
propriétés : cicatrisation des plaies, réduction des
cedémes, stimulation de 1’appétit, amélioration de la
circulation sanguine et allié santé. Cette eau est
obtenue en faisant cuire a feu doux des holothuries
entieres du genre Stichopuspendant trois jours. Ce
liquide pur est ensuite dilu¢é dans de 1’eau et
commercialisé.

Photo 27:Gelée de gamat.Elle est réputée améliorer
I’état de santé général. Il est conseillé d’ajouter cette
gelée a des jus de fruit ou a de I’eau froide ou chaude.
Ces gelées contiennent 3,48 g de

Stichopusherrmanni.

Photo 28:Deuxpains de savon a base

JunoScent" d’holothurie vendus dans un magasin de
\ Kota Kinabalu, a Sabah, en Malaisie
e orientale. Chaque pain est fabriqué en
Habun Gema . . . N .
i Malaisie, il pése environ 70 g et est vendu 4

PURE & NATURAL

dollars des Etats-Unis. L’étiquette indique
que le produit contient des extraits de
S —— Stichopushorrens.

Source des photos : La Béche-de-mer, Bulletin
de la CPS N°34 - Aot 2014

111.3.3. le prix du produit :

Le tableau suivant (Tab 03) donne les prix de quelques espéces les plus recherchées
en ordre décroissant de la valeur marchande.
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Tableau 3 : Prix de quelques espéces d’holothuries a Madagascar
(Jaotombo A, 2009).

ESPECES Prix (en ariary et dollars par piece)
lariary=0.00026 US$

Holothuriascabra 12 000 Ar/ 3,12 US$
Holothurianobilis 12 000 Ar/ 3,12 US$
Holothuriafuscogilva 12 000 Ar /3,12 US$
Holothuriafuscopunctata 9 000Ar/ 2.34US$
Thelenota ananas 7 000 Ar/1.82US$
Thelenotaanax 6 000 Ar/1.56US$
Bohadschiamarmorata 2 000 Ar/0.52US$
Holothuriaedulis 1 000 Ar/0.26US$
Holothuriaatra 500/ 0.13US$

111.3.4. La transformation de concombre de mer

La technologie de fabrication des produits est généralement enseignée par les
Chinois, Ils sont souvent encore engagés dans la transformation et le commerce.

La technologie classique aSaville-Kent (1893), Sella et Sella (1940), CPS
(1979), Conan (1986), technique générale de la plupart des especes, a lI'exception des
holothuries H. scabra et H. scabraversicolor, un grand nombre de spicules conduit a
des manipulations supplémentaires... Se compose de six étapes :

Premiére cuisson : dans de grandes marmites en fonte ou des seaux plus simples de
200 litres, coupés dans le sens de la longueur et cuits a I'eau de mer bouillante. Les
concombres de mer prélavés sont triés par espéce et par taille, puis placés directement
dans de I'eau bouillante ou placés dans un panier en filet pour un retrait facile.
L'ébullition doit étre maintenue quelques minutes en remuant constamment avec une
spatule. Le temps de cuisson dépend du type et de la taille de I'animal en forme de
dome.

Incision: Apres les avoir sortis et refroidis a I'eau de mer, placez-les face ventrale
vers le haut sur une planche et coupez I'envers a l'aide d'un couteau bien aiguisé. Il
doit étre propre et intact dans les trois derniers centimétres prés de la bouche et de
I'anus.

Eviscération : Selon la technique, elle peut étre effectuée avant ou aprés la seconde
cuisson. Tous les viscéres ont éte retirés et la cavité générale a été soigneusement
rincée pour éliminer tout débris ou gravier. Seuls les muscles longitudinaux restent en
place.

Salage : Le sel est utilisé pour recracher les concombres de mer. Les produits marinés
sont également plus lourds lorsqu'ils sont cuits et séchés au soleil, et les prix sont
meilleurs s'ils sont vendus au poids. Utilisez toujours du casher ou du sel moyen. Le
sel fin peut endommager la peau des holothuries. Le gros sel peut permettre au sel de
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pénétrer lentement la surface du corps de I'animal pour obtenir I'effet désiré. . Il ya
deux méthode de saler : Salage par immersion et Salage a sec.

Deuxieme cuisson : Cela durcit l1égérement l'animal, lui donnant une consistance
caoutchouteuse. Elle dure quelques minutes, aprés quoi I'animal est laissé refroidir
dans l'eau de mer.

Fumage : Utiliser un séchoir type coprah. Il y a une flamme faible mais réguliere
sous la grille ; des feuilles de palétuvier peuvent étre ajoutées pour libérer la fumée.
Chez les poissons papillaires, I'incision dorsale est parfois maintenue ouverte avec un
baton utilisé pour séparer les lévres. Placer les concombres de mer sur une grille avec
le cOté coupé face a la source de chaleur. Les racks doivent étre remplacés
régulierement toutes les quelques heures. Ce séchage a la fumée peut durer des jours.
Les batonnets sont retirés et les incisions sont refermées, parfois maintenues par des
ficelles, pour redonner au produit sa forme cylindrique et réguliere.

Séchage au soleil : Apres avoir brossé les béches de mer pour enlever les cendres,
elles sont placées au soleil et a I'air, pendant quelques jours pour parfaire le séchage.
Le produit fini doit étre dur comme du bois; s'il lui arrivait de prendre I'numidité, il
conviendrait de recommencer fumage et séchage. Elles sont ensuite triées par espéces,
suivant leur taille et stockées dans un endroit sec et aéré, en attendant I'expédition.
Suivant le marché auquel elles sont destinées.

Méthode 1 8, Méthode 2
Faites cuire dans de l'eau
de mer a feu moyen
ou vif (60-80°C).
)

Incisez avec précision.
g Videz les animaux et
& éliminez le sable.

Laissez reposer

pendant 12 ’ A/?
2 heures dans @ | P
de I'eau froide. 1|

% Fait redaned P '."'1.\ Recouvrez de sel,
I,a' e; e ;fns ef S e sipossible pendant
‘eau de mer a feu vi X i
Incisez avec 2a5jours.

précision. Videz les

(80-100°C).
animaux et éliminez W > v
le sable. : . ? /
Recouvrez de sel, 2 v -

sl possible pendant &= +~
2a5jours.

Fumez les holothuries
dans un fumoir a chaud.

Laissez sécher
pendant 2 a 3 jours.

Effectuez une deuxiéme cuisson.
Répétez 'opération si nécessaire.

Laissez sécher au soleil ou dans
un séchoir pendant 3 a 10 jours,
Jjusqu'a ce que le produit soit
dur comme la pierre.

Entreposez dans un
endroit sec.

Figure 29 : Le déroulement de la transformation des concombres de mer
En béches de mers séchées.
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Source : Steven W. Purcell, Southern Cross University - La transformation des
holothuries en béches-de-mer : Manuel a I’usage des pécheurs océanien2014.

Remarque : Les concombres de mer peuvent étre transformés en concombres de mer
congelés, donc aucune étape de séchage n'est nécessaire. Ils peuvent avoir été
éviscérés et cuits une fois, puis emballés sous vide. L'avantage c'est quand on va
cuisiner, on n'a pas a attendre 3 jours pour que les concombres de mer se réhydratent.

PRODUITS SECHES
BECHE-DE-MER

PRODUITS SECHES
OU SEMI-SECHES

PRODUITS SEMI-SECHES

PRODUITS FRAIS
ou dont la transformation
n'est pas compléte

PRODUITS FRAIS

Y

MARCHE
INTERNATIONAL

A

EXPORTATEURS
D'AUTRES PROVINCES

EXPORTATEURS @
DETOLIARA

P

@ EXPLOITANTS
DETOLIARA

A

A AGENTS DE
| TRANSFORMATION
A
@ INTERMEDIAIRES

PECHEURS

RESSOURCES

PAYS ETRANGERS

VILLES

VILLAGES

MILIEU
NATUREL

Circuit le plus fréquent :
1-3-5 (80 %)

Circuit fréquent :
1-3-4-5(15%)

Circuit peu fréquent :
1-2-3-50u1-2-3-4-5

Source : SPC Beche de Mer Information
Bulletin #28 — October 2008, «Processing
and marketing of holothurians in the
Toliara region, southwestern Madagascar».

Figure 30 : La transformation etla commercialisation desholothuries a Toliara (de leur
récolte en milieu naturel a leur exportation).

Le transport par voie maritime est relativement plus important pour
concombre de mer que d'autres modes de transport pour I’importation de béche-de-
mer séchée et congelée et Le transport aérien représente environ 40% des
importations ; Lors de la réexportation, la marchandise est quasiment a 100% par voie
maritime, La transaction s’achéve par la route, avec des camions porte-conteneurs.

