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Introduction

Introduction

Depuis des milliers d’années, I’homme utilise les plantes médicinales trouvees
dans la nature, pour traiter et soigner des maladies (Sanag, 2006). L’utilisation des
plantes en phytothérapie est tres ancienne et connait actuellement un regain d’intérét
aupres du public, les médecins, ont trouvé des milliers de reméde dans les plantes
médicinales. Les médecins arabes du moyen age, soignaient tous leurs malades par les
plantes médicinales (Jean-Claude Roland, 2002)

L’Algérie est dotée d’un patrimoine floristique trés diversifié, notamment dans
le domaine des plantes médicinales (Bouzabta , 2015). Les plantes médicinales
constituent un patrimoine précieux pour 1’humanité, elles sont des usines chimiques
naturelles, produisant des substances actives biochimiques : alcaloides, huiles
essentielles, flavones, tanins,... et les mettent a la disposition de I’homme qui peut en
faire usage pour sa santé et satisfaire ses besoins vitaux (Derfalou et Ghadri, 2017)
plus particulierement pour la majorité des communauteés démunies des pays en voie de
développement qui en dépendent pour assurer leurs soins de santé primaires et leurs
subsistances (Salhi et al ., 2010) .

Au cours de ces derniéres années, le secteur des huiles essentielles a bénéficie
d’une croissance rapide, soutenue en particulier par 1’étendue et la diversité¢ des
secteurs d’application de ces extraits naturels. Les huiles essentielles disposent de
nombreux atouts. Elles sont utilisées, pendant de nombreux siécles dans la plupart des
civilisations, a des fins religieuses, cosmétiques et médicales ou agroalimentaire
(Bessah et Benyoussef, 2015).

Dans le but de faire synthese bibliographique et d’étudier le pouvoir
antibactérien des huiles essentielles de quelques plantes médicinales de la steppe
Algérienne, le présent travail est scindé en trois parties. La premiére partie décrit les
plantes médicinales de la steppe Algérienne en citant les utilisations traditionnelles et
les effets thérapeutiques. La deuxieme partie est consacrée a 1’étude des huiles
essentielles ainsi la composition chimique et les méthodes d’extraction, et le dernier
chapitre est dédié a 1’étude du pouvoir antibactérien des huiles essentielles de quelques

plantes steppiques en citant les travaux de recherche antérieurs.
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I. Historique

Depuis tres longtemps, les plantes médicinales jouent un role déterminant dans la
conservation de la santé des hommes et la survie de I'humanité. Elles sont un patrimoine
sacré et précieux et constituent une réponse de choix pour fournir a 1’organisme.de fagon

naturelle, les substances nécessaires pour maintenir son équilibre vital (Beloued., 2009).

En Algérie I'usage des plantes médicinales est une tradition de mille ans. Les
premiers écrits sur les plantes médicinales ont été faits au IXeme siécle par Isna-ben-
Amar et Abdallah-ben-Lounés né a Oran, et qui décrit 1’'usage de beaucoup des plantes
médicinales, durant des siécles et méme des millénaires (Benhouhou. 2015), malgré le
progreés de la pharmacologie, ’'usage thérapeutique des plantes médicinales est trés
présent dans certains pays du monde et surtout les pays en voie de développement, en
I’absence d’un systéme médical moderne En effet, il existe environ 500.000 espéces de

plantes sur terre, dont 80.000 possedent des propriétés médicinales (Benhouhou, 2015).

Méme pendant le colonialisme Francais de 1830 & 1962, les botanistes ont réussi a
cataloguer un grand nombre d’espéces comme médicinales et un livre sur les plantes
médicinales et aromatiques d’Algérie a été publié en 1942 par Fourment et Roques ou ils
ont mentionné décrit et étudié 200 especes (Ouis et Bakhtaoui,2017). La plupart d’entre
elles étaient du nord de 1’Algérie et seulement 06 especes sont été localisées au Sahara
(Derfalou et Ghadri, 2017). La richesse de la flore algérienne est donc incontestable, elle
recéle un grand nombre des espéces classées en fonction de leur degré de rareté : 289
especes assez rares, 647 especes rares, 640 especes tres rares, 35 espéces rarissimes et 168
espéces endémiques (FAO,2012). Ces plantes sont certes abondantes, mais dispersées
géographiquement et ont des potentialités de rendement faible, leur contréle est difficile,
leur exploitation ne suffit pas a couvrir les besoins nationaux de la médecine, la pharmacie
et herboristerie (Sahi ,2016).
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1. La steppe Algérienne
1. Définition

La steppe est une formation vegétale, primaire ou secondaire; basse et ouverte dans
sa physionomie typique et inféodée surtout aux étages bioclimatiques, arides et
désertiques dont elle est I’expression naturelle. Le terme steppe c’est un écosysteme
caractérisé par une formation végétale hétérogéne discontinue plus au moins dense,
composée de plantes herbacées et arbustives xérophiles de hauteur limitée, et par des sols

généralement maigres a faible taux en matiére organique (Rekik, 2015).
2. Délimitation géographique et superficie

Les steppes algériennes, situées entre 1’ Atlas Tellien au Nord et I’ Atlas Saharien au
Sud séparent I’Algérie en 3 types de milieu qui se distinguent par leur relief et leur
morphologie et donnant une importante diversité biologique, Les steppes algériennes
couvrent une superficie globale de 20 millions d’hectares. Elles sont limitées au Nord par
I’isohyete 400mm qui coincide avec 1’extension des cultures céréalieres en sec et au Sud,
par I’isohyéte 100mm qui représente la limite méridionale de 1’extension de 1’alfa (Stipa

tenacissima) (Nedjraoui, 2003).

OUARGLA

Figure 1 : Délimitation des steppes algériennes (Nedjraoui, 2003).
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I11. Steppes et plantes médicinales

En Algérie, le terme de steppe est adopté pour qualifier du point de vue
physionomique la végétation des milieux arides et sahariens. Cette appellation globale est
souvent complétee par le nom de I'espéce dominante, (Steppe a Stipa tenacissima, steppe
a Lygeum spartum), (steppe a Artemisia herba-alba). La végétation steppique est
caractérisée par un ensemble de communautés qui doivent leur physionomie a caractére
herbacé et ou plus ou moins arbustif, & I'abondance soit de graminées cespiteuse (alfa,
sparte), soit des chamaephytes (armoises, remth) croissant en touffes espacees, mais aussi
a la frequence et au mode de distribution le plus souvent irréguliers des especes annuelles.
(Anomymel). Actuellement, on trouve en Algérie plusieurs catégories de steppes dont les

principales sont:
1. Steppes a alfa (Stipa tenacissima)

L’alfa (Stipa tenacissima) est une plante pérenne qui est capable de résister aux
aléas climatiques et aux conditions sévéres de sécheresse, tout en maintenant une activité
physiologique méme au ralenti. Les steppes a Alfa investissent les espaces a bioclimat
semi-aride. La steppe a Alfa qui recouvre 04 millions d’hectares, représente une forte
amplitude écologique avec une productivité pastorale moyenne qui varie de 60 a 150 UF/
Ha selon le recouvrement et le cortege floristique. La valeur pastorale est peu importante

permettant une charge d’un mouton par 4 a 6 hectares (Nedjraoui, 2003).
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Figure 2 : Steppes a alfa (Stipa tenacissima) (Chaouch,2018).

2. Steppes a armoise blanche : Chih (Artemisia herba alba)

L’armoise blanche présente une vaste répartition géographique en Algérie,
recouvrent 3 millions d’hectares (en aire potentielle). L’armoise ayant une valeur
fourragére importante de 0,45 a 0,70 UF/kg MS, les steppes a armoise blanche sont

souvent considérees comme les meilleurs parcours, 1a 3 ha/mouton (Nedjraoui, 2003).

Figure 3: Artemisia herba alba (Messai, 2011).

3. Steppes a spart (Lygeum spartum)

La steppe a Sparte « Sennagh » (Lygeum spartum) qui couvre 02 millions
d’hectares. Mais vu que cette espéce représente un faible intérét pastoral (0.3 a 0.4 UF/ Kg
de MS) la productivité est souvent élevée avec des espéces annuelles et petites vivaces qui
confeére a ce type de parcours donnant une production pastorale importante de 100 a 190

UF/ Ha / an et une charge d’un mouton par 2 a 5 hectares (Nedjraoui, 2003).
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Figure 4 : Lygeum spartum (www.teline.fr).
4. Les steppes a remth (Arthrophytum scoparium)

La steppe a remth occupe les habitats caractérisés par des croltes calcaires et
pierreux encroltés en surface. Limitée aux zones comprises entre 100 et 50 mm de
précipitations annuelles, en Algérie elle recouvre de vastes superficies. La steppe a Remt
(Arthrophytum scoparium) forme des parcours qui représentent un intérét assez faible sur
le plan pastoral. La valeur énergétique du Remt est de 0.2 UF/ Kg de MS. La production
moyenne annuelle varie de 40 et 80 Kg de MS par hectare et la productivité pastorale est
comprise entre 25 et 50 UF/ Ha / an avec une charge pastorale d’un mouton par 10 a 12

hectares (Nedjraoui, 2003).

Figure 5: Arthrophytum scoparium (www.teline.fr).


http://www.teline.fr/
http://www.teline.fr/
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5. Steppes a psammophites

Elles se développent sur des terrains a texture sableuse et aux apports d’origine
éolienne. Ces formations sont inégalement réparties et occupent une surface estimée a
200.000 hectares. Elles suivent les couloirs d’ensablement et se répartissent également
dans les dépressions constituées par les chotts. Elles sont plus fréquentes en zones arides
et présaharienne. Ces formations psammophytes sont généralement des steppes
graminéennes a Stipagostis pungens et Thymelea microphylla ou encore des steppes
arbustives a Retama retam et leurs valeurs pastorales varient de 200 a 250 UF/ha (Rekik,
2015).

6. Les steppes a halophytes

Les steppes a halophytes couvrent environ 01 millions d'hectares et occupent les
terrains salés a proximité des chotts et des dépressions. Ce sont surtout les Salsola et aussi
les Atriplex qui constituent d'excellents paturages dont la permanence pendant la saison
seche assure l'alimentation de nombreux troupeaux des hautes plaines (Rekik, 2015).

