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Parmi les cent milles espèces connues des champignons dans notre monde vivant, très peu 

d’entre eux peuvent s’adapter en parasitisme chez leur hôte provoquant des mycoses cutanées 

ou profondes. Les agents pathogènes de ces maladies sont des champignons microscopiques 

soit des levures soit des moisissures. (Bagre et al ., 2006) 

Certaines espèces fongiques se comportent en pathogène obligatoire, c’est le cas des 

dermatophytes agents causaux des mycoses superficielles de la peau, du cuir chevelu et des 

ongles appelées les dermatophytoses. (Diongue et al ., 2016) 

Ces dermatophytes sont des Ascomycètes appartiennent à trois genres: Trichophyton, 

Epidermophyton et Microsporum et qui sont caractérisés par leur capacité se développe aux 

dépens de la kératine humaine et animale (Chabasse et al ., 2008). 

Nombreuses sont les molécules appartenant aux différentes familles chimiques peuvent être 

utilisées pour le traitement des dermatophytes, utilisées localement et qui sont pour la plus 

part des fongicide ou des fongistatiques (Chabasse et al ., 2004 ; Guaguère.,2015). Devant les 

cas des résistances des champignons pathogènes aux substances thérapeutiques disponibles 

actuellement, les spécialistes dans ce domaine se sont penchés sur la recherche d’autres 

molécules actives surtout celle synthétisées par les plantes. Tel est le cas des aurones 

naturelles ou synthétiques (Ouraini et al ., 2005 ;Chu-Jensen., 2001).  

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail et qui se divise en deux parties une partie 

bibliographique et partie expérimentale et qui a pour but :  

(i) d’isoler et d’identifier par les méthodes micrbiologiques adéquates des souches de 

dermatophytes. 

(ii) de tester leur leur sensibilité en vers 10 molécules d’aurones synthétiques préparées et 

fournis par le laboratoire de phytopharmacologie.  

Notre travail devrait répondre aux questionnements relatifs à la possibilité de synthétiser des 

molécules d’aurones ayant un pouvoir inhibiteurs de la flore fongique pathogène. 
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I.1-Généralités sur les champignons: 

I.1.1-Définition et caractéristiques des champignons: 

Les Champignons, encore appelés "Fungi" ou mycètes, sont aujourd’hui érigés en règne autonome. 

Ils sont des organismes eucaryotes uni ou pluricellulaires, dépourvus de chlorophylle, ce qui les 

distingue nettement du règne végétal. Ils possèdent un thalle unicellulaire comme les levures ou 

pluricellulaire (mycélium) comme la plupart des micromycètes (moisissures) et des macromycètes 

(basidiomycètes). C’est le filament mycélien qui assure leur nutrition par absorption et non par 

phagocytose (règne animal) ou par photosynthèse (règne végétal).La reproduction des champignons 

souvent se fait asexuellement par l'intermédiaire de spores ou conidies, le reste se reproduisent 

sexuellement entre deux individus différents et opposés. 

Actuellement, le règne fongique est constitué d’environ de 70 000 espèces identifiées dont seules 

150 espèces sont habituellement incriminées en pathologie humaine. (Agbo-godeau., 2005) 

I.1.2-Classification des champignons: 

Le règne des mycètes comprend des divisions, elles même subdivisées en classes. Celles-ci 

englobent des ordres qui rassemblent des familles (Chabasse et al ., 2002). L’identification des 

champignons est essentiellement morphologique (Agbo-godeau., 2005). Un micromycète peut 

parfois se présenter sous différentes formes : une forme sexuée et une forme asexuée. Lorsque 

l’espèce fongique existe dans la même culture sous forme sexuée et asexuée. On différencie quatre 

divisions selon les modalités de reproduction sexuée : les Mastigomycotina, les Zygomycotina, les 

Ascomycotina et les Basidiomycotina. En outre, lorsque la reproduction sexuée n’est pas connue, la 

division est appelée Deuteromycotina. (Chabasse et al ., 2002) 

1.2.1-Deutéromycètes: reproduisent uniquement de façon asexuée. Leurs spores spécialisées 

appelées les conidies, avec un mycélium septé. Exp: Aspergillus. (Chabasse et al ., 2002) 

1.2.2-Zygomycètes: la plupart sont des moisissures saprophytes, La reproduction se fait 

asexuellement si les conditions sont favorables, sexuellement si sont limités avec formation d’une 

zygospore. (Chabasse et al ., 2002) 

1.2.3-Basidiomycètes: Appelés aussi:champignons de forêts, avec pied et chapeau (carpophore), 

beaucoup sont saprophytes avec les végétaux. (Chabasse et al ., 2002) 
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1.2.4-Ascomycètes: Cette classe est caractérisée par la génération de leurs spores à l'intérieur des 

asques en nombre paire .Elle constituée de différentes formes: levures, moisissures, les 

discomycètes (qui forment ces sortes de coupelles sur les bois morts), les  truffes ...etc. Parmi les 

Ascomycètes se trouve beaucoup de moisissures parasites. (Chabasse et al ., 2002). 

I.2-Pathologies causées par les champignons: 

Dans la pathologie fongique ou mycosique, trois types de mycoses humaines sont fréquentes et 

universelles: les dermatophytoses, les candidoses cutanéo-muqueuses et les mycoses dues aux 

moisissures. D’autres sont plus rares mais profondes et sévères. (Ourain et al ., 2007) 

I.2.1-Infections profondes ou généralisées (invasives): 

Les mycoses invasives sont des pathologies sévères touchant le sang et les organes profonds dont 

l’incidence augmente, en raison de l’augmentation des populations à risque. (Gellen-Dautremer et al 

., 2008) 

2.1.1-Candidoses disséminés: 

Les levures du genre Candida sont au premier rang des infections fongiques en pathologie humaine. 

