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Introduction

Introduction

La peau est la premicre ligne de défense contre les agents pathogenes et est capable
de faire la distinction entre les micro-organismes commensaux et pathogenes. Ces micro-
organisme pathogenes sont capables de moduler le systtme immunitaire de la peau et les

altérations du microbiote pouvant entrainer de nombreuses I€sions cutanées.

Compte tenu du réle important du microbiote dans la défense contre les pathogenes et
la réponse immunitaire, il est évident que toute modification de ce dernier peut conduire a des
pathologies. Ces pathologies reposent sur un déséquilibre dans sa composition, appelé
dysbiose, ou sur la pénétration des bactéries dans les couches profondes de la peau en cas

d’altération de la barriere cutanée entrainant ainsi des infections (Sanfordetz al.,2013).

Les bactéries lactiques sont considérées parmi la flore intestinale normale et jouent un
réle crucial dans le maintien et I’amélioration de la santé. Elles peuvent étre considérer
comme des microorganismes a potentiel probiotique. Selon la F.A.Q./OMS, (2002) ; les
probiotiques sont des microorganismes vivants qui, lorsqu’ils sont ingérés en quantité
suffisante exercent un effet positif sur la santé au-dela des effets nutritionnels. Pour remplir
cette fonction, les bactéries lactiques doivent répondre a un certain nombre de criteéres dont la
tolérance a I’acidité et aux sels biliaires (Fuller, 1989 ; Saito, 2004). De nombreux
mécanismes d’action ont été proposés afin d’expliquer I’impact des microorganismes
probiotiques au niveau gastro-intestinal principalement [’exclusion compétitive, la
compétition pour les nutriments, I’amélioration de la fonction barriere de I’épithélium, la
réduction de I’inflammation, la stimulation du systéme immunitaire et la production de

composés antimicrobiens (Fernandez, 2014).

L'utilisation de probiotiques a montré des effets prometteurs sur la prévention et le
traitement de différents troubles cutanés inflammatoires, tels que l'acné et la dermatite

atopique (Domizio et al., 2016).

Au cours de la derniére décennie, 1'intérét pour l'utilisation de probiotiques oraux et
topiques pour les soins de la peau et le traitement des maladies dermatologiques a augmenté.
Alors que de nouveaux produits sont lancés sur le marché, des groupes de scientifiques tentent
de déterminer leur efficacité, leur mécanisme d'action, leur innocuité et leurs indications. Lee
et al. (2019) expliquent qu'ils ont montré leur efficacit¢é dans un certain nombre d'essais
limités portant sur le traitement de quelques maladies telles que 1'acné, la dermatite atopique

et la rosacée.
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Introduction

Objectif de notre travail est d'évaluer le potentiel d'utilisation de quelques souches
probiotiques par leur activité antimicrobienne, et la fabrication d'une créme hydratante
porteuse de ses micro-organismes afin d'élaborer un probiotique topique a usage

dermatologique.
Afin de répondre a l'objectif , notre travail se repartie en deux parties

- La premiere partiec des généralités sur la peau, la flore cutanée et les éléments

nécessaire a la compréhension des probiotiques et les crémes cosmétiques

- La Seconde partie est la partie expérimentale qui traite les méthodes
d'identification des souches bactériennes probiotiques, préparation d'une émulsion et 1'é¢tude

de leur effet antibactérien vis-a-vis a des souches pathogenes.

Enfin, une conclusion qui résumera tous les résultats obtenus et quelques perspectives.
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Chapitre 1 Généralités sur la peau

I. Généralités sur la peau

I.1. Structure de la peau

La peau est présentée comme étant 1’organe le plus lourd et le plus grand du corps, elle
représente 2 m” de surface, son épaisseur varie entre 1 4 5 mm selon I’endroit du corps dont la
fonction principale est de protéger I’organisme des agressions extérieurs (physiques,
Chimiques et les infections). C’est une enveloppe protectrice qui joue également un role actif

dans de nombreux processus biologiques et biochimiques (Melissopoulos ef al., 2012).
1.2. Anatomie de la peau

Selon le plan structurel, la peau est composée de trois tissus superposés qui sont

I’épiderme le plus externe, le derme intermédiaire et le plus profond I’hypoderme (Figure 01)
(Melissopoulos et al., 2012).

Structure de la peau

Poil ou cheweu

Couche comeée

Epiderme Muscle
; arrecteur
L de poil
Oerme I o "' [
Hypoderme % ‘
Glande
sebhacew Glande
sudaripare

Figure 01 : Structure de la peau (Bruno, 2010).
1.2.1. Epiderme

Il représente la couche supérieure de la peau recouvrant le derme, sa fonction
principale est la protection. C’est un épithélium pavimenteux, pluristratifié, kératinis¢ et

avasculaire (Mastour., 2014).

Selon Marieb et al (2010), L'épiderme se compose de 5 couches cellulaires (Figure 2)
dont lesquelles on retrouve 4 types cellulaires (les kératinocytes, les mélanocytes, les cellules

de Langerhans et de Merkel).
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Chapitre 1 Généralités sur la peau

Couche basale : (stratum basale) la plus interne, est formée d’une couche unique a partir de

laquelle les cellules se renouvellent et migrent en superficie.

Couche Malpighi : Contient des kératinocytes qui produisent de la kératine ¢’est- a dire une
protéine qui donne a la peau sa tonicité. Deux autres types de cellules constituent la couche de
malpighi, les Mélanocytes, qui produisent la mélanine responsable de la pigmentation cutanée
et les cellules de Langerhans, globules blancs qui éliminent les toxiques au niveau de

I’épiderme et qui sont en cause dans certaines affections cutanées (allergies, inflammation...)

Couche granuleuse : Stratum granulosum est la couche la plus foncée, contenant 3ou 4
assises de cellules. Ces cellules contiennent des grains de keratohyaline (ouprofilaggrine).
Couche claire (stratum lucidum) : est constitué¢ de cellules vieillissantes dont le noyau est

en cours de disparition.

Couche cornée (stratum corneum) : est une couche externe constituée de cellules mortes
trés épaisses appelées les cornéocytes, qui ne possedent pas de noyaux et sont tres riches en

kératine.

Keératinocytes _
Callule de Langarhans Kératinooyte

Coucha comée

} Couche granulause

Couche épineuses

EPIDERME

Lame bazale

dddanccyte Callule de Merkal

Figure 02 : Différentes couches de I’épiderme.
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Chapitre 1 Généralités sur la peau

1.2.2. Derme

Le derme est un tissu conjonctif de 0,5 mm d’épaisseur en moyenne qui procure une
élasticité et une résistance a la peau. Il est divisé€ en 2 parties, le derme papillaire, superficiel,
formé d’un tissu conjonctif lache, et le derme réticulaire, en profondeur, formé d’un tissu
conjonctif dense. Le derme est constitué¢ de différents éléments fibrillaires (fibres de collagene
et ¢lastiques) et cellulaires (fibroblastes et cellules immunitaires) mais également de vaisseaux

sanguins, de nerfs sensoriels et de corpuscules (Kolarsick., 2011).
1.2.3. Hypoderme

C’est la couche la plus profonde de la peau, qui permet de relier la peau au reste du
corps. Cette couche est principalement composée de tissu adipeux qui joue plusieurs roles

dont la protection, réservoir énergétique, de synthése (Marieb et al., 2010).
1.3. Physiologie de la peau
1.3.1. Fonctions et propriétés de la peau

La peau est une enveloppe qui protége l'individu. C’est un organe de défense,
empécher I’entrée des micro-organismes. De nombreuses cellules participent a la défense
contre les corps étrangers, dont les cellules du systéme immunitaire. Il existe certaines
cellules, comme celles de Langerhans, spécifiques du systéme immunitaire de la peau. De
nombreuses interactions, biochimiques et cellulaires, entrent en jeu dans les diverses fonctions

défensives de la barriére cutanée (Hill Sylvestre et al., 2013).
1.3.2. Fonctions de la peau
La peau a de nombreuses fonctions qui sont :
+ Fonction de protection

L’effet de barricre mécanique est possible grace aux cellules kératinisées de
I’épiderme, tres résistantes a 1’abrasion. Ainsi, la composition des différentes strates de la peau,
notamment la couche graisseuse, protége efficacement les structures internes contre les chocs

mécaniques. Enfin, la mélanine aide a protéger la peau des rayonnements dangereux sur I’ADN

(Israd, 2010; Peyrefitte, 1995).

L’effet de barriére chimique est dii grace aux sécrétions cutanées et a ses propriétés

physico-chimiques. En effet, le faible pH du film liquide acide sécrété par la peau, et les
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substances bactéricides contenues dans le sébum, font de la peau une barriére efficace contre
les micro-organismes exogenes. La desquamation permanente ayant lien au niveau de la couche
cornée permet €galement d’éliminer les micro-organismes adhérents, et la sécheresse relative

de la peau ralentit le développements microbien (Peyrefitte, 1995; Israd, 2010).

L’effet de barriere biologique est possible grace d’une part, au systéme immunitaire
inné représenté par différents agents au niveau de la peau et, d’autres part, a la flore bactérienne
" commensale", qui occupe cette niche écologique depuis la colonisation de la peau au cours
des premicres années de vie (Dominguez-Bello ef al., 2010). Les cellules épithéliales sont a
I’interface entre la peau et I’environnement extérieure et représentent la premicre ligne de

défense du systéme immunitaire inné (Braff and Gall, 2006).

+ Fonction de thermorégulation

La présence de nombreux vaisseaux lui permet de protéger les plans sous-jacents des
variations chaud/froid et d’assurer une température corporelle constance pour maintenir
I’homéostasie de 1’organisme (Noyon, 2012).