111.3.5. Surexploitation :

111.3.5.1 Menaces :

La principale menace pesant sur les populations d’Holothuries a mamelles est
la surexploitation pour satisfaire la demande de béche de mer et approvisionner les
marchés internationaux d’aliments de luxe. Les Holothuries a mamelles sont
également demandeées pour la recherche biomédicale. Le volume des prélévements et
le nombre de pécheurs a commencé a augmenter a la fin des années 1980 en Asie du
Sud-Est et dans le Pacifique Sud pour répondre a une demande internationale de plus
en plus importante (Cites 2002). Ces especes sont parmi les plus recherchées : elles
sont surexploitées dans de nombreux pays tropicaux pour l'export a destination de
I'Asie du sud-est (principalement la Chine), ou elles atteignent des prix trés élevés
(Purcell et al. 2012 ; Fabinyiet al. 2017). La valeur commerciale élevée de ces
especes, la facilité avec laquelle ces formes vivant en eau peu profonde peuvent étre
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prélevées et leur vulnérabilité due a leur biologie et a la dynamique des populations
s’allient pour contribuer a la surexploitation et a I’effondrement de la péche annoncé
dans certaines régions. Les concombres de mer sont des animaux sédentaires
particulierement exposés a la surexploitation puisqu’ils possédent une grande taille,
ils sont faciles a préleverdu fait de leur zone d’occurrence peu profonde, et n’exigent
pas de technique de péche sophistiquée. Une forte pression de la péche provoque une
diminution de la densité de la biomasse des especes et les populations sont incapables
de se reconstituer une fois tombées a un niveau inférieur a la masse critique. Pour se
reproduire, les Holothuries a mamellesémettent leurs produits génitaux dans 1’eau et
le succes de la fécondation dépend de la proximité des individus en ponte (et donc de
la densité de la population). Du fait de la réduction de la densité de population
provoquée par la péche, il peut arriver que les individus soient incapables de se
reproduire, la distance qui sépare les males des femelles étant tropgrande (Cites
2002).

De plus, malgré I’'importance commerciale des Holothuries a mamelles, il reste encore
beaucoup a apprendre sur leur biologie, leur écologie et la dynamique de leurs
populations. Le manque d’informations scientifiques constitue ainsi une menace
indirecte puisqu’elles sont indispensables pour établir des plans de gestion complets,
susceptibles d’assurer la conservation de ces espéces et des régimes de prélévement
durable (Toral-Granda 2006). L’espéceHolothuriasp « pentard » qui n’a pas encore
été décrite, démontre les lacunes actuelles en taxonomie, méme pour des especes
commerciales de grande de taille (Conand 2008 ; Conand 2017a).

La dégradation et la perte d'habitat contribuent également au déclin des Holothuries a
mamelles. Ces especes se trouvent dans les récifs coralliens qui sont dégradés par les
oscillations climatiques (par ex. El Nifio), les catastrophes écologiques (par exemple
des tsunamis), et de nombreuses autres dégradations d’origine anthropique, y compris
les méthodes de péche non durables (par exemple I’utilisation d’explosifs et de
poison), ainsi que par la pollution et la sédimentation cétieres (Toral-Granda 2006).

Les Holothuries a mamelles sont aujourd’hui considérées comme menacées
d’extinction et sont ainsi inscrites sur la liste Rouge de I’UICN : Holothuria
(Microthele) nobilisetHolothuria (Microthele) whitmaeisont considérées comme « En
danger » et Holothuria (Microthele) fuscogilva est considérée comme « Vulnérable »
(Conandet al. 2014).

111.3.6. Gestion des espéces (controle de réglementation) :

111.3.6.1 Au plan national :

Plusieurs pays interdisent le prélevement de certaines especes ou protégent des
sites pour palier a des disparitions localisées (Cites 2002).

Historiquement, la gestion des pécheries d'holothuries s'est appuyée sur les systemes
fonciers des communautés locales, en particulier dans les zones de péche
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traditionnelles. Cependant, a mesure que cette activité s'étend a des zones non
traditionnelles, les cultures traditionnelles se perdent et la demande augmente, la
péche commerciale est souvent mal gérée, ce qui entraine la mise en place de plans de
gestion une fois la ressource épuisee. Dans la plupart des pays en développement, de
nouvelles pécheries sont lancées avec un acces libre et des plans de gestion ou des
réglementations, telles que des interdictions (par exemple des fermetures de zones) ou
des saisons de péche ne sont pas définies. Seulement mis en place aprés que le
probleme se pose pour essayer d'atténuer la diminution du nombre de ressources.

Dans les régions tropicales, la péche se fait a une petite échelle mais revét une grande
importance socio-économique (Conand 2006a, b). Des mesures de gestion ont été
prises dans certains pays tropicaux (Altamiranoetal.,2004 ; Toral-
Granda&Martinez 2004). Dans la majorité des pays aire de répartition des
holothuries a mamelles, une gestion gouvernementale des pécheries d’holothuries est
mise en place. Malheureusement, ces gestions sont généralement peu appliquées,
probablement faut de ressources humaines et autres, de capacités pour mettre en
ceuvre et controler les réglementations, de mécanismes efficaces de surveillance
scientifique et de mesures de gestion adéquates tenant compte des informations
scientifiques informations scientifiques (Bruckner, 2005a).

- Zones de péche interdite : dans le monde entier, on reconnait les zones de péche
interdite pour les avantages qu’elles apportent aux especes exploitées (Gell& Roberts
2003). 1l en existe quelques rares exemples pour les concombres de mer.

- _Fermeture _complete _des pécheries : en Inde, en 2001, toutes les espeéces
d’Holothuries commerciales ont été inscrites a 1’annexe I de la loi relative a la
protection des especes sauvages, qui interdit toute activité de péche. Cette décision
visait a favoriser la reconstitution des populations surexploitées ; néanmoins, la péche
illicite continue et la plupart des stocks sont ou restent gravement épuisés
(Nithyanandan ,2003). En Algérie ; le présent arrété a pour objet de fixer la période
de fermeture de la péche du concombre de mer dans les eaux sous juridiction
nationale. La période de fermeture de la péche du concombre de mer et de
reconstitution de la zone dans les eaux sous juridiction nationale est fixée du ler ao(t
au 15 septembre de chagque année (Le présent arrété sera publié au Journal officiel
de la Republique algérienne democratique et populaire).

En dépit de ses avantages potentiels pour les populations sauvages, une
interdiction totale de la péche au concombre de mer a des conséquences importantes
sur le plan socio-économique et ne s’est pas révélée efficace dans la pratique. Pour les
pécheurs, une telle interdiction, si elle n’est pas assortie d’une solution de
remplacement, signifie une importante perte de revenu et risque de les inciter a pécher
illicitement. Une telle situation peut se révéler encore plus préjudiciable pour les
concombres de mer sauvages et défavorable pour I’homme, faute de pouvoir faire
respecter des seuils biologiques et payer un prix juste et équitable.
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- Acces limité : en général, ’accés limité correspond en quelque sorte a un systeme
de permis ou de licence en vertu duquel le nombre de pécheurs ou de batiments
participant a la péche est limité. Cet outil de gestion peut réfréner la course a la
concurrence entre les pécheurs et aider @ maintenir une péche. Ce systéme améliore en
outre le respect des mesures de gestion et peut aider & garantir que les retombées
¢conomiques aillent aux communautés locales. De plus, le fait d’octroyer des droits
territoriaux aux coopératives de pécheurs peut aider a gérer les pécheries d’accés
libre. Cette méthode de gestion semble efficace dans les pays développés ou il existe
d’autres solutions pour les pécheurs de concombres de mer qui ont été déplacés (par
ex., en Australie). Toutefois, dans les systéemes traditionnels, cette procédure est
difficile a appliquer car tous les pécheurs ont des droits égaux d’exploiter « leurs »
ressources, Qui plus est, cette procédure peut, en tant que telle, se révéler
contraignante pour les autorités de gestion de la péche, voire entrainer des troubles et
des conflits sociaux. Les coopératives de pécheurs devraient étre organisées de fagon
a ce que les licences ne soient accordées qu’aux personnes dont la principale source

de revenu est la péche au concombre de mer, et non pas a n’importe quel membre de
la coopérative. A Fidji, seuls les pécheurs autochtones sont autorises a pécher les
concombres de mer (Stutterd& Williams 2003).

- Quotas: les quotas ou le total admissible des captures (TAC) correspondent a la
quantité maximaled’individus ou de biomasse pouvant étre exploités chaque année,
durant une saison d’ouverture de lapéche, par pécheur ou par expédition de péche,
dans certain zones, etc. Dans les pécheries de concombres de mer de la c6te orientale
de I’Australie, un TAC pour I’espéce Holothuriafuscogilva a été introduit apres
I’effondrement de la péche de 1’espéce Holothuriawhitmaei en 1999. Le TAC pour
Holothuriafuscogilva est examiné chaque année tandis qu'Holothuriawhitamei est
interdite & la péche (Stutterd& Williams 2003). En Australie, dans le Territoire du
Nord, un TAC de 127 tonnes a été fixé pour Holothuriafuscogilva (Bruckner 2006).
Il est associé¢ a des controles d’entrée et de sorties, comprenant des outils de gestion
temporels et spatiales, des restrictions de taille et de nombre d’équipements (Autorités
australiennes, comme. pers. 2018). En Papouasie-Nouvelle-Guinée, un quota a été
fixé pour chaque province mais il est souvent dépassé (D’Silva 2001).

