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INTRODUCTION

Les plantes sont des usines biologiques naturelles. Elles produisent des substances
biochimiques actives : huiles essentielles (HE), flavones, alcaloides, tanins,...et les mettent a

la disposition de ’homme qui en faire usage pour sa santé et satisfaire ses besoins vitaux.

Depuis toujours, les huiles essentielles, et plus généralement les plantes aromatiques,
ont été utilisées quotidiennement par I’Homme pour se parfumer, cuisiner et se soigner.
L’histoire de I’aromathérapie a connu quatre périodes principales. Dans les temps les plus
anciens, les plantes aromatiques étaient utilisees entieres, généralement en infusion ou
décoction. Dans une seconde époque, elles ont été brilées ou mises a macérer dans des huiles
végétales. L’activité est alors attribuée aux substances odorantes. La période qui a suivi est celle
de I’extraction de cette substance odorante et de la création de la distillation. La notion d’huile
essentielle fait alors son apparition. La quatriéme et actuelle période correspond au
développement des connaissances sur les huiles essentielles par tous les moyens modernes, que

cela concerne leurs propriétés physiques, chimiques ou physiologiques

Les huiles essentielles par définition ce sont des métabolites secondaire, parmi les
800000 espéces végétales connues, 10% seulement synthétisent des essences et seules quelque
centaines présentent a la fois des qualités intéressantes est une production suffisantes de

molécules volatiles odorantes pour permettre leur extraction.

La composition chimique en huile essentielle est fortement influencée par des facteurs
biotiques et abiotiques. Elle dépend des conditions climatiques, saisonniéres et géographiques
ainsi que de la période de récolte de la plante voire de la technique d’extraction (Kapoor et al.,
2002 ; Baydar et al., 2004 ; Colombo et al, 2013).

I’activité antibactérienne des huiles essentielles est en relation directe avec la
composition et la concentration en composés volatils, le type de microorganismes cibles, les

conditions et les méthodes de traitement (Baydar et al., 2004).

L'utilisation des huiles essentielles dans I'industrie agro-alimentaire, sous forme d'épices
ou d'aromates pour leurs propriétés organoleptiques et dans l'industrie des parfums et

cosmétiques, est a la base de I'intérét économique des plantes aromatiques,



Les huiles essentielles présentent également un intérét scientifique en plus de celui
économique ; en témoignent le nombre de publications rencontrées a ce sujet, dans la littérature
et le nombre d'espéces végétales dont les essences sont commercialisées. L'intérét scientifique
et économique des essences naturelles réside par ailleurs, dans le fait que l'investigation
systématique des plantes aromatiques procure souvent de nouvelles molécules, qui servent de

modeles pour la synthese industrielle d'analogues structuraux.

Cette these a pour but de montrer le lien entre composition chimique et activité des

huiles essentielles et d’étudier les conséquences de la variabilité de la composition chimique.
Ce travail est structuré en quatre chapitres :

> le premier chapitre est consacré L’étude botanique des familles étudiées.

» Le second chapitre présente les huiles essentielles

» le troisiéme chapitre de ’activité biologique des huiles essentielles

» la quatrieme présente activité biologique de des huiles essentielles isolées
de quelques espéces du genre Pituranthus,Ferula,Mentha et lavendula suivi
par les références bibliographiques utilisées dans cette étude.



Chapitre |

Presentation de la plante



Chapitre | Présentation de la plante

1. Description botanique de la famille

1.1 Les Apiaceae

La famille des Apiacées (Apiaceae), appelées anciennement Ombelliféres
(Umbelliferae), est une famille de plantes dicotylédones. Selon Watson & Dallwitz, elle
comprend environ 3000 espéces réparties en 469 genres distribués dans toutes les régions

tempérées mais surtout dans I’hémisphére Nord (Boitineau, 2010).

Les Apiacées sont genéralement des plantes herbacées annuelles, parfois bisannuelles
ou vivaces. La famille compte aussi des arbres et arbustes, comme le buplévre. Cette importante
famille est trés mal représentée au Sahara, notamment dans sa partie centrale. En revanche, Les
Ombelliféres sahariennes sont différentes les unes des autres et leur détermination n'offre pas
de grandes difficultés. Les feuilles sont alternes, composees, rarement simples. Souvent, les

pétioles sont élargis a leur base, engainant la tige.

La tige est souvent creuse. Les fleurs sont réunies en ombelles simples ou composées,
munies de bractées a la base appelées involucelles. Elles comptent 5 pétales et 5 étamines et un
ovaire a deux loges. Les fruits sont formés de 2 méricarpes accolés a un axe central, le
carpophore, se séparant a maturité. Chaque méricarpe présente deux faces : commissurale
(plane) et dorsale (convexe). La face dorsale porte au moins 5 cotes séparées par 4 vallécules
contenant des canaux secréteurs courts (bandelettes) (Nabila, 2017).

Figure 01 : Plante a la famille des Apiacées



Chapitre | Présentation de la plante

1.2 Les lamiacées

La famille des Labiatae (Lamiaceae) est I’une des familles la plus grande et la plus
distinctifs de plantes a fleurs, avec environ 220 genres et 4000 especes dans le monde (Naghibi
et al., 2005, Botineau, 2010).