+ Fonction de sensation

La peau, par sa richesse en fibres sensitives, informe 1’organisme sur 4 grands groupes de
sensations : le toucher, la douleur, la température et la pression. Premier organe sensoriel a
apparaitre au cours de I’évolution, le sens tactile est aussi le dernier a disparaitre au cours du

processus vieillissement (Noyon, 2012).
+ Fonction métabolique

La peau a un rdle métabolique, notamment car elle synthétise diverses molécules
(hormones, enzymes, protéines...) qui jouent un role au niveau local. Ainsi, dans la peau
débutes la synthese de la vitamine D, impliquée dans 1’absorption du calcium et du phosphore

et, par conséquent, dans la minéralisation des os (Peyrefitte, 1995; Israd, 2010).
1.4. Immunité innée de la peau

La peau est a ’interface entre le milieu interne de notre organisme et I’environnement
extérieure. En contact directe avec cet environnement, elle se trouve constamment agressée
par des pathogeénes microbiens exogeénes (Braff and Gallo, 2006; Eyeriche et al., 2018). il
est généralement admis que I'un des roles majeurs de la peau est de protéger I’organisme en
assurant la réponse immunitaire innée lors de blessures et d’attaques microbiennes

(Pasparaklis et al, 2014; Dréno et al. 2016). Cette barriere immunitaire comprend une
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réponse innée qui est immédiate, ainsi qu’une réponse adaptative qui met plusieurs jours a

s’installer (Cavaillon, 2010).

La présence d’un agent pathogéne au niveau de I’épiderme induit I’activation des
PRRs (pattern Recognition Receptors), qui sont des récepteurs de I'immunité immédiate
incluant les TLRs (Toll-Like Receptors) (Kumar et al., 2011; pasparakis et al., 2014;
Eyerich et al., 2018 ). Cette voie de signalisation va induire la production de cytokines et
chimiokines pro-inflammatoires et conduire au recrutement d’effecteurs au niveau du site
d’infection, Comme les macrophages et les cellules dendrisues (Eyerich et al., 2018).
L’intervention de ces médiateurs pourra également survenir dans le transport d’antigéne au
niveau des organes lymphoides secondaires afin d’étre présentés a des lymphocytes T et ainsi

mettre en place une réponse immunitaire adaptative (Figure 3).

Sensibilisation Déclenchement

Réponseinnée ANTIGENES Réponse effectrice T
Activation  (haptéenes) Inflammation cutands
hymphocytaire T

Figure 03 : La fonction immunitaire de la peau (Percival ef al., 2012).
1.5. Le microbiote cutané

Le microbiote humain est défini comme les groupes de micro-organismes présents
dans un tissu, qu'ils soient commensaux et symbiotiques, pathogeénes facultatifs ou
obligatoires : bactéries, virus, parasites et espeéces fungiques. Ces bactéries sont dites
commensales, c'est a dire qui ne provoque pas de maladies quand elles sont en symbiose. Le
microbiote est présent dans les différentes parties du corps dans lesquelles un épithélium est
en contact avec le monde extérieur. On distingue le microbiote des voies respiratoires
(bouche, pharynx et poumons), celui du tractus digestif (estomac et intestin), celui de

l'appareil urogénital et enfin celui de la peau (Wein, 2015).
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Lorsque nous parlons de microbiote cutané, il est important de clarifier la notion de
" microbiote » et de "microbiome ", Car il existe un abus de langage entre ces d’eaux termes.
L’ensemble des communautés microbiennes (bactéries, virus, champignons, protozoaires...)
présent au niveau d’un environnement défini constitue le "microbiote". Quant a lui, le
microbiome correspond a I’étude de I’ensemble des génomes des micro-organisme présentes,

ainsi que leurs interactions avec I’environnement (Cattoir, 2016).

Le microbiote de la peau varie de maniere quantitative et qualitative d’une personne a
I’autre selon 1’age, le sexe, le siege, le systtme immunitaire et certains facteurs

physicochimiques tels que I’humidité, le pH et la température (Kong et Segre, 2012).

La peau d’un adulte héberge en moyenne 1000 milliards de bactéries, et 1000 espéces
de champignons, virus et arthropodes. Ce microbiote vit sur la surface et dans les couches
superficielles de 1’épiderme pour réaliser ainsi un écosysttme complexe dont la
caractérisation repose sur la culture de prélévements a la surface de la peau ou des biopsies

(Nutrium, 2011).
1.5.1. Le microbiote cutané et dermatoses inflammatoires

De nombreuses études démontrent I’importance d’un bon équilibre entre les
différentes communautés microbiennes au sein du microbiote cutané¢ afin de garantir
I’homéostasie de la peau et I’'intégrité de sa fonction "barriere". La dysbiose, un déséquilibre
des communautés bactériennes au niveau du microbiote cutané, est souvent observée dans les
dermatoses inflammatoires, en particulier I’acné. Ainsi, le role du microbiote cutané a été mis
en évidence dans 1’étiologie, la persistance, et la gravit¢é de nombreuses dermatoses. Sa
capacité a activer le systtme immunitaire inné est sans doute un facteur clé, observé dans ces

contextes de dermatose inflammatoires (Dréno et al., 2016).
1.6. Dermatite atopique

La dermatite atopique (DA) est une dermatose inflammatoire également appelée
eczéma, associée a une dysbiose et une colonisation de la peau par Staphyloccus aureus
(Yamzaki et al., 2017). C’est une dermatose treés fréquente, souvent associée a d’autres
maladies atopiques, telles que la rhinite allergique et ’asthme. Elle touche jusqu'a 20% des

enfants et jusqu’a 3% de la population adulte (figure 4) (Bierber, 2008; Nutten, 2015).

La dermatite atopique est une inflammation chronique de la peau. Suite a de

nombreuses études, on est aujourd’hui en mesure d’affirmer que les mécanismes a 1’origine
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de la (DA) sont multiples. Les facteurs génétiques, autant que les facteurs environnementaux
favorisent son développement, Ainsi les génes qui contribuent a 1’intégrité de la barriére

cutanée, Les génes de I’immunité innée et adaptative sont impliqués (Camille et al., 2017).

La prise en charge de la dermatite atopique est essentiellement symptomatique. Elle
englobe le traitement des lésions en phase de poussée (que I’on peut assimiler a un traitement
de crise) et le traitement de prévention au cours des phases de rémission (que ’on pourra
considérer comme un traitement de fond) (Descamps, 2003 ; Stalder et al., 2005 ; Darsow et

al., 2010 ; Dammak et Guillet, 2011).

Figure 04 : Photographie de lésion inflammatoire prurigineuses typiques observées

chez deux patients atteint de dermatite atopique (Biebre, 2008).
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I1. Les probiotiques est les produits cosmétiques
I1.1. Historique et définition de probiotique

La notion de probiotiques a été développée grace aux travaux de Metchnikoff en 1907.
Son prix Nobel suggérait que la bonne santé et la longévité des paysans bulgares étaient dues a
leur consommation de produits laitiers fermentés. Le terme probiotique a été introduit pour la
premicre fois par Lilly et Stillwell en 1965 pour décrire les substances produites par un
microorganisme et stimulant la croissance d’autres microorganismes.

En 1991, Fuller redéfinit les probiotiques comme étant des préparations microbiennes
vivantes utilisées comme additif alimentaire et qui ont une action bénéfique sur I’hdte en
améliorant la digestion et I’hygiéne intestinale.

Selon la définition adoptée par le groupe de travail mixte formé par 1’Organisation des
Nations Unies (ONU) pour I’agriculture et 1’alimentation et I’Organisation Mondiale pour la
Santé¢ (OMS), les probiotiques sont des « microorganismes vivants qui, lorsqu’ils sont
administrés en quantité adéquates, produisent un bénéfice pour la santé de 1’hote ».

Ce sont des acteurs incontournables de développement et d’innovation dans les domaines
des industries alimentaires et médicales. Ces microorganismes, généralement des bactéries,
influencent la santé humaine et animale et protégent par exemple de certaines infections
intestinales, participent a la digestion et influencent le systéme immunitaire. Leur inclusion dans
les aliments ou les compléments alimentaires est en constante progression depuis une dizaine
d’années (Bruno, 2014).

I1.2. Classification des probiotiques
I1.2.1. Genre Lactobacillus

Les lactobacilles sont les hotes naturels de nombreuses muqueuses de I'homme et des
animaux : cavité buccale, intestin, vagin, urétre... (DC. Delmas, 2015).

Le genre Lactobacillus est quantitavement le plus important des genres du groupe des
bactéries lactiques. Au sein de ces demiers, les lactobacilles forment un ensemble trés disparate.
Ils appartiennent au groupe des Firmicutes, a la classe des Bacillis, a I'ordre des Lactobacillales
(Bahri, 2014).

Appartient a la famille des Lactobacillaceae qui comprend pour l'instant 192 especes (DC.

Delmas, 2015). Ce sont des bactéries a gram positif, non sporulées et généralement non mobile.
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IIs peuvent se présenter sous la forme de batonnets ou coccobacilles. Le métabolisme énergétique

des lactobacilles est exclusivement fermentaire(Figure5) (Bahri, 2014).