IV. Utilisations traditionnelles et effets thérapeutiques

1. Utilisations médicinales

Les plantes ont constitué le premier et principal outil thérapeutique a la disposition
de I’homme et ce, pendant de nombreux siécles. De tout temps, nos lointains ancétres ont
cherché aupres des plantes, le reméde a leur souffrance. les pharmacopées végétales se
sont développées et ont ét¢ enrichies grace a la connaissance issue de I’expérience les
médicaments a base de plantes comprennent des matiéres végétales, des préparations a
base de plantes et des produits finis qui contiennent comme principes actifs des parties de
plantes, par utilisation traditionnelle, on entend une utilisation de fort longue date de ces
médicaments a base de plantes dont I’innocuité et I’efficacité ont été bien établies et qui

sont méme agréés par certaines autorités nationales. (Anomyme2).

On appelle plante médicinale tout plantes renfermant un ou plusieurs principes
actifs capables de prévenir, soulager ou guérir des maladies. Les plantes médicinales sont
des plantes dont un des organes (écorce, feuille) plante, posséde des vertus curatives et
parfois toxiques selon son dosage. Les plantes médicinales sont les plantes utilisées en
phytothérapie pour leurs principes actifs .elles peuvent étre vendues en herboristerie, en
pharmacie, avec ou sans prescription selon la réglementation du pays (Ramli, 2013).
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Le mot phytothérapie provient de deux mots grecs qui signifient essentiellement «
soigner avec les plantes ».la phytothérapie désigne la médecine basée sur les extraits des
plantes et les principes actifs naturels (Fetayah, 2015). En Algérie les plantes occupent
une place importante dans la medecine traditionnelle, qui elle-méme est largement
employée dans divers domaines de la santé. Dans les derniéres années, la phytothérapie
est trés répandue, des herboristes sont partout et sans aucune formation spécialisée ou
connaissance scientifique sur la phytothérapie, ils prescrivent des plantes et des mélanges
pour toutes les maladies : diabéte, rhumatisme, minceur et méme les maladies incurables
(Derfalou et Ghadri, 2017).

Tableau I : Classement de quelques plantes steppiques selon leurs familles, leurs parties
utilisées et leurs utilisations thérapeutiques (Derfalou et Ghadri, 2017).

. Nom Nom Nom Parties Utilisation
Famille L . o - .
scientifique local francais utilisées | thérapeutique
ol Diurétique,
. Zizyphus lotus P -feuilles anti-
Rhamnacees L 3yl Jujubier -fruits inflammatoire
-racines émollient,
sédatifs, tonique.
_ Tonique,
o Ecballium i _ _ ~anti
Cucurbitacées elaterium 2 | Momordique | Fruits hémorroidale,
Rich i la cure de
I'obésite
. anti-
g Teucruim ) -feu_llles inflammatoire,
Labiées : suxall | Germandrée "y détersif,
poluim L sommites fébrifuge
fleuries hypoglycémiant
Arﬁerrg)isia Armoise ) ffgdltlees Stomacfhique,
Astéracees erba 1) i vermifuge,
alba ] blanche Ia_ %Iante apéritit
ge
-racine
Lamiacées Thymus Jdoios Thym -feuilles Hypotensive
ciliatus “tige
_ -Toute
Lamiacées h(l/ﬁlrrgtr)éu[n S 52 el Marrube I-zi_né}[e contre rhume,
9 blanc _feuilles refroidissement.
-fruits
; -feuilles Antiseptique
Malvacées Malva - Mauve . :
silvestris L N -tige calmante
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- - hypoglycémiant,
Lamiacées Ajugghlr\gab(L) ) ot Ivette T&gtnetela hypotenseur,
musquee antidiabétique
: Peganum -feuilles vermifuge,
Zygophyllacées | patmala Jaal Harmel - tige diurétique
o i -Stomalch_ique
oacées tipa o - regulariser
tenacissima L | = Alfa feuilles | 1., o Sertension.
) o -L’allergie de
Chenopodiaces | rthrophytum | ., | Saligne a : la peau.
scoparium L | balai - feuilles €S
p : hémorroides.
-La gale.

2. Utilisations pharmacologiques

Malgré les énormes progres réalisés par la médecine moderne, la phytothérapie
offre des multiples avantages (Derfalou et Ghadri, 2017). Depuis plusieurs années,
I'utilisation des plantes médicinales ou de préparations a base de plantes connait un succes
croissant. Aujourd'hui, plus de la moitié de la population mondiale pratique la
phytothérpie (Sheng-Ji, 2001). Les plantes médicinales servent pour les productions de
produits pharmaceutigques, onguents, cremes et autres produits naturels.

L’industrie pharmaceutique utilise principalement les plantes médicinales qui
contiennent des substances chimiques a effet médicinal connu, qui ne peuvent pas étre
produites synthétiquement si ce n’est par un processus colteux et difficile. Les
composants actifs sont d’abord isolés puis utilisés dans la fabrication des médicament ,En
plus des plantes médicinales qui fournissent une importante matiére premiere pour
I’industrie pharmaceutiques, beaucoup d’autres sont utilisées telles quelles, sous diverses
formes dont les tisanes, extraits et teintures (Belguitar, 2015).

Parmi les derniers médicaments obtenus a partir des plantes, on trouve le taxol,
isolé de I'if (Taxus baccata, Taxaceae) qui a sa place dans le traitement des cancers
gynécologiques. L'artémisinine, substance isolée d'une armoise chinoise (Artemisia
annua, Asteraceae) est utilisée dans le traitement des formes résistantes de la malaria
(Mouchet et al., 2004). On peut encore citer la galanthamine, obtenue de la perce-neige
(Galanthus nivalis, Amaryllidaceae), utilisée depuis peu dans le traitement de la maladie
d'Alzheimer. (Belguitar, 2015).
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. Généralités

Le terme huiles essentielles dérive de « quinta essentia », un nom donné par le
médecin suisse Paracelsien aux extraits des plantes obtenues par distillation, il signifie la
fragrance et la quintessence de la plante .(Kacimi , 2012). Selon la norme AFNOR 1S0
9235, l'huile essentielle est définie comme un produit obtenu a partir d'une matiére
premiére végétale, apres séparation de la phase aqueuse par des procédés physique : soit
par I’entrainement, soit par des procédés mécaniques a partir de 1'épicarpe des citrus, soit

par distillation séche (Duval, 2012).

Les huiles essentielles sont des mélanges naturels trés complexes qui peuvent
contenir plusieurs composés a des concentrations différentes. (Abad et al, 2012), une
substance, non grasse, extraite d’un végétal sous forme liquide. L’HE a une composition
moléculaire complexe, lui confére des vertus uniques, elle ne contient ni protéines, ni
lipides, ni glucides, ne contient pas de minéraux ni de vitamines, elle n’a donc aucune
valeur nutritionnelle (Couic et al , 2013). Ce sont des molécules a noyon aromatique et
caractére volatil affront a la plante une odeur caractéristique et on les trouve dans les
organes sécréteurs, elles jouent un réle de protection des plante contre exces de la lumiére

et attirer des insectes pollinisateurs (Djeddi , 2012).
I1. Répartition, localisation et biosynthése des huiles essentielles

1. Répartition

Les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux supérieurs.
Les huiles essentielles sont réparties dans une cinquantaine de familles dont beaucoup
sont des Lamiaceae, des Myrtaceae, des Rutaceae, des Asteraceae, mais aussi des
Apiaceae. Les HE peuvent étre stockés dans tous les organes végetaux: sommités fleuries
des Lamiacées, graines, racines, rhizome, fruits, bois et feuille (Franchomme et Pénoél,
1990).

2. Localisation

La synthese et I’accumulation des huiles essentielles sont généralement associées
a la présence de structures histologiques, spécialisées selon trois principales catégories
d’appareils sécréteurs: les poils glandulaires épidermiques, les poches et les canaux

glandulaires schizogenes ou schizolysigenes (Bouzabta , 2015).
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3. La biosynthése des huiles essentielles

Les precurseurs des principales classes des terpénes, formés par des réactions
enzymocatalysées, sont des esters pyrophosphoriques d’alcools en (C5 n), issus de
I’addition séquentielle d’une unité en C5, le pyrophosphate d’isopentényle (IPP) ou

isopréne actif :

¢+ geranylpyrophosphate (GPP), précurseur des monoterpénes a C10;
¢ farnésylpyrophosphate (FPP), précurseur des sesquiterpenes a C15;

¢+ geranylgéranylpyrophosphate (GGPP), précurseur des diterpenes a C20.

Le pyrophosphate d’isopentényle (IPP) constitue 1’unité isoprénique d’enchainement, il
s’isomérise en pyrophosphate de diméthyl-allyle (DMAPP) par I’isopentényl diphosphate
isomérase , le pyrophosphate de diméthylallyle formé se condense avec une nouvelle
molécule d’TPP . Le mécanisme a été ¢élucidé par Croteau (Croteau , 1999). La réaction du
couplage est catalysée par une GPP synthase, implique le centre nucléophile du méthyléne
de I’isopenténylpyrophosphate (téte) et le centre ¢électrophile du groupement allylique
CH2 du DMAPP (queue),cette réaction de couplage «téte a queue» donnera naissance au

géranylpyrophosphate (GPP) a C10.
Nous décrivons les étapes de la réaction :

% La réaction d’ionisation du pyrophosphate d’allyle implique le départ du groupe
pyrophosphate.

% La réaction de carbocation donne naissance a 1’ion carbonium allylique qui est
attaqué par les électrons de la double liaison du pyrophosphate d’isopentényle , la
condensation s’accompagne de 1’élimination d’un protonsur le C2 de I’IPP , cette

réaction donne naissance au géranyle de pyrophosphate.