C’est bien sûr l’espèce Candida albicans, levures saprophytes de la peau et de tube digestif  

humain, peuvent se disséminer dans l’organisme en cas de la présence des lésions cutanées ou 

muqueuses, elles se développent  facilement s’il existe une thérapie ou une autre pathologie. 

(Hochard et al ., 2008) 

2.1.2-Aspergilloses invasives: 

L’Aspergillose invasive correspond à l’inhalation de spores ce qui est à l’origine d’une 

multiplication puis une dissémination de ces germes dans tout le corps. La contamination par les 

aspergillus est surtout aérienne et le genre responsable : Aspergillus. (Agbo-godeau., 2005) 

2.1.3-Cryptococcoses: 

Provoquées par un champignon levuriforme : Cryptococcus neoformans à partir d’une inhalation de 

spores, elles touchent essentiellement les immunodéprimées.  La dissémination dans le système 

nerveux central cause un syndrome méningé, entrainant la mort en quelques semaines. (Adoubryn 

et al ., 2006) 
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I.2.2-inféctions fongiques cutanéomuqueuses: 

Les candidoses cutanéomuqueuses sont classées en plusieurs catégories et distingue :  

2.2.1-Candidoses oropharyngées : Elles sont très fréquentes chez le sidéen (50%). Elles se 

traduisent généralement par des douleurs, une dysphagie, et un goût métallique. 

2.2.2-Candidose œsophagienne : Elle est associée à une candidose oropharyngée. C'est une 

infection particulièrement fréquente chez les sujets porteurs du VIH. On la retrouve aussi chez les 

cancéreux et les leucémiques.  

2.2.3-Candidose gastro-intestinale : Elle peut atteindre tout le tube digestif, de l'estomac au côlon. 

Elle est rare, se rencontre chez les sujets immunodéprimés, et se traduit par des diarrhées aqueuses, 

des douleurs abdominales à la palpation.  

2.2.4-Candidose anale : Elle peut être associée aux candidoses gastro-intestinales. Les principaux 

signes cliniques sont un prurit intense et une sensation de brûlure lors du passage des selles. 

2.2.5-Candidoses génitales : Elle est due à Candida albicans (80%) et Candida glabrata (10%). 

Elle est très répandue car 75% des femmes font un épisode de mycose génitale dans leur vie. Elle 

est déclenchée par une grossesse, une antibiothérapie ou une immunodépression. Elle n’est pas 

considérée comme MST. 

2.2.6-Candidose urinaire : également appelée urétrite à Candida, se limite souvent à une 

inflammation du méat urinaire accompagnée d'un écoulement et quelquefois de douleurs 

mictionnelles. (Site 03)  

I.2.3-infections superficielle cutanées: 

Les mycoses superficielles, surtout celles de la peau, du cuir chevelu et des ongles, sont très 

fréquentes dans de nombreux pays et ont été rapportées dans le monde entier. Les plus fréquents 

champignons agents de ces mycoses sont les dermatophytes, les levures et les moisissures. 

(Content-Audonneau .,2001, Diongue et al ., 2016)  

2.3.1-Définition des dermatophytes: 

Les dermatophytes sont des champignons microscopiques filamenteux  kératinophiles et 

kératinolytiques (Buruiana et al ., 2013). Ce type  des champignons a une affinité importante pour la 

kératine de l'épiderme et des phanères (ongles, poils et cheveux). Ils sont absents dans  la flore 

commensale de la peau et donc sont toujours pathogènes pour l'homme et l’animal (Chabasse et al ., 

1999 ) 
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Les dermatophytes sont des Ascomycètes appartenant à l’ordre des Onygénales, à la famille des 

Arthrodermataceae, et au genre Arthroderma (Chabasse .,2008).Ils  sont des agents anamorphiques 

des dermatophytoses , sont classés en trois genres: Trichophyton, Microsporum et Epidermophyton 

pathogènes pour l'homme définis selon la morphologie des spores asexuées issues de la culture 

.(Ourain et al.,2007) 

2.3.2-Genres des dermatophytes: 

a-Le genre Microsporum (Gruby, 1843): 

Ce genre regroupe une dizaine d'espèces dont cinq sont spécifiques pour l'homme: Microsporum 

canis, M. langeroni, M. persicolor, M. praecox, M. gypseum. Au niveau microscopique, Il est 

caractérisé par des macroconidies fusiformes à paroi verruqueuse ou échinulée, et des 

microconidies  piriformes ou rondes (Chabasse et al ., 2004). 

b-Le genre Trichophyton (Mamsten, 1845): 

 La plupart des dermatophytes appartiennent de ce genre, dont seule une dizaine  est pathogène pour 

l'homme. Parmi elles, on retrouve les deux espèces causent les onychomycoses: T. rubrum et 

T.mentagrophytes. En niveau microscopique ; ce genre présente des macroconidies à paroi lisse et à 

cloisons, et des microconidies rondes ou piriformes. (Chabasse et al  .,  2004). 

c-Le genre Epidermophyton (Sabouraud, 1907): 

Une seule espèce, Epidermophyton floccosum, appartient à ce genre et elle est caractérisée par 

l'absence de microconidies et la présence de macroconidies à paroi mince en forme de massue. 

Cette espèce n'attaque que  les ongles des orteils (Chabasse et al ., 2004). 