Figure 05: Bactérie du genre Lactobacillus sous microscope ¢électronique.
11.2.2. Genre Bifidobacterium

Les bifidobactéries ont été isolées et décrites pour la premicre fois par Henry Tissier a la
fin du XIX siecle. Les bifidobactéries ont des caractéristiques morphologiques et physiologiques
particuliéres avec une forme batonnet & morphologie variable, généralement un peu courbée et
plissée, parfois ramifiée. Cette bactérie est Gram positive, non sporulée, non productrice de gaz,

immobile, anaérobie, son génome a un contenu en G+C généralement ¢levé qui varie de 42 a

67% ( Tissier, 1900; Bruno, 2014).

Figure 06: Bactérie du genre Bifidobacterium sous microscope €lectronique.

I1.2.3. Autres genres

Cette catégorie concerne d'autres bactéries lactiques comme les Enterococcus et les
Streptococcus (Holzapfel et al.,2001) qui sont des cocci a gram positif (Djerboua, 2019), et
autres bactéries non lactiques appartenant a l'espece Propionibacterium freudenreichii, E. coli, et

quelques types de levures (Tableau I).
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Tableau I: Quelques bactéries considérés comme probiotique (Holzapfel ez al., 2001).

Especes de Espece de Autre bactéries lactiques Autre bactéries non
Lactobacillus | Bifidobacterium lactiques
L. B. adolescentis Enterococcus faecalis Bacillus cereus var. toyoi
acidophilus
L. casei B. animalis Enterococcus facecium Escherichia coli
Strainnissle
L. paracasei B. bifidum Lactococcus lactis Propionibacterium
freudenreichii
L.plantarum B. breve Leuconstoc mesenteroides | Saccharomyces cervisiae
L. reutri B. infantis Pediococcus acidilactici Saccharomyces boulardii
L. rhamnosus B. lactis Sporolactobacillus
inulinus
L. delbrueckii B. longum Streptococcus
Subsp. thermophilus
Bulgaricus
L.
amylovorus
L. crispatus
L. johnsonii
L. gasseri

I1.3. Effet bénéfique des probiotiques

Les probiotiques sont des microorganismes vivants, bénéfiques pour la sante de leur hote.
Afin d’étre reconnu comme probiotique, un microorganisme doit-étre identifier et classifier
précisément selon les régles taxonomiques en vigueur. De plus, son innocuité d’utilisation est
primordiale. Lorsque I’identification et I’innocuité¢ d’utilisation d’un microorganisme sont
¢établies, la seconde étape nécessaire pour le considérer comme probiotique, est de démontrer son

impact positif vis-a-vis de la sant¢ humaine (Malbezin, 2017; Elodie et Isabelle, 2020).
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I1.4. Mécanisme d'action des probiotiques

La peau sert avant tout de barriere pour empécher l'entrée dans le corps de microbes et de
virus. La microflore intestinale semble jouer un rdle crucial dans la prévention de nombreux
troubles inflammatoires de la peau. En effet, la dysbiose intestinale ou le syndrome de l'intestin
perméable peuvent affecter le microbiome cutané et ses fonctions de base. Cela peut contribuer a
des troubles dermatologiques courants comme l'acné , la dermatite atopique (eczéma).Mais les
probiotiques topiques peuvent ¢galement améliorer la santé de la peau (Ky, 2021). Ces bactéries
ont un role actif et participent a la bonne santé de la peau. En effet, ces bactéries fabriquent des

peptides antimicrobiens, qui maintiennent les bactéries pathogenes (Camille, 2017).
11.4.1. Production de substances antimicrobiennes

Les microorganismes probiotiques sont capables de produire de nombreux métabolites
aux propriétés antimicrobiennes tels que les acides organiques, peroxyde d’hydrogeéne, les
bactériocines qui empéchent avec succeés 1’adhésion des agents pathogénes. Des compositions
topiques a I’invention de Farmer (2005), convenant a une application topique sur la peau qui

peut étre utiliser pour inhiber la croissance de bactéries, levures, champignons, virus.

L’utilisation potentielle de souche productrices de bactériocines comme agent
probiotiques et bioprotecteurs capable sd’inhiber la croissance des bactéries inflammatoires

cutanées telle que S.epidirmidiset S.aureus .

L’invention de Teodorescu (1999) décrit I’utilisation d’un produit eubiotique, constitué
d’un mélange de trois souches de Lactobacillus acidophilus LD-11, LR-13, LV-17 associées pour
I’entretien et traitement des téguments. En comparaison avec les souches courantes, ces dernicres
fermentent le raffinose, le tréhalose et la dextrine respectivement. La réalisation d’un produit
eubiotique naturel capable de maintenir le pH cutané a des valeurs physiologiques, de détruire la

microflore pathogene et d’étre résistant en composition cosmétique (Bendetta et al, 2011).
11.4.2. Production d’acide par les probiotiques

La préservation de la microflore résidente est considérée comme un moyen efficace
d’assurer le maintien de fonctions cutanées saines et normales. Les microorganismes probiotiques

utilisent différents mécanismes, comme abaissant le pH, pour préserver la santé de la peau et pour
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inhiber la croissance des agents pathogeénes. Une propriété intéressante de ces derniers est le
métabolisme fermentaire qui implique la production de [’acide lactique qui maintien
I’acidification du milieu environnant. L’environnement acide de la peau est en effet tres
important car il décourage la colonisation bactérienne et fournit une barriere contre 1’humidité

(Bendetta ez al, 2011).
11.4.3. Stimulation de la béta défensines

Sullivan et all, (2009) ont affirmé que les extraits de Lactobacillus pourraient simuler la
production de béta-défensines dans les cellules de la peau, ce qui pourrait étre utile dans la
réduction ou la prévention de la croissance des populations microbiennes sur la peau. Des
quantités efficaces d’extraits de Lactobacillus sont appliquées sur une coupure ouverte ou une
plaie sur la peau qui peut avoir été en contact avec de la saleté ou des microbes indésirable, ou
sur une base chronique appliqué sur une peau propre pour maintenir un niveau sain de la flore

cutanée (Bendetta ez al, 2011).
IL.5. Utilisation des probiotiques pour application cutanées

De nouvelles preuves scientifiques ont démontré que les probiotiques oraux peuvent aider
a traiter certaines maladies de la peau, telles que l'acné, la dermatite atopique, le photo-
vieillissement et la cicatrisation des plaies. Et d'autre preuves scientifiques actuelles examinent
l'application topique des probiotiques et leurs effets sur les maladies dermatologiques et les soins

de la peau (Franca, 2020; Perez, 2022).
I1.5.1. Probiotiques et cicatrisation des plaies

Les probiotiques ont démontré une capacit¢ dans de multiples modeles humains et
animaux d'améliorer l'efficacit¢ de la cicatrisation des plaies. Les probiotiques inclus
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus fermentum, et Saccharomyces cerevisiae dans des
modeles de 1ésions thermiques, des plais infectées et non infectées. Le traitement probiotique
topique a entrainé¢ une amélioration de la cicatrisation comme en témoignent 1’augmentation du
dépot de tissu de granulation, I’amélioration de la concentration de collageéne. Il existe de
nombreuses options pour prévenir les infections des plaies, telles que les pansements a 1’argent,
I’iode et les produits antibactériens pour la peau. Le mécanisme d’action par lequel les

probiotiques sont capable d’induire un effet antimicrobien n’a pas encore été enticrement €élucidé
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mais est probablement multifactoriel. Ils produisent des exopolysaccharides qui ont une activité
immuno-stimulatrice et sont capables d’activer les macrophages et les lymphocytes. 1l a été
démontrer que les probiotiques diminuent la concentration de bactéries pathogeénes via un

antagonisme spécifique a I’espece, et une régulation des peptides antimicrobiens.

Les brulures, et les escarres sont des plais chroniques associées a des Biofilms, une fois
qu’un biofilm s’est formé, il est presque impossible de le détruire en raison de la résistance
accrue aux traitements antimicrobiens. Ila ét¢ démontré que I’addition de probiotiques a des

cultures bactériennes pathogenes peut inhiber la formation des Biofilms (Knackstedt et al,

2020).
I1.5.2. Les probiotiques et la réduction de 1'acné

Les probiotiques ont une double action au niveau du microbiote cutané. D'une part, ils
maintiennent I'équilibre entre les bactéries commensales et bactéries pathogenes qui s'y trouvent.
Ainsi, ils doivent toujours étre en surnombre, a défaut le déséquilibre favorise les affections de la
peau comme l’acné et ’eczéma atopique. Et d’autre part ils soutiennent et enrichissent le
microbiote si besoin. Ils sont capables d’augmenter les populations de bactéries bénéfiques et de
protéger la peau. Ces microorganismes sont d’excellents anti-inflammatoires naturels, ils inhibent
la production de cytokines pro-inflammatoires comme les interleukines. En réduisant

I’inflammation, ils apaisent les inconforts et limitent les imperfections ( Domizio et al., 2016).
I1.6. Crémes cosmétiques

I1.6.1. Définition du produit cosmétique naturel

« Un produit cosmétique est une substance ou un mélange destiné¢ a €tre mis en contact
avec les parties superficielles du corps humain (I’épiderme, les systémes pileux et capillaire, les
ongles, les levres et les organes génitaux externes) ou avec les dents et les muqueuses buccales,
en vue, exclusivement ou principalement, de les nettoyer, de les parfumer, d’en modifier I’aspect,
de les protéger, de les maintenir en bon état ou de corriger les odeurs corporelles (article L5137-

1 du Code de la santé publique ).
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I1.6.2. Mécanisme d'hydratation cutanée

L’hydratation cutanée, indispensable pour assurer a la peau sa souplesse, sa douceur, sa
tonicité et son aspect. L’eau est un constituant majoritaire de notre organisme et représente 60%
du poids corporel de I’adulte. Dans la peau, 1’eau est principalement répartie dans le derme ou
elle forme un gel semi-fluide avec différentes protéines de structure de la matrice extracellulaire.
L’épiderme et la couche cornée ne renferment quant a eux que trés peu d’eau. L’hydratation de
la peau se résume a I’hydratation du stratum cornement au pourcentage d’eau au niveau de cette
couche, la plus superficielle de 1’épiderme. Il est impossible de modifier la teneur en eau du
derme; en revanche 1’équilibre entre la diffusion et 1’évaporation de I’eau au niveau de
I’épiderme est un ¢élément sur lequel il est possible d’influer. La couche cornée forme une
barriere de perméabilité efficace qui remplit deux fonctions importantes: elle s’oppose a la
pénétration dans I’épiderme des micro-organismes, substances chimiques et allergenes de
I’environnement, et empéche la perte insensible d’eau, protégeant ainsi 1’organisme de la

déshydratation (Verdier et al, 2007; Masson, 2010).
11.6.3. Pénétration percutanée des cosmétiques

La pénétration percutanée est un élément indispensable pour comprendre les réactions

possibles de I'organisme a une substance appliquée sur la peau.