-Tailles minimales de capture: les tailles minimales de capture (TMC) sont fondées
sur la taille a maturité afin de garantir la reproduction du stock une fois au moins
avant son entrée dans les pécheries. Cela peut aider a éviter I’effondrement d’une
population due a un échec de recrutement. De plus, cet outil de gestion faciliter le
ciblage des individus de grande taille qui atteignent des prix plus élevé sur le marche.
Toutefois, la taille et le poids du concombre de mer sont largement tributaires de la
quantité¢ d’individus vivants et transformés que contient 1’eau, ce qui peut poser des
problemes de lutte contre la fraude. Toutefois, pour de nombreuses espéces
commerciales, on manque d’informations biologiques pour fixer la taille minimale de
prélévement. Cet outil de gestion s’utilise aussi en Australie, en Papouasie-Nouvelle-
Guinée, aux Fidji et a Tonga, avec d’autres méthodes réglementaires comme les
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quotas. Néanmoins, les tailles minimales fixées varient selon le pays, la région et
I’espéce. Par exemple, sur la cote ouest de 1’Australie, la taille minimale au
débarquement a été fixée a 15cm pour toutes les especes commerciales, tandis que
dans la région occidentale, cette taille minimale varie selon I’espece (Stutterd&
Williams 2003). Il importe d’améliorer la formation des pécheurs afin qu’ils évitent
de prélever des individus trop petits. Il arrive aussi que des concombres rejetés du fait
de leur petite taille soient vendus au marché noir & moindre prix (Toral-Granda,
2006).

Nous avons mentionné quelques-unes des mesures suivies par les départements
de la péche des concombres de mer afin de les préserver du danger, en
particulier de la surpéche.

111.3.6.2. Au plan international

Il n’existe actuellement aucun instrument international en vigueur permettant de
protéger légalement les Holothuries a mamelles.

IV. Valeur économique des holothuries

Certaine holothurie littorale, d’assez grande taille, sont exploitées pour la
consommation humaine. Elles sont, soit consommées crues, soit transformeées en un
produit sec appelé la «béche de mer» ou «trépang » qui est apprécié par les
populations asiatiques. Les pécheries de «beche de mer» sont artisanales et
anciennes et sont principalement localisées dans 1’indopacifique (Conand et Selon,
1988), et n’ont été que peu étudiées (Sella, 1940 ; Sachithanantan ,1972 ;Conand
,1986).

Une multitude d’espéces d’holothuries sont exploitées dans le monde entier, de
nouvelles espéces sont commercialisées au fur et a mesure que les especes
traditionnellement exploitées se font plus difficiles a trouver, le nombre d’especes
capturées a des fins commerciales varie grandement, la quantité maximale d’especes
en Asie (52 especes) et en Océanie (36 especes), (Toralet al., 2007).

Les captures totales pour les régions de I’Asie et de I’Océanie sont de 1’ordre de 20
000 a 40 000 tonnes par an, les zones tempérées de 1’hémisphére Nord prélévent,
aussi, une part considérable des prises mondiales (9 000 tonnes par an), alors que les
prises d’holothuries sont relativement moins importantes en Afrique et dans 1’océan
Indien (2000 a 25000 tonnes par an), et elles sont particulierement faibles en
Ameérique latine et dans la région des Caraibes (moins de 1000 tonnes par an) (Toral-
Grandaet al., 2008).

Les « concombres de mer » sont maintenant un produit global connu par les
Chinois comme « béche de mer », « trépang » ou « haisom » et sont presque des
ressources inexploitées dans la région méditerranéenne. Ils sont actuellement récoltées
dans la région méditerranéenne et exportés de la Turquie, et le concombre de mer est
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actuellement le fruit de mer le plus cher en Catalogne et les Tles Baléares. Considére
comme un mets délicat dans de nombreux pays asiatiques.

Les principaux pays de consommation sont la Chine, Hong Kong, Taiwan,
Singapour, la Corée et la Malaisie (Ferdouse, 2004) ; Holothuriascabra,
HolothuriafuscogilvaetHolothurianobilis sont les espéces, les plus prisées, avec un
prix atteignant 15-40 USD le kilogramme (Bruckner, 2006). La valeur globale des
« béches de mer »importées et réexportées vers et de Hong Kong entre 1999 et 2005
était de 453 millions d’USD (Toral-Granda, 2002).
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Etudes NO1 : Activités antimicrobiennes des extraits du liquide ceelomique et
de la paroi corporelle du concombre de mer comestible de la Méditerranée
Holothuria tubulosa (Gmelin, 1790)

I. Matériel et méthodes

| .1. Echantillonnage et identification des concombres de mer

Les spécimens d'holothuries ont été récoltés dans la baie de Tunis (cOte de
Salammb6 : 36°50N-47°87E) par plongée en apnée et cueillette manuelle a une
profondeur ne dépassant pas deux meétresdans des zones de fond mou envahies par des
herbiers de Cymodoceanodosa. Trente adultes vivants (100 + 50 g de poids frais) ont
été apportés au laboratoire. Par la suite, un petit échantillon carré de la paroi du corps
de chaque spécimen a été prélevésoigneusementet traité au NaOCI (Hypochlorite de
sodium)(Tortonese, 1965).

L'identification de l'espéce a été réalisée a l'aide de la morphologie de l'osselet
dermique, en suivant les criteres clés communsdécrits précédemment par
(Tortonese ,1965). Un microscope(Leich) a été utilisé pour les observations
morphologiques des osselets.Dix spécimens de Holothuriatubulosa ont été utilisés
pour obtenir des extraits et le reste du matériel a été conservé a 4°C en vue d'une autre
utilisation.

1.2. Préparation des extraits

Les Holothuriatubulosa ont été disséquées pour séparer les deuxprincipaux
compartiments, le liquide ccelomique et la paroi du corps.Le liquide ccelomique
(correspondant au compartiment liquide) a été prélevé a l'aide de seringues stérileset
la solution aété centrifugée a 4000 x g a 4°C pendant 20 min(Hawaet al., 1999 ;
Haug et al., 2002). L'extrait liquide(E1) du liquide ccelomique a ensuite été congelé
jusqua l'analyse.Le compartiment de la paroi corporelle (correspondant au
compartimenttissu) a été séché a 70°C dans un four jusqu'a I'obtention d'un poids
constant. Le tissu a ensuite été coupé en plusieursmorceaux pour obtenir une poudre
uniforme. La méthode d'extraction décrite par (Murray et al., 2001) a été utilisée.
Deux échantillonsde la poudre de la paroi corporelle (50 g) ont été extraits avec de
I'éthanol (300 ml) pendant 6 h a l'aide d'un appareil Soxhlet.Les deux extraits (E2 et
E3) ont été filtrés sur du papier filtre Whatman No.42 (125 mm) et concentrés a l'aide
d'un évaporateur rotatif a40°C. Le premier résidu de I'extrait de la paroi corporelle
appelé (E2) a été récupéré avec de I'éthanol a -20°C, et le second résidu de I'extrait de
la paroi corporelle appelé (E3) a été récupéré a -20°C.résidu d'extrait appelé (E3) a été
récupéré avec du butanol (Bhatnagaret al., 1985 ; Riguera, 1997). Les solvants ont
étéévaporés a l'aide d'un évaporateur rotatif, puis le résidu surnageant de chaque
extrait a été récupéré avec du butanol. Le surnageant de chaque échantillon a été
collecté, stocké a 4°C et utilisé pour tester I'activité des agents antibactériens.
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1.3. Souches microbiennes et conditions de croissance

Quatre souches bactériennes Gram-négatives (Escherichia coli, ATCC25922
(American Type Culture Collection) ; Pseudomonas aeruginosa, ATCC 27853 ;
Salmonellaenteritidis, ATCC 13076 ; et Klebsiellapneumonia, ATCC 13833) et deux
souches bactériennes Gram-positives (Staphylococcus aureus, ATCC 25923); et
Streptococcus faecalis, ATCC 13833) ont été sélectionnées en raison de leurgrande
sensibilité a divers extraits marins. Toutes les bactériesont été cultivées dans un
bouillon nutritif a 37°C pendant 18 heures de I'Institut Supérieur des Industries
Alimentaires de Tunis (collection Esiat), Candida (collection Esiat), Candida ciferrii
(gelose dextrose de pomme de terre, PDA; conservé a 4°C) et
Geotrichumpenicillatum (PDA, conservés a 4°C), ont été cultivés a 37°C pendant 18
heures et utilisés comme microorganismes de test antifongiques. La méthode de
diffusion en milieu gélosé et le test turbidimétrique ont été utilises pour étudier les
activitésantibactériennes et antifongiquesdes trois extraits. (Sellemet al., 2017)

I.4. Essai de diffusion en milieu gélosé

L'activité antimicrobienne des extraits (E1, E2 et E3) obtenus a partir des
échantillons de corps de H. tubulosa ont étédéterminées contre les pathogenes et les
champignons sélectionnés. Au total, 24 boites de Pétri ont été utilisées, avec huit
boites de Pétri pour chacun des extraits suivants : extrait de fluide ccelomique
(E1),I'extrait de paroi corporelle a I'éthanol (E2) et I'extrait de paroi corporelle au
butanol (E3).Les souches bactériennes et fongiques ont été cultivéeset maintenues sur
des plaques de gélose de Muller-Hinton (MH)selon la méthode de(Villasin&Pomory
2000) et(d’Abrahamet al., 2002).Chaque échantillon (15 pl) a été ajouté a un disque
de papier filtre et séché pendant 30 minutes, puis incubé a la surface de 24 boites de
Pétri contenant des bactéries inoculées.24 boites de Pétri contenant de I'agar inoculé a
37°C pendant 24 h.Apres incubation, les zones d'inhibition de la croissance ont été
mesurées.L'activité antimicrobienne a été estimée enmesurant la zone d'inhibition au
millimétre prés (mm) le plus proche. Une zone d'inhibition de 16 mm ou plus
aétéconsidérée comme une activité antimicrobienne élevée. Les essais ont étéeffectués
en double. Chloramphénicol (C), ciprofloxacine (CIP), gentamicine (GM), céfalotine
(CF) et fluconazole (FCZ) ont été utilisés comme contr6le positif pour le contréle de
la sensibilité des micro-organismes testés (Kamagateet al., 2001).