 

Figure 1: Aspect microscopique de Trichophyton, Epidermophyton et Microsporum (site04) 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Trichophyton
https://fr.wikipedia.org/wiki/Microsporum
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Epidermophyton&action=edit&redlink=1
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2.3.3-Origines des dermatophytes: 

Les dermatophytes isolés en pathologie peuvent avoir trois origines différentes : 

a-Les dermatophytes zoophiles:  

Parasites obligatoires des animaux, la contamination se fait par un contact direct avec le pelage 

animale et peut être aussi indirect par les poils des animaux (Microsporum canis, Trichophyton 

mentagrophytes, Microsporum persicolor, Trichophyton gallinae). ( Chabasse et Contet- 

Audonneau ., 2011) 

b-Les dermatophytes anthropophiles: 

Parasites obligatoires de l’homme, la contamination par ce type des dermatophytes se fait toujours 

interhumaine soit par contact direct ou par l’intermédiaire des objets contaminés. (Microsporum 

audouinii, Trichophyton rubrum, Trichophyton mentagrophytes). (Chabasse et Contet- Audonneau 

., 2011) 

c-Les dermatophytes géophiles: 

Ont une vie saprobiotique dans le sol et peuvent parfois contaminer l’homme ou les animaux 

(Microsporum gypseum, T. mentagrophytes). Cette dernière est la plus répondue plus large et la 

contamination de l’homme est habituellement accidentelle. (Ndiaye et al ., 2013., Chabasse et 

content- Audonneau .,2011)  

2.3.4-Les dermatophytoses: 

Les dermatoohytoses sont des mycoses superficielles infectieuse  entrainant  des lésions provoqueés 

par les dermatophytes adaptés à la kératine humaine et animale qui ne cocernent que la peau et les 

phanères,l’agent épidermotropes n’ayant aucune affinité,ni pour les muqueuses,ni pour les 

viscères.(viaud et al., 2008 ;blancou .,2008),la conatamination résultent d’un contact direct avec les 

cheveux et les squames contaminés.(Ndiaye et al.,2013) 

Selon la localisation ,on peut les classer en: 

a-dermatophyties de la peau glabre: la plus répandue est l’herpès circiné  qui se manifeste par des 

plaques érythémato-squameuses avec prurit modéré dont l’éspèce la plus recontrée avant tout 

Trichophyton rubrum .(Chabasse., 2000) 
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b-Dermatophyties des plis cutanés: Les agents causales sont Epidermophton  floccosum et 

Trichophyton rubrum ,la mycose se manifeste par des lésions érythémato-squameuses au niveau des 

plis .(Zagnoli et al.,2005) 

c-Les dermatophyties des ongles ou onychomycoses: la plupart sont causées généralement par le 

genre Trichophyton puis Epidermophyton dont le genre Microsporum n’est pas fréquement 

incriminé(Diongue .,2016) 

d-dermatophyties du cuir chevelu (teignes): 

Les teignes du cuir chevelu sont des infections fongiques fréquentes chez l’enfant d’age scholaire. 

la contamination est la plus souvent humaine et animale rarement d’origine tellurique . 

cliniquement on distingue trois formes:( Zagnoli.,2005) 

-Les teignes tondantes à grandes ou petites plaques: sont provoquées par divers Microsporum 

pour les premières et se transmettent  entre enfants ou d’un animal(chien,chat) ,et par Trichophyton 

pour les sécondes et se transmettent uniqument inetrinfantile. (Contet-Audonneau., 2002) 

-Les teignes inflammatoires: Les teignes inflammatoires d’origine zoophile et géophile sont plus 

fréquentes en milieu rural et dans les régions d’élevage et sont causées par trichophyton 

(Elmezouari et al .,2015) 

-Les teignes faviques: avec le godet caractéristiques entrainant le détachement du cheveu  intact 

sont dues à T.schoenlieini (Contet-Audonneau., 2002). 
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II.1-Définition des antifongiques : 

Les antifongiques, médicaments ayant une capacité de traiter les mycoses dues aux champignons 

microscopiques, Ils sont obtenus de diverses origines (naturelles, synthétiques, semi-synthétiques). 

Selon leur activité, les antifongiques sont divisés en deux classes : antifongiques à action fongicides 

(tuent les champignons totalement) et antifongiques à action fongistatiques (limitent le 

développement des champignons sans les tuer) (Chabasse ., 1999). 

II.2-Sites d’action des antifongiques : 

2.1-membrane cytoplasmique : 

L’ergostérol de La membrane externe des champignons est le dévolu au cholestérol  dans celle les 

organismes supérieures, ce qui le devenue un cible de choix dans les traitements antifongiques. 

Cette différence permet d’obtenir une sélectivité  d’espèce dans le but de diminuer la toxicité des 

principes actifs. (Brion et al ., 1999; Bretagne ., 2005)  

 

 

Figure 2 : Comparaison entre le cholestérol et l’ergostérol  (Van Bambeke., 2001-2012) 

2.2-synthèse de la chitine : 

La membrane chitineuse des champignons constitue aussi une cible intéressante. Des produits 

naturels qui seraient des inhibiteurs de la chitine synthase. (Brion et al., 1999  ;Bretagne.,2005) 

2.3-synthèse d’acides nucléiques : 

Le noyau des champignons constitué l’un des cibles des antifongiques. Ces derniers provoquent la 

perturbation de la biosynthèse des acides nucléiques sous son influence. (Brion et al., 1999 ; 

Bretagne.,2005) 
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II.3-Différents types des antifongiques: 

3.1-Antifongiques d’origine naturelle: 

3.1.1-Griséofulvine: 

La Griséofulvine est obtenue par fermentation de diverses souches de Penicillium (P.griseofulvum). 

(Viguie-Vallanet., 2001) 

b-Mécanisme d’action: 

Il est connu incomplètement Il a été montré que le Griséofulvine inhibe  la biosynthèse des acides 

nucléiques chez les champignons ce qui altère la constitution de la paroi fongique. (Zagnoli., 2005) 

c-Propriétés antifongiques: 

Cet antifongique a une activité  fongistatique  mais à spectre étroit aux dermatophytes: 

Epidermophyton, Microsporum spp et Trichosporum spp. (Zagnoli., 2005) 

3.1.2-Les polyènes: 

Cette famille est représentée par: 

-L’amphotéricine B: produite par fermentation de Streptomyces nodosus et la plus utilisée parmi 

les produits naturels. 