Le passage transcutané n'est pas di a des phénomenes de transport actif, mais il est

dominé par des mécanismes de diffusion a travers les membranes.

On considére que ce mécanisme de passage transcutané peu connu et surtout peu

maitrisable lors de la formulation peut étre a l'origine des phénomenes de sensibilisation.

Les substances actives utilisées en cosmétologie ne sont jamais isolées au sein du produit.
Elles se trouvent au sein d'une formulation complexe. Les produits permettant ou aidant la

pénétration d'une substance sont appelés « véhicules ».

Apres la phase de contact entre le produit cosmétique et la peau, la substance active
quitte son véhicule, ce qui lui permet de pénétrer dans le stratum corneum. La couche cornée se

remplit en fonction de l'affinité de la molécule pour cette structure (Audrey, 2011).

Page 16



Chapitre 11 Les probiotiques est les produits cosmétiques

I1.7. Les émulsions

I1.7.1. Définition d'une émulsion

C'est une dispersion de gouttelettes d'un liquide dans une autre phase liquide continue. Ce
sont des systemes finement divisés qui sont caractérisés par le développement important d'une
interface entre les deux liquides non miscibles. Ces systémes sont thermodynamiquement
instables et peuvent étre stabilisés cinétiquement par l'ajout d’émulsifiants. Ces derniers peuvent
étre de différentes natures, et qui jouent un role fondamental dans la stabilisation de I'émulsion.
Cette derniére peut étre fluide, crémeuse ou méme gélifiée, ce qui permet d'explorer une large

gamme de texture (Eléonore et al., 2011).

I1.7.2. Types d'émulsions
Il existe deux types d'émulsions

L. Les émulsion simples, constitué¢es d'une phase dispersée dans une phase continue, et sont
de type «huile dans eau ». Si la phase continue est constituée d'un liquide polaire associé, cette
émulsion est appelée " « eau dans huile » " (Eléonore ef al., 2011; Nathalie, 2012).

2. Les émulsions multiples, quant a elle consistent une émulsion simple dispersée a son tour

dans une phase continue externe. De type Eau/Huile/Eau ou Huile/Eau/Huile (Eléonore et al.,
2011; Nathalie, 2012).
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I11. Lieu et objectif d’étude
La réalisation de cette ¢tude a été faite au niveau du laboratoire de recherche 3BS
(biochimie, biophysiques, biomathématiques et Scientométriec), a [I’Universit¢ de

Abderrahmane-Mira Bejaia.

Notre travail consiste a la fabrication d’une créme hydratante a base de probiotiques
(probiotiques topiques) et a étudier ses propriétés physicochimiques, microbiologiques ainsi

que son pouvoir antagoniste vis-a-vis del10 souches pathogenes.

II1.1. Matériel

II1.1.1. M atériel biologique

Pour la réalisation de la partie expérimentale, on s’est servi du matériel biologique

suivant:
A. Les probiotiques

L’échantillon de probiotiques pharmaceutiques (complément alimentaire) d’une boite
d’ultra-biotiques contenant 16 gélules représentent, un remeéde a base de Lactobacillus et de

Bifidobacterium a été acheté auprés d’une pharmacie.

B. Bactéries lactiques
L’¢échantillon de bactéries lactiques (sous forme lyophilisée): Lactobacillus delbruekii

ssp. Lactis.

C. Les souches pathogenes

Enterococcus  faecalis, Pseudomonas aeruginosa, Acenitobacter baumannii,
Staphylococcus aureus résistant a la méticilline (SARM), Bacillus subtilis, Staphylococcus

epidermis, Salmonella sp, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Enterobacter sp.

II1.2. Méthodes

II1.2.1. Isolement, purification et identification des Bactéries lactiques

Le contenu de chaque échantillon a été versé dans un bouillon MRS dans le but d’une
revivification de bactéries, avec une incubation a 37°C pendant 24 a 48h. L’isolement et

purification ont été effectué par repiquage successif sur milieu MRS ou M17 (Idoui et al.

2009).
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Seules les bactéries Gram positif et catalase négative sont présumées des bactéries

lactiques (Belarbi, 2011).

I11.2.2. Revification et vérification de la pureté des souches lactiques
1. Etude morphologique
Cette ¢tude est basée sur I’observation macroscopique et microscopique.

+ Examen macroscopique

Ce test permet de mettre en évidence la morphologie de colonie obtenue sur des
milieux solides (MRS et M17), il s’agit d’une observation a I’ceil nu qui consiste a déterminer

les parameétres suivants : la taille, couleur et forme des colonies.

+ Examen microscopique

La coloration de Gram a été utilisée pour classer les bactéries selon leur Gram, leurs

morphologies et leurs modes d’association (Franciosi ef al., 2009).

2. Ciriteres physiologiques et biochimiques
% Test de la catalase
La catalase est une enzyme présente chez la plupart des bactéries aérobies facultatives,
Cette enzyme dégrade le peroxyde d'hydrogene (H2O,) en eau (H,0) et en oxygene (O2) selon

la réaction suivante :

2H,0, ﬁ 2H,0 + O,.

Sa recherche consiste a prélever une colonie purifiée sur gélose MRS ou M17 et
dissocier dans une goutte d'eau oxygénée (H,O,) a 10 volumes sur une lame de verre, Une
effervescence dii a un dégagement gazeux traduit la présence de cette enzyme (Tankeshwar,
2013).

I11.2.3. Souches pathogénes utilisées
Pour les tests d’activité antibactérienne, nous avons choisis 10 microorganismes

pathogenes (Tableau II).
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Tableau II : Tableau représentatif des différentes souches bactériennes testées.

Souche cible ATCC
Si Enterococcus faecalis ATCC
29212
Sz Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
S3 Acenitobacter baumannii, ATCC
610
Staphylococcus aureus résistant a la
Sy méticilline (SARM) ATCC
43300
ATCC
Ss Bacillus subtilis 0633
Staphylococcus epidermidis ATCC 25923
Sé
Sy Sllamonella sp Souches de laboratoire
Ss Klebsiella pneumoniae *E47
So Escherichia coli ATCC
25922
S1o0 Enterobacter Souches de laboratoire

I1L.3. Préparation de la crémé

II1.3.1. Choix de type d’émulsion

Les émulsions sont constituées de deux phases, une phase contenant les huiles et les
produits hydrophobes, dite la phase huileuse, et la phase aqueuse contenant de I’eau et les
produits hydrophiles.

Les émulsions H/E (Huile/Eau) ont un effet plus occlusif que les émulsions E/H (Eau/
Huile). Elles augmentent ’hydratation cutanée en diminuant la perte insensible en eau. La

pénétration cutanée des substances actives est augmentée a son tour.
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II1.3.2. Les ingrédients entrant dans les deux phases huileuse et aqueuse

Le tableau III résume les noms des ingrédients, et leurs caractéristiques et usages,

selon lesquels ils ont été choisi pour former les 2 phases.

Tableau III : Les ingrédients de la phase huileuse et aqueuse.

La phase Nom d’ingrédient Caractéristique Usage
Liquide incolore et Solvant
L’eau déminéralisé inodore
La phase aqueuse
Le glycérine Liquide incolore Utilisé comme additif
visqueux incolore et pour améliorer le
inodore pouvoir hydratant
d’une créme
L’amidon

Sous forme de poudre

blanche

Utilisation large en

cosmétique

La phase huileuse

Huile de vaseline

Liquide transparent
visqueux incolore et

modore

Hydrate et protege la

peau

Cire d’abeille

Corps solide jaune

Hydrate et nourrit
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4+ Le schéma suivant résume les différentes étapes de préparation de la créme :

'

Agitation rapide

phase huileuse hase aqueuse Agitation
et chauffage huie de vasline; amidon, glycérine; rapide et
cire dabeille eau distillé chauffage

Refroidissement
Ajout des additifs a la diminution de la T=40°C et les probiotiques

Ou la bactérie lactique sous agitation continue

4

Conditionnement

#+ Pour fabriquer trois types de crémes :

Créme 1 : Témoin

Creéme 2 : Ajout des probiotiques

Créme 3 : Ajout de Lactobacillus delbruekii ssp. Lactis
I11.4. Analyses physico-chimiques
I11.4.1. Détermination du pH

Il est trés important de connaitre l'acidité¢ de la créme hydratante car elle est destinée a

étre appliquée sur la peau du corps d'une certaine maniere et sur la peau du visage, et cette

acidité est généralement estimée en mesurant le pH. Cette mesure a été effectuée a 1'aide d'un

pH-metre.