Les fleurs bisexuées, irrégulieres groupées a I’aisselle des feuilles en inflorescences plus
ou moins allongées ou en inflorescences terminales plus ou moins denses. Le calice est
synsépale, bilabié et porte 5 a 15 nervures protubérantes. La corolle a tube trés développé, avec
deux lobes formant une lévre supérieure et trois lobes formant une lévre inférieure (Guignard,
2001 ; Carr, 2004). L’ovaire est supére a 2 carpelles originellement bi-ovulés, ensuite
uniovulés par la constitution d'une fausse cloison. Style bifide, en général gymnobasique
(Quezel et Santa, 1963). Le fruit sec se séparant en quatre articles contenant chacun une graine
(Guignard, 1998).

Figure 02 : plante a la famille des Labiéees (lamiaceae)

2. Les Genres
2.1 Genre Pituranthos
Le genre Pituranthos posséde plus de vingt especes, dont certaines sont spécifiques a
I'Afrique du nord (Quezel et Sanata, 1963 ; Kaabeche, 1990) et sont souvent rencontrées dans
les régions arides ou désertiques.
Le potentiel floristique algérien de ce genre comporte les especes suivantes :
e Pituranthos Scoparius, I'objet de notre travail, espece abondante dans les Aures.
e Pituranthos Chloranthus, espéce particulierement moins présente.
e Pituranthos Battandieri (Mair) : endémique au Sahara marocain et I'oranie
(Bellakhdar, 1997).



Quezel a décrit le genre Pituranthos comme une plante vivace, totalement aphylle, a
tige tres ramifiées, portant des ombelles a involucre et involucelles polyphylles est des

péricarpes ovoides a six bandelettes (Quezel et Sanata, 1963).

2.2 Genre Ferula

Le genre Ferula comporte prés de 180 especes poussant a travers le Monde,
principalement dans des régions arides. Un total de 130 espéces est commun au bassin
méditerranéen et a 1’ Asie centrale (Pimenov, M. G., & Leonov, M. V. 2004). Ces especes sont
utilisées entre autres comme tranquillisants, antispasmodiques ou bien pour soigner les troubles
digestifs et les problémes de fertilité. Elles sont aromatiques comme la majorité des Apiaceae.
Leurs huiles essentielles (HE) sont responsables d’une partie de leurs activités biologiques
(Ghisalberti, E. L, 1994) (Dehak, K, 2012).

2.3 Genre Mentha

Le genre Mentha, dont les espéces colonisent les cing continents, est divisé en 5
sections. La section Audibertia (Bentham) Brig. Compte une seule espece, M. requienii Benth.
Qui est endémique de quelques iles méditerranéennes, la Corse, la Sardaigne, 1’1lle de
Montecristo. Cette espéce est la seule menthe protégée. La section Eriodontes Bentham, inclut

les menthes australiennes, M. satureioides R. Br. et M. cunninghamii Bentham.

D’apres les études morphologiques et cytologiques, les liens de parenté avec les especes
de I’hémisphére nord restent obscurs. La section Pulegium (Miller) DC., originaire d’Europe
du sud mais cultivée et dispersée vers le nord, rassemble trois espéces, M. micrantha (Bentham)
Schost.-Desjat., M. pulegium L. et M. gattefossei Maire. La section Preslia (Opiz) Harley. Se
limite a I’espéce M. cervina L. (Harley et Brighton, 1997) ont noté la ressemblance de 1’espéce
avec certaines formes de M. gattefossei du sud-ouest de I’Europe. Finalement, la section Mentha
compte le plus grand M. suaveolens Ehrh., nombre d’espéces et d’hybrides. Elle rassemble des
especes légitimes diploides, M. longifolia (L.) Huds., des polyploides, M. arvensis L., M.
aquatica L. et des hybrides dont les plus connus sont M. spicata L. et M. xpiperita L. car
commercialement intéressants. L’autogamie (cleistogamie) et 1’allogamie (gynodioécie et
protandrie) sont communes chez les menthes (Harley et Brighton, 1977).

De plus, les menthes peuvent se multiplier par Revue de littérature : Analyse des
mélanges Complexes 5 I’intermédiaire d’un puissant systéme de reproduction végétative

(rhizomes), ce qui permet aux hybrides stériles de persiste.
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2.4 Genre lavendula

Le genre Lavandula est I'un des plus importants genres de la famille des Lamiacées
sous-arbrisseaux aromatique produisant une essence odorante trés utilisée en cosmétique
médicine et alimentation (fourrager) (Bachiri et al ., 2015), caractérisé parles inflorescences
en épis denses terminaux. Fleurs bractéoles. Calice tubuleux a 05 dents courtes inégales. Corolle
ex-serte a tube dilaté a la gorge, a 02 levres, la supérieure a 02 lobes, I'inférieure a 03 étamines
incluses. Feuilles entieres ou tout au plus crénelées sur les marges. Epis floriféres terminés par
un toupet de grandes bractées patelliformes bleu-violacé. (Quezel et Santa., 1962).
3. Répartition géographique de la famille

3.1 La famille des Apiaceae

La famille des Apiaceae est une famille cosmopolite, Elle est trés commune en
montagne mais toutefois assez rare dans les régions tropicales. Elle est présente dans tous les
continents habités, mais surtout dans les régions tempérees, avec, toutefois, une prédilection

pour I'némisphére Nord.

- Présent

Figure 03 : Répartition géographique mondiale des Apiacées.

Les principaux genres sont Eryngium, avec 230 especes, Bupleurum, avec 180
espéces, Ferula , avec 170 espéces, Pimpinella, avec 150 espéces, Peucedanum, avec 120
espéces, Hydrocotyle, avec 120 espéces, Angelica, avec 100 espéces, Lomatium , avec 70
especes , Heracleum, avec 65 espéces et Apium, avec 25 espéeces.