-la nystatine: provient de Streptomyces noursei, seule la nystatine A1 est utilisée en  thérapeutique 

humaine et par voie locale seulement à cause de leur grande toxicité qui interdit l’utilisation 

systémique. (Brion et al ., 1999) 

b-Mécanisme d’action: 

Il est basé sur la perturbation de la structure membranaire des champignons, ce qui aboutissant à 

une fuit de matériel intracellulaire à partir des canaux membranaires, ils sont fongicides sur la 

plupart des espèces de Candida et d’Aspergillus. (Gellen-Dautremer et al ., 2008) 

c-Propriétés antifongiques: 

Les propriétés antifongiques de la nystatine et l’amphotéricine sont semblables, ces deux molécules 

ont une activité à large spectre, efficace sur Cryptococcus, Aspergillus, Candida, Fusarium, 

Absidia, Mucor … (Brion et al ., 1999;Montravers et al ., 2007) 
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3.1.3-Autres antifongiques d’origine naturelle: 

L’émergence des infections opportunistes chez les sujets immunodéprimés a justifié la recherche de 

nouveau chef de file. La multiplication des tests de criblage a permis la découverte de propriétés 

antifongiques pour de très nombreux produits naturels: 

a-Nikkomycines et polyoxines: sont des inhibiteurs de la chitine synthase. (Brion et al ., 1999) 

b-Papulacandines: sont des inhibiteurs de la 1,3-B-D-glucane synthase. (Brion et al ., 1999) 

c-Purpuromycine: produit par Actinoplanes ianthogenes. (Brion et al ., 1999) 

d-Echinocandicines: diminuent la synthèse de 1,3--Dglucanes de la paroi fongique. (Gellen-

Dautremer et al ., 2008) 

II.3.2-Antifongiques de synthèse: 

3.2.1-Conazoles: 

Parmi toutes les classes d’antifongiques, les dérivés azolés sont les plus utilisés en clinique à cause 

de leurs propriétés pharmacologiques et de leur mode d’action. (Vandeputte, 1999), mais leur 

utilisation limitée dans le traitement des infections fongiques locales que systémiques. On distingue 

deux catégories d’antifongiques azolés: les imidazolés (Kétoconazole, Fluconazole) et les triazolés 

(Itraconazole, Voriconazole, Posaconazole) (Lortholary., 1999) 

b-Mécanisme d’action: 

Pour les conazoles, la cible principale est la membrane fongique dont ils modifient la composition. 

Ils inhibent la 14-α-déméthylase en diminuant le taux l’ergostérol. Cette modification cause un 

décalage dans la perméabilité membranaire entrainant la lyse cellulaire. (Gellen-Dautremer et al ., 

2008) 

c-Propriétés antifongiques: 

Le spectre d’action est assez large avec des différences notables: 

-Conazoles à action systémique: 

Le spectre d’activité inclut toujours les levures du genre Candida et éventuellement, les 

champignons dimorphes. Le genre Aspergillus est inconstamment sensible. (Montravers et al ., 

2007) 
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-Conazoles à action locale: 

Ils possèdent des propriétés antifongiques sensiblement identiques (Candida, dermatophytes, 

Actinomyces et Aspergillus) et des propriétés antibactériennes. (Montravers et al ., 2007) 

3.2.2-Allylamines et dérives: 

Le premier antifongique de la série des allylamines été constitué de composé utilisables par voie 

externe seulement: Naftifine. À partir de cette dernière, plusieurs améliorations permettent  

d’obtenir la terbinafine en 1992 qui est utilisée par voie externe et per os. . (Brion et al ., 1999) 

b-Mécanisme d’action: 

Cet antifongique agit comme fongicide dont leur mode d’action est basé sur l’inhibition de la 

biosynthèse de l’ergostérol au stade de l’epoxydation de squalène. (Zagnoli et al.,2005) 

Il existe d’autres antifongiques de synthèse appartiennent aux allylamines: 

-Dérivés du benzo[b] Thiophène 

-Dérivés substitues sur le noyau du naphtalène 

-Benzylamines 

-Homopropargylamines 

-Dérivés «carba» de la terbinafine. (Brion et al., 1999) 

3.2.3-Amorolfine: 

Est un antifongique à spectre large, utilisé en topique, pour traiter des onychomycoses. Il est 

considéré comme un inhibiteur de la synthèse de l’ergostérol. (Zagnoli et al ., 2005) 

3.2.4-Tolnaftate et Thiocarbamates: 

Utilisé pour traiter les dermatophytes à Microsporum. En association, peut être un traitement des 

onychomycoses. (Zagnoli et al ., 2005) 

3.2.5-Flucytosine: 

Analogue pyrimidique inhibe la synthèse d’ADN. Elle est active sur Candida, mais inactive sur les 

champignons filamenteux. (Gellen-Dautremer et al ., 2008) 
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3.2.6-Ciclopirox et Ciclopiroxolamine:   

Utilisé pour traiter en topique les dermatophytes à Trichophyton, Epidermophyton et Microsporum 

et aussi les onychomycoses. (Zagnoli et al ., 2005)  
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III.1-Introduction: 

Dans l’entreprise d’exploitation du vivant par l’Homme dans le demain sanitaire, les plantes 

médicinales jouent un rôle essentiel à cause de leur richesse en métabolites secondaires (Gurib-

Fakim., 2006). Ces dernières sont réparties en plusieurs classes et les flavonoïdes et les huiles 

essentielles en sont des exemple (Boldi., 2004 ; Vital Durand ., 2010 ; Cheurfa et al ., 2013) 

III.2-Définition des flavonoides: 

Les flavonoïdes sont des métabolites secondaires végétaux de composés polyphénoliques formés 

par un squelette de base de 15 atomes de carbone. (Harborne., 1989;Sarni-Manchado et Cheynier., 

2006) 

Le terme « flavonoïde » est dû à leur couleur jaune (Wilson 1987). D’autres parts, Elles se trouvent 

dans différentes parties des végétaux supérieurs selon le type de l’espèce : racines, tiges, 

feuilles…etc. Aussi, Elles varient quantitativement et qualitativement selon le stade de 

développement des végétaux (Fritch et Griesbach., 1975)  

III.3-Classification des flavonoïdes: 

Les principaux groupes de flavonoïdes peuvent être définis et différenciés comme suit :  

 

Figure 3 :Structures chimiques les parincipaux groupes des flavonoides(Boumendjel ., 2003) 

-Chalcones : 1,3-diphényl-prop-2-ène-1-one (ex : naringénine chalcone, butéine...) 