Une addition similaire d’IPP sur le pyrophosphate de géranyle (GPP) conduit au
farnésyle de pyrophosphate (FPP) a C15, puis au géranylgéranyle de pyrophosphate
(GGPP) a C20. Ces différents composés sont a 1’origine des monoterpénes,

sesquiterpenes, et diterpenes (Guignard, 1979).
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Figure 6: Schéma de biosynthese des précurseurs des terpénes (Bouzabta, 2015).
I11. Composition chimique des huiles essentielles

La composition d’une huile essentielle est souvent tres complexe, la plupart du
temps, une HE comporte un ou deux composants majoritaires qui vont jouer un role
central dans ses propriétés thérapeutiques. D’une fagon générale, les constituants
appartiennent principalement a deux types chimiques. Les HE sont classés usuellement
selon la nature chimique de leurs principes actifs majoritaires, plus rarement selon leur
mode d'extraction, ou leurs effets biologiques (pharmaceutique/cosmétologique ou
phytosanitaire) (Laurent, 2017).
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1. Les composeés terpéniques

Les terpénes constituent largement répandus dans le regne vegétal, leur
particularité structurale la plus importante est la présence dans leur squelette d’une unité
isoprénique a 5 atomes de carbone (C5H8) reconnue par Wallach dés 1887.
Cet isopréne est a la base du concept de la «régle isoprénique» (Lamarti et al ,1994).
Cette regle considére le diphosphate d’isopentényle (IPP), désigné sous le nom d’isopréne
actif comme le véritable précurseur de la molécule terpénique. Le systeme enzymatique
responsable de cette conversion (IPP) en composés terpéniques dans les trois

compartiments: cytoplasmes, mitochondries et plastes). (Lamarti et al, 1994).

Seuls les terpenes dont la masse moléculaire est relativement faible (mono et
sesquiterpenes) (Bruneton ,1999) et leur confére un caractere volatil et est a la base de
leurs propriétés olfactives (Pibiri, 2006). Les terpénes sont constitués d’un mélange
d’hydrocarbures et de composés oxygénés dérives de ces hydrocarbures, dans certaines
huiles essentielles, les hydrocarbures prédominent (ex. L’essence de Térébenthine) dans
d’autres, la majeure partie de I’essence est constituée de composés oxygénés. Il est a noter
que I’odeur et le gout des huiles essentielles sont donnés par ces composés Oxygeénes.
(Paris et Hurabielle, 1981).

CH

|
C

K|

CH
= “xcﬁ 2

|
H

H.C

Figure 7 : Structure de I’isopréne (CsHs) (Laurent, 2017).
2. Les monoterpénes

Les composés monoterpéniques sont constitués de deux unités d’isopréne, leur
formule chimique brute est C10H16 (Rahal, 2004). Ces composés peuvent Eétre:
monoterpenes acycliques, monoterpenes monocyclique et monoterpenes bicycliques, la
réactivit¢ des cations intermédiaires justifie D’existence de nombreuses molécules
caractérisées par differentes fonctions: alcools, cétones, esters, aldéhydes, éthers,

peroxydes, phénols (Bruneton, 1999).
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Figure 8 : Structure de monoterpene (CioHae) (Laurent, 2017).
3. Les sesquiterpenes

Ils comportent trois unités d’isopréne, leur formule est CisHoa, ils présentent une
grande variété dans les structures conduisant a un nombre élevé de possibilités, ce qui a
retardé 1’élucidation de leurs structures (Rahal. , 2004). Les sesquiterpénes peuvent étre
également, comme les monoterpenes, acycliques (farnésol), monocycliques (humuléne, a-
zingibéréne) ou polycycliques (matricine, artéannuine, f,artémisinine). Ils renferment

aussi des fonctions comme alcools, cétones, aldéhydes et esters (Laouer, 2004).

CH,
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Figure 9 : Structure de sesquiterpénes (CisH.a) (Laurent, 2017).
4. Les composés aromatiques dérivés du phenylpropane

Les huiles essentielles renferment aussi des composés aromatiques dérivés du
phénylpropane (C6-C3), mais qui sont beaucoup moins fréquents que les terpenes et dont
la biogenese est totalement différente (Lamamra, 2017). Bruneton (1999) considere que

ces composeés sont tres souvent des allyl- et propenyl phénols, parfois des aldéhydes .
5. Les composés d’origines diverses :

Ce sont des produits résultant de la transformation des molécules non volatiles
entrainables par la vapeur d’eau, ils’agit des composes issus de la dégradation d’acides

gras, de terpénes. D’autres composés azotés ou soufrés peuvent subsister mais sont rares
14
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(Bruneton., 1999), le composé soufré le plus rencontré est I’allylisothiocyanate issu de la
dégradation d’un glucoside sinigroside qui se trouve dans les graines de moutarde noire,

ce composé est incolore, fluide et de saveur piquante. (Franchomme et Penoel, 2001).
IV. Méthodes d’extraction des huiles essentielles

Les techniques sont différentes selon la matiere premiere, la qualité souhaitée et
I’emploi destiné, les produits obtenus aprés extraction ont une appellation et composition
dépendante du procedé utilise. Une fois la matiere premiere végétale identifiée, il convient

d’utiliser une méthode d’extraction adaptée pour son obtention (Lakhdar, 2015).
1. Distillation a vapeur saturée

C’est la technique la plus couramment utilisée pour la fabrication des HE.
Dans cette méthode, la matiére végétale n’est pas en contact avec ’cau, cette opération
s‘accomplit dans un alambic, un flux de vapeur d'eau traverse une cuve remplie des
plantes aromatiques disposées sur des plaques perforées. La vapeur détruit la structure des
cellules végétales et libére les molécules volatile Cette vapeur doit étre juste assez chaude
pour permettre le relaichement de I’HE, a la sortie de la cuve, cette vapeur traverse un

serpentin pour étre refroidie (Roux, 2008).

On obtient aprés refroidissement de I'eau liquide surmontée d'une couche d'huile
essentielle insoluble dans I'eau, (Les HE ont une densité inférieure a I’eau donc clles
flottent a la surface). Pour que la vapeur soit produite, la pression doit dépasser celle de
I’atmospheére. Dans ces conditions, le point d’ébullition se situe au-dessus de 100°C, ce

qui permet d’extraire plus vite ’'HE tout en empéchant sa dégradation. (Bruneton, 2016).
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Figure 10 : Distillation entrainement a la vapeur d’eau (Bruneton, 2016).
A. Critéres d'une bonne distillation

La distillation est un procédé délicat, exigeant de I'expérience et une surveillance
constante, pour obtenir une HE de premiére qualité les criteres suivants doivent étre

respectés :

+» L'alambic : il doit étre en acier inoxydable, le cuivre et le fer pouvant former des
oxydes.

++ Basse pression : la distillation doit s'effectuer a basse pression (Raynoud, 2006)

% Durée de la distillation : elle doit étre prolongée. (Par exemple, les trois quarts de
I’HE de thym vulgaire sont extraits durant les 30 premieres minutes, mais il faut
de 60 a 80 minutes supplémentaires pour extraire la totalité des phénols longs a
passer).

% L'eau : I'eau employée sera une eau distillée, peu ou non calcaire pour éviter de
recourir aux détartrants chimiques.

% Stockage et conservation : apres distillation, les huiles essentielles doivent étre

filtrées, puis stockées dans des cuves hermétiques, leur conservation a I'abri de la

lumiere et de I'oxygéne (Laurent, 2017).
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B . Méthodes d’extraction par hydro distillation

La matiere végeétale est immergée dans un bain d'eau, puis I'ensemble est porté
ébullition sous pression atmosphérique, le chauffage de I'ensemble est effectué a la base
de I'alambic, a l'aide d'un combustible : bois (alambic a feu nu) ou par la vapeur injectée
dans la double enveloppe entourant l'alambic. La chaleur permet I'éclatement des
molécules odorantes contenues dans les cellules végétales. Le mélange est ensuite
refroidi, La différence de densité entre la phase aqueuse et la phase organique permet la
séparation (Charles, 2014).

lavande
huile de
lavande
eau
chauffe
ballon

Figure 11 : Hydrodistillation simple (Anomyme3).

C . Hydro diffusion

L'hydro diffusion est une co-distillation descendante, La différence tient dans la
facon dont la vapeur entre dans I'alambic. Pour I'nydro diffusion c'est par le haut que la
vapeur est pulsée a trés faible pression (0.02-0.15 bar) pour passer a travers la matiere
végetale, plutdt que par le bas comme dans les systtmes de distillation habituels
(Raynaud, 2006).
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Figure 12 : Schéma du procédé d'extraction par hydro-diffusion (Ghriga, 2020).
2. Méthodes d’extraction par expression

Il s’agit du procédé d’extraction le plus simple et le plus limité. C’est une méthode
qui est totalement abandonnée, les plantes sont pressées a froid (Benjilali, 2004).
Cette technique consiste a briser Mécaniquement les poches oléiferes de zestes frais

d’agrumes pour libérer leur contenu aromatique.
La rupture de la paroi des poches oléiferes fait intervenir trois procédés :

v Une technique qui agit sur le fruit entier, elle utilise des machines exercant une
action abrasive.

v Une technique qui agit sur le fruit sans endocarpe, elle utilise des machines
exercant une pression suffisante pour libérer 1’essence.

v Un troisiéme procédé permet d’extraire en une seule opération I’essence et le

jus sans mélanger les deux produits (Ghriga et Cherif, 2020).

Le produit obtenu se nomme « essence » et non huile essentielle, car aucune

modification chimique liée a des solvants ou a la vapeur d’eau n’a lieu. (Couic, 2013).
3. Méthodes d’extraction par solvants organiques

Cette méthode est utilisée pour les organes végétaux présentant une concentration
en essence relativement faible, les essences sont solubles dans les solvants organiques. Le

traitement de cette concréte par 1’alcool absolu conduit a «l’absolue» (GHRIGA et
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CHERIF, 2020). On utilise comme solvant organique volatil ’hexane, qui est le plus

utilisé actuellement (Stagliano, 1992).

On doit lave la matiere avec le solvant deux a trois fois, Il semble que la presque
totalite des produits odorants passe en solution dés la premiere extraction. Mais, étant
donné que la matiére traitée retient une forte proportion de la solution, il est nécessaire de
pratiquer des dilutions successives avec de nouvelles charges de solvant (lavages). Il faut
donc concentrer la solution en évaporant. Le solvant qui est recyclé pour d’autres lavages.
La récupération du solvant atteint couramment 94 a 96 % de la quantité retenue (Georges,
1979). De ce fait une proportion résiduelle de solvants reste dans les concrétes d’ou un
risque de toxicité non négligeable (Bruneton, 1999), pour cette raison, cette technique est

limitée a I’industrie des parfums.
3.1. Le choix du solvant

Le choix du solvant obéit a trois critéres et nécessite la connaissance d'un

parameétre physique caractéristique de ce solvant.

% Etat physique du solvant : Le solvant doit étre liquide a la température et a la
pression ou I'on réalise I'extraction.