1.5. Analyse turbidimétrique

L'analyse turbidimétrique a été la deuxieme méthode quantitativeappliquée avec
différentes aliquotes et en utilisant respectivement les concentrations d'extrait
suivantesconcentrations d'extrait suivantes : 50-100 pl ml-1 pour E1 ; 75-150 pl ml-1
pour E2 et E3. Au debut de l'expérience, la biomasse de la souche de chaque
inoculum a été standardisée en ajustant la densité optique normalisée en ajustant la
densité optique (DO) a l'aide d'un spectrophotometrede 0,08 (OD620 = 0,08).Selon
I'absorbance de la croissance exponentielle a t = 0(0,3 et 0,4 OD a 620 nm), deux
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collections de souches ont été respectivement divisées et definies. Collection A (S.
aureus, E. coli, S. enteritidis et K. Pneumonia) et la collection B (G. penicillatum, C.
ciferrii, S. faecalis et P. aeruginosa).Apres 24 heures d'incubation, la DO620 a été
mesurée et le taux d'inhibition a été calculé selon la méthode suivante :

IR = DO (t =24 h) / DO (t = 0) x100 (1)

Chaqgue expérience a éte réalisée en trois exemplaires. Les données ont été exprimees
sous forme de moyenne * écart-type et la signification a été déterminée a l'aide du
test t de Student pour comparer les différentes concentrations. (Sellemet al., 2017)

Etudes NO2: Dérivation d'extraits de concombre de mer du golfe Persique
(Holothuria leucospilota) et évaluation de son effet antifongique

1. Matériel et méthodes

I1.1. Préparation des échantillons

Des échantillons de concombre de mer H.leucospilota (d'un poids et d'une
longueur moyens de450+5g et 15+3 cm, respectivement) ont été collectés dans le
Golfe Persique, autour de I'TleLark, a une profondeur de 25-30 metresen janvier 2013.
Aprés la collecte, les échantillons ont été congelés et transportés aulaboratoire du
département des ressources naturelles de l'université deRessources naturelles de
I'Université de Téhérandans les 24 heures et ont été stockés a -20°C jusqu'a I'étape
suivante. (Farjamiet al., 2014).

I1.2.Extractions des échantillons

Les concombres de mer ont été lavés a I'eau fraiche apres décongélation. Les
échantillons ont étécoupés de I'anus a la bouche. Ensuite, des sections de la paroi, de
I'intestin et de la gonade ont été prélevées, ont été coupées en petits morceaux,
séparément. Les échantillonsont été conservés a 45°C pendant 2 jours pour sécher
complétement. Ensuite, les échantillons séchés ont étébroyés a I'aide d'une machine a
broyer (Worldstar) et ont été réduits en poudre. La poudre préparée a été utilisée
pour I'extraction avecsolvants chloroforme, méthanol ethexane pendant 6 h a l'aide
d'un appareil soxhlet (Gaidiet al., 2001).Lessolvantsont été évaporés sous vide a
chaque étape.(Estradaet al., 2001). Enfin, les extraits ont étéséchés par lyophilisation
pour une élimination complétedes solvants, créant une forme solide et augmentant la
pureté des extraits (Mamelonaet al., 2007). Les extraitsobtenus a partir de différentes
parties du corpsont été transportés au laboratoire de microbiologiede I'Université des
sciences médicales d'lran pour des tests microbiens.

11.3.Dosage antifongique

Les activités antifongiques du H.leucospilota, les extraits de leuco pilote ont
été évalués par la méthode de dilution (McElroy, 1990).Concentrations minimales
inhibitrices (CMI) et concentration fongicide minimale(MFC) des extraits ont été
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testés par la méthode de micro-dilution dans la plus basseconcentration a laquelle
aucune croissance n’a étéobservée.

11.4. Analyses statistiques

Dans cette recherche, la version 17 de SPSSa été utilisée pour analyse
statistique. Kolmogorov- Smirnov test a éte effectué pour déterminer la normalité des
données. Analyse unidirectionnelle de variance (ANOVA) a été utilisée pour
déterminer les différences significatives. Les moyennes étaient par rapport au test de
Duncan a 5%.(Farjamiet al., 2014).

Etudes NO3 : Un nouveau composé antitumoralnobiliside D isolé du concombre
de mer (Holothuria nobilis Selenka)

I11. Matériel et méthodes :

111.1. Matériels

Les lignées de cellules tumorales humaines (K562, U937, A-549, HeLa, MCF-
7 et HepG2) ont été achetées a I’Institut de biologie cellulaire de Shanghai (Shanghai,
Chine). Le médium Gibco™ RPMI-1640 a eté acheté de Thermo Fischer Scientific,
Inc. (Waltham, MA, Etats-Unis). Le sérum feetal bovin (FBS) a été acheté a Shanghai
Lanji Co., Ltd. (Shanghai, Chine). La protéaseneutreprovenait de Nanning
PangboBiological Engineering Co., Ltd. (Nanning, Chine).H. nobilisSelenka a été
capturé en juin 2012 dans 1’océan Fujian Dongshan (Fujian, Chine) et identifié¢ par le
professeur Liao Yulin de I'université Qingdao Ocean (Qingdao, Chine). L’espece a
été cultivée au Zhejiang Pharmaceutical Collége (Fuzhou, Chine). (JIA-JIA
ZHANG, KE-QI ZHU ; 2017).

I11.2. Extraction de saponine de H. nobilisSelenka

La saponine a été extraite de H. nobilisSelenka et sa présence a été détectée tel
que décrit précédemment, avec de légéres modifications (Monaet al 2012). H.
nobilisSelenka (50 g) a été lavé, haché et digéré avec 2 % de protéase neutre. Les
matériaux insolubles ont été éliminés par filtration. La solution digérée a été ajoutee a
de I’éthanol a 30 % a partir d’éthanol a 95 % a 4 °C pendant 24 h, puis centrifugée a
3800 g pendant 10 min. Les surnageant ont été mélangés avec de 1’éthanol a 60 % a
95 % a 4 °C pendant 24 h et centrifugés a 3,800 g pendant 10 min. Le surnageant a été
concentré a 20 % de son volume original par évaporation de 1’eau et de 1’éthanol, et
lavé trois fois avec 50 ml d’éther diéthylique (>98 %) pour éliminer la teneur en
graisse par un entonnoir séparateur. Le surnageant a été isolé a trois reprises avec 150
ml de butanol saturé d’eau. L’alcool a été évaporé et les saponines ont été extraites en
n-butanol. La fraction n-butanol de 20 ml avec les saponines a été chargée sur un gel
de silice (maille 200-300, 0,45 g/ml; Qingdao HaiyangChemical Co., Ltd., Qingdao,
Chine) avant d’étre éluée avec 1 484 g/ml de chloroforme, 0,791 g/ml de méthanol et
d’eau (7,5:2,5:1). Les éluants (10 ml) ont été chargés sur une colonne CLHP en phase
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inverse de type ODS Zobax SB C-18 (Agilent Technologies, Inc., Santa Clara, CA,
E.-U.; composition en phase mobile: 25:75:0,01 acétonitrile/eau/acide acétique
(v/iviv), a un débit de 2 ml/min), et élués avec 80 % de méthanol au debit de 1,0
ml/min. La saponine de I’échantillon standard (catalogue 47036; Sigma-Aldrich,
Merck Millipore, Darmstadt, Allemagne) a été utilisée comme contrdle interne. Un
composé purifié a été obtenu.

111.3. Détermination de la structure

La masse moléculaire et la structure chimique du produit final ont été
déterminées par chromatographie en phase gazeuse et spectrométrie de masse (GC-
MS; modéle de chromatographie en phase gazeuse GC8000 série 8035 avec
spectrométre de masse quadripolaire MD800; SpectraLabScientific, Inc., Ontario,
Canada). Dans la présente étude, la spectrométrie de masse par ionisation par
électropulvérisation (ESI-MS) des ions [M+Na] * & M/Z 891 et ESI-MS des ions [M-
Na] a M/Z 845 a été effectuée. La colonne GC était une colonne capillaire en silice
fusionnée AB-35MS de dimensions 30 0,25 0,5 mm. Les conditions de CG étaient les
suivantes : Une température du port d’injection de 250 °C, une température initiale de
la colonne maintenue isotherme a 100 °C avant d’augmenter a 250 °C a 6 °C/min,
puis maintenue a 250 °C pendant 10 min. Les températures de la source d’ions et de
I’interface étaient de 200 et 250 °C, respectivement. L hélium gazeux (180 °C; 7,63
Ib/po2) a été utilisé comme gaz porteur & une vitesse de 1 ml/min. Des spectres ont été
obtenus en mode d’ionisation électronique avec 70-eV.La structure chimique du
produit final a été analysée par un spectromeétre Varianlnova a résonance magnétique
nucléaire (RMN) de 600 MHz (Varian, Inc., Palo Alto, Californie, Etats-Unis). La
saponine purifiée a été dissoute dans 500 ml de 10 mM NaN3, 1 mM EDTA, 50 mM
K3PO4, 0,1 M NaCl contenant du H20/D20. Les spectres RMN ont été comparés
aux signaux de méthanol deutéré (CD30D; no de catalogue 151974; Sigma-Aldrich,
Merck Millipore) a & 3,30 (1H) et 49,00 (13C). Les échantillons ont été dissous dans
du diméthylsulfoxyde-d6 (DMSO-d6; no de catalogue 547239) ou du chloroforme
deutéré (CDCI3; no de catalogue 441333) (tous deux de Sigma-Aldrich, Merck
Millipore) et/ou du CD30OD, selon la solubilit¢ de 1’échantillon. Les valeurs de
déplacement chimique observé (8) sont présentées en ppm et les valeurs de constante
de couplage (J) en H/Z

Un total de 10 mg de saponine purifiée a été mélangé avec du sel KBr. Les spectres
infrarouges ont été analysés sous forme de pastilles KBr sur un spectrometre 100
FTIR (Thermo Fisher Scientific, Inc.), entre 4 000 et 400 cm. (JIA-JIA ZHANG,
KE-QI ZHU ; 2017).