- Flavanones : 2-phényl-2,3-dihydro-chromones (ex: naringénine, hespéridine, 

néohespéridine, narirutine...) 

- Flavanols : 2-phényl-2,3-dihydro-3-hydroxy-chromones (ex : catéchine) 
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-Flavones: 2-phényl-chromones (ex: apigénine, lutéoline) 

-Flavonols: 2-phényl-3-hydroxychromones (kaempférol, quercétine, myricétine) 

- Dihydroflavonols: 2-phényl-3-hydroxy-2,3-dihydro-chromones (ex: fustine, taxifoline) 

- Anthocyanines : 2-phényl-1-benzopyrilium (ex : pélargonidine, delphinidine, cyanidine, 

malvidine, péonidine, pétunidine...) 

-Isoflavones: 3-phényl-chromones (ex: génistéine) 

- Aurones : benzo-furones (ex : leptosidine, maritimétin). (Boumendjel ., 2003) 

III.4-Les aurones parmi les flavonoïdes: 

Les aurones sont des isomères structuraux des flavones, Elles sont des flavonoïdes mineurs 

tricycliques composés d’un noyau benzofurane et d’un groupement phényle lié par une double 

liaison exocyclique. Dans la grande famille des flavonoïdes, les aurones occupent une petite place à 

cause de son abondance limitée dans la nature. (Boumendjel., 2003) 

 

Figure 4: Structure chimique, numérotation des positions et nomenclature des cycles des aurones, 

flavones et chalcones. (Boumendjel ., 2003) 

IV.5-Les voies de synthèses des aurones: 

5.1-Voies chimiques de synthèse des aurones: 

L’extraction des aurones ne peut représente qu’une solution viable dans leur utilisation humaine 

pour deux raisons: Premièrement, les aurones naturelles n’offrent qu’une faible diversité structurale, 

avec des fonctions limitées. De plus, leurs quantités est faible dans la nature. Donc, l’extraction 

d’une quantité suffisante sera coûteuse. Pour ces raisons, les chimistes ont développé des méthodes 

de synthèse du squelette des aurones avec un large panel de substitutions. (Geissman et al ., 1955). 
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5.1.1-Synthèse par condensation aldolique: 

La condensation aldolique entre une benzofuran-3(2H)-one et un benzaldéhyde est la méthode de 

synthèse  la plus utilisée à cause de la plus grande diversité des précurseurs utilisables. De plus, 

cette voie permet la synthèse sélective d’aurones (formation d’aurone seulement ou pure) 

(Geissman et al, 1955). 

 

Figure 5: Synthèse d’aurone par condensation aldolique de dérivés de benzofuran-3(2H) ones et de 

benzaldéhydes. (Okombi., 2005; Okombi et al ., 2006) 

5.1.2-Synthèse par cyclisation oxydante: 

Plusieurs conditions ont été testé pour la synthèse d’aurones à partir de 2-hydroxychalcone.la 

cyclisation oxydante du ce dernier en présence d’acétate du mercure comme catalyseur dans la 

pyrimidine (solvant) mène à des aurones avec les bons rendements. (Agrawal et al., 2006) 

 

 

Figure 6: synthèse d’aurone par cyclisation oxydative de 2’-hydroxychalcones (Agrawal et al ., 

2006) 
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5.1.3-Synthèse par une cyclisation propargylique d’or(I): 

Contrairement à la condensation aldolique, cette méthode donne souvent un mélange de produits. 

En milieu acide, un flavone se forme avec des traces d’aurone, mais en milieu basique l’aurone est 

produit principale (Harkat et al ., 2008) 

 

Figure 7: Synthèse d’aurone par une cyclisation propargylique d’or(I). (Harkat et al ., 2008) 

III.6-Propriétés antimicrobiennes des aurones: 

L’activité antimicrobienne des aurones a été démontrée par de nombreuses études. Elle est due 

principalement à la capacité de ces molécules à inhiber l’ADN, les enzymes et les  protéines 

membranaires des microorganismes (Ulanowska et al ., 2006). 

6.1-Activité  antiparasitaire: 

A cause de la pathogénicité des protozoaires des études réalisées sur l’activité des aurones par 

kayser et al à la fin des années 1990 ont mise en évidence une activité antiparasitaire sur les espèces 

de leishmania et sur plasmodium falciparum. (Kayser et Kiderlen ., 1999). 

6.2-Activité antibactérienne: 

Les aurones ont une activité antibactérienne sur différents types de bactéries, Ils sont capables 

d’inhiber la croissance de: Staphylococcus aureus (Babayi et al ., 2004), Escherichia coli 

(Ulanowska et al., 2006), Enterococcus feacalis, Enterobacter cloaceae, Heliotropium sinuatum, 

Proteus mirabilis. (Didrak., 1999; Modak., 2001;Okigbo et al ., 2005). 