%+ Miscibilité du solvant : Le solvant doit étre non miscible a la phase qui contient
initialement le composé a extraire.

% Solubilité : Le composé a extraire doit étre trés soluble dans le solvant.
- Densité du solvant : Il est nécessaire de connaitre ce paramétre car c'est lui qui

détermine si la phase organique (Mikhail, 1906.)
4. Méthodes d’extraction innovantes

Les composés volatils sont connus comme étant thermosensibles et vulnérables aux
réaction chimique .la perte de certains constituants, ainsi que la présence de résidus de
solvant organique plus ou moins toxique peuvent étre engendrés par ces technique
d’extraction .ces désavantages ont incité les chercheurs a découvert et la mise ou points

de nouvelles techniques d’extraction des huiles essentielles (Bertella, 2019).
A . L’extraction par micro-ondes

C’est un procédé utilisant les micro-ondes et les solvants transparents aux micro-
ondes pour extraire de fagon rapide et sélective des produits chimiques de diverses
19



Chapitre 11 Huiles essentielles

substances. Le matériel végétal est immergé dans un solvant transparent aux micro-onde.
Il vont chauffer I’eau présente dans le systeme glandulaire et vasculaire de la plante,
libérant ainsi les produits volatils qui passent dans le solvant (non chauffé). On filtre et on
récupére ensuite 1’extrait. L ’extraction par micro-ondes a le grand avantage de réduire le
temps d’extraction & quelques secondes. (GHRIGA et CHERIF, 2020).
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Figure 13: Principe schématisé de 1’appareillage d’hydrodistillation sous micro-ondes
(Ghriga, 2020).

B . Extraction par fluide a I’état supercritique

L’originalit¢ de la technique d’extraction par fluide supercritique dite SFE,
provient de I’utilisation de solvants dans leur état supercritique, c'est-a-dire dans des
conditions de températures et de pressions ou le solvant se trouve dans un état
intermédiaire aux phases liquide et gazeuse et présente des propriétés physico-chimiques
différentes. 90% des SFE sont réalisées avec le dioxyde de carbone (COy), principalement
pour des raisons pratiques. En plus de sa facilit¢ d’obtention due a ses pression et
température critiques relativement basses, le CO2 est relativement non toxique, disponible
a haute pureté et a faible prix, et il posseéde 1’avantage d’étre ¢liminé aisément de I’extrait

(Leszczynska , 2007).

La SFE est une technique dite « verte » utilisant pas ou peu de solvant organique et
présentant [’avantage d’étre bien plus rapide que les méthodes traditionnelles.
Les compositions chimiques des HE ainsi obtenues peuvent présenter des différences,
qualitativeset quantitatives, avec celles issues de 1’hydrodistillation (Peterson et al, 2006 )
(Pereira et al, 2010) (Gomes et al., 2007).
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C. Extraction au CO; supercritique

L'originalité de cette technique d'extraction réside dans le type de solvant employé
le CO2 supercritique (P = 73,8 bars et T = 31,1 °C), le CO2 posséde des propriétés
intermédiaires entre celles des liquides et celles des gaz ce qui lui confére un bon pouvoir
d'extraction, qui plus est, facilement en jouant sur les conditions de température et de
pression la température et la pression a ne pas dépasser pour extraire uniquement les
principes volatils est 60 °C et 60 bars (Marianne, 2008). Cette technique est aujourd'hui
considérée comme la plus prometteuse car elle fournit des extraits volatils de trés haute

qualité (Wengiang et al , 2007).

Gaz

£ X 4 J B Etat gazeux

B Etat liquide
Etat supercritique

Figure 14 : Extraction au CO2 supercritique (Ghriga, 2020).

V1. Applications et activités

1. Applications

Les huiles essentielles sont aujourd’hui présentes dans notre quotidien : dans des
produits cosmétiques, dans des produits d’hygiene ou dans des parfums, Elles trouvent un

interét grandissant auprés de ’agroalimentaire. On estime & environ 3000 le nombre
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d’huiles essentielles connues et autour de 300 celles ayant un intérét commercial,

principalement pour I’industrie du parfum et des ardomes (Burt , 2004).
A . En pharmacie

Depuis des milliers d’années, ’Homme utilise les HE et plus généralement les
plantes aromatiques pour se soigner. Aujourd’hui, les médecines dites naturelles
rencontrent un succes grandissant aupres du public (Garneau, 2005). L’industrie
pharmaceutique emploie également les huiles essentielles sous de nombreuses formes, les
HEs peuvent également étre des simples excipients dans d’autres médicaments plus de
40% de médicaments sont a base de composants actifs de plante (Kaloustian et Minaglou,
2012).

B . En industrie alimentaire

En industrie alimentaire, on cherche toujours a avoir une conservation saine et de
longue durée pour les produits consommés ainsi qu’une qualité organoleptique meilleure.
Les HEs sont utilisés dans la conservation des denrées alimentaires. Parmi le groupe
diversifié des constituants chimiques des HEs, le carvacrol, qui exerce une action
antimicrobienne. lls y sont ajoutés pour empécher le développement des contaminants
alimentaires (Rhayour , 2002) , sont trés utilisées dans les ardmes alimentaires, que ce soit
dans le secteur des ardmes sucré ou salés (Fernandez et Chemat , 2012) , et sont devenus
dans de nombreux domaines de 1’agroalimentaire : boissons, confiseries, plats cuisinés.

(Garneau, 2005).
C . Cosmetologie et parfumerie

Les HEs sont recherchées dans I’industrie des parfums et des cosmétiques en
raison de leurs propriétés odoriférantes , ils sont classées comme des matiéres premieres
par excellence des parfumeurs ( Fernandez et Chemat , 2012), généralement ils sont
utilisé dans les dentifrices, les shampoings les crémes, les rouges lévres, les savons , les

gels grace a leur activité antiseptique et antioxydant( Rhayour , 2002).
2. Activités

A . Activités biologique
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En dépit de leur antécédents d’étre considérés comme des métabolites secondaire,
il devenu claire que les huiles essentielles et leurs composantes ont des fonctions
biologique spécifique (Pichersky et al., 2006). Parmi ces activités biologiques ,les HEs ont
montré plusieurs activités biologique et médicinales tels que activités antimicrobiennes
(Elgayyar et al., 2001), anti-inflammatoire ,antioxydant ,anticancéreuse ,insecticide
.(Anis , 2020).

B. Activités antimicrobienne

Activités antimicrobiennes inclue I’activité sur les bactéries, champignons et
protozoaire, elle et généralement liée aux composées majoritaire que contient huiles

essentielles, comme les monoterpénes et Les sesquiterpéne. (Carson et Hammer , 2011).

C . Activités antibactérienne

C’est l'activités la mieux étudiée par les scientifiques, des biologistes et des
chercheurs qui travaillent sur le propriétés des huiles essentielles et I’intérét s’est porté
tout particulierement sur leur activité antimicrobienne, travaux de Deans et Ritchie 1987
qui ont étudié I’activité antibactérienne de 50 huiles essentielles sur 25 genres de
bactéries, avec 4 concentrations différentes en huiles Sous leur forme non diluée, toutes

les huiles essentielles inhibent au moins un genre bactérien (Lamamra, 2017).
D. Activités antifongique

Les champignons, organismes saprophytes, se classent généralement en deux
catégories: les levures et les champignons filamenteux ( Lupi et al ,2006). Les infections
fongiques sont trés fréquentes dans notre société. Beaucoup d’articles scientifiques sont
publiés chaque année par des médecins et des pharmaciens qui travaillent sur les

propriétés antifongiques des huiles essentielles (Janssen et al ,1988).
E . Activités antioxydante

Les activités antioxydantes des huiles essentielles sont depuis peu massivement
étudiees. Les huiles essentielles de cannelle, muscade et clou de girofle possédent de
puissants composés antioxydants (Edris ,2007). Le thymol et le carvacrol sont les

composés les plus actifs ( Bouhdid et al ,2006) L'activité antioxydante des huiles
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essentielles est également attribuée a certains alcools, éthers, cétones et aldéhydes

monoterpeniques (Omidbeygi et al , 2007).
F . Activités anticancéreuse

Les huiles essentielles et leurs constituants volatils font I’objet d’étude dans la recherche
de nouveaux produits naturels anticancéreux (Martins et al., 2008). L'huile essentielle
d'ail est une bonne source de composés sulfurés reconnus pour leur effet contre le cancer
(Milner, 2006). Ils existent d'autres composés volatils qui ont montré une activité
cytotoxique contre les cellules cancéreuses (gliomes, cancer du c6lon, du poumon, du
foie, du sein, etc.) (Edris, 2007). Le géraniol diminue la résistance des cellules
cancéreuses du cdlon, De ce fait le géraniol potentialise I'effet inhibiteur vis a vis de la
croissance tumorale (Carnesecchi, 2004). L'huile essentielle de sapin ont montré une
activité anticancéreuse significative sur plusieurs lignées cellulaires (Legault et al.,
2003).

G. Activités anti-inflammatoires

Les huiles essentielles sont également utilisées en milieu clinique pour soigner des
maladies inflammatoires, ces derniéres années les huiles essentielles et leurs constituants
volatils font dorénavant I'objet d'études dans la recherche de nouveaux produits naturels

anti-inflamatoire (Inouye et Abe, 2007).
H . Activités physiques et chimiques des huiles essentielles

Malgré leurs différences de constituants, les huiles essentielles possédent en
commun un certain nombre de propriétés physiques (Duraffourd et al. 1990 ) ( Bruneton,
1999).

% Liquide a température ambiante (ordinaire).

¢ Elles sont généralement incolores ou jaune pale quand elles viennent d’étre
préparées.

% Leur densité est généralement inférieure a 1.

¢ Les huiles essentielles sont volatiles, elles s’opposent par ce caractére aux huiles
fixes.

% A cette volatilité sont liés leurs caractéres odorants et la possibilité de les obtenir

par entrainement a la vapeur d’eau.
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0

% Elles possédent un indice de réfraction souvent élevé et sont douées d’un pouvoir

)

rotatoire.

- Peu solubles dans I’eau, elles lui communiquent cependant leur odeur (eaux
distillées aromatiques appelées aussi eaux distillées florales ; elles sont solubles
dans les alcools de titre élevé (différence avec les lipides) ; solubles dans les huiles
fixes « liposoluble » et dans la plupart des solvants organiques.