3.2 La famille des Lamiaceaes

En monde
La famille des Lamiacées comprennent environ 300 espéces dont une distribution

cosmopolite, de régions tempérées a tropicales, mais se trouve principalement dans le bassin
méditerranéen (Brahmi et al., 2017). Cependant, elle est absente dans les régions les plus
septentrionales, ce sont des plantes des milieux ouverts, avec de rares especes en forét tropicale
humide (Martin, 2014).
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En Algérie
Dans la flore de I’ Algérie, les Lamiacées sont représentées par 28 genres et 146 especes,

Certains genres sont de détermination délicate en raison de la variabilité extréme des especes
(Bendif, 2017).

Figure 04 : distribution géographique de la famille des Lamiacées

4. Position systématique de la famille
4.1 Les Apiacées

Selon la Classification de Cronquist (1981) la famille est classée comme suite :

Régne : Plantae
Sous-regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Rosidae
Ordre : Apiales
Famille : Apiaceae

J

Genre : Pitu[anthus Ferula
\L \% \l/ r\/ \L
Espéces : chloranthus Scoparius communis  vesceritensis



4.2 Les lamiacées

La place des Lamiales dans la classification systématique APG Il (Angiosperm
Phylogeny Group) est la suivante (APG, 11 2002 ; Bray, 2005)

Embranchement : Spermatophytae (Plantes a graines)
Sous-embrachement : Angiospermae (grianes protégées) ou plantes a fleurs
Classe : Dicotylédonae (Eudicots) ou Dicotylédone vrai
Sous-classe : Asteropsidae

Groupe : Asteropsidae

Super-ordre : Lamianeae

Ordre : Lamiale

Famille : Lamiaceae

!
| l

Genre : Mentha Lavendula

v

Espéces : pulegium spicata angustifulia stoechas

5. Les espéeces

5.1 Pituranthus scoparius

5.1.1 Description botanique de la plante

Pituranthos scoparius est une plante herbacée, aphyllé, a tiges souvent tres ramifiees.
Ombelle a involucre, ovoide a 6 bandelettes. C’est une plante herbacée, formant des touffes
tiges floriferes érigées bien plus longues, a ombelles latérales, a pédoncule court (1 - 3 cm). Les
fleurs est de couleurs blanches (Quzel et Santa., 1963).
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Figure 05 : Piturantus scoparius de région de récolte
5.1.2 Nomenclature
Nom en francais : Pituranthus a balai (IUCN, 2005) et en arabe : Guezzah, Tattai

(Quézel et Santa, 1963).
5.1.3 Utilisation

Pituranthos scoparius communément appelée "Guezzah" (Quézel et Santa, 1963), est
utilisée en médecine traditionnelle. En effet, une infusion des parties aériennes est conseillée

pour les soins en post-partum (spasmes et douleurs) ainsi que pour le traitement du diabéte, de
L’hépatite, des troubles digestifs et des infections urinaires (Hammiche et Maiza, 2006).

La plante est aussi utilisée en décoction dans le traitement de Il'asthme et elle est
conseillée également pour soulager les douleurs liées aux rhumatismes par une application
locale des feuilles (Boukef, 1986 ; Benchelah et al., 2000).

Une infusion ou une décoction des feuilles et des fleurs de P. scoparius sont utilisées

pour soulager les indigestions, les maux de 1’estomac et du bas ventre (Didi et al., 2003).

L’application d’un cataplasme des parties aériennes de P. scoparius sur la téte, est
conseillée pour soulager les maux de téte (EI Rhaffari et Zaid, 2002).

Une décoction des parties aériennes sont également utilisées dans le traitement de la
diarrhée et de I’eczéma (IUCN, 2005).

Dans la région de Msila, les parties aériennes sont utilisées en décoction contre les
troubles digestives (Boudjelal et al., 2013).

5.2 Pituranthus cholranthus
10
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5.2.1 Description botanique de la plante

L'espéce Pituranthos chloranthus (Coss et Dur) Benth et Houk, est une Plante vivace,
aromatique (proche de I’odeur de fenouil) de plusieurs tiges vertes jaunatre droites atteignant
80 cm, mais avec une taille moyenne de 50 centimétres. Les feuilles basiques sont minuscules
et chutent rapidement. Les tiges aphylles, robustes jaune-verdatre. Les petites fleurs ont 5
pétales verdatres libres et sont groupées en ombelles avec de longs pédoncules aux extrémités
des tiges. Le fruit est un petit diakene ovoide et complétement couvert de petits poils brunatres.
Il fleurit en premier ressort, entre mars et avril (QUEZEL et SANTA, 1963 ; IUCN., 2005 ;
DAHIA, 2009 ; TOUIL, 2009 ; FERHI et al, 2014).

Figure 06 : pituranthus cholorantus (BOUSSAID, 2013)

5.2.2 Nomenclature

Le mot Pituranthos dérive de 2 mots grecs, anthus = fleur et Pituron = son de blé
(BENISTON, 1984), mais aussi Deverra chlorantha Coss. & Dur (=Pituranthos chloranthus
Benth & Hook.) (=Deverra denudata) Deverra : déesse de I'accouchement ; Chloranthus : vert-
fleuri. Arabe : Gouzah (Guezzah). Berbére : Tattayt (IUCN., 2005 ; SBF., 2011).

5.2.3 Utilisation
L'espece Pituranthos chloranthus, est employée en cataplasmes sur la téte, contre les
céphalées (Antolovich, 2002).