I11.4. XCELLigence Real-Time CellAnalysis (RTCA)

Les lignées cellulaires K562, U937, A-549, HeLa, MCF-7 et HepG2 ont été
cultivées en milieu RPMI 1640 avec 10 % de FBS a 37 °C et 5% de CO2. Les
cellules étaient sous-cultivées tous les 2 jours et récoltées a la phase de croissance
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exponentielle. Les cellules ont ensuite été ensemencees a une concentration de 5 104
cellules/puits dans un milieu de 100 pl et a différentes concentrations de saponine
purifiée (dissoute dans 2 % de DMSO), toutes dans des microplaques de 96 cellules
(#CLS3595; Merck Millipore, Darmstadt, Allemagne) et incubées pendant 24 heures
a 37 °C et 5% de CO2. Différentes concentrations (20, 30, 40 et 50 mM) de
chlorhydrate de doxorubicine (D4035; Merck Millipore) ont été utilisées comme
témoins comme indiqué précédemment (Shanskij YD et al., 2009). Chaque échantillon
a été mesuré dans la plaque E-96 d’un systéme xCELLigence (numéro de catalogue
05232368001; ACEA Biosciences, Inc., San Diego, CA, Etats-Unis). La moitié des
valeurs de concentration inhibitrice maximale (CI50) ont été définies comme
I’inhibition des lignées cellulaires par le nouveau composé. A 1’aide de la méthode
susmentionnée, les effets inhibiteurs de 0,5 pg/ml de saponine purifiée (concentration
utilisée pour mesurer I’inhibition) sur toutes les lignées cellulaires ont été mesurés
pendant 24 heures.

I11.5. Test d’apoptose

Les lignées cellulaires tumorales ont été cultivées a une densité de 1 105
cellules/ml avec 0,5 pg/ml de saponine purifiée pendant 24 heures. Les cellules ont
été lavées deux fois avec une solution saline tamponnée de phosphate (PBS) et
remises en suspension dans un tampon de liaison de 250 pl (no de catalogue. 556547,
BD Biosciences, San Jose, CA, Etats-Unis), 5 pl Annexin V-FITC (#A9210) et 10 pl
propidium iodure (#81845) (tous deux de Merck Millipore). Le mélange a été incubé
a 25 °C pendant 5 minutes dans 1’obscurité et mesuré a I’aide d’un microscope a
fluorescence (#BX-50; Olympus Corporation, Tokyo, Japon). Un cytomeétre a flux
Dako Cyan (Agilent Technologies, Inc.) a été utilisé pour la quantification.(JIA-JIA
ZHANG, KE-QI ZHU ; 2017).

111.6. Analyse statistique

Les données des différents groupes ont été analysées a 1’aide du test t de Student via
le logiciel SPSS 20.0 (IBM SPSS, Armonk, NY, USA). P < 0,05 a été considéré
comme indiquant une différence statistiguement significative.(JIA-JIA ZHANG ,
KE-QI ZHU ;2017)
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Etudes NO4 : Effets protecteurs et curatifs du concombre de mer extrait
d’Holothurie atracontre ’hepatorénal induit par le DMBAMaladies chez les rats

IV. Matériels et méthodes :

1V.1. Prélévement d’échantillons

Des concombres de mer (Holothuriaatra) ont été récoltés dans la région de
Thuwal, la cote de la mer Rouge de 1I’Arabie saoudite. L’identité taxonomique des
échantillons a été confirmée par les études de Purcell et al. (Purcell etal., 2012). Les
animaux ont été transportés a notre laboratoire dans une glaciére contenant des
glacons et quelques pincées de sel de table. Les animaux ont été immédiatement lavés
sous I’eau courante du robinet et coupés, et tous les organes Vviscéraux ont été enleveés.
Les animaux ont été rincés a fond de tout organe interne ou liquide organique, puis les
parois corporelles des animaux ont été entreposées a -20 °C jusqu’au traitement.

IV.2. Préparation de I’extrait d’Holothuriaatra(HaE)

L’extrait tampon de phosphate a été préparé selon la méthode de Yasumotoet
al. (Yasumoto et al., 1967). Les parois corporelles des animaux ont été découpées en
petites parties et mélangées dans un tampon de phosphate (en volume = 4 poids
tissulaire) et extraites a température ambiante (25 °C) avec un pH de 7,2 pendant 5
heures. Le filtrat a été prélevé immédiatement, concentré et lyophilisé au moyen du
Iyophilisateur LABCONCO (systéme de congélation des coquilles, Etats-Unis).

IV.3. Analyse par chromatographie liquide a haute performance

Les composants phénoliques de I’extrait de concombre de mer ont été séparés
par chromatographie liquide a haute performance a 1’aide d’un appareil Agilent 1100
(Waldborn, Allemagne) équipé d’une colonne Zorbax en phase inverse 300SB C18
(250-4,6 mm) avec des particules de 5 mm (Lawrence, KS, USA) et detecteur
ultraviolet (G1314A) réglé a 280 nm. Des échantillons et des étalons authentiques (50
mL; acide chlorogénique, acide coumarique, catéchine, acide ascorbique, pyrogallol
et rutine) dissous dans du sulfoxyde de diméthyle et acidifiés avec une goutte d’acide
acétique ont été injectés dans la colonne. La phase mobile était de 0,4 % d’acide
formique et d’acétonitrile (60 : 40, v/v), avec un débit constant de 1 mL/min. Les pics
isolés des composés phénoliques dans I’échantillon ont été identifiés en comparant
leurs temps de rétention relatifs avec ceux des normes, puis la concentration
(pourcentage) de chaque composé a été calculée comme intégration de la surface de
pointe. (Ahmed et al., 2015)

IV.4. Activités de balayage des radicaux libres

Les activités de balayage des radicaux libres de D’extrait et de I’acide
ascorbique ont été analysées par le test DPPH (Sanchez-Moreno et al., 1998). 1,0 mL
de I’extrait d’essai, a des concentrations finales par gradient de 10 a 80 mg/mL, a éte
mélangé avec 2 mL de solution de 0,3 mM de DPPH dans une cuvette de MeOH.
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L’absorbance a ¢été prise a 517 nm apres 20 minutes d’incubation dans 1’obscurité a
température ambiante. L’expérience a été faite en triple. Le pourcentage d’activité
antioxydante a été calculé comme suit :

%Activité antioxydante [AA]

{(Abs échantillon — Abs blanc) 100}

=100 -
ADbS control

OuAbssample était 1’absorbance de la solution d’échantillon (1,0 mL) + solution de
DPPH (2,0 mL, 0,3 mM), Absblank était 1’absorbance du méthanol (2,0 mL) +
solution d’échantillon (1,0 mL) et Abscontrol était I’absorbance de la solution de
DPPH (2,0 mL, 0,3 mM) + méthanol (1,0 mL).

IV.5. Considérations éthiques

Les protocoles et procédures expérimentaux utilisés dans cette étude ont été
approuvés par 1’Université du Caire, la Faculté des sciences, le Comité institutionnel
de protection et d’utilisation des animaux (IACUC) (Egypte) (CUFS/F/16/14). Toutes
les procédures expérimentales ont été réalisées conformément aux directives
internationales pour le soin et 1’utilisation des animaux de laboratoire. (Ahmedet al.,
2015).

IVV.6. Animaux de laboratoire

Les animaux de laboratoire utilisés dans cette étude étaient des rats Wistar
males (Rattusnorvegicus) pesant de 150 a 160 g. Les animaux ont été obtenus du
Centre national de recherche (CNRC, Dokki, Gizeh). Les animaux ont été regroupés
et logés dans des cages polyacryliques (six animaux par cage) dans la maison des
animaux bien ventilée du Département de zoologie, Faculté des sciences, Université
du Caire. Les animaux ont recu de la nourriture et de 1’eau ad libitum. Les rats ont été
maintenus dans un environnement convivial avec un cycle lumiére-obscurité de 12
h/12 h a température ambiante (22 °C a 25 °C). Les rats ont été acclimatés aux
conditions de laboratoire pendant 7 jours avant le début de I’expérience. (Ahmed et
al.,2015).