Elles sont trés altérables, sensibles a I’oxydation (mais ne rancissent pas).
- Elles ont tendance a se polymériser en donnant lieu a la formation de produits
résineux, ce qui conduit a la modification de leur odeur, leur point d’ébullition
augmente.

Elles sont donc de conservation limitée.
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|. Définition

Les propriétés médicinales des huiles essentielles sont nombreuses:
antispasmodique, expectorant, rafraichissant, diurétique, antiseptique. Cependant, dans ce
travail, nous allons nous limiter a leurs propriétés antimicrobiennes qui constitueront
I’essentiel de notre étude de recherche. Les vertus antimicrobiennes des huiles essentielles
sont bien connues et bien documentées. En effet, de nombreux travaux de recherche ont
mis en évidence leur puissante activité antiseptique agissant aussi bien sur les bactéries,
les champignons pathogenes que les virus leur conférant ainsi diverses indications
thérapeutiques. (De Billerbeck, 2007).

L’activité antibactérienne des huiles essentielles a été la plus étudiée. On distingue
deux sortes d’effets des huiles essentielles sur ces microorganismes : Effet bactéricide
(bactéricide) exercant une activité létale et Effet bactériostatique (bactériostase) entrainant
une inhibition de la croissance. L’activité bactériostatique est souvent plus assimilable aux
huiles essentielles que I’activité bactéricide. Cependant il a été démontré que certains
constituants chimiques des huiles essentielles ont des propriétés bactéricides (Kunle et al
.2003).

En effet, des dommages au niveau des cellules de différents microorganismes ont
été rapportés, illustrés par microscopie ¢lectronique. Citons 1’effet bactéricide des huiles
essentielles riches en monoterpénols et en phénols sur S.aureus, ou encore celui de
I’Origanum compactum sur E.coli (Burt et Reinders, 2003). Toutefois, cette action
bactericide des huiles essentielles sur la cellule bactérienne demeure encore

insuffisamment élucidée (EI Amri, 2014).

Plusieurs mécanismes seraient mis en jeu ; précipitation des protéines et des acides
nucléiques, inhibition de la synthése des macromolécules (AND, ARN, protéines et
peptidoglycanes, inhibition de la perméabilitt membranaire sélective et détérioration
membranaire, inhibition de la glycolyse et déplétion potassique, modification de la
morphologie de la cellule bactérienne et absorption et formation d’un film autour de la
cellule bactérienne avec inhibition des processus de respiration, d’absorption et

d’excrétion (Lakhdar, 2015).
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I1. Mode d’action antibactérienne des huiles essentielles

La premiére mise en évidence de I’action des huiles essentielles contre les bactéries
a éteé realisée en 1881 par Delacroix, depuis, de nombreuses huiles ont été définies comme
antibactériennes (Burt, 2004). Plus récemment, certaines études ont commencé a
décortiquer spécifiquement ’action des HE et leurs composants majoritaires sur les cibles
bactériennes. Cependant, les mécanismes restent moins clairs, et leur complexité vient de
la composition chimique des HE qui présente une diversité de molécules pouvant agir

chacune sur une cible différente (Tiwari et al. 2009).

Par ailleurs, divers mécanismes antibactériens des HE ont été décrits, elles peuvent
affecter des niveaux morphologiques jusqu’a des niveaux de régulation en passant par des
cibles structurales. Certaines études suggérérent qu'une HE peut simplement agir sur
I’enveloppe externe de la cellule et le cytoplasme, vu son caractére hydrophobe
specifique, ce qui va induire une perturbation des structures bactériennes entrainant une
augmentation de la perméabilité due a une incapacité a séparer les HE de la membrane
bacterienne (Bouhdid et al.2010).

Les principales cibles d’action des HE et de leurs composés sont indiquées d’une
maniére générale sur la Figure 15. Elles peuvent agir sur la membrane cellulaire
perturbant ainsi le maintien du statut énergétique de la cellule, le processus de
transduction d’énergie couplé a la membrane et le transport de soluté, et la régulation

métabolique. (Bouyahya et al .2017).

Auto-inducteurs (molécule du Quorum sensing) Coagulation des protéines

Fuite des constituants
cytoplasmiques
(métabolites etions)

t't'U"

Force
proton Cytoplasme

motrice

Paroi cellulaire Protéines membranaires

Figure 15 : Mécanismes d’action des huiles essentielles sur la cellule bactérienne

(Bouyahya et al .2017).
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Il existe plusieurs cibles des huiles essentielles pour inhiber les bactéries. Elles
peuvent induire la coagulation, agir sur la paroi, induire la fuite des ions a travers la
membrane, agir sur des protéines et les acides gras membranaires, et agir sur les
médiateurs du quorum sensing. Ces mécanismes peuvent étre appliqués en méme temps,

générant ainsi une action amplificatrice (Bouyahya et al .2017).
1. Action sur la membrane cellulaire

Beaucoup de mécanismes d’action sont attribués a I’interaction de composants des
HE avec les constituants de la membrane cellulaire (Benchaar et al. 2008). En effet, le
caractere lipophile des molécules constituant les HE les rend capables de pénétrer dans la
double couche phospholipidique de la membrane cellulaire et de s’accumuler entre les
phospholipides, entrainant des changements de conformation et éventuellement un
manque de régulation de la membrane cellulaire, ce qui perturbe ainsi le transport
membranaire des substances nutritives , le transport membranaire peut aussi dysréguler
via la perturbation du gradient ionique de deux c6tés de la membrane cytoplasmique (Cox
et al .2001).

2. Action sur les acides gras membranaires

Les huiles essentielles, grace a leur caractéristigue hydrophobe, affecter la
biosynthese des lipides, y compris les acides gras insaturés et modifier ainsi la structure de

la membrane cellulaire.

La présence des HE dans la cellule bactérienne diminue le taux des acides gras
insaturés qui sont généralement responsables de la fluidité membranaire. Cela cause
légerement des perturbations au niveau de I’enveloppe externe de la cellule, traduisant
ainsi des modifications structurales de la membrane. L’action des HE n’est pas restreinte
aux acides gras eux-mémes, mais peut également affecter des enzymes responsables de la
biosynthése de ces derniers. Par exemple, certaines études ont montré que quelques HE
inhibent par différents mécanismes les enzymes impliquées dans 1’anabolisme et la

conversion des acides gras (Bouyahya et al. 2017).

28



Chapitre Il1  Pouvoir antibactérien des huiles essentiellesde guelgues plantes steppiques

3. Action sur les protéines

Les différents composants des HE peuvent agir sur les protéines présentes dans les
bacteries et peuvent affecter la division cellulaire. Le cinnamaldéhyde, par exemple, Il
inhibe les ATP synthétases bactériennes et provoque une diminution de la production
d’ATP intracellulaire (Gill et Holley, 2004). L’action de cinnamaldéhyde sur la division
cellulaire réside dans I’inhibition de 1’assemblage du complexe FtsZ (un régulateur de
division cellulaire chez les procaryotes) avec les anneaux-Z localisés sur les sites de
division cellulaire. Ce composé peut encore perturber la morphologie des anneaux-Z et
inhiber la polymérisation des FtsZ GTP dépendante (Gill et Holley, 2006).

4. Mode d’action contre PATP

La production d’ATP se produit dans la paroi cellulaire au niveau de la
membrane, par la chaine respiratoire, et dans le cytosol par la glycolyse. La modification
dans la membrane cellulaire affecte Iégerement le processus du couplage énergétique
conduisant a une perturbation entre 1’équilibre du pool d’ATP intra- et extracellulaire, par
exemple, 1’utilisation de I'HE d’origan contre  Staphylococcus aureus a réduit
significativement le taux d’ATP intracellulaire via la perturbation de la chaine respiratoire

au niveau membranaire (Bouyahya et al. 2017).
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Tableau Il : Mécanismes d’action antibactérienne des HE et de leurs composés

majoritaires (Bouyahya et al .2017).

Huiles essentielles ou leurs
COMpPOSES

Souches bactériennes

Mécanismes d’action

Origanum compactum

Staphylococcus aureus et
Pseudomonas aeruginosa

Effondrement du potentiel
membranaire, fuite

de potassium et inhibition de
’activité respiratoire

Cinnamomum verum

Pseudomonas aeruginosa et
Staphylococcus aureus

Effondrement du potentiel
membranaire, fuite

de potassium et inhibition de
I’activité respiratoire

Carvacrol et eugénol

Escherichia col et Listeria
monocytogenes

Inhibition de la mobilité
Rupture de la membrane

Carvacrol

Bacillus cereus

Déstabilisation de la
membrane cellulaire
Effondrement des forces
proton-motrice
Abaissement du pool d’ATP

Carvacrol

Bacillus cereus

Inhibition des toxines

Melaleuca alternifolia

Escherichia coli

Coagulation du matériel
cytoplasmique

Carvacrol et thymol

Pseudomonas aeruginosa et
Staphylococcus aureus

Augmentation de la
perméabilité cellulaire
aux colorants nucléaires,
dissipation du gradient pH,
fuite des ions inorganiques

Eugénol, thymol et carvacrol

Escherichia coli O157:H7

Altérations dans les
compositions des acides gras
et la morphologie cellulaire

Thymol

Salmonella

L’effet sur les protéines
impliquées dans la division
cellulaire

Cinnamaldehyde

Vibrio harveyi BB886

Reéduction de la
bioluminescence (un effet
anti-quorum sensing

Carvacrol

Escherichia coli

Déviation du cycle de
Krebs vers la fermentation et
fuite de potassium

Citrus reticulata

aeruginosa Pseudomonas

Inhibition de la formation de
biofilm
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a la concentration de 0,1
mg/ml, une inhibition de
viabilité cellulaire de biofilm
(41 %) et une

inhibition de production du
systeme HLA (33 %)

Eucalyptus globulus et Acinetobacter baumanni Inhibition de la formation du

Eucalyptus radiata quorum sensing

Thymus vulgare Pseudomonas fluorescens Réduction significative dans
KM121 la production de HLA, dans

la formation de biofilm
et dans la motilité des
flagelles

Eugénol Pseudomonas aeruginosa et | Inhibition de la production
Chromobacterium violaceum | des facteurs

de virulence tels que le
violacéine, 1’¢lastase, la
pyocyanine et le biofilm

Carvacrolet Escherichia coli O157:H7 Désintégration de la
Thymol et Salmonella typhimurium membrane externe
Escherichia coli O157:H7 et libération du matériel
et Salmonella typhimurium | cellulaire a I’extérieur
Diminution de I’ATP

intracellulaire

II1. Facteurs influencant I’activité antimicrobienne des huiles essentielles

L’efficacité antimicrobienne des huiles essenticlles dépend de deux principaux
parametres ; I’huile essentielle et sa composition chimique d’une part, et le

microorganisme (type, structure) d’autre part (EI-Amri et al. 2014).
1. Activité liée a la composition chimique

L’activité¢ des huiles essenticlles est souvent influencée par les différents
composants, en particulier leur propriété hydrophobe qui leur permet de pénétrer dans la
double couche phospholipidique de la membrane de la cellule bactérienne (Kalemba et
Kunicka, 2003). De nombreuses études ont mis en evidence une activité antimicrobienne
qualitativement similaire entre les huiles essentielles et leurs composés chimiques testés

isolément. Cependant il existe des différences quantitatives. En effet, il a été prouvé que

31



Chapitre Il1  Pouvoir antibactérien des huiles essentiellesde guelgues plantes steppiques

I’effet antimicrobien des huiles essentielles est supérieur a celui de ses composés

majoritaires testés séparément (Lahlou, 2004).