Les nomades connaissent le haut pouvoir allergisant des plantes du genre Pituranthos
pour les animaux, en période de leur floraison. Le pollen rend les animaux aveugles pendant
plusieurs jours. Les nomades traitent ces ophtalmies en instillant dans les yeux du dromadaire,
du jus de tabac ou en introduisant du sel sous les paupieres (Antolovich, 2002).
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5.3 Ferula communis

5.3.1 Description botanique de la plante

Ferula communis est une plante méditerranéenne, un arbrisseau vivace pouvant
atteindre deux metres de haut, a croissance trés rapide (quelques semaines) et caractérisee par
une inflorescence tres dense (QUEZEL et SANTA., 1963). La totalité¢ de 1’appareil végétatif
est parcouru de canaux sécréteurs contenant un mélange d’essence et de résines (FILIAT.,
2012).

Figure 07: I' éspece ferula commonis (Anonyme)

5.3.2 Nomenclature

Fenouil géant, grande Férule, Blbal, Kalkha, Fassoukh, Ferula comune, Pamelier.
5.3.3 Utilisation

Ferula communis L est utilisée pour traiter I’hystérie et la dysenterie (Heywood, 1971).
Les tiges seches sont utilisées pour la vannerie et la confection des ruches d’abeilles (Trabut
L., 1935) F. communis connue au Yemen sous le nom «Chemer ou Chemar», est utilisée en

médecine traditionnelle pour éliminer les sels des urines (Ahmed, 2007).

5.4 Ferula vesceritensis

5.4.1 Description botanique de la plante

Ferula vesceritensis elle a une taille supérieure & 1 métre. En été, elle n’est représentée
gue par une rigide tige creuse. Feuilles a divisions allongées, droites. Fleurs vertes, a pétales
larges portants des poils sur leurs nervures dorsales. Fruits ovales, a sommets pointus et portees
par des pédoncules plus courts qu’eux (Ozenda, 1991 ; Quezel et Santa, 1963).
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Figure 08 : Ferula vesceritensis

5.4.2 Nomenclature

L’espéce F. vesceritensis appelée localement en arabe ‘El Kalkha’
5.4.3 Utilisation

Les fruits de F. vesceritensis sont utilisés en médecine traditionnelle comme infusion
pour traiter les maux de téte (la migraine), la fievre, les infections de la gorge, les angines, le
cancer et les maladies inflammatoires (Oughlissi-Dehak et al. 2008 ; Zellagui et al., 2012).

5.5 Mentha pulegium

5.5.1 Description botanique de la plante

L’espece Mentha pulegium pousse a 1’état spontané dans les lieux humides des plaines
et des montagnes, Herbe vivace a tiges feuillées et fleuries presque a partir de la base, jusqu’au
sommet ; feuilles opposées, ovales lancéolées et munies d'un court pétiole ; inflorescences en
petits groupes de verticilles presque globuleux, plus ou moins espaces le long de la tige. Les
fleurs, qui apparaissent I'été, de juillet a fin septembre, sont de couleur bleu violace claire, rose

ou mauve ; son odeur aromatique rappelant la menthe poivrée (Baba Aissa, 1999).

Figure 09 : Menthe pouliot (Anonyme)

5.5.2 Nomenclature
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En francais : pouliot, pouliot royal, herbes aux puces, herbe de saint Laurent, dictamme
de Virginie, frétillet. En allemand : Feldminze, Poleiminze, Flohkraut. En anglais : pennyroyal,
field mint, pudding grass. En espagnol : péleo, péleo oman, pdleo negro. En italien : menta
terragnola, menta poleggio, menta pulezzo. En portugais : poejo. En arab : habaqg. Appelé par
la population Maghrébine locale : Fliou.

5.5.3 Utilisation

Les parties aériennes fleuries de Mentha pulegium ont été utilisées depuis longtemps
comme antiseptique, pour le traitement de grippe, sinusite, cholera, intoxications alimentaires
et tuberculose (Mahboubi M. et Haghi G., 2008). C’est est un excellent digestif. Elle stimule
les sécrétions gastriques, réduit les flatulences et les coliques, et, a I'occasion, élimine les vers
intestinaux. Elle fait baisser la fievre, favorise la sécrétion des muqueuses et constitue un bon
remede contre les maux de téte et les infections respiratoires bénignes. Elle favorise I'apparition
des régles. En infusion, la menthe pouliot apaise les démangeaisons et les sensations de
picotement, et les rhumatismes, dont la goutte (serin P. et al., 2001) La menthe pouliot a aussi
des propriétés antioxydants, carminatives, expectorantes, diurétiques, et antitussives, mais il est
aussi a noter I’effet abortif et cytotoxique (Mahboubi M. et Haghi G., 2008).

5.6 Mentha spicata

5.6.1 Description botanique de la plante

La menthe verte est une plante vivace stolonifére, herbacée, indigéne, robuste, de 50 cm
a 1 metre de hauteur, d'un vert sombre et & odeur suave trés pénétrante. Leurs feuilles simples
et opposées sont d'un vert clair brillant, sessiles, dentées en scie, ovales- lancéolées et
acuminées. L implantation des feuilles est paripennée et décussées (avec un angle de 90°). Leur
tige rameuses est quadrangulaire (carrée) ascendante (orthotrope). Elle est de couleur pourpre.
Les fleurs pentameres oligostémones poussent en grappe a ’aisselle de la feuille. Elles sont
zygomorphes et hermaphrodites. Elles sont rosées ou lilas, en épis terminaux peu denses, longs,
gréles, linéaires-aigus ; bractées et dents du calice linéaires, glabres ou ciliées ; pédicelles et

tube du calice glabres ; corolle glabre en dedans ; carpelles ovoides.
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La fleur présente une bractée qui dépasse les pieces florales et ses pétales sont soudés
(gamopétales). La racine est pivotante et dure plus de 3 ans. On trouve en dessous de chaque
pied, des rhizomes (tiges souterraines) qui servent a la propagation de la plante (Paris et Moyse,
1971).