IV.7. Etude de toxicité (OCDE 420)

Dix-huit rats Wistar pesant de 150 a 160 g ont été utilisés pour des études de
toxicité aigué. Les animaux ont été divisés en groupes témoins et en groupes d’essai
comprenant chacun six animaux. Les rats ont été administrés par voie orale avec du
concombre de mer Holothuriaatraextract (HaE) a des doses de 5 g/kg (dose élevée) et
de 2 g/kg (dose faible). Les rats témoins normaux ont regu la méme quantité d’eau
distillée seulement. Les animaux ont été observés attentivement pendant 24 heures
aprés 1’administration de 1’extrait, puis pendant les 14 jours suivants. A la fin de cette
période expérimentale, on a observé chez les rats des signes de toxicité, de
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comportement morphologique et de mortalite. La toxicité aigué a été évaluée en
fonction du nombre de déces (le cas échéant). La toxicité aigué a été calculée
conformément aux lignes directrices 420 de I’OCDE (méthode a dose fixe) (Van den
Heuvelet al., 1990 ;Whiteheadet al. ,1992). La dose efficace de I’EH sera calculée
comme étant 10 % de la dose d’essai de ’OCDE.

IV.8. Plan expérimental

Soixante rats Wistar males ont été répartis en deux groupes principaux (30
rats/groupe) : les groupes protecteurs (figure 31) et les groupes curatifs (figure32). .
(Ahmed et al., 2015).

0 day 8th day After4 days
Subgroup II: i
Distilled water DMBA Terminate
for 7 days 15th day After4 days
Subgroup III: |
Distilled water DMBA Terminate
for 14 days After4 days}
8th day
Subgroup I'V: | |
HaE DMBA Terminate
for 7 days After4 days
15th
Subgroup V: ot i day l
HaE DMBA Terminate
for 14 days

Protective group

Figure 31 : Schématiquement, la conception expérimentale du traitement dans le
groupe de protection. (Source : BioMedResearch International)

Groupe de protection. Les animaux de ce groupe ont été divisés en cing sous-groupes
(6 rats/groupe) comme suit.

Sous-groupe 1 : rats ayant recu de I’eau distillée et ayant regu une dose orale unique
de 1 mL d’huile de mais (témoin).

Sous-groupe 11 : rats traités a I’eau distillée pendant 7 jours avant une dose unique de
DMBA (15 mg/kg de poids corporel : p.o.) dissous dans 1 mL d’huile de mais le 8e
jour du traitement.

Sous-groupe 111 : rats traités a 1’eau distillée pendant 14 jours avant une dose unique
de DMBA (15 mg/kg de poids corporel : p.o.) dissous dans 1 mL d’huile de mais le
15e jour du traitement.

Sous-groupe 1V : rats traités avec une dose efficace de HaE (200 mg/kg de poids
corporel : p.o.) pendant 7 jours avant une dose unique de DMBA (15 mg/kg de poids
corporel : p.o.) dissoute dans 1 mL d’huile de mais le 8¢ jour du traitement.
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Sous-groupe V : rats traités avec une dose efficace de HaE pendant 14 jours avant
une dose unique de DMBA (15 mg/kg de poids corporel : p.o.) dissous dans 1 mL
d’huile de mais le 15¢ jour du traitement.

Les animaux ont ensuite été euthanasiés 4 jours apres 1’administration de DMBA.

Oday 5th day After7 aays
Subgroup II: After 4 days ‘f }
DMBA Distilled water Terminate
After4 days After 14 days
Subgroup III: e car | ] Y
DMBA Distilled water Terminate
After7 days
Subgroup IV: After4 days | | ¥
DMBA HaE Terminate
After 14 days
Subgroup V: After4 days | | ¥
DMBA HaE Terminate
Curative group

Figure 32 : Schématiquement, la conception expérimentale du traitement dans le
groupe curatif. (Source : BioMedResearch International)

Groupe curatif. Les animaux de ce groupe ont été divisés en cing sous-groupes (6
rats/groupe) comme suit.

Sous-groupe | : rats ayant recu une dose orale unique de 1 mL d’huile de mais
(témoin) et ayant ensuite recu de 1’eau distillée.

Les animaux des sous-groupes I, 111, IV et V ont recu une dose unique de DMBA (15
mg/kg de poids corporel : p.o.) dissous dans 1 mL d’huile de mais et ont été traités
comme suit apres 4 jours.

Sous-groupe 11 : rats traités a I’eau distillée pendant 7 jours.

Sous-groupe Il : rats traités a I’eau distillée pendant 14 jours.

Sous-groupe 1V : rats traités avec une dose efficace de HakE (200 mg/kg de poids
corporel : p.o.) pendant 7 jours.

Sous-groupe V : rats traités avec une dose efficace de HE pendant 14 jours.

IV.9. Manipulation des animaux

Les animaux ont été euthanasiés sous pentobarbital de sodium. Le sang a été prélevée
par ponction cardiaque dans des tubes centrifuges. Le foie a été retiré et
immédiatement épongé a 1’aide de papier filtre pour éliminer les traces de sang, puis
divisé en deux parties : la premiere partie a été stockée a -80 °C pour les etudes
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biochimiques, tandis que la deuxiéme partie était suspendue dans 10% de solution
saline formelle pour la fixation préparatoire au traitement histologique. (Ahmed et al.,
2015).

IV.10. Préparation des échantillons
1V.10.1. Préparation sérique

Les échantillons de sang prélevés dans des tubes centrifuges ont été centrifugés a 860
g pendant 20 minutes. Le sérum a été conservé a 20 °C jusqu’a ce qu’il soit utilisé
pour des essais biochimiques. (Ahmed et al.,2015).

1V.10.2. Préparation d’homogénat de foie

Les tissus hépatiques ont été homogénéisés (10 % p/v) dans un tampon Tris-HCI froid
de 0,1 M (pH de 7,4). L’homogénat a été centrifugé a 860 g pendant 15 min a 4 °C et
le surnageant qui en a résulté a été utilisé pour les analyses biochimiques. (Ahmed et
al., 2015).

IV.11. Préparation histopathologique

Les tranches de foie ont été fixées dans 10 % de solution saline formelle et noyées
dans des blocs de paraffine. Des sections de 5 um d’épaisseur ont été tachées
d’hématoxyline et d’¢éosine (H&E), puis examinées au microscope pour déterminer
les changements pathologiques. (Ahmed et al.,2015).

IV.12. Evaluation biochimique
IV.12.1. Biomarqueurs sériques des tests de fonction hépatique et rénale

Les trousses appropriées (Bio-Diagnostic, Dokki, Gizeh, Egypte) ont été utilisées
pour déterminer les activités enzymatiques aminotransférases sériques (AST et ALT)
(ReitmansS. et al., 1957); GGT (Szasz G. 1974); protéine totale (Tietz N.W. et al., 1994);
phosphatase alcaline (ALP) (BelfieldA. et al.,1971); bilirubine totale (WaltersetM. I.et
al., 1970); créatinine (TietzN.W. et al., 1986); urée; et acide urique (TietzN.W. et al.,
1990).

1V.12.2. Evaluation des marqueurs de stress oxydatif

Des marqueurs de stress oxydatif ont eété detectés dans le surnageant résultant de
I’homogénat hépatique. Les trousses appropriées (trousses de diagnostic biologique,
trousses de diagnostic biologique, Dokki, Gizeh, Egypte) ont été utilisées pour la
détermination du malondialdéhyde (MDA) (OhkawaH.et al.,1979), du glutathion réduit
(GSH) (BeutlerE.et al.,1963), de la catalase (CAT) (AebiH.1984), de la glutathion-S-
transférase (TPS) (HabigwW. H.et al., 1974) et du superoxydedismutase (SOD).
(NishikimiM.et al., 1972).
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IV.13. Analyse statistique

Les valeurs ont été exprimées en SE moyenne. Pour évaluer les différences entre les
groupes étudiés, une analyse unidirectionnelle de la variance (ANOVA) avec le test
post hoc de Duncan a été utilisée pour comparer les moyennes du groupe et a été
jugée statistiquement P < 0.05 significative. SPSS pour Windows (version 15.0) a été
utilisé pour I’analyse statistique. (Ahmedet al., 2015).
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CHAPITRE 5 :Résultats et discussions des travaux antérieures

l. Résultats obtenus de I’expérimentation 01 :

Cette étude a examiné les activités antibactériennes et antifongiques de H.
tubulosa isolée de la lagune de Bizerte. Les résultats ont montré que les extraits de la
paroi corporelle (E2 et E3) étaient plus efficaces contre les souches Gram-négatives,
en particulier P. aeruginosa et S. enteritidis. L'extrait d'éthanol (E2) était plus efficace
que l'extrait de butanol (E3) et l'extrait de liquide ccelomique (E1) contre les souches
Gram-négatives. (Abraham etal., 2002;Farouket al.,2007;Kumaret al.,2007; Han
etal.,2009; Santos et al., 2015).