Selon I’étude de Lambert et al. 2001 (114), I’association des principaux composés
actifs agirait de fagon synergique en potentialisant 1’action antimicrobienne de I’huile
essentielle (Lambert et al, 2001). Les composés chimiques connus pour leur efficacité
antimicrobienne et leur large spectre sont les phénols (thymol, carvacrol et eugénol), les
alcools, (a-terpineol, terpinen-4- ol, linalol), les aldéhydes, les cétones et plus rarement les
carbures (Lakhdar .2015).

Les phénols, dont le thymol et I’eugénol, sont responsables de 1’activité bactéricide
des huiles essentielles qui en contiennent. lls produisent des dégats irréversibles au niveau
de la membrane. Cependant, il est a signaler que les phénols seuls ne sont pas
responsables de I’intégralité de l’activité des huiles essentielles; les autres composés
chimiques doivent également étre pris en compte (Dorman et Deans , 2000). Les alcools
sont généralement plus connus pour leur activité letale que bactériostatique sur les cellules
végétatives, en dénaturant les protéines (Dorman et Deans, 2000). Les aldéhydes,
fortement électronégatif a double liaison, deviennent de puissants agents antimicrobiens
en réagissant avec les composés nitrés vitaux (protéines et acides nucléiques) des bactéries
(Dorman et Deans , 2000).

2. Activité liee aux microorganismes

Une huile essentielle peut étre biocide vis-a-vis de certaines souches, biostatique
vis-a-vis d’autres ou encore n’avoir aucun effet Ceci peut étre lié au type de
microorganisme ciblés (& Gram positif ou & Gram négatif) (Lakhdar .2015). En général,
les différents microorganismes n’ont pas une sensibilit¢ similaire vis a vis des huiles
essentielles. Parmi les microorganismes, Bacillus subtilis et Staphylococcus aureus (Gram
positif), Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa (Gram négatif), Candida albicans

(Levures) et Aspergillus niger (champignons) ont été les plus étudiés (Cox et al., 2000).

En effet, les BGN sont plus résistantes que les BGP grace a la structure de leur
membrane externe. Par ailleurs, 1’activité antimicrobienne des huiles essentielles différe
selon que la bactérie croit en forme planctonique ou au sein d’un biofilm bactérien. La

résistance bactérienne aux HE, comme pour tout agent antimicrobien, semble étre liée a la
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formation du biofilm. En effet, un isolat clinique récent peut montrer une résistance

augmentée, pouvant provenir des interactions avec les cellules de ’h6te (Alviano.2009).

V. Méthodes de détermination du pouvoir antibactérien des huiles essentielles

La détermination du pouvoir antibactérien des huiles essentielles fait appel a
plusieurs techniques expérimentales. Cependant, ces méthodes utilisées donnent parfois
des résultats différents selon les conditions opératoires expérimentales pour chaque
manipulateur (Surk., 2003). L’insolubilit¢ des huiles essentielles dans 1’eau et d’une
maniére générale dans les milieux aqueux largement utilisee en microbiologie, est une des
explications de la variété des techniques d’évaluation, selon la souche bactérienne, I’huile
essentielle et ’application choisie, divers techniques peuvent €tre mis en ceuvre, Les
différents techniques peuvent ainsi étre classés selon le milieu dans lequel se fait la
diffusion de I’huile essentielle, soit liquide, solide ou gazeux, et la nature du contact de
I’huile essentielle avec le germe : diffusion sur disque, en puits, en solution alcoolique ou

dispersion dans un émulsifiant (Lakhdar, 2015).

Une premiére étape consiste a faire un « screening » ou une sélection des huiles
ayant un effet antimicrobien potentiel. Il s’agit d’une étude préliminaire qualitative. Une
seconde étape consiste a calculer quantitativement le degré d’activité antimicrobienne des
huiles essentielles sélectionnées, et ce en déterminant la Concentration Minimal
Inhibitrice (CMI) et la Concentration Minimale Bactéricide (CMB) de ces huiles. La CMI
est définie comme étant la concentration la plus faible d'un agent antimicrobien qui inhibe
la croissance visible d'un micro-organisme apres incubation, et la CMB comme la plus
faible concentration d'antimicrobien qui tue 99,9% des microorganismes aprés sous-

culture sur milieu sans antibiotique (Andrews, 2001).
1. Technique de diffusion en disque ou aromatogramme
1.1. Aromatogramme

L'aromatogramme est basée sur une technique utilisée en bactériologie médicale,
appelée antibiogramme ou méthode par diffusion en milieu gélosé ou encore méethode des
disques. Cette méthode a l'avantage d'étre d'une grande souplesse dans le choix des H.E.
testées, de sappliquer a un trés grand nombre d'especes bactériennes (Boudjema et

Benguega, 2010).
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Principe

L’aromatogramme est une méthode qui permet de déterminer I’activité inhibitrice
de croissance des huiles essentielles par la mesure du diamétre d’inhibition autour d’un
disque de cellulose imprégné d’huile essentielle (Figure 43). Une suspension de chaque
germe est préparée en eau distillée stérile et ajustée a 108 bactéries/ml. Chague suspension
(100 ml) est étalée sur une boite de Pétri de 90 mm de diamétre. La surface des boites est
séchée sous hotte a flux laminaire avec le couvercle des boites Iégerement ouvert. Des
disques de papier buvard stériles de 6 mm de diametre sont ensuite déposés sur les géloses
(un disque par boite). Ils sont imprégnés d’huile essentielle. La lecture des diameétres
d’inhibition D se fait apreés 48 heures d’incubation a 1’étuve a 30 ‘C (Boudjema et

Benguega, 2010). Les résultats sont exprimés selon trois niveaux d’activité :
@ Bacteérie resistante : D <6 mm;
@ Bactérie moins resistante (intermédiaire) : 13 mm < D > 6 mm;

@ Bactérie sensible : D >13 mm .

Figure 16: Exemple d’aromatogramme réalisé avec 1’huile essentielle
(www.aromatherapieveterinaire.com).
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Figure 17 : Illustration de la méthode d’aromatogramme sur milieu solide (Pibiri, 2005)

2. Technique de diffusion en puits

Un puits (d’environ 6mm) est creusé au centre de la gélose dans lequel sera coulée
une quantité d’huile essentielle pure ou diluée. Aprés incubation, des zones d’inhibition de
croissance bactérienne sont obtenues (pour les huiles actives) et mesurees (Dorman,
2000). Pour ces 2 techniques, la sensibilité du germe testé peut étre évaluée selon le
diametre d’inhibition obtenu. En effet, la sensibilit¢ d’un germe est nulle pour un
diametre inférieur ou égal a 8 mm, elle est limitée pour un diametre compris entre 8 et 14
mm, et moyenne pour un diametre entre 14 et 20 mm. Pour un diametre supérieur ou égale

a 20 mm le germe est tres sensible (Dorman , 2000).
3- Technique des micro-atmospheres:

Cette méthode consiste a déposer un disque de papier filtre imprégné de 1’huile
essentielle au centre du couvercle d’une boite de Pétri, sans que I’huile essentielle entre en
contact avec la gélose ensemencée par les bactéries. La boite est hermétiquement fermee
et placée couvercle en bas a 1’é¢tuve a 37°C. 1l se produit une évaporation des substances
volatiles dans I’enceinte de la boite et les cellules sensibles de I'inoculum sont inhibées,
donc I’essence n’agit qu’a 1’état des vapeurs qu’elle développe a 37°C. La lecture des

résultats de ce test porte sur la croissance ou non de I’inoculum, se traduisant par un halot
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qui sera mesuré par un pied a coulisse. Cette méthode ne quantifie pas l'activité
antimicrobienne réelle des huiles essentielles, elle met en évidence seulement la sensibilité
du microorganisme testé aux constituants volatils a la température d'incubation (Lakhdar,
2015).

Ensemencement avec de

la souche test
,f Elulte de Pétri

- Milieu de culture gélose

Couvercle de la hoite
de Pétri

Disque impregne d'huile
essentielle

-— Znne d'inhibitinn

%
Croissance microbienne

Figure 18 : Illustration de la méthode des micro-atmospheéres (Pibiri, 2005).
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Un grand nombre des plantes médicinales de la steppe Algérienne, possedent des
propriétés biologiques tres intéressantes. (Kacimi , 2012), qui trouvent des applications
dans divers domaines a savoir en médecine, en pharmacie, en cosmétologie et dans le
domaine de I’agriculture, ces plantes représentent une nouvelle source des composés actifs
(Bouras,2019) . En effet, les métabolites secondaires font et restent 1’objet de nombreuses
recherches aussi bien in vivo et in vitro, beaucoup d’ouvrages décrivent des préparations a
base d’huiles essentielles diverses prescrites pour le traitement des plusieurs maladies

d’origine antibactérien (Bouzabta , 2015).

I. Travaux de recherche antérieurs sur Artemisia herba alba

Figure 19: La morphologie d’Artemisia herba- alba (www.teline.fr).