Figure 10 : le menthe verte

5.6.2 Nomenclature
Nom commun : menthe verte, menthe douce, menthe chewing-gum, menthe des jardins,

menthe romaine, menthe sauvage, baume vert (Pauline, 2015).

Nom botanique : Mentha spicata. ; Mentha viridis L ; Mentha silvestris L. ; Mentha

longifolia (Fournier, 1999).

5.6.3 Utilisation

Interne :

La Menthe s'utilise contre l'atonie digestive, l'indigestion, la fatigue générale, les
gastralgies, I'aérophagie, les spasmes gastriques et coliques, les flatulences, les di arrhées, le

choléra, les parasites intestinaux, 1’intoxication gastro-intestinales, les affections hépatiques

Les vomissements nerveux, et I'haleine fétide des dyspepsiques. On I’utilise aussi contre
les palpitations et vertiges, les migraines, les tremblements, les paralysies, les régles
insuffisantes ou douloureuses, I'asthme, la bronchite chronique, et la tuberculose.

Externe :

La Menthe s'utilise contre la gale, I'asthme, la bronchite, la sinusite, les migraines, les
névr algies dentaires, et les moustiques. Contre I'asthme, la bronchite et la sinusite utiliser la
Menthe en inhalations. Contre les migraines et les névralgies dentaires se masser avec I'huile
essentielle de Menthe. Enfin pour éloigner les moustiques mettez quelques gouttes de Menthe

sur votre oreiller (Morigane, 2007).
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5.7 Lavandula angustifolia

5.7.1 Description botanique de la plante

Lavandula angustifolia est la plus prisée. Originaire des basses montagnes du bassin
méditerranéen, elle pousse en altitude au-dessus de 1000 m sur des coteaux arides, calcaires et
ensoleillés. C’est une plante vivace et broussailleuse. Ses feuilles sont étroites, linéaires et Ses
fleurs bleu-violet apparaissent en épis associés a deux petites bractées ovales et pointues. Son
excellente tolérance cutanée, sa parfaite innocuité, son efficacité prouvée lui attribuent une
place de choix dans toutes les pharmacies familiales naturelles. Il existe plusieurs especes
botaniques de lavandes et elles ne possedent pas toutes les mémes vertus (La lavande officinale,

La lavande stoechade, La lavande aspic, Le lavandin) (Aimene et Bellil, 2019).

\? l.
\'2

Figure 11 : lavande et leur cycle reproductif

5.7.2 Nomenclature
Lavendula officinalis, Lavendula vera, lavande anglaise (certains auteurs préférant

donner ce nom a I'espéce L. dentata), lavande des Alpes, lavande fine.

5.7.3 Utilisation
On utilise la lavande pour traiter ou soulager plusieurs maladies, on note pour :

Systéme nerveux : L’effet calmant de la Lavande est reconnu : associée a d’autre plantes

sédatives, elle combat I’insomnie, I’irritabilité, les maux de téte et la dépression.
Digestion : La lavande soigne indigestions et coliques et élimine les ballonnements.

Asthme : L’action apaisante de la lavande est efficace contre divers types d’asthme,

notamment quand il est provoqué par la nervosité (AICHAOUI, 2019).
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5.8 Lavandula stoechas

5.8.1 Description botanique de la plante

Le lavande papillon, L. stoechas L. est une espéce végétale appartient a la famille des
Lamiacées ou Labiées. Elle se présente sous la forme d’un arbrisseau et pouvant atteindre un
métre de haut (Benabdelkader, 2012), tomenteux, blanchétre, tétragones (Jullien, 2016), trés
ramifié et trés aromatique avec une lourde odeur semblable a celle du pin (Benabdelkader,
2012), I’essence qu’on peut en extraire a une odeur trés forte et désagréable (Barbier, 1963).
Elle supporte la miombre, tolere le froid et préfére les endroits ensoleillés et les sols riches (Chu
et Kemper, 2001).

e Fleurs : de couleur mauve foncé en épis courtement pédonculés, ovales ou oblongs,
compacts, quadrangulaires, surmontés d'une houppe de grandes bractées stériles
violettes. Bractées fertiles larges, obovales subtrilobées, membraneuses, veinées,
plus courtes que le calice tres velu. Carpelles ovales & 3 angles (Jullien, 2016).

e Feuilles : sont petites, grisatres, tomenteuses (Besombes, 2008), sont opposées de
2- 4 cm de long, sessiles, oblongues, lancéolées, linéaires, étroites et recourbées sur
les bords (Benabdelkader, 2012), mais sans dents ni lobes, appariés ou groupés a
les nceuds, parfumés lorsqu'ils sont écrasés, stipules-aucune, pétiole-aucune
(Siddiqui et al. 2016).

e Tiges : Nombre-plusieurs, longueur de 20- 40 cm (Besombes, 2008) de couleur
grisatre, ramifié, carré quand jeunes, poussent souvent le long du sol, puis plier vers
le haut, densément poilu avec étoile type poils, parties inférieures boisées et
rugueuses, taillis lors de la coupe (Siddiqui et al, 2016).