Homogénéiser 1’échantillon, en introduire un volume suffisant dans le récipient de
mesure et y plonger les ¢électrodes et vérifier que I’indication donnée par le pH-métre est

stable au bout d’une minute.
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111.4.2. Détermination de la viscosité

La viscosité est une grandeur physique qui représente la résistance au cisaillement

d’un objet. Est un indicateur important de la qualité de la plupart des produits finis.

Le viscosimeétre rotatif est 1'un des viscosimetres plus idéaux pour effectuer des
mesures de viscosité rapide et précises permettant de varier le taux (ou la tension) de
cisaillement ainsi que d’étudier les systémes newtoniens et non newtoniens, il possede un
ensemble de tiges de différentes géométries, de fagon a obtenir la meilleure précision dans

I’intervalle de viscosité du produit (Addil, 1993).

Le principe de fonctionnement du viscosimeétre est de faire tourner une broche qui est

immergée dans I’échantillon a une vitesse constante.

La mesure de la viscosité (en centpoise ou seconde milli pascal) est déterminée par la

vitesse de rotation, la taille et la forme de la broche.

111.4.3. Détermination de la densité

La densité¢ d'un corps est le rapport de la masse du corps a la masse d'un volume égal
d'une substance de référence. Le corps de référence est l'eau pure a 4 °C pour les liquides et
les solides (Elguerri, 2015). La densit¢ est une grandeur sans dimension et sa valeur

s'exprime sans unité de mesure.
111.4.4. Détermination de stabilité

Le test de stabilité des produits cosmétiques est réalisé par observation visuelle des

¢chantillons aprés centrifugation a grande vitesse 40000 tour/ min pendant 20 minutes
(Roland et al., 2003).

I1L.5. Controle de la qualité microbiologique de la créme hydratante

Les produits cosmétiques ne sont pas obligatoirement stériles mais il est important de
vérifier que la créeme hydratante répond aux exigences microbiologiques spécifiées dans les
monographies (Vergeat et al., 2013).

Apres la préparation des trois cremes (Témoin, créme plus probiotiques, créme plus
Lactobacillus delbruekii ssp, lactis,) nous avons recherché quelques flores sur ces trois
dernieres et comparé¢ les résultats obtenus aux normes afin de juger de leur conformité :

* Dénombrement de la Flore Mésophile Aérobie Totale.

* Flore témoin de contamination fécale (E. coli).
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* Dénombrement des micro-organismes saprophytes (levures, moisissures).

Tableau IV : Tableau représentant le dénombrement de différentes flores microbiennes.

Flore recherchée Technique de dénombrement Le temps
d’incubation
Dénombrement de la Des dilution décimales ont été ensemencés en
flore aérobies mésophiles | masse a partir de la solution mere avec un volume 30°C/ 48h
totaux (FAMT) de Iml, surune gélose ordinaire (GNO ou PCA)
(NF ISO 2114)
Dénombrement des Etalement en surface avec un volume de 0.1ml de
levures et moisissures la solution mere et ses dilution sur gélose 25°C pendant
( Sabouraud) (NF ISO 21150) 5 jours
Dénombrement Iml de solution mere et ses déférentes dilution ont
d’Escherichia coli été ensemencées en masse avec la gélose VRBG 44°C pendant
(ISO 16212) 48h

Lecture : comptage de toutes les colonies ayant poussé [15-300 colonies] peu importe leurs
aspects. Le dénombrement sera suivi d’un calcul du nombre des microorganismes selon la
formule : N=¢c /d.V (n;+0.1ny)........ (D)

¢c=nombre de colonies comptée sur les boites retenus, d= taux de dilution, V= volume
Ensemencé, nj= nombre de boite de la premicre dilution retenue, n,= nombre de boite de la

deuxiéme dilution retenue.

II1.6. Analyses organoleptiques de la créeme

Les propriétés sensorielles d'un produit sont souvent liées a des propriétés
sensorielles spécifiques (odeur, apparence et couleur) du produit. Pour s'assurer de la bonne
formulation des produits cosmétiques, I'évaluation sensorielle est un outil de mesure fiable

et indépendant ainsi qu'un outil de contréle qualité en évaluant la cohérence des produits

fabriqués. Et a une importance dans le développement et le choix d’un produit adapté au

marché (Gilbert, 2014).

Les échantillons des crémes préparés ont €té basés sur trois critéres sensoriels : odeur,
couleur, aspect et I’étalement (voir annexe). Ces crémes ont été proposées a 50 personnes

(féminins et masculins).
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II1.7. Etude de D’activité antibactérienne de la créme et des bactéries

lactiques

Le principe de la détection de I’activité antibactérienne est basé sur la diffusion de
I’agent antibactérien dans des milieux de culture solides pour inhiber la croissance des micro-
organismes indicateurs sensibles. La mise en évidence de l’activité antibactérienne est
effectuée sur quelques souches représentant des espéces d’intérét. Les souches révélant une
activité inhibitrice sont testées par la suite par des tests indirects appelé des puits (Izquierdo

et al., 2009).

L’¢évaluation de [Iactivit¢ antimicrobienne des souches de probiotiques, de
Lactobacillus delbruekii ssp. lactis et les trois crémes a été réalisée vis-a-vis 10 souches

bactériennes.
II1.7.1. Standardisation des souches

L’activité de tout agent antimicrobien dépend de la densité de I’inoculum bactérien de
la souche cible utilisée. La suspension cellulaire doit étre préparée dans I’eau physiologique
stérile a partir d’une culture jeune et pure de 18h. La taille de I’inoculum est un élément
essentiel a la qualit¢ des résultats de l'antibiogramme, d’ou la nécessité de standardiser
l'inoculum bactérien. Des standardisations des souches bactériennes ont été réalisé a une
longueur d’onde de 625 nm (son opacité doit étre équivalente a une D.O de 0.08 4 0.13 Iue a

625 nm), contenant environ 10® bactéries par ml.
II1.7.2. Activité antibactérienne (Méthode des puits)

Les bactéries lactiques ont €té repiquées dans un bouillon MRS liquide et incubées
pendant 18 h a 37°C. Apres incubation, le surnageant de culture a été récupéré par une
centrifugation réfrigérée (4°C). Des puits de 5 mm de diametre sont creusés stérilement a
l'aide d'un emporte-piece (cloche de durham) sur la gélose nutritive inoculé par la souche
indicatrice (pathogene), Le fond de chaque puit a été scellé avec une goutte de Gélose
nutritive. Les puits ont été ensuite remplis avec 100ul du surnageant de culture. Les boites de
Pétri ont été placées par la suite dans un réfrigérateur a une température de +4°C/2h pour
permettre la diffusion des métabolites antibactériens éventuellement présents dans le
surnageant (Figure 7). Les boites ont été incubées a 37°C (Barefoot et Kaenhammer, 1983 ;

Doumandji et al., 2010; Hwanhlem et al., 2011).
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Des zones d’inhibition autour des puits ont été mesurées en millimetres apres
incubation a 37°C/24 heures pour les souches bactériennes.
L’inhibition a été notée positive lorsque le diametre de la zone d’inhibition est

supérieur a 6 mm (Schillinger et Lucke, 1989).

100 wl

Centrifugation E 100 wl surnageant de
4°C 24000 tr la culture bacténienne
> Sumageant
pd 15 mun ’
Culot
Culture de 18h
(bacténe lactique)

2 Gélose nutritive contenant
Incubation 24 la souche indicatnice

Zone d'mhibition a3rc

Figure 7: La méthode des puits utilisée pour la recherche d'activité

antibactérienne (Barefoot et Kaenhammer, 1983).
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IV.1. Identification des souches
IV.1.1. Critéres morphologiques
Dans de cette étude nous avons identifi¢ les souches isolées (probiotiques

pharmaceutique et les bactéries lactiques industrielle) par les procédures phénotypiques

conventionnelles basées sur les tests morphologiques, physiologiques et biochimiques.

1.  Caractérisation macroscopique

L’examen macroscopique sur milieu solide MRS montre deux formes de colonies
qui révelent un aspect presque semblable; elles sont lisses 1égérement bombées, avec

contour régulier, translucides ou opaques, de petite taille (1 - 2 mm), et de couleur créme.

2.  Caractérisation microscopique

Apres la coloration de Gram, I’observation au microscope optique nous a permis de
déterminer le type du Gram des bactéries lactiques qui sont Gram positives; et qui
apparaissant généralement sous formes des bacilles avec différents modes d’associations

soit en chainette, isolées, en amas ou bien sous forme bifide en "Y" (Figure 8).

Figure 8: Aspect de Lactobacillus (a), Aspectde L. delbrueckii ssp lactis (b), Aspect de
Bifidobacterium (c) apres coloration de Gram.
IV.1.2. Critéres physiologiques et biochimiques
1)  Testde la catalase

Les résultats obtenus aprés réalisation du test catalase sont négatifs. Ils sont

similaires avec les résultats obtenus par Marchal et al. (1991).
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Figure 9 : Résultat du test catalase.