De plus, cette étude a démontré I'activité inhibitrice de Il'extrait de fluide
ceelomique de H. tubulosa, ce qui concorde avec les résultats de (Farouketal., 2007).
Ces auteurs ont démontré que E. coli et K. pneumonia étaient également affectés et
étaient les especes les plus affectées parmi toutes les souches Gram-négatives.
(Abraham etal., 2002)

Les détails les plus importants de ce texte sont que les extraits du genre
Holothuria peuvent inhiber la croissance des pathogenes humains (Ridzwanetal,
(1995)., et que les glycosides triterpéniques et/ou les saponines ont été signalés
comme ayant des activités antibactériennes. Les espéces de concombre de mer
peuvent produire une variété de metabolites secondaires, ce qui a conduit a la
découverte de composés bioactifs ayant des activités antifongiques (Wang et al.,2012
;Abedinetal., 2013). Ces résultats suggéerent que la principale activité antibactérienne
peut étre attribuée a la présence de glycosides triterpéniques et/ou de saponines.
(Blunt etal., 2006, Santos etal., 2016).

1. Résultats obtenus de ’expérimentation 02 :

Cette étude, I'effet antifongique des extraits de méthanol et de chloroforme des
parties de la paroi, des gonades et de l'intestin du concombre de mer, H. leucospilota,
a été examiné sur A.niger et C.albicans(lsmail, Hetal., 2008). Les extraits ont montré
une activité antifongique a certaines concentrations, mais les extraits de méthanol des
gonades et de chloroforme de l'intestin n‘ont montré aucun effet inhibiteur sur
C.albicans. Il existe des différences dans la structure des souches, ce qui explique les
différences dans les résultats.Plusieurs études chimiques et pharmacologiques ont été
menées sur plusieurs espéces de concombres de mer, suggérant que ces invertébrés
possédent certains composés comme les glycosides triterpéniques (Mokhlesiet al.,
2011 ;Chludilet al., 2002) ont isolé deux nouveaux glycosides sulfatés, les
hemoiedemosides A et B de I'holothurie, Hemioedemaspectabilis, qui ont montré une
activite antifongique considérable contre le champignon
phytopathogéneCladosporiumcucumerinum(Mokhlesiet al., 2011 ; Yuan et al,,
2009) ont isolé [l'activité antifongique de I'espéce de concombre de mer
Bohadschiamarmorata. Les glycosides triterpéniques sont des métabolites
secondaires prédominants dans le concombre de mer, qui présentent une gamme
d'activités biologiques telles que I'activité antifongique, cytotoxique, hémolytique, etc.
(Mokhlesiet al., 2011). (Ridzwanet al., 1995) ont rapporté I'évaluation de H. atra,
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H.scabra et Bohadschia argus contre sept espéces de bactéries et ont constaté que les
extraits lipidiques et méthanoliques n'avaient aucune activité inhibitrice, tandis qu'un
extrait salin tamponné au phosphate présentait une activité inhibitrice. L'activité
antimicrobienne des extraits dérivés du concombre de mer est due aux metabolites
secondaires et aux composés bioactifs de ces organismes. Les saponines sont I'un des
principaux produits isolés du concombre de mer (Bhakuni et Rawat, 2005). Ce
glycoside est soluble dans I'eau et a montré une activité hémolytique et cytotoxique in
vitro et dans des conditions naturelles, ces composes peuvent étre utilisés pour traiter
le cancer et les infections fongiques (Kelly, 2005). Plusieurs glycosides triterpéniques
ont été isolés a partir du concombre de mer Psoluspatagonicus, qui ont des effets
antifongiques (Muniainet al., 2008). Les glycosides triterpéniques peuvent donc étre
un facteur plus important dans l'activité antimicrobienne des extraits de concombre de
mer.

1. Résultats obtenus de I’expérimentation 03 :

Cette étude a démontré que le nobiliside D peut étre extrait de I'nolothurie H.
nobilisselenka. Contrairement au protocole typique d'extraction des polysaccharides
utilisant une méthode de précipitation dans I'alcool, I'extraction du nobiliside D est
basee sur sa solubilité dans des concentrations spécifiques d'alcool. (Man et al., 2015)

En outre, le nobiliside D extrait de H. nobilisselenka a été identifié a I'aide d'analyses
ESI-MS et RMN. Le nouveau composé a été identifié comme le nobiliside D, membre
de la famille des saponines. (Weng A et al.,2012)

Il est établi que les saponines ont une activité antitumorale (Man et al.,
2015 ;Wenget al.,2012). Les saponines sont les principaux métabolites du concombre
de mer (Yu S et al., 2015) et actuellement plus de 10 types de saponines ont été isolés
et purifiés (Bahramiet al., 2014). L'abondance de nouveaux composés issus du
concombre de mer laisse entrevoir des applications biopharmaceutiques potentielles
(Cui et al., 2015; Guo Y etal., 2015). Cependant, le nobiliside D, membre de la
famille des saponines, a été rarement isolé et son activité reste inconnue. La présente
étude indique que le nobiliside D a des activités inhibitrices claires sur les lignées
cellulaires tumorales testées et peut offrir un potentiel de développement en tant que
nouveau médicament pour le traitement de divers cancers.

En outre, il existe de nombreux produits naturels de H. nobilisselenka avec des
propriétés anti-tumorales ; Enfin, les effets indésirables du nobiliside D n'ont pas été
étudiés, car ces expériences necessiteraient des modeles in vivo , Dans la présente
étude, le nobiliside D a démontré des activités antiprolifératives contre les lignées
cellulaires tumorales humaines testées, en particulier la lignée cellulaire leucémique
humaine K562 et la lignée cellulaire du cancer du sein MCF-7 ; Le composé inhibe la
prolifération de ces cellules en favorisant I'apoptose cellulaire , Les résultats
suggerent que le nobiliside D pourrait étre développé comme un médicament potentiel
pour le traitement du cancer du sein et de la leucémie humaine(Guo Y et al., 2015).
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V. Résultats obtenus de I’expérimentation 04 :

Le 7,12-diméthylbenz[a]anthracene (DMBA), membre de la classe des
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), est présent dans I'environnement en
tant que produit de la combustion incomplete d'hydrocarbures complexes (A.Koulet
al., 2010); I'exposition aux HAP, y compris le DMBA, peut entrainer des
changements toxicologiques dans le foie, notamment un stress oxydatif et la
production de métabolites cancérigénes (J. Digiovanni and M.R. Juchau,1980). Le
DMBA est métabolisé par les enzymes du cytochrome P450 dans le foie pour former
des époxydes de diol et d'autres espéces réactives toxiques de 1’oxygeéne (A. Koulet
al., 2010). De I'extrait de Holothuriaatra (HaE) contre les changements induits par le
DMBA dans les enzymes xénobiotiques et oxydatives hépatiques chez les rats. Il a été
rapporté que la présence de composés phénoliques actifs dans la paroi corporelle des
concombres de mer peut étre due a des matériaux riches en phénols tels que le
phytoplancton et les particules dérivées de la dégradation des macroalgues marines
qui sont les principales sources de nourriture des concombres de mer (Althunibatet
al., 2009). L'analyse par chromatographie liquide a haute performance des composés
phénoliques dans le HaE a révélé la présence de 80,34 % d'acide chlorogénique.
L'effet hépatoprotecteur potentiel de I'acide chlorogénique a été signalé dans plusieurs
modeles animaux de lésions hépatiques (Xuet al., 2010).

Dans I'évaluation de la toxicité hépatique du DMBA, la détermination des niveaux
enzymatiques, tels que I'ASAT, I'ALAT et la GGT seriques, est largement utilisée
(Vijayabaskaran, 2010 ; Ahmed, et al.,2014). La présente étude a montré que
I'administration de DMBA augmentait les activités enzymatiques AST, ALT et GGT
dans le sérum des rats. Les activités élevees des ASAT, ALAT et GGT sériques
observées dans le groupe traité au DMBA sont considérées comme indicatives des
dommages hépatiques induits par le DMBA ( Paliwalet al., 2011 ; Ahmed et al.,
2014). lls ont observé que le carcinome hépatique induit par le DMBA chez les rats se
manifestait par le développement de nodules et que les cellules hépatiques
présentaient des noyaux éosinophiles, denses et pléomorphes, une vacuolisation
cytoplasmique et de la nécrose. Le traitement par HaE avant ou aprés une intoxication
au DMBA pendant 7 jours a provoqué une diminution marquée des niveaux
d'activités sériques AST, ALT et GGT ; toutefois, cette diminution était significative
apres le traitement par HaE avant ou aprés I'administration de DMBA a la dose testée
pendant 14 jours, ce qui indique le maintien de l'intégrité fonctionnelle de la
membrane des cellules hépatiques. Cette amélioration des activités enzymatiques
sériques pourrait étre attribuée aux propriétés antioxydantes des HaE et a leur capacité
a pieger les radicaux libres, protégeant ainsi l'intégrité des membranes cellulaires des
dommages oxydatifs causes par la toxicité du DMBA. (Ahmedet al., 2014)

Cette étude a montré que l'intoxication par le DMBA diminuait la teneur en
protéines totales du sérum. Il a été rapporté que la baisse des protéines totales peut
étre considérée comme un indice utile de la gravité du dysfonctionnement cellulaire
dans les maladies chroniques du foie, comme le montrent les graves altérations
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histopathologiques du tissu hépatique aprés un traitement au DMBA. Les données de
la présente étude montrent que le stress oxydatif dans le foie est une caractéristique
commune de la toxicitt du DMBA. La présente étude a révélé que le DMBA
augmentait la concentration de malondialdéhyde (MDA) dans le tissu hépatique. Ces
résultats sont similaires aux données rapportées par (EI Kholyet al.,2013 ;Ahmed et
al.,2014) qui ont indiqué que l'ingestion de DMBA produisait un stress oxydatif dans
le foie des rats. Le traitement avec HaE a la dose testée et aprés 14 jours, avant ou
apres l'intoxication au DMBA, a significativement inversé ces changements,
suggerant que le mécanisme de I'hépatoprotection de HaE peut étre di a son effet
antioxydant.