La floraison, plus précoce que chez les autres lavandes, se déroule d’avril & mai puis en

automne (Giray et Kirici, 2008).

Figure 12 : Lavandula stoechas
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5.8.2 Nomenclature

e Nom commun : Lavandula stoechas.

e Nom vernaculaire : halhap, halhap el_djebal, maharga, astakhouds, amezzir,
imcir (Dellile, 2007).

5.8.3 Utilisation
La lavande (Lavandula L) trés riche en camphre, actuellement inusitée, sera toute

réservee a l'usage externe, comme stimulante et vulnéraire (Pierre ,1996).
Usage interne
¢ Infusion de fleurs

e Antispasmodique, antiseptique, bactéricide diurétique, sudorifique, maladies
infectieuses des voies respiratoires, de rhumatisme, de migraines, de vertiges, de

pertes blanches.
Usage externe
e En fumigation, comme désinfectant des voies respiratoires.

e En lotion, et compresse, cicatrisant, antiseptique pour les contusions bruleuses,

piqures d'insectes, gale, pelade, coupures.
e En bain, fortifiant pour les enfants.

e En teinture, contre les insomnies Yi cuillére a café de teinture dans I'eau.
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1. Les Métabolites secondaire

1.1. Généralités

Ce sont des substances naturelles produites en faible quantité dans les plantes (Ali et
al., 2013) et les microorganismes comme les bacteries et les champignons (Troppens et al.,
2013(. A I’inverse des métabolites primaires ; les métabolites secondaires sont des especes
spécifiques qui ne sont pas directement impliquées dans le cycle de vie normal des plantes (Lee
et al., 2013), mais les végétaux supérieurs ont la capacité de les synthétiser pour diverses
fonctions adaptatives (Wink, 2013). Notamment, en réponse au stress biotique et abiotique
qu‘ils peuvent subir tels que les changements de températures, la sécheresse, la salinité, la
radiation, les herbivores, les infections pathogénes, la défense contre I'attaque des organismes
compétitifs dont les bactéries, les champignons, les insectes, les animaux et les autres plantes
(Kliebenstein., 2012; Costa et al., 2013). Cependant, le réle écologique le plus important des
métabolites secondaires des plantes est lié a la fonction reproductrice qui garantit le succes
évolutif de toutes les espéces vivantes, les pigments et les composés volatils de ces métabolites
peuvent attirer les pollinisateurs et ainsi favoriser la dispersion des graines et la fécondation
(Iriti, 2013). Ces composés sont importants, non seulement en raison de leur réle dans les
plantes, mais aussi pour leurs propriétés biologiques comme antioxydant, antimicrobien et anti-
cancérigenes et leurs effets thérapeutiques contre plusieurs maladies a savoir I'hypertension, le
diabéte et I'obésité (Aires et al., 2013).

2. Huiles essentielles
2.1. Définition

Il est trés difficile d’attribuer une seule définition au terme « huile essentielle », cer il
en existe plusieurs. Mais aucune des définitions n’a le mérite de la clarté, ni celui de la précision.
Les HE sont des mélanges de divers produits issus d’une espece végétale.

Ces mélanges passant avec une certaine proportion d’eau lors d’une distillation
effectuée dans un courant de vapeur d’eau (Naves, 1976).

Sous le nom d’HE, on désigne les principes volatiles généralement odoriférants élaborés
par I’organisme végétal. Ces composé€s volatils ont la propriété de se solubiliser dans les huiles
et les graisses et par la méme ont regu empiriquement le nom d’HE. Le terme « huile » souligne
le caractére visqueux et hydrophobe de ces substances et le terme « essentielle » désigne la
caractéristique principale de la plante a travers ses exhalaisons (Bernard et al., 1988 ;
Bruneton, 1993).
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L’association frangaise de normalisation (AFNOR) définit une huile essentielle comme
étant « un produit obtenu a partir d’'une matiére végétale, soit par entrainement a la vapeur
d’eau, soit par des procédés mécaniques a partir de I’épicarpe des citrus, soit par distillation a
sec ». L’huile essenticelle est ensuite séparée de la phase aqueuse par des procédés physique
(AFNOR ,2000). Cette définition est restrictive car elle exclut aussi bien les produits extraits a
I’aide de solvants que ceux obtenus par tout autre procédé.

2.2. Répartition, localisation et fonction

Les HEs n’ont pas une présence générale chez les végétaux. Parmi les 1 500 000 especes
végétales, 10% seulement sont dites « aromatiques », c’est-a-dire qu’elles synthétisent et
sécrétent des infimes quantités d’essence aromatique Certaines familles se caractérisent par le
grand nombre d’espéces a essences qu’elles groupent, en particulier Myrtacées, Lauracées,
Rutacées, Lamiacées, Astéracées, Apiacées, Cupressacées, Poacées, Zingibéracées, Pipéracées,
etc. (Bruneton, 1999; Benayad, 2008; Degryse et al., 2008).

Elles peuvent étre stockées dans tous les organes végétaux: les fleurs [oranger, rose,
lavande; le bouton floral (girofle)], les feuilles (eucalyptus, menthe, thym, laurier, sarriette,
sauge, aiguilles de pin et sapin), les racines (vétiver), rhizomes (gingembre, acore), les fruits
(anis, fenouil, badiane), le bois et les écorces (cannelle, santal, bois de rose.) et les graines (noix
de muscade, coriandre) (Bruneton, 1993; Anton et Lobstein, 2005).