1. Les huiles essentielles d’Artemisia herba alba

Des nombreux travaux ont porté sur la détermination de la composition chimique, les
propriétés antibactériennes, et les différents effets de la partie aérienne de I’armoise
blanche. L analyse de I’huile essentielle d’4 herba alba Asso collectée, en avril, a Boukhil
(Djelfa) a fait dévoiler trente-trois constituants qui représentent environ 97,5 % de 1’huile
(Goudjil, 2016). L’analyse de I’HE d’A. herba-alba, provenant de la région de Biskra a
permis d’identifier 93 % des constituants, ce qui représente 46 composés (Bezza et al.,

2010). Les principaux constituants de I’HE sont présentés dans le Tableau IlI
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Tableau 111 : Composition chimique de I’HE d’Artemisia Herba Alba Asso
d’Algérie(Bezza et al., 2010).

Djelfa Biskra

Composés IK Aire(%)
Acétate de cis chrysanthenyle / 25.12
Chrysanthenone / /
Tricyclene / /
a-Pinéne 715 0,33
Sabinene 762 0,55
B-myrcene 929 0,72
1,8-cinéol ou Eucalyptol 1020 2,36
y —Terpinéne 1219 0,68
Thujone 1365 7.85
B-Thujone 1650 1,53
Camphor 1708 1.51
Pinocarvone 1983 0,40
L-4-terpineol 2085 1,66
Trans-Chrisanthenylacetate 2617 0,57
a-Terpinéne 3172 0,38
Davanaether 4176 0,84
Caryophylleneoxide 4524 0,97
Davanone 4646 0,41

2. L’étude de P’activité antibactérienne

L’étude de I’activité antimicrobienne de I’armoise blanche a fait 1’objet de
nombreuses recherches a raison de sa composition chimique différente de ses huiles
essentielles dons ce cas on va citer plusieurs article on fait 1’objectif de 1’étude de pouvoir

antibactériennes de HE .

Selon (Mighri et al 2010) une étude de I’activité antibactérienne de quatre types

d’huiles essentielles extraites par hydrodistillation de la partie aérienne d’ Artemisia herba-
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alba Asso cultivée dans le Sud de la Tunisie a été evaluée sur des bactéries de gram positif
et négatif. Les résultats ont montré que toutes les huiles examinées ont une importante

activité antimicrobienne vis- a -vis des souches testées

Sellon (Zouari et al 2010), I'études des huiles essentielles de 1’armoise blanche ont
été testées sur 6 souches de bactéries, les résultats ont montré que cette huile a une activité
variable contres toutes les souches testées avec des zones d'inhibitions variables de 8-23
mm, la plus sensible est Bacillus cereus, cette derniére huile n’a pas totalement active sur

Pseudomonas aeruginosa.

(Ghita et al 2019).Ce groupe des recherches études l'activité antimicrobiennes de
A. Herba —alba avec déférents concentration de HE et avec 20 types des microorganisme
Gram-positive et Gram-négative. L’huile essentielle de A. Herba —alba montre un effet
significative contre 15 types des bactéries qui sont  Brochothrix thermosphacta 7R1,

Bacillus clausii 2226 et Salmonella Typhimurium

Figure 20 : Artemisia herba-alba effiat contre Bacillus clausii 2226 a la concentrations
de 20, 15, 10, et 5 pL (dons 1 to4, respective) (Ghita et al 2019).

Dans cet article (Lakehal et al., 2017), l'objectif de la recherche est de trouver une
alternative aux antibiotiques en raison de la résistance aux médicaments de I'Artemisia
herba-alba Asso de Djelfa, en tant que source majeure de nouvelles molécules bioactives
naturelles. Des parties aériennes de la plante herbacée Artemisia-Alba aso ont été
récoltées en avril 2012 a Dijelfa, et des feuilles séchées ont été soumises a une

hydrodistillation & I'aide d'un appareil de type Clevenger
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La composition de I'huile essentielle a été analysee par GC-MS, I’activité
antibactérienne a été évaluée par la méthode de diffusion dans I’agar contre six souches
microbiennes, La concentration minimale inhibitrice (MIC) a été déterminée en utilisant la
méthode de dilution en gélose : L’huile essentielle a été caractérisée comme ayant un
important contenu de camphre (37, 5%), suivi par la chrysanthénone (10, 38%), 1, 8-
cinéole (8,6%) et l'a-thujone (7,03%). Cette derniére a montré une bonne activité contre
toutes les bactéries testées, a I'exception de Pseudomonas aeruginosa qui s'est révélée
résistante. Les valeurs minimales de la concentration inhibitrice (MIC) varié entre 0,10

mg. ml-1 et 0,84mg. ml-1

(Benchakroun et al., 2010). Dans ce article on étudier I'effet de la date de récolte
sur le rendement, la composition chimique et la bio activité des huiles essentielles de
I’armoise blanche (Artemisia herba-alba). Les rendements en HE de 1’armoise blanche
récoltée en avril, juin et en septembre sont respectivement de 0,86, 1,23 et 0,56 %, les HE
issues des échantillons de 1’armoise blanche des trois périodes des récoltes se sont
montrées actives contre toutes les souches de bactéries et de moisissures testées, mais

c’est celle du mois de septembre qui a manifesté la plus grande efficacité antimicrobienne
I11. Travaux de recherche antérieurs sur Artemisia campestris L

1. Les huiles essentielles d’Artemisia campestris

Il existe des nombreux travaux ont porté sur la détermination de la composition
chimique, les propriétés antibactériennes, et les différents effets de la plante médicinale
ont révélé que la partie aérienne d’Artemisia campestris est riche en métabolites
secondaires tels que les polyphénols, les flavonoides, les tanins (Juteau et al., 2002). La
composition chimique de I’huile essentielle varie selon les conditions géographiques et
climatiques (température, altitude, précipitation, hauteur, direction du vent, heures de

soleil.....etc.) et selon la phase de développement de la plante (Jerkovic et al ., 2003).
2. L’étude de I’activité antibactérienne

Parmi des nombreuse recherches scientifiques on va citer quelques article :
(Abdellah et al ., 2016) études [P’activité antibactériennes de I’huile essentiel de plante
Artemisia campestris in vitro qui est teste avec trois bactérie de Gram-positive S.
epidermidis (ATCC 12228), S. aureus (ATCC 25923) et B. antharcis (ATCC 14578) et

trois bactérie de Gram-négative P. aeruginosa (ATCC 27853), E. coli (ATCC 25922) et
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B.vesicularis (ATCC 11426) , les souches sont obtenir a partir de laboratoire de

microbiologie.

Figure 21 : Artemisia campestris L (www.teline.fr).

Naili et al., (2010) ont testé I’activité antibactérienne de 1’extrait méthanolique
des feuilles d’Artemisia campestris, ils ont trouvé que ’activité de cet extrait a été plus
efficace contre les bactéries gram positif (Staphylococcus aureus) que les bactéries gram
négatif (Escherichia coli) .

(Ben Sassi et al., 2007) ont étudié l'activité antibactérienne de quatre extraits
organiques (méthanol, acetate d'éthyle, acétone, chloroforme) constitués de 23 plantes
médicinales dont Artemisia campestris contre 14 grammes de bactéries Gram-positives et
Gram-positives. Les résultats ont montré qu'un seul type d'extrait acétonique présentait un
effet inhibiteur contre trois types de bactéries : S. epidermidis, S. saprophiticus et S.

aureus.

Selon (Donrop et Day ,.2007). Ont étudiés Le plante du genre Artemisia qui
contiennent un sesquiterpéne lactone appelé: Artemisinine, ce composant constitue le
métabolite secondaire le plus important chez toutes les espéces Artemisia, il est considéré
comme une antiamarile trés efficace contre le parasite qui cause la malaria: le

Plasmodium falciparum.

selon (Megdiche et al,. 2015). une étude été réalisée sur trois extraits d'Artemisia
campestris ; extrait brut méthanoique et deux fractions solubles; fraction d'acétate d'éthyle
41


http://www.teline.fr/

Chapitre 1V Travaux de recherche antérieurs

et fraction aqueuse, en utilisant la méthode de micro dilution sur des bactéries a Gram+
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes ,Bacillus thuringiens et bactéries a Gram-
Escherichia coli, Salmonella typhimirium, Aeromona shydrophila. ont trouvé que la
fraction d'acétate d'éthyle a montré une fort activité antibactérienne avec des zones
d’inhibition de 1’ordre de 18,3 mm contre la souche de B.Thuringiens ISDH 106 et 13 mm
la souche de L. monocryogénes ATCC 1911

Dans une autre étude de Al-Snafi (2015) afin de tester ’activité antibactérienne des
huiles essentielles de la partie aérienne d'Artemisia campestris par la méthode de diffusion
sur disque sur la bactérie a Gram- Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853.11 a trouvé une

zone d’inhibition de la croissance bactérienne de 23 mm (Al-Snafi, 2015).

IV .Travaux de recherche antérieurs surTeucrium polium

Figure 22 : Teucrium polium (Jardat, 2015).
1. Les huiles essentielles deTeucrium polium

Il existe des nombreux travaux ont porté sur la détermination de la composition
chimique, les propriétés antibactériennes , et les différents effets de la plante médicinale ,
(HE) est obtenue par la méthode la plus appliquée au laboratoire de chimie organique, Par
I’entrainement a la vapeur d’eau (100 g de la poudre végétale) et I’extraction liquide-
liquide par un solvant organique de dichlorométhane (CH2CI2), apres décantation,

séchage par le sulfate de sodium Na2SO04, filtration et évaporation, on obtient un extrait
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huileux.(FETTAH.;2018).Les composition obtenir abartir T. polium sont : a-pinene,
thujene, b-pinene, b-phellandrene, myrcene, limonene, (Z)-b-farnesene, germacrene D,b-
bisabolene, d-cadinene, a-farnesene, b-gurjunene, ledene et b-selinene. Il ya des
composent on gronde concentration sont The compound (Z)-b-farnesene (15.49%),b-
phellandrene (10.77%) et a-farnesene (10.71%).