IV.2. Analyses physico-chimiques

Les résultats des analyses physicochimiques de la créme hydratante a base de
probiotique ont fourni des informations précieuses sur ses caractéristiques et sa composition.
Ces analyses ont permis de déterminer des parametres tels que la viscosité, la densité et le pH,
qui sont importants pour évaluer la qualité et I'adaptabilité de la créme a son utilisation. Les
résultats obtenus ont confirmé que la créme hydratante posséde des propriétés
physicochimiques appropriées, ce qui la rend efficace et slire pour une utilisation cosmétique.
Ces résultats servent de base solide pour appuyer l'efficacité et la qualité de la créme
hydratante a base de probiotique, offrant ainsi une option prometteuse pour ceux qui
recherchent une hydratation cutanée optimale et des bienfaits pour la peau. Les résultats des

analyses sont présentés dans le tableau suivant:

Tableau V : Les paramétres physico-chimiques

pH Densité Viscosité Stabilité
mPa/s
Créme Témoin

5,56 1,0139 105 Stable

Bactérie

lactiques
industrielle 5,35 1,701 76 Stable

Probiotiques

pharmaceutique 5,25 1,57 93 Stable

Les valeurs de pH obtenus sont proches aux résultats rapportés par Gore et al. (2018),
le pH moyen de la surface de la peau et méme le pH optimal des bactéries lactiques et des

probiotiques que nous utilisons est de 5,0 = 0,4, ce qui veut dire que notre produit est un
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milieu favorable pour les probiotiques utilisés. De facon générale, la mesure du pH va nous

renseigner sur la stabilité chimique des formulations.

Les propriétés rhéologiques d’une émulsion constituent 'un des meilleurs moyens
d’étude de I'influence des parametres de formulation et des procédés de fabrication sur les
qualités d’un produit, mais aussi une méthode de contrdle de la reproductibilit¢ de la
production et de la conservation (Puisieux et Seiller, 1983). Le comportement le plus
fréquemment rencontré pour les émulsions de types créme cosmétique est le comportement
rhéofluidifiant ou viscoplastique, permettant notamment de faciliter leur application sur la

peau.

La viscosité d’un produit cosmétique directement li¢ a sa forme finale, une créme plus
visqueuse peut avoir une consistance plus épaisse. Tandis qu’une créme moins visqueuse peut
étre plus légere et plus facile a étaler. Les résultats de nos mesures de viscosité (Tableau VI)

montrent que la formulation témoin est plus visqueuse par rapport aux deux autres crémes.

Dans une étude portant sur la production d'émulsions cosmétiques E/H,H/E et E/H/E
par ultrasons, Tal-Figiel (2007) a rapporté que les valeurs de densité sont inférieurs a nos
résultats (entre 0,91 jusqu’a 1,15 g/em?®) et de viscosité (48,8 jusqu’a 94,7 mPa) étaient
proches avec les viscosités des deux crémes ( Probiotique et bactérie lactique) par contre sont
inférieurs aux résultats de la créme témoin. L’émulsification par ultrasons est une méthode
efficace pour obtenir des émulsions finement dispersées, alors que dans notre étude l'agitation
avec un bras mixeur nous a permis d’obtenir des valeurs satisfaisantes, ce qui confirme que

notre produit est plus stable (Tal-Figiel, 2007).

La stabilité de nos formulations dans le temps et sous les conditions physiques. Elle a
été rigoureusement mesurée a l'aide d'une centrifugeuse réglée a une vitesse de 40000 par
minute pendant 20 minutes tr/min. Ceci est réalisé en utilisant deux eppendorfs remplis a la
méme hauteur avec notre creme (2g), qu’on met dans deux godets en face a face dans
I’appareille. Notre créme a toujours une finition parfaite méme aprés 20minutes de roulage.
L'émulsion était stable a la centrifugation et aucune séparation de phase n'a été observée. Le

produit reste homogéne.
IV.3. Analyse de la qualité microbiologique

D’apres nos résultats, aucune présence d’Escherichia coli et des germes aérobies

mésophiles n’a été observé dans la créme témoin, probiotique pharmaceutiques et ainsi celle
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contenant les bactéries lactiques industrielles. Le méme résultat a été observé dans le cas des
champignons et des levures. C’est un critére microbiologique qui indique le contrdle

d’hygiene des procédés de fabrication et la qualité de produit final.

Ces échantillons présentent une qualité satisfaisante, nous pouvons donc conserver
notre créme au moins pendant 15 jours, selon (AFNOR en ISO 17516).
Le résultat renseigne sur une bonne activité antagoniste exercée par les souches de

probiotiques que nous avons utilisé pour cet objectif.

IV.4. Analyses organoleptiques

Le développement et la caractérisation des produits cosmétiques ne peuvent se réduire
a ’évaluation des propriétés physico-chimiques car I’innovation est un véritable enjeu pour
les entreprises cosmétiques. Pour cette raison, I’analyse sensorielle est utilisée depuis de
nombreuse années comme un outil efficace pour aider au développement de produits
innovants de haute qualité.

Les criteres sensoriels des produits cosmétiques concernent des ressentis d’ordre
visuel, olfactif, tactile, plus rarement sonore et gustatif. Pour les évaluer, une approche
analytique est indispensable afin de comprendre et de modifier les stimulis qui impactent les
propriétés sensorielles des produits. La norme NF ISO 5492 définit ’analyse sensorielle
comme « ['examen des propriétés organoleptiques d’un produit par les organes des sens ».

Le processus cognitif mis en place lorsque le consommateur entre en inter- action avec
le produit cosmétique peut étre résumé en deux étapes clés.

o FEtape 1: le consommateur percoit au travers de son systéme sensoriel les propriétés
organiques du produit comme sa couleur, son odeur et sa texture ;

o FEtape 2 : les informations sont intégrées pour permettre de générer une perception qui
pourra conférer au produit une valeur symbolique.

L'évaluation des produits par le systeme sensoriel est donc un préalable a
l'acceptabilité ou au rejet de ceux-ci.

1V.4.1. Couleur de la créme

D'apres les résultats obtenus dans la figure 10, nous avons remarqué que 52% des
personnes jugeaient la couleur normale et 42% jugeaient la couleur claire. Par contre 6% ont
jugé que la créme a une couleur foncée (Tableau VI). La couleur de la créme est due a la

couleur de la cire et de I’émulsifiant utilisé.
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Tableau VI : Résultats d’analyse sensoriel sur la couleur de la créme.

Foncé Moyenne Claire

3 26 21

® Foncé
¥ moyenne
claire

Figure 10: Résultat de 1’évaluation de la couleur de créme.

IV.5.2. Odeur de la créme

Sur la base des résultats de notre analyse sensorielle (Tableau VII), nous avons
constaté que la créme était jugée normale avec 31 personnes évaluant notre créme avec un
pourcentage de 62% et 16 personnes ayant qualifié notre créme agréable avec un
pourcentage de 32% (Figure 11). L’odeur de la créme est liée a 1'odeur agréable de I'arome du

miel et de ’eau de rose. Tandis que 6% jugent que l'odeur est mauvaise.

Tableau VII : Résultats de test I’odeur de la créme

Désagréable Normal Agréable
3 31 16

L'odeur de la créme
Désagréable

Agréable 6%
32% = Désagréable
B Normal
Aréable

Normal
62%

Figure 11 : Résultat de 1’évaluation de I'odeur de la créeme.
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IV.5.3. Aspect de la créme

A partir des résultats obtenus dans la figure ci-dessous, on remarque que 84% des
personnes ont jugé que notre créme était homogene. Tandis que 16% ont évalué qu’elle était

hétérogene en raison de sa texture moins crémeuse (tableau VIII).

test de I'aspect

® Homogéne

N Hétérogéne

Figure 12 : Résultat de I’évaluation de 1'aspect de la créme.

Tableau VIII : Les résultats I’aspect de la créme

Homogene Hétérogene

42 8

IV.5.4. Etalement de la créme

A partir des résultats obtenus dans la figure 13, on constate que 30 personne ont jugé
la créme comme étant bonne, ce qui représente un pourcentage de 60%. 19 personnes ont jugé
la créme comme étant excellente, ce qui correspond a un pourcentage de 38% par rapport a
I’étalement de la créme (Tableau IX). La cause est parfaitement die a la teneur en huile de
vaseline et glycérine. Mais 2% ont jugé que I'étalement est mauvais, a cause de l'effet du

gommage qui est di a la présence d'amidon et de la cire d'abeille.
Tableau IX : Les résultats de I’étalement de la créme

Mauvais Bon Excellent

1 30 19
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Test détalement

Mauvais
2%

Excellent

38% B Mouvais

® Bon

Excellent

Figure 13 : Résultat de 1’évaluation de I’étalement de la créme.

IV.6. Etude de D’activité antibactérienne des crémes et des bactéries

lactiques

L’activité¢ antibactérienne des souches isolées a partir de la boite de probiotiques
pharmaceutiques et de I’échantillon de bactérie lactique industrielle et les trois cremes
produites a été évaluée afin de mettre en évidence un pouvoir antagoniste vis a vis des 10

souches de bactéries pathogenes.

Selon la méthode de diffusion en puits de Tagg et Mc Given (1971) qui se traduit par
la formation d’un halo autour des puits, la lecture des résultats consiste a mesurer le rayon du
halo d’inhibition. Les résultats de I’activité antibactérienne trouvée sont représentés sur le

tableau X:

Tableau X: Résultats d'Activité antimicrobienne des différentes crémes et les

bactéries probiotiques.