6.3-Activité antivirale: 

Les aurones sont aussi connus pour leur activité antivirale, principalement contre le rétrovirus HIV, 

le virus d’influenza, le virus de l’herpe (HV), l’adénovirus (ADV) et le virus de la grippe A 
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(Spedding et al ., 1989 ;Choi et al., 2009). Les travaux plus récents ont  démontré que les aurones 

inhibaient plus exactement la synthèse de l’ARNm viral (Choi et al., 2009) 

6.4-Activité antifongique: 

Des travaux brevetés par Phytera Inc. Ont évalué la capacité de plusieurs aurones synthétiques et de 

dimères d’origine naturelle à enrayer de nombreux types d’infections fongiques. (Chu-Jensen., 

2001) 

III.7-L’huile essentielle de Thymus vulgaris : 

Les huiles essentielles sont des substances huileuses, liquides, volatiles, aromatiques de couleur, de 

densité et d’odeur variable, extraites généralement par distillation à la vapeur d’eau de certaines 

plantes, elles sont solubles dans l’alcool, dans l’éther et dans les corps gras mais insolubles dans 

l’eau. La variation de la composition chimique des huiles essentielles est influencée par les 

conditions édaphiques, climatiques ainsi que les conditions de culture des plantes et même la 

méthode d’extraction et le mode de conservation. (Wichth et al ., 1999;Rubin .,2004). Les 

propriétés médicales des plantes médicinales dépendent de la présence d’agents bioactifs variés et 

appartenant à différentes classes chimiques. Ces propriétés, dues souvent à la fraction d’huile 

essentielle, peuvent être mises à profit pour traiter les infections mycosiques. (Ouraini et al ., 2005) 

Les résultats de l’analyse de l’huile essentielle de Thymus vulgaris montrent que les composants 

majeurs sont respectivement le carvacrol et le thymol. (cheurfa et al ., 2013) 

L’huile essentielle de Thymus vulgaris est ajoutée dans notre travail pour valider les méthodes 

d’analyses utilisées ainsi que les  résultats obtenus. 
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Notre travail a été réalisé dans le laboratoire de microbiologie de la faculté des sciences à 

l’université de Jijel. 

I-Matériel: 

I.1-Produits à tester: 

Les aurones synthétiques utilisées ont été synthétisées par le laboratoire de pharmacologie et 

phytochimie de l’université de Jijel par la méthode qui sera discutée ultérieurement. Dans 

notre travail, nous avons testé dizaine  molécules synthétiques d’aurones. 

I.2-Produits pathologiques: 

Les échantillons pathologiques ont été prélevés à partir de la peau de bovins atteints de 

teignes et les élevages de bovins se situent dans la wilaya de Jijel.  

I.3-Milieux de culture: 

Les milieux d’isolements utilisés sont: 

-Gélose OGA 

-Gélose Sabouraud 

I.4-Colorants et réactifs: 

-Bleu de méthylène  

I.5-Appareils: 

-Microscope optiques (Olympus) 

-Réfrigérateur (Condor Hissense) 

-Etuve (Memmert) 

-Bain-marie(Gerhardt) 

-Autoclave (brandt) 

-Micropipette (10-100µl, 100-1000µl) 

-Vortex 
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I.6-Autre matériel: 

-Tubes à essai à vis 

-Boites de Pétri 

-Lames et lamelles  

-Anse de platine 

-Pince 

-Pipettes Pasteur 

-Pipettes graduées 

-Coton- tiges 

-Flacons (à différents volumes) 

-Embouts (10-100µl, 100-1000 µl) 

-Seringues 

-Portoir 

-Papier absorbant 

-Papier aluminium 

-Bec Benzen 

-L’eau distillée 

-L’eau physiologique  

-Alcool 

- DiMéthyle SulfOxyde 
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II-Méthodes: 

II.1-Isolement et identification les souches fongiques: 

1.1-prélèvement: 

a-Le but 

Le but de cette étape est d’obtenir un prélèvement suffisant quantitativement et 

qualitativement, il doit contenir des poils et des squames. (Carlotti et Pin., 2002), il est 

nécessaire de le réaliser avant tout action thérapeutique (Chabasse et Contet-Audonneau., 

2011). 

b-Technique: 

Les prélèvements des échantillons cutanés ont été effectués par raclage d’épiderme des bovins 

infestés par un bistouri stérile et à l’aide d’une pince stérile pour les poils (les poils prélevées 

sont ceux qui à la périphérie des lésions). Les produits pathologiques sont récupérés  dans des 

tubes stériles (Carlotti et Pin., 2002) 

1.2-Ensemencement: 

Le milieu de référence pour les dermatophytes est le milieu Sabouraud additionné 

d’antibiotique et Cycloheximide. Ce dernier inhibe la croissance de la plupart des moisissures 

et aide à l’isolement des dermatophytes. (Chabasse et al ., 2004) 

a-Principe: 

Il est basé sur la mise en culture de prélèvements susceptibles  sur un milieu capable de 

fournir aux champignons et aux levures les éléments essentiels à leur développement et leur 

multiplication. (Bryn et al ., 2004) 

b-Technique: 

A l’aide d’une anse de platine, on prend la base d’un cheveu ou une squame et la dépose sur 

la gélose inclinée préalablement préparée dans des tubes stériles. Les géloses insi cultivées 

sont  incubées à 28ºC pendant 5 à 6 jours dans une étuve (Memmert). (Bryn et al ., 2004) 
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c-Lecture: 

La lecture est effectuée après l’incubation, l’apparition des colonies mycéliennes cotoneuses 

ou non avec une couleur et un aspect caractéristique selon l’espèce. (Bryn et al ., 2004) 

1.3-Isolement: 

a-Principe: 

Le principe de cette étape est basé sur la séparation des souches fongiques obtenues après 

l’ensemencement.  

b-Technique: 

A partir du tube ensemencé et après apparition de colonies suspectes, nous avons effectués un 

isolement dans des tubes que nous avons préparé préalablement et contenant de la gélose 

OGA inclinée, l’isolement consiste à prendre un fragment de mycélium par l’anse de latine et 

le dépose sur la gélose inclinée. L’incubation s’effectuée à une température de 28ºC pendant  

5 à 6jours dans l’étuve (Memmert). 

c-Lecture: 

 Après culture on doit vérifier l’apparition des colonies identiques (même taille, même 

couleur, même aspect. 

1.4-Purification: 

a-Principe: 

Elle est pour but d’obtenir des cultures pures. (Botton et al., 1990) 

b-technique: 

A partir de la culture isolée, la purification s’effectué par la même méthode d’isolement. 