Selon (Touaibia et al ,. 2020) I’espéce Teucrium polium, a été récoltée au mois de
décembre 2019, dans le mont Haouas (a 1359 m d’altitude dans le forez Snalba : latitude:
34°39°57” N, longitude: 3°4°34”E), de la wilaya de Djelfa, Ce matériel végétal a été
soigneusement nettoyé et séché a I’étuve (a 70 °C pendant 72 heures), puiS SOUMis a une
extraction par hydro distillation de sa fraction volatile a I’aide d’un montage de type
Clevenger. L’huile essentielle obtenue est traitée avec le sulfate de sodium anhydre et
stockée a 4 °C, dans un flacon de verre teinté et hermétiqguement fermé pour la suite des

tests

L'analyse de la composition de I'huile essentielle (HE) est effectuée avec un
chromatographe en phase gazeuse Quarante composées ont été identifiés par CG/SM, les
constituants majoritaires sont : 3-pinene (13,26%), limonene (12,65%), carvacrol (9,25%),
Camphene (5,3%), eucarvone (4,5%), thymol (4,2%), cadinene (4,1%), germacrene
(3,5%) et myrcene (3,1%). La composition chimique de I’HE de de T. polium est
caractérisé par un taux élevé en hydrocarbures monoterpéniques (42,50%), alcools
monoterpéniques (25%) et hydrocarbures sesquiterpéniques. Les cétones et les aldéhydes
monoterpéniques ont enregistrés respectivement des taux de 5,50% et 2,50% (Touaibia et
al ,. 2020)

2. L’étude de Pactivité antibactérienne

L’étude de Iactivité antimicrobienne de Teucrium polium a fait I’objet de
nombreuses recherches a raison de sa composition chimique différente de ses huiles
essentielles dons ce cas on va citer plusieurs article on font de 1’objectif de 1’étude de

pouvoir antibactériennes de huile essentiel de (PM) Teucrium polium.

Khazaei et al., 2018 ont étudié I’activité des extraits de Tucrium polium, avec la
concentration de 3-5 pl/ml de huile essentielle in vitro. IIs ont trouvé une activité
significative contre les bactéries : Bacillus cereus , Enterococcus faecalis et Escherichia

coli.
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(ZERROUG et al., 2011) étudiés L’activité antibactérienne d’huile essentielle
extraite par hydro distillation de la partie aérienne de Teucrium polium contre des types
des bactéries sont :E. coli MC 4100, Bacillus subtilise, Pseudomonas diminutus,
Paracoccus paratrophus et Micrococcus luteus, apres incubation les zones des inhibition
sont mesuré respectivement de Bacillus subtilise, Micrococcus luteus et Paracoccus
paratrophus entre 3.7, 2.0 and 2.0 mm , ’activité antibactérien de d’huile essentielle de
T. polium sont spécifiquement dons le composent de (HE) flavonoids, qui inhibitée la
croissance des souches bactériennes pathogenes.

Selon de cette travaux (Belmekki et al, 2013) sur I’huile essentielle de T. polium
ayant été testée sur deux des presentes souches : un diameétre d’inhibition plus important
(15 mm) a été noté pour E. feacallis alors qu’un diamétre plus ¢levé dans la présente étude

a été mesure Pour P. aeroginosa (15 mm).

(Hammoudi et al, 2013) ce recherche basé sur I’étude de [Dactivité
antimicrobienne et antioxydant de huile essentiel de Teucrium polium. Donc a mesuré
une zone d’inhibition pour S. aureus de 12 mm, pour E. coli de 10 mm et pour P.

aeruginosa de 9 mm.

(Fertout et al ,2016) étude Activité antibactérienne de quatre extraits de Teucrium
polium L D’extrait butanolique a présenté, pour une concentration de 100 pg/mL, un
diametre de 14.5 mm pour S. aureus, de 13 mm pour E. coli, de 12 mm pour P.

aeruginosaet P. mirabilis.
V. Travaux de recherche antérieurs sur Marrubium vulgar
1. Les huiles essentielles de Marrubium vulgar

Une recherche bibliographique exhaustive faite sur I’espéce Marrubium vulgare a
permis de révéler la présence des diterpénes et les phenyléthanoides glucosidiques ou elle
contient un principe amer di a la présence de ,-lactone (Novak,. 1966) .Francoise et
collaborateur ont pu isoler cing composés phenyléthanoides glucosidiques (Hill, 1991).

Les mémes résultats ont été obtenus par Sevser et collaborateur (Finar, 1994).
2. L’étude de Pactivité antimicrobienne de Marrubium vulgar

L’étude de Marrubium vulgarfait I’objet de nombreuses recherches a raison de sa
composition chimique différente de ses huiles essentielles dons ce cas on va citer
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plusieurs article on font de 1’objectif de I’étude de pouvoir antibactériennes de huile
essentiel de (PM) Marrubium vulgar. Al-Bakri et Afifi, (2007) faire étude sur Marrubium
vulgare avait donné des résultats sur I’extrait éthanolique de Marrubium. Vulgare en
raison de sa propriété microbicide solide, peut se révéler étre un protecteur a base de

plantes efficaces contre un large spectre de bactéries et champignons pathogenes.

Les propriétés antimicrobiennes des huiles essentielles provenant de Marrubium
vulgare sont soupconnées d'étre associés, en partie avec leur teneur élevée en composes
oxygenés (46,21%). Meyre et al.,( 2005) ;ce groupe faire un recherche sur L’activité
antibactérienne de la plante médicinal Marrubium vulgare Est-ce due a la présence de
terpénoides signalée pour cette plante, alors que les phénols sont responsables en grande
partie de I’activité antimicrobienne et surtout antioxydant de ces extraits. Oyedeji et al. ,(
2005) et Cakir et al.,( 2004) ;ce deux groupes de recherche signalent également que les
principaux composants des huiles essentielles mono-et sesquiterpénoides sont de nature
phénolique. Il est donc raisonnable de supposer que leur activité antimicrobienne pourrait

étre liée a I'abondance de composés phénoliques.

Figure 23 : Le marrubium vulgare (Kahlouche,2013).
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Conclusion

Compte tenu de I'importance des substances d'origine naturelle, une nouvelle ere
s'est développée dans laquelle les molécules bioactives issues de plantes gagnent de plus
en plus d'importance dans les domaines de la médecine, de 1’industrie pharmaceutique, de
I’agroalimentaire et du cosmétique. Actuellement la problématique de la résistance aux
antibiotiques interpelle les communautes scientifiques, car il est devenu trés indispensable
de trouver des nouveaux agents thérapeutique, pour cela, les chercheurs ont été orientés
vers le monde végétal et particulierement les plantes médicinales pour la découverte de

leur activité antibactérienne.

La steppe Algérienne par sa situation géographique, offre une végétation riche et
diverse avec un grand nombre des plantes médicinales. Notre travail porte sur le pouvoir
antibactérien des huiles essentielles de quelques plantes médicinales de la steppe
Algérienne, de nombreuses éetudes ont mis en évidence la présence de métabolites
secondaires doués d'activités biologiques telles que les polyphénols, les alcaloides, les
terpénes etc. Parmi les especes les plus connues se trouve Artemisia herba alba. C’est une
plante a différents usages. L’étude de I’activité antimicrobienne de 1’armoise blanche a
fait I’objet de nombreuses recherches qui ont montré une inhibition des souches
bactériennes telles que Bacillus cereus, Salmonella Typhimurium. Brochothrix

thermosphacta 7R1et Bacillus clausii 2226.

Une autre espece steppique, Artemisia campestris qui est une plante utilisée
dans le traitement de nombreuses infections a montré une activité plus efficace contre les
bactéries telles que Staphylococcus aureus, S. epidermidis, et S. saprophiticus. Il existe
des nombreux travaux qui ont porté sur la détermination de la propriété antibactérienne
de Teucrium polium qui présente une inhibition de P. aeruginosa PAOL1, Staphylococcus

aureus et Micrococcus luteus.

L’étude de pouvoir antibactérien de I'espece Marrubium vulgar a montré que les
principaux composants chimiques de cette huile essentielle sont le support de leur activité
antimicrobienne. L’exploration des huiles essentielles pour la recherche des molécules a
activité antimicrobienne semble donc étre une voie intéressante pour les chercheurs dans

le futur.
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Résumé

Résumé

L'exploration des huiles essentielles pour rechercher des molécules a activité antimicrobienne
apparait comme une piste intéressante , lorsque I'on parle d'activité antimicrobienne, on peut distinguer
deux types d'effets : I'activité létale ou bactéricide et I'activité bactériostatique ou inhibitrice de croissance.

Les huiles essentielles ont souvent une activité antibactérienne importante et peuvent remplacer
avec succes les antibiotiques, ce qui nous amene a effectuer I'analyse chimique et I'activité antibactérienne
des huiles essentielles de certaines plantes de steppe. L'extraction se fait par expansion aqueuse, l'analyse
des HEs est réalisée par GC/MS, et l'activité antibactérienne est montrée par la méthode de diffusion sur
milieu gélosé.

Ce travail est une recherche bibliographique comporte trois parties dont la premiére consiste a
décris les caractéristiques et l'utilisations des plantes médicinales de la steppe Algérienne, et dans un
second parties étudier les compositions chimique des huiles essentielles et les méthodes d’extraction de
ces molécules en décrivant aussi les pouvoir antibactérien des huiles essentielles , et en citant les travaux de
recherche de ces plantes médicinales et leur action antibactériens.

Ce travail vise a élargir les recherches sur I'étude d'activité antibactérienne des He des plantes
médicinales de la steppe Algérienne.

Mots clés: plantes médicinales, propriétés antibactérienne, huile essentielle, steppe algérienne.

Abstract

The exploration of essential oils to search for molecules with antimicrobial activity appears as an
interesting avenue, when we speak of antimicrobial activity, we can distinguish two types of effects: lethal
or bactericidal activity and bacteriostatic activity or growth inhibitor.

Essential oils often have significant antibacterial activity and can successfully replace antibiotics,
which leads us to perform the chemical analysis and antibacterial activity of essential oils of certain steppe
plants. The extraction is carried out by aqueous expansion, the analysis of HEs is carried out by GC / MS,
and the antibacterial activity is shown by the method of diffusion on agar medium.

This work is a biliographic research comprises three parts, the first of which consists in describing
the characteristics and uses of medicinal plants of the Algerian steppe, and in a second part studying the
chemical compositions of essential oils and the methods of extraction of these molecules. by also
describing the antibacterial power of essential oils, and by citing the research work of these medicinal
plants and their antibacterial action.

This work aims to expand research on the study of antibacterial activity of He of medicinal plants
of the Algerian steppe.

Keywords : medicinal plants, antibacterial properties, essential oil, Algerian steppe.
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