Les HEs sont produites par diverses structures spécialement différenciées dont le
nombre et les caractéristiques sont trés variables : poches sécrétrices schizogénes (Myrtacées)
ou poches sécrétrices schizolyzigénes (Aurantiacées), des canaux sécréteurs (Coniferes et
Apiacées), poils sécréteurs (Lamiacées et Astéracées), et cellules sécrétrices isolées (Lauracées,
Magnoliacées et Pipéracées) (Belaiche, 1979 ; Paris et Hurabielle, 1981 ; Bruneton, 1999 ;
Ghestem et al., 2001).

Ghestem et al. (2001) indiquent, que la teneur des plantes en huilesessentielles est
faible, souvent inférieure a 1%. Il existe, cependant, des exceptions telles que le clou de girofle
qui renferme plus de 15%.

Beaucoup de plantes produisent les HEs en tant que métabolites secondaires, mais leur
role exact dans les processus de la vie de la plante est inconnu (Rai et al., 2003). Elles sont en
général considérées comme des déchets du métabolisme (Amiot, 2005) ou des sous-produits
de l’activité métabolique d’une plante. Cependant, plusieurs effets apparents utiles ont été
décrits telles que la reduction de la compétition des autres especes de plantes (allélopathie) par

inhibition chimique de la germination des graines ainsi que la protection contre la flore
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microbienne infectieuse par les propriétés fongicides et bactéricides et contre les herbivores par
gout et effets défavorables sur le systeme nerveux (Porter, 2001; Guignard et al., 2004).

Certains auteurs pensent que les huiles essentielles pourraient avoir un role attractif vis-
a-vis des insectes pollinisateurs et favoriseraient ainsi la pollinisation (Bruneton, 1999 ;
Guignard, 2000).

Belaiche (1979) signale que 1’utilit¢ des HEs pour les plantes désertiques est liée a la
conservation d’une humidité indispensable a la vie des plantes. Les vapeurs aromatiques
permettent de saturer I’air autour de la plante empéchant, le jour, la température de I’air de
monter jusqu’a un degré insupportable pour la vie végétale et la nuit de baisser de fagon
excessive,

Les essences pourraient constituer des supports a une communication et ce d’autant
mieux que leur variété structurale autorise le transfert de messages biologiques sélectifs
(Bruneton, 1999), tandis que Guignard et al. (1985) considérent I’huile comme une source
énergétique : «mis en réserve pendant le jour, ils seraient dégradés durant la nuit en acétyl
CoAw».

2.3. Biosynthése des huiles essentielles

Selon (Bruneton, 1999) seuls les terpenes les plus volatils dont la masse moléculaire
n’est pas trop €¢levée (monoterpénes et sesquiterpénes) et leurs dérivés oxygeénés sont rencontrés
dans la composition des HE.

2.3.1. Biosynthése des monoterpénes

Le géranyldiphosphate « GDP » est considéré comme le substrat naturel pour la
synthése des monoterpénes (Croteau, 1987), et suite a des étaps d’isomérisation et de
cyclisation ; il se transforme en LDP (diphosphate linalylique). Le LDP s’ionise et se cyclise

donnant une forme qui correspond au cation a-terpinyl. De cet intermédiaire universel

La réaction peut prendre 1’'un des plusieurs itinéraire (figurel).Alternativement, le
cation a-terpinyl peut subir davantage de cyclisation, pour fournir 1’a- ou B-pinéne (Gambliel
et Croteau, 1984). Ce cation peut aussi produire 1’a-terpineol, lequel aprés hétérocyclisation
donne le 1.8-cineole (Croteau et al., 1994). Quelque synthases de monoterpénes produisent les

produits acycliques tels que le myrcene et le linalool (Bohlmann et al., 1997).
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Les molécules précurseurs

— géranyl-P-P(C,;,) ——™ Monoterpénes (C,O)J

Diméthylallyl-P-P (DMAPP)
™\ + Isopentényl-P-P (IPP)

PP
L e
v dimérisation - = )
; Sesquiterpénes (C, ;) J<—— Famésyl-P-P(C,s) ~ ~ [ Triterpenes (Cy) |
lpp_ﬂ PP L
i leer
i v

dimérisation
Diterpénes (C,,) ] — - Géranyl Géranyl-P-P(C,g) «---oworemeee -l Tetraterpénes (C,o) J

i |
! # | u>s>-—i=|

| e
{ ocophérols )

‘ Tocoquinones Poly Prényl-P-P ———= Dolichols

{ Vitamine K1 |

Y

_——-//’ '

: Chaine latérale de la plastoquinone
| 1-P- -
polyterpénes ] St PG o) —el de l'ubiquinone
| PP |
v ’ == PPi

Caoutchouc v

Guetta-percha

Chikcla Déca Prényl-P-P(Cs;) —» Chaine latérale de I'ubiquinone Q,,

Figure 13 : La voie métabolique générale de la biosynthese des différentes sections terpénoides
(Fabrice, 1976, Gerhard, 1993, william, 2003)

2.3.2. Biosynthese des sesquiterpénes

Tous les sesquiterpénes sont dérivés du farnésyldiphosphate « FDP » (Cane, 1990), et
la diversité structurale de cette classe est plus grande que celle des monoterpénes.