L’apparition de colonies identiques témoigne d’une culture pure (Botton et al., 1990). 

1.5- Identification des souches fongiques: 

Elle est basée sur l’observation macroscopique et microscopique des souches fongiques et par 

fois de la vitesse de croissance des colonies et qui peut être : rapide, moyenne, lente. 
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5.1.1-la vitesse de pousse des colonies :   

 rapide (5 à 10 jours) pour T. mentagrophytes, M. gypseum, M. canis. 

 moyenne (10 à 15 jours) pour T. rubrum, T. violaceum, E. floccosum. 

 lente (15 à 21 jours) pour T. tonsurans, T. violaceum, T. schoenleini et surtout T 

ochraceum (Carlotti et Pin., 2002). 

5.1.2- Identification macroscopique: 

a- Principe: 

Elle est basée sur la détermination d’aspect macroscopique des cultures: l’aspect (duveteux, 

plâtré, laineux, broussailleux), consistance (élastique, dure, moelle), couleur de la surface 

(brune, blanche,…), forme de colonies (Arrondies, étoilées) et de la  modification de la 

couleur de la gélose après la croissance et la vitesse de croissance. (Botton et al ., 1990) 

5.1.2-Identification microscopique: 

a-Principe: 

Elle est basée sur l’étude de la morphologie microscopique de mycélium (mycélium septé) et 

le type des microconidies et macroconidies.(Chabasse et al ., 2004) 

b-Technique: 

-On prépare une lame propre et dégraissée  

-On dépose une goutte d’eau physiologique stérile sur la lame. 

-On prélève un fragment d’une colonie puis on l’étale sur la lame. 

-On recouvrit la préparation avec une solution de bleu de méthylène. 

-On Laisse agir 2 à 5 minutes, puis rince à l’eau de robinet 

-On sèche la lame par un papier absorbant l’observation se fait à l’objectif ×40. 

c-Lecture: 
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 Les filaments mycéliens:septés ou siphonés , morphologie régulière ou non, 

observation des ramifications. 

 Les conidies: 

-Conidiophore et Conidiocyste : présence ou  absence 

-Microconidies: rondes, piriforme…, isolées ou groupées. 

-Macroconidies: plus grandes, disposition,orientation,paroi. (Carlotti et Pin., 2002) 

II.2-Détermination de l’effet des aurones synthétiques sur la souche identifie: 

2.1-Aromatogramme ou technique de diffusion sur milieu gélosé: 

a-Principe: 

L’aromatogramme est une méthode inspirée de l’antibiogramme qui permet de déterminer 

l’activité inhibitrice de croissance par un principe actif et qui se traduit une zone d’inhibition 

autour des puits ou du support approprié (Billerbeck ., 2007). L’apparition de la zone 

d’inhibition est basée sur le pouvoir de diffusion des principes actifs dans les milieux gélosés, 

et qui à l’origine de l’arrêt de la croissance fongique autour des puits ou autre support 

contenant un principe actif (Srifi et al  ., 2013). 

b-Technique: 

 Préparation du milieu de culture: 

Le milieu de culture OGA à l’état liquide est coulé de façon stérile dans des boites de Pétri 

sous un volume de 20ml et laissé refroidir à une température ambiante pendant 4 heures pour 

une meilleure solidification de milieu (Srifi et al  ., 2013). 

 Préparation d’inoculum: 

A partir d’une culture fraiche sur gélose OGA d’une souche de dermatophyte identifiée, nous 

avons prélevé à l’aide d’une l’anse de platine un fragment de mycélium et le délayer dans 10 

ml de l’eau physiologique stérile qui est préalablement préparée dans des tubes à vis stérile 

(Srifi et al ., 2013). 

 Ensemencement: 
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Chaque boite coulée par la gélose OGA est ensemencée à l’aide d’un coton-tige en prenant 

soin de bien l’éssoré sur la paroi du tube à vis. La culture doit se faire de manière homogène 

sur toute la surface de la gélose (El Amri et al., 2014). 

 Confection des puits: 

Dans chaque gélose ensemencée, 5 puits de 4mm de diamètre sont confectionnés à l’aide du 

bout de pipette Pasteur stérile. La distance entre les puits est 4cm.  

La validation des techniques et résultats est effectués par  la même méthode précédente, mais 

le produit actif est une huile essetielle de Thymus vulgaris connue pour cet effet antifongique. 

(Srifi et al ., 2013) 

 Préparation des dilutions des aurones: 

La solution mère est réalisée avec une concentration de 1mg/ml (1mg d’aurone dans 1 ml de 

diluant : DMOS). Les dilutions des aurones synthétiques sont préparées dans le diluant 

organique le DMSO comme il est indiqué au tableau Nº1 :     

Tableau 1: préparation des dilutions des aurones synthétiques 

Les 

concentrations:µl/ml  

Volume de diluant : µl Volume des aurones 

synthétiques : µl 

Volume totale: µl 

800 60µl 240µl 300µl 

750 75µl 225µl 300µl 

700 90µl 210µl 300µl 

500 105µl 195µl 300µl 

125 262.5µl 37.5µl 300µl 

70 279µl 21µl 300µl 

 

 Préparation des dilutions d’huile essentielle de Thymus vulgaris: 

Les dilutions d’huile essentielle de Thymus vulgaris sont préparées aussi dans le diluant 

DMSO comme il est indiqué au tableau Nº2. 
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Tableau 2: préparation des dilutions d’huile essentielle de Thymus vulgaris. 