Diamétre des zones d’inhibition (mm)
Souches Creme Probiotiques Creme Creme Bactérie
bactérienne témoin probiotique bactérie lactique
lactique
S. epidermis 10 mm I3mm l6mm [ 1Tmm I1Tmm
SARM 16 mm 23mm 26mm 18 mm 24 mm
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Bacilus subtilis 12mm I1mm I15mm 13mm 1 1mm
Entrococcus R 14mm I1mm l6mm 10mm
faecalis
Entrobacter R I1Tmm I15mm 1 1mm 10mm
Salmonella R 14mm I1mm 15Smm 21mm
Pseudomonas R R R R R
Acinetobacter 7mm [ 1mm R 22mm R
Klebsiella 20mm 30mm 30mm 28 20mm
pneumoniae
E.coli 18mm 21mm 25mm 19mm 22mm

D’apres les résultats du test d’antagonisme, on observe que les souches présentent une
activité antibactérienne importante envers les bactéries Gram positif du genre Staphylococcus
(Staphylococcus aureus multirésistants (SARM) et S. epidermis) et de Bacillus subtilis dont
I’intervalle des diametres des zones d’inhibition varie entre 11 et 26 mm. Et on remarque
aussi que les bactéries a Gram négatif (Acinotobacter, klebsiella Pneumoniae, E. coli,
Salmonella. Sp, Entrobacter) présentent des diamétres des zones d’inhibition plus grand

(entre 11 a 30 mm).

Nos résultats ont révélé que la créme a base des probiotiques et la créme a bactérie
lactique testés ont une activité inhibitrice contre les micro-organismes cibles utilisés. Les
bactéries a Gram négatif se sont avérées plus sensibles, ce qui a donné un bon spectre
d’activité avec un diamétre d’inhibition dont I’intervalle entre 20 et 30 mm. En revanche, les
bactéries a Gram positif présentent des zones d’inhibitions moins évidente avec un diametre
dont I’intervalle varie de 10mm a 26mm. Cependant, nos résultats sont cohérents avec ceux
de Mameche (2008), qui a constat¢ que les bactéries lactiques avaient une activité
inhibitrice plus élevée contre les bactéries a Gram-négatif (25 mm) que contre les bactéries
a Gram-positives (23mm). Cette différence peut étre di a la distinction morphologique entre

les bactéries a Gram-négatif et a Gram-positif.
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Les membranes des bactéries présentent une grande variabilité dans leur composition
lipidique, ce qui suggere que leur sensibilit¢é aux composés antimicrobiens agissant a la
surface des cellules peut différer. Certains agents antimicrobiens agissent en provoquant une
séparation de phase latérale, ce qui induit des défauts dans les membranes. Cependant,
lI'induction de cette séparation latérale des phases n'est qu'un des nombreux mécanismes
d'action des agents antimicrobiens. De nombreuses études ont montré une corrélation
significative entre la composition lipidique des bactéries et la capacit¢ des agents

antimicrobiens a induire une séparation latérale des phases ( Rotem ez al., 2008).

Figure 14: Les zones d’inhibition de deux souches lactiques avec les deux crémes

envers les souches de Staphylocoques (SARM, S epidermis) et Bacillus subtilis.

Les souches lactiques testées sont actives vis-a-vis la souche pathogene Staphylocoque
qui sont des coccis a Gram positif aérobies ubiquitaires pouvant étre impliqués a la fois dans
des infections localisées ou des infections invasives. Parmi les staphylocoques, on distingue
Staphylococcus aureus I'une des bactéries les plus fréquemment rencontrées en pathologie
infectieuse humaine, a l’origine d’infections souvent graves; et les Staphylocoques a
coagulase négative, dont S. epidermidis, qui sont commensaux chez l'humain, mais peut
causer des infections graves dans certains cas. L'une des principales préoccupations
cliniques est la prévention de l'infection a Staphylococcus aureus résistant a la méthicilline
(SARM), ce qui a conduit a la mise en place d’une stratégie de dépistage et d’isolement des
patients porteurs au sein des hopitaux. Nos résultats sont trés intéressants par rapport a celles
trouvé par Benmammar (2017) qui a trouvé des zones d’inhibition entre 12 et 16 mm de

diamétre. En revanche, Hor et Liong (2003) ont trouvé une activité antimicrobienne des
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Lactobacillus et Bifidus sur la croissance de Staphylococcus aureus avec un pourcentage

d'inhibition allant de 0,5 % a 34,2 %.

De méme, Belhamra (2017) a trouvé que Staphylococcus aureus est la plus sensible a

I’action des bactéries lactiques avec un diameétre qui varie de 30,5 a 43,5mm.

Nos résultats sont similaires avec ceux de Belhamra (2017), qui a trouvé que les
souches lactiques testées ont une activité inhibitrice contre les microorganismes pathogenes
de Gram positif et négatif et elles ont donné un bon spectre d’activité contre Salmonella
gallinarum et Staphylococcus aureus. La différence est que E. coli et Bacillus cereus ont
donné un méme effet, par contre dans notre travail E. coli est trés sensible par rapport Bacillus

cereus.

Figure 15 : Les zones d’inhibition de deux souches lactiques avec les deux crémes

envers Salmonella sp.

Salmonelle sp a marqué une faible sensibilité face aux bactéries testés, dont I’intervalle
des zones d’inhibition est entre 11mm et 21mm. Tandis que celle-ci présente aucune activité
antibactérienne contre la créme témoin cela signifie qu’elle est résistante au test témoin. Nos
résultats sont déférents avec les résultats obtenus par Almeida ez al, (2015) qui ont rapporté
une bonne activité inhibitrice des bactéries lactiques contre Salmonella sp et Enterococcus

féacalis.

Un tel antagonisme bactérien pourrait résulter des effets combinés de plusieurs
mécanismes au cours de leur croissance. Les bactéries lactiques sont connues par la
production de plusieurs types de composés antimicrobiens: les acides organiques, les
bactériocines, les acides gras a courte chaine, le diacétyle et le peroxyde d'hydrogéne (Armas

et al, 2017 ; Reuben et al., 2020). A noter que I’acide lactique est le métabolite principal de
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bactéries lactiques causant la réduction du pH qui inhibe largement les micro-organismes
(Eklund,1989; Schnurer et Magnusson, 2005). Hicks et Goepfert (1968), ont bien
confirmé que I’acide lactique et I’acide acétique produit par les bactéries lactiques participent
a I’inhibition de Staphylococcus aureus. En outre, la croissance de certaines cultures lactiques
entraine la production de peroxyde d’hydrogene (H»O,) qui est considéré comme un

inhibiteur de la croissance bactérienne (Julliard et al., 1987).

L’activité¢ antibactérienne de créme a base des probiotiques est proche de celui des
probiotiques seuls, les diametres des zones d'inhibition sont plus ou moins les mémes dans les
deux cas, on peut dire que notre produit permet la diffusion des extraits extracellulaires qui
exercent cet effet d’une part et aussi contient des bactéries probiotiques qui aussi jouent un
role trés important dans I’amélioration de la fonction barriere et empéche la prolifération des

germes pathogénes.

Le mécanisme d’action des probiotiques concerne I’inhibition de la croissance des
bactéries pathogenes grace a des composés antimicrobiens, tels que la diminution du pH qui
provoque la perméabilisassion de la membrane externe des bactéries Gram-négatif facilitant

ainsi la pénétration d’autres substances antimicrobiennes telles que les bactériocines (Bey,
2009).

Figure 16 : Les zones d’inhibition de deux souches lactiques avec les deux crémes

envers les bactéries a gram positif et a gram négatif (Enterococcus fecalis ; Enterobacter).
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Activité¢ antibactérienne a révélé que les bactéries probiotiques ainsi la créme a
probiotique présente une forte activité inhibitrice contre E. coli avec une moyenne entre 21 a
25 mm qui est une activité supérieure a celle observée contre Bacillus subtilis, S.épidirmidis,
Enterococcus feacalis dont le diametre des zones d’inhibition est 10 mm al6 mm, et
Enterobacter de 10 mm a 15 mm. En revanche, les résultats obtenus par Allouche ef al en
2010 ont trouvé que Lactobacillus était plus actif contre les souches a Gram positif avec un

intervalle de 12 a 22, contre 0 et 9 pour les souches a Gram négatif.

Karska-Wysocki et al. (2010) dans son ¢étude sur Dactivité antibactérienne de
Lactobacillus acidophilus et Lactobacillus casei contre Staphylococcus aureus résistant a la
méthicilline (SARM) rapportent que le probiotique Lb. acidophilus CL1285® et Lb.  casei
LBCS80R produit des composants antimicrobiens capables d'inhiber la croissance et d'¢liminer
SARM. Ce phénomeéne a également ¢€té observé lorsque des tests ont été effectués avec des
produits alimentaires commercialisés, qui ont été fermentés par les souches brevetées LAB
Lb. Acidophilus CL1285® et Lb. casei LBC8OR. L'interaction entre les bactéries lactiques et
le SARM, en culture liquide mixte, a donné un effet bactéricide ( Karska-Wysocki et al.,
2010).

Figure 17 : Les résultats du test des puits sur bactéries a Gram négatif (E.coli ;

Kelbsiella pneumoniae).

Klebsiella pneumoniae est la souche la plus sensible démontrée par ce test, avec des
diamétres de zone d’inhibition dont I’intervalle 20 a 30 mm. Par contre, les résultats de
Okinczyc et al. (2020) ont révélé une trés faible activité contre cette souche avec une zone

d’inhibition de 11mm.
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Aucune zone d’inhibition n’a été observée sur la souche Pseudomonas Aeruginosa

autour des puits, celle-ci s’est montrée qu’elle est résistante.

Nos résultats sont similaires avec 1’é¢tude de Benhanifia ez al. (2014) qui n’a révélé
aucune activité contre cette espece. Par contre I’étude de Nedji et Loucif-Ayad (2014) a
réveélé une trés faible activité contre Pseudomonas Aeruginosa avec une zone d’inhibition de

9mm.
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Figure 19 : Résultat du test des puits sur vis-a-vis d'Acinetobacter

Aucune différence significative n’est observée entre la créme probiotiques, et créme
témoin et Lactobacillus vis-a-vis de Acinetobacter, celle-ci s’est montrée qu’elle est résistante
face a ces derniers qui n’ont développé aucune zone d’inhibition. Par contre seulement la
créme a bactéries lactiques et bactéries probiotiques est actif sur Acinetobacter, avec une zone

d’inhibition de 11 et 22 mm.