Il est bien connu que le GSH est impliqué dans la protection de la structure et de
la fonction cellulaires normales en maintenant I'noméostasie redox, en neutralisant les
radicaux libres et en participant aux réactions de détoxification (G. Pushpakiranet
al.,2004)

Cette étude, le traitement par HaE avant ou aprés l'administration de DMBA
pendant 14 jours a augmenté de maniére significative la teneur en GSH dans le tissu
hépatique. Ces résultats concordent avec les études antérieures de (Gat'eet al.,
1998 ;Fahmyetet al.,2011) qui ont rapporté que la supplémentation alimentaire de
I'extrait marin  des palourdes Crassostrea gigas et des extraits
d'Erugosquillamassavensis augmentait le niveau de GSH dans le foie des rats. Le
rétablissement du niveau de GSH par la HaE pourrait étre di a son effet sur la
synthese de novo du glutathion, sur sa régénération, ou sur les deux (Yeongetal.,
2008). En outre, la HaE peut agir directement et piéger les ROS dérivés du cycle
d'oxydo-réduction avec la cellule ou elle peut travailler en union avec les composés
antioxydants existants et aider a prévenir leur perte au cours de la lésion oxydative
causée par le DMBA. La glutathion-S-transférase (GST) est une enzyme importante
de la phase Il qui conjugue les métabolites réactifs au GSH, ce qui entraine une
diminution de sa réactivité biologique et une augmentation de sa solubilité pour
I'excrétion dans la bile. La présente étude a montré une diminution significative de la
GST chez les rats traités au DMBA par rapport au groupe témoin. En accord avec nos
résultats, (Koulet al., 2014) et (Lakshmi et Subramanian, 2014) ont rapporté que la
concentration accrue de radicaux libres résultant des conditions de stress oxydatif peut
causer une perte d'activité enzymatique. Les cellules hépatiques ont la capacité innée
de réveiller et de maintenir la defense contre les oxydants en sécrétant plus
d'antioxydants. HaE peut surmonter I'assaut du DMBA en supprimant la formation de
ROS et en protégeant la machinerie antioxydante. En outre, I'induction d'enzymes par
le HaE represente une stratégie chimiopréventive prometteuse en tant qu'inducteur
bifonctionnel, ainsi que I'amélioration des enzymes du systéeme antioxydant qui offre
une protection contre les dommages cellulaires et inhibe la promotion du cancer.
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Conclusion :

En conclusion, nous rassemblons les conclusions des études suivantes, ou la
premiére étude a montré une concordance avec les études précédentes qui suggerent
un potentiel d'amélioration de la qualité de l'eau avec les études précédentes qui
suggerent des effets antimicrobiens potentiels du liquide ccelomique et de la paroi
corporelle, effets antimicrobiens potentiels du liquide ccelomique et de I'extrait de
paroi de I'holothurie méditerranéenne Holothuriatubulosa. Les extraits d'éthanol et de
butanol de H. tubulosa ont révélé une forte activité contre les bactéries Gram-
négatives et Gram-positives. En outre, des activités importantes contre les levures (C.
ciferri) et les champignons (G. penicillatum) pathogénes humains (G. penicillatum).

Dans la seconde étude, tous les extraits ont montré un effet antifongique, a I'exception
du méthanol gonadique et les extraits chloroformiques d'intestins. De plus, I'extrait
chloroforme de la gonade avait un effet fongicide. D'aprés cette étude, les extraits de
concombre de mer (H.leucospilota) peuvent étre recommandés comme médicaments
antifongiques, ce qui devrait étre pris en compte dans des prochaines recherches.

La troisieme étude a démontré que le nobiliside D peut étre extrait de I'holothurie H.
nobilisselenka(membre de la famille des saponines) ; Il est établi que les saponines
ont une activité antitumorale ; le nobiliside D a démontré des activités
antiprolifératives contre les lignées cellulaires tumorales humaines testées, en
particulier la lignée cellulaire leucémique humaine K562 et la lignée cellulaire du
cancer du sein MCF-7.

Les résultats de la quatrieme étude permettent de conclure queHaE est un produit
naturel utile qui peut atténuer la toxicité hépatorénale résultant de I'exposition aux
hydrocarbures DMBA. Ces résultats pourraient constituer des domaines de recherches
futures. Encore une fois, les effets protecteurs ou curatifs offerts par I'extrait de Hak
peuvent étre liés a ses propriétés antioxydantes et/ou a ses effets sur le systéme
immunitaire et/ou de piégeage des radicaux libres radicales oxydatives qui sont basées
sur la présence de matériaux riches en phénols. Tout composé naturel ayant des
propriétés antioxydantes peut contribuer au maintien de la santé lorsqu'il est en tant
que composants d'aliments diététiques, d'épices ou de médicaments. L'augmentation
des niveaux des profils antioxydants, c'est-a-dire de la SOD et de la catalase, par HaE
peut étre considerée comme un facteur d'amélioration. SOD et catalase, par HaE peut
étre attribuée a I'importance biologique de I'élimination des radicaux libres
réactifspour le fonctionnement normal des cellules. D'aprés les résultats
susmentionnés, l'efficacité de la HaE est apparue lorsqu'elle est administrée sur de
longues périodes et qu'elle est préférable comme agents protecteurs contre les
hydrocarbures aromatiques polycycliques, notamment le 7,12-diméthylbenz
[a]anthracene (DMBA).
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Le concombre de mer est un aliment inhabituel bénéfique pour la santé. Il est tres
apprécié pour ses propriétes médicinales supposées. Les concombres de mer
regorgent de protéines, de vitamines et de minéraux, mais ils contiennent également
plusieurs substances pouvant améliorer la santé en général. Par exemple, ils
contiennent des antioxydants phénoliques et flavonoides, qui ont démontré leur
capacité a réduire I’inflammation dans le corps1. En médecine chinoise, le concombre
de mer est couramment utilisé pour traiter diverses affections, notamment le cancer,
I’arthrite et I’impuissance. Il existe plus de 250 espéces dont une petite partie est
supposeée étre médicinale. Les concombres de mer sont riches en protéines, en niacine
et en riboflavine et contiennent des substances dont on pense qu’elles influencent la
santé humaine.

Cependant, il n’y a pas d’informations spécifiques sur les bienfaits médicinaux et la
richesse économique du concombre de mer en Algérie. Il est donc important que des
études soient menées pour profiter de ses bienfaits médicinaux et de sa richesse
économique.
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Summary:

The sea cucumber is a marine animal that has been used for centuries in traditional Asian cooking and
medicine to treat various diseases. This study aims to analyze the pharmacological properties of sea
cucumber and to assess its therapeutic potential. To do this, we carried out a systematic review of the
scientific literature on the subject, selecting 4 studies. We synthesized the data on the chemical
composition, biological effects and clinical applications of sea cucumber. The results show that sea
cucumber contains active substances which have antioxidant, anti-inflammatory, antibacterial,
antitumor, antifungal effects. , cardioprotectors, immunomodulators. Sea cucumber could therefore be
used as a food supplement or natural medicine to prevent or treat various pathologies. However, further
studies are needed to confirm the efficacy and safety of sea cucumber in humans, it is also a source of
economic wealth for the countries that fish or cultivate it. It has a high demand in the international
market, especially in China, can be eaten fresh, dried, pickled or fried.

This study contributes to enriching knowledge on the sea cucumber and to raising awareness of its
preservation and its rational medicinal and economic exploitation.

Key words: Sea cucumber - Medicinal benefits - Economic wealth
Résumé

Le concombre de mer est un animal marin qui est utilisé depuis des siécles dans la cuisine et la
médecine traditionnelle asiatique pour traiter diverses maladies. Cette étude vise a analyser les
propriétés pharmacologiques du concombre de mer et a évaluer son potentiel thérapeutique. Pour ce
faire, nous avons effectué une revue systématique de la littérature scientifique sur le sujet, en
sélectionnant 4 études. Nous avons synthétisé les données sur la composition chimique, les effets
biologiques et les applications cliniques du concombre de mer. Les résultats montrent que le
concombre de mer contient des substances actives qui ont des effets antioxydants, anti-inflammatoires,
antibactériens, anti tumoraux, antifongique, cardioprotecteurs, immunomodulateurs. Le concombre de
mer pourrait donc étre utilisé comme un complément alimentaire ou un médicament naturel pour
prévenir ou traiter diverses pathologies. Cependant, des études supplémentaires sont nécessaires pour
confirmer I'efficacité et I'innocuité du concombre de mer chez I'hnomme, il est également une source de
richesse économique pour les pays qui le péchent ou le cultivent. Il a une forte demande sur le marché
international, surtout en Chine, peut étre consommé frais, séché, mariné ou frit.

Cette étude contribue a enrichir les connaissances sur le concombre de mer et a sensibiliser a sa
préservation et a son exploitation rationnelle médicinale et économique

Mots clé : Holothurie - Bienfaits médicinaux - Richesses économique