Nombres des 

puits  

 Concentrations Volume de 

diluant :µl 

Volume d’huile de 

Thymus vulgaris: µl 

Volume totale : 

µl 

1 1/10 450 50 500 

2 1/15 700 50 750 

3 1/30 1450 50 1500 

 

 Distribution des dilutions: 

A partir de chaque dilution et pour chaque molécule, on prend 30µl et la dépose dans le puits 

correspondant. (Srifi et al ., 2013) 

c-Lecture: 

Apparition des zones claires autour des puits. À l’aide d’une règle, on mesure le diamètre de 

ces zones d’inhibition. 
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L’émergence et la distribution des infections fongiques causées par les dermatophytes 

deviennent un vrai problème de santé publique nottament dans les populations infantiles. 

L’augmentation du nombre malade atteint de dermatophytoses est probablement lié à la 

difficulté et la longivité des traitements préscrits ainsi qu au développement des résistances 

aux antifongiques existant sur les marchés médicamenteux, d’où la necessité de rechercher de 

nouvelles molecules antifongique plus performantes. C’est dans ce contexte que s’inscrit 

notre travail et qui a pour but de vérifier la sensibilité d’une souche de dermatophytes 

appartenant à l’espèce Trichophyton mentagrophytes à une dizaine de molécules d’aurones 

synthétiques fournies par le laboratoire de chimie et de phytopharmacologie. L’analyse des 

résultats obtenus nous a permis de conclure que les 10 molécules synthétiques d’aurones 

testés n’ont aucune efficacité sur Trichophyton mentagrophytes.il est à souliner que les 

travaux d’autre chercheurs montrent l’efficacité des aurones naturelles et synthétiques sur le 

développement des champignons et des levures.  

Il est à noter que les tests de validité des résultats réalisés par le test de sensibilité de T. 

mentagrophytes et quelques souches de levures envers l’huile essentielle de Thymus vulgaris 

montrent que la méthode utilisée lors la réalisation des tests de sensibilité et effectuée dans les 

normes requises pour ce type  d’analyse. En effet, les testes de sensibilté de l’huile essentille 

de Thymus vulgaris en vers Trichophyton mentagrophytes montre des zonnes d’inhibition 

avec des diamètres de plus de 3,5cm et par fois même une inhibition totale de l’apparition des 

colonies de dermatophyte. 

Pour pouvoir expliquer les résultats obtenus d’autres travaux sont nécessaires pour déterminer 

le pouvoir de développement de l’espèce de Trichophyton mentagrophytes isolées aprtir de 

bovins des élevages locales et qui pourra bien avoir des capacités à résisté aux molécules 

d’aurones synthétique, ou que d’autre modification au niveau moléculaires de ces aurones 

sont indispensable pour amplifier leur efficacité sur les différentes especes fongiques. 
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Annexes: 

- Milieu OGA 

Eau distillée:1 litre 

Extrait de levure : 5g 

Glucose : 20g 

Agar : 12g 

Oxytétracycline 0,10g 

 pH final à 25°C : 7,0 0,2 

-Milieu sabouraud  

Eau distillée : 1 litre  

Bacto néopeptone : 5 g 

Glucose (dextrose) : 40g 

Gélose : 19g 

pH 5,6 ± 0,2 

Bleu coton au lactophénol : 

 Phénol en cristaux : 20 g  

Acide lactique (commercial concentré) : 20 g  

Glycérine : 40 g Eau bidistillée : 20 g 

 Bleu de méthyle : 0,5 g 

0,5 g de bleu de méthylène 

dissous dans 23 ml d'alcool ; 

 y ajouter 77 ml d'eau  

0,8 g de potasse. 
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Thème : étude de sensibilité de quelques souches de dermatophytes à 10 molécules d’aurones 

synthétiques 

Résumé : 

Pour étudier la sensibilité d’une souche de dermatophytes envers 10 molécules synthétiques 

d’aurones, on a isolé une  souche de dermatophyte, la purifiée et ensuite identifié selon les 

caractères microscopiques et macroscopiques .les résultats d’identification montrent que la 

souche isolée est Trichophyton mentagrophytes .Le test de sensibilité est réalisé par la méthode 

de diffusion sur milieu gélosé solide ou aromatogramme. Les résultats obtenus ont montré que 

ces10 molécules synthétiques d’aurones n’ont aucun effet antifongique envers Trichophyton 

mentagrophytes pour les 07 concentrations testées. 

Mots clés : dermatophytes, Trichophyton mentagrophytes, aurone, aromatogramme, activité 

antifongique                                                                                                           

Summary: 

To study the susceptibility of some strains of dermatophytes to 10 synthetic molecules of 

aurones, a strain of dermatophytes, purified and then identified according to microscopic and 

macroscopic characteristics. The resultat showd  That the isolated strain is Trichophyton 

mentagrophytes. The sensitivity test was carried out by the diffusion method on solid agar 

medium or aromatogram. The results obtained have shown that these synthetic aurone 

molecules have no antifungal effect against Trichophyton mentagrophytes for the tested 

concentrations. 

Key words: dermatophytes, Trichophyton metagrophytes, aurone, aromatogram, antifungal effect 

 :مهخص 

 قمىب بعزل سلانة واوحقبؤهب ثم جحدٌد auronesجزٌئبت مزكبة مه   10ندراسة حسبسٍة بعض سلالات انفطزٌبت انجهدٌة ججبي 

انىحبئج انمحصم عهٍهب بعد جحدٌد مبهٍة انسلانة بٍىث أن انسلانة انمعزونة هً  .مبهٍحهب حسب انخصبئص انمجهزٌة وانعٍبوٍة 

Trichophyton mentagrophytes.   اخحببر انحسبسٍة جم بىاسطة جقىٍة الاوحشبر عهى وسط مغذي صهب او جقىٍة

aromatogramme جزٌئبت انمزكبة مه 10  انىحبئج انمحصم عهٍهب أن هدي aurones  لاجمهك أي فعبنٍة ضد فطزٌة ججبي  

Trichophyton mentagrophytesمجزبة7 نهحزاكٍز .    

 . وشبط ضد فطزيaurone,  ,aromatogramme, , فطزٌبت جهدٌة:انكهمبت انمفحبحٍة 