Cette activité antibactérienne des souches lactiques est diie a la production de plusieurs

agents antibactériens :

= [’acide lactique par son pouvoir acidifiant inhibe plusieurs types de bactéries.
= [’effet de diacétyle par son pouvoir d’inhibition.

= Le H>O; qui inhibe les bactéries qui n’ont pas une défense contre le stress oxydatif.

= La substance synthétisée de nature protéique (bactériocines).
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Conclusion et perspectives

Le but de cette ¢tude est de préparer une créme hydratante qui se présente sous forme
d'une émulsion, résultant d'un mélange de phases aqueuse et huileuse. Grace a certains
parametres tels que sa consistance, cette créme offre une excellente acceptabilité et
adaptabilité, la rendant ainsi extrémement bénéfique dans le domaine cosmétique. Elle est
formulée a base de probiotiques topiques a usage dermatologique, ce qui lui confére un rdle

innovant dans la prévention et les soins de la peau dans le contexte de la beauté.

Au terme de cette é¢tude expérimentale, il a été constaté qu’apres avoir obtenu des
résultats d'analyses physico-chimiques et microbiologiques, on a confirmé que notre créme
est parfaitement stable avec un pH optimal pour la croissance des probiotiques et des valeurs
de viscosité et densité acceptables si on les compare avec les valeurs de 1’étalement de la
creme hydratante. Nous considérons donc notre produit final comme hygiénique, exempt de
FTAM et E. coli et de levures et moisissures, ce qui indique la bonne qualité

microbiologique de notre créme.

Afin d’effectuer nos résultats d’analyse sensorielle descriptive de notre créme
proposées a 50 personnes, la plupart ont mentionnés qu'elle était d’odeur normale, d’une
couleur moyenne, d’un bon étalement et 84% ont jugé qu’elle est une créme homogene bien

défini.

Les résultats d'activit¢ antibactérienne a montré ’effet inhibiteur des bactéries
lactiques testées et les deux crémes préparées vis-a-vis des souches pathogenes cibles (S.
épidermidis, SARM. Bacillus subtilis, Salmonella, et autres sauf Pseudomonas aéruginosa
qui été résistante. Les résultats révelent que les crémes et les bactéries lactiques présentent
une activité antibactérienne, particulicrement intéressante contre les souches a Gram négatif
par rapport aux souches a Gram positif. Nous avons montré que les souches lactiques sont
douées d'activités antibactériennes.

Ces observations ouvrent des perspectives futures :
» 1l serait intéressant de faire les tests de stabilité de la créme pendant la durée de
conservation;
» L'isolement et l'identification par les méthodes moléculaires des souches probiotiques

a pouvoir antimicrobien;
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Il serait intéressant de faire une caractérisation plus poussée et une purification de
substances inhibitrices produites par les souches de lactobacilles et de bifidobactéries;
Il serait intéressant de faire une formule de créme de base permet la diffusion des
bactériocines des souches de lactobacilles et de bifidobactéries;

Nous souhaitons de déterminer la concentration exacte des probiotiques pour inhiber
I’activité des autres bactéries et champignons;

L’¢étude de I’enjeu a long terme, surtout pour I’industrie cosmétique est de trouver un

moyen naturel de diminuer I’utilisation de médicaments.
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Annexe I

Le tableau I : présente I’ensemble des matériaux biologiques utilisés dans durant nos

travaux expeérimentaux.

Isolement et - Milieu Man Rogosa et Sharpe (MRS)

purification - M17

Analyses - Gélose nutritive ; Bouillon nutritif ; Sabouraud agar ;

microbiologiques Gélose Violet Red Bile Glucose, VRBG.

Test antagonisme - Muller Hinton.

Produit chimiques - Eau distillé stérile ; Eau oxygénée ; Eau physiologiques ; Eau

et réactifs peptonée ( indole ) ; Covax ; Ethanol 96° ; Fuchsine ; Huile
de vaseline stérile ; Huile de fige de barbaris ; germicide ;
Lugol ; Glycérine ; la cire d’abeille ; L’amidon ; vitamine E ;
violet de Gentiane .

Le tableau II : présente I'ensemble des outils microbiologiques utilisés durant nos travaux

expérimentaux.

Appareillages - Autoclave; Bec bunzen; Etuves; Centrifugeuse; La
balance ; Réfrigérateur ; Vortex ; Viscosimeétre ;
Densimetre ; Agitateur magnétique chauffant ; pH-métre ;
Microscope optique.

Verreries et autres - Lames et lamelles; Flacons; pipettes pasteur;

Micropipette ; Entonnoir; Bécher; Parafilme; Papier
aluminium ; Spatules ; Barreaux magnétiques ; Eprouvette
graduée ; Les tubes ependorfs ; Les tubes a essai stériles ;
Erlenmeyer 500 ml,1000 ml ; Anse de plastique ; Boites de

pétri en plastique.
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Annexe II
Milieux Composition des milieux de culture
- Extraitde viande...............ccooiiiiiiii 1,0g
- Extraitde levure..............ooiiiiii 2,5¢
Gélose nutritive - Peptone... ..o 5,0g
- Chlorurede sodium ...........c.ccoviiiiiiiiiiiiiinn, 5,0g
- AGAT AZAT. .. 15,0g
- Eaudistillée..........oooiiiii 1000ml
- pH
- Infusion de viande de beeuf (déshydratée)......... 300,0g
- Hydrolysatde caséine...................cooeeiiiiin. 017,0g
Gélose Muller- - AAr Agar. ... 01,5¢
Hinton - Baudistillé..........ooo . 1000ml
- Ph=7
milieu  VRBG = Peptone.. .. 7,0g
(Violet Red Bile - Extraitde levure...........c.oooiiiiiiii 3,0g
Glucose Agar) - Chlorure de sodium.............coooiiiiiiiiiiiiii, 5,0g
- Rougeneutre..........oooiiiiiiiiiii 0,03
— SelS DIHAIIES . .ottt s 1,50
- Cristal VIOIet. ... 0,002¢g
= GIUCOSE. e 10,00g
- V. | S 13,00g
-oeaudistillée ..o I1g
- pH =74
Milieu MRS = PEPIONE ..o e 10g
(Man Rogosa et - Extrait de viande ... 10g
Sharpe) - Extrait de levure ... 5¢g
= GIUCOSE ottt ettt ettt e te e eaeeeaaen saneaenes 20g
= TWEEN 8O .. e e e Iml
- Phosphate dipotasSique ........cceeevvveeeeieieviiieicie e e 2g

- Acétate de SOAIUM ......cooueieiiiiiiiiiie e 5g
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- Citrate de SOAIUM .......coevieiiieieieieiieiieeeee e e e 2g

- Sulfate de magnésium ............cceevvveriieieirien e 0,2g

- Sulfate de Manganese .........cceevvvveeevieeereieniee e e 0,05¢g

= AT (ZElOSE) it e 15¢g
-Eau distillée ....co.oeoiiii e 1000 ml

-pH=16,5
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Annexe 11T

Fiche organoleptique

Sexe : Féminine |:| Masculin
Age:
Date :
Remarque Note/10

Foncé
CouleurMoyenne

Claire
Désagréable

Odeur Normale

Agréable
Homogéne
Aspect
Hétérogéne
Mauvais
EtalementBon
Excellent

Est-ce que vous I’aimez ?
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Annexe IV

Photographie des résultats du test d'analyse microbiologique de crémes

Figure 1 : Dénombrement des FTMA &E. coli dans la Créme témoin.

Figure 2 : Dénombrement des FTMA &E. coli dans la Créme a base des probiotiques

pharmaceutiques.
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Figure 3 :Dénombrement des FTMA &E. colidans la Créme a base des probiotiques

industrielles.

Figure 4 :Dénombrement des champignons Créme témoin et Créme a base des probiotiques

pharmaceutiques.



Résumé

Le but recherché dans ce travail consiste a développé une toute nouvelle formulation
d’une créme hydratante a base de probiotiques. Ces microorganismes sont trés bénéfiques
pour la santé humaine dont ils ont un réle trés indispensable dans le soin et le traitement de
plusieurs pathologies dermatologique. Les résultats d'analyses physico-chimiques,
microbiologiques et organoleptiques sont satisfaisantes pour définir la qualité de notre créme.
Les résultats obtenus dans notre étude ont montré significativement I’effet antibactérien des
probiotiques testés et les crémes préparés sur plusieurs souches bactériennes pathogenes par la
méthode des puits. Et ceci pourrait refléter le large spectre d’activité des probiotiques seules
ou présents dans les crémes.

Mots-clés: Creme probiotique topique , probiotiques, bactérie lactique, analyse sensorielle,

activité antibactérienne.

Abstract

The aim of this work is to develop a brand new formulation of a stable probiotic-based
moisturizer. These microorganisms are very beneficial for human health, of which they have a
very essential role in the care and treatment of several dermatological pathologies. The results
of physico-chemical, microbiological and organoleptic analyzes are satisfactory to define the
quality of our cream. The results obtained in our study showed significantly the antibacterial
effect of the probiotics tested and the creams prepared on several pathogenic bacterial strains
by the well method. And this could reflect the broad spectrum of activity of probiotics alone

or present in creams.

Keywords: Topical probiotic cream, probiotics, lactic acid bacteria, sensory analysis,
antibacterial activity.
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