Le nombre des monoterpenes avoisine les 1000 alors que les sesquiterpénes sont plus
de 7000 (Connolly et hill, 1991). De méme que les monoterpénes, la formation des composés
cyclohexaniod, tels que a-bisaboléne, exige I’isomérisation préliminaire du trans-farnesyl qui
est analogue a LDP et représente le précurseur des sesquiterpenes, suivie d’une cyclisation
ionisation-dépendante. La plus grande taille de la chaine du farnesyl permet également aprés
cyclisation la formation de composés tel que germacréne C (Colby et al., 1998) et y-humuléne
(Steele et al., 1998). Des migration méthylique, et des réarrangement de Wagner-Meerwein,
permet la génération d’une large gamme de structures, y compris le O-cadinéne (Chen et al.,
1995), I’epi-aristolochene (facchi et chappell, 1992), le y-selinene, le vetispiradiene et le
longifoléne (Steele et al., 1998).

Les sesquiterpénes acyclique, tels que le B-farnésene, sont également dérivés de FDP.
Les mécanismes de réaction des synthases plastidiale des monoterpenes et les synthases

cytosolique des sesquiterpenes ont des similaires (Alonso et Croteau, 1993).
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2.4. Composition chimiques des huiles essentielles

Les HEs sont des mélanges complexes contient un nombre de molécules différentes
dans la plupart sont poly-moléculaires, composées d’un grand nombre de composants (jusqu'a

500 molécules différentes dans 1’huile essentielles de rose). (Herzi.2013).

L'analyse des huiles essentielles montre que certaines essences sont constituées d'un
composant nettement majoritaire a cote d'une dizaine d'autres minoritaires. D'autres, par contre,
sont particulierement complexes et peuvent contenir plus d'une centaine de composés. On peut
donner comme exemple dans le premier cas, l'huile essentielle de girofle (F:llgenia
caryophyllata), qui contient 80 % d'eugénol, 10 % de p-caryophylléne et des petites quantités
d'une dizaine d'autres produits; dans le second cas, citons en exemple,'essence de vétiver
(Vetiveric/ nigritana) qui contient 160 constituants dont le plus abondant ne dépasse pas 8%
(Ouamba, 1998).

Il a été demontré que les huiles essentielles sont constituées principalement par :

2.4.1. Lescomposés terpéniques

Les terpenes sont des hydrocarbures formés par 1’agglomération de plusieurs isoprénes
(figure 2 : isoprene). Dans les plantes aromatiques médicinales on trouve souvent une famille
d’ardme constituée d’une grande partie de ces terpénes. Ces terpénes possedent généralement

des propriétés biologiques importantes telles que des propriétés fongicides ou insecticides.

|
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Figure 14 : Structure de la molécule d’isopréne (Clarke, 2009)
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Chapitre 11 Huiles essentielles

Les terpénes peuvent étre classés selon leur nombre de motifs isoprénes ainsi que leurs
arrangements :

e Mono terpénes

Les constituants les plus simples de la série des terpenes, comportent deux unités
isopréne (C5HS), dont les principaux se trouvent dans I’HE (90%). Ils pouvant étre bicycliques,

monocyclique sou acycliques.

OH

Limonéne Thymol Terpinéol-4 a-Pinéne

Figure 15 : Structure de quelques composés des huiles essentielles (monoterpenes) (Clarke,

2009).

e Sesquiterpenes

Sont les dérivés hydrocarbures en (CisH22) qui comportent trois unités isoprénes. Ils se
trouvent sous deux formes, hydrocarbures et oxygénés tels que les aldéhydes et les acides,
présents dans la nature. Ainsi, ces composes constituent la classe la plus diversifiée des terpénes
et ils se trouvent dans de nombreuses catégories structurelles, polycycliques, tricycliques,

bicycliques, monocycligues, acycliques.

Santalol Zingiberol

Figure 16 : Structure de quelques composés des huiles essentielles (sesquiterpénes) (Clarke,

2009).
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Les mono et sesquiterpénes constituent les principaux composants des huiles
essentielles. La grande réactivité des intermediaires cationiques qui se forment au cours de leur
biosynthése, explique la diversité de leurs structures. Ils sont estimés entre 5000 a 6000, ils

représentent moins du 1/1000 de tous les produits chimiques connus (Alfa, 2000).
2.4.2. Les composes aromatiques

Les derivés du phénylpropane (Cs-Cs) sont beaucoup moins fréquents que les
précédents. Ce sont tres souvent des allyles-et des propénylphénols, parfois des aldéhydes. On
peut également rencontrer dans les huiles essentielles des composés en (Ce-C1) comme la
vanilline ou comme 1’athranilate de méthyle. (Bekhechi et Abdelouahid, 2014).

OH OCH,
O\ - CHO
=1 J
S o
| 5|
Eugénol Anéthole Safrole Aldéhyde cinnamique

Figure 17 : exemples de quelques composés aromatiques phénylpropanoides caractéristique
des huiles essentielles (Clarke, 2009).

2.4.3. Composés d’origines diverses
11 s’agit 1a de produits résultant de la transformation de molécules non volatiles ;

e Composés issus de la dégradation d’acide gras ((3z)-hexén-1-ol, (2E)-hexénals et
les acides jasmoniques) ;

e Composes issus de la dégradation de terpéne ;

e Composes non spécifiques pouvant contenir dans leurs structures des atomes

d'azote ou de soufre (Bruneton, 1999).
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2.5. Propriétés physiques

Les essences et les huiles essentielles ont des propriétés physiques communes, qui

peuvent cependant varier en fonction de leur composition chimique.

A température ambiante, les huiles essentielles sont liquides. 1l existe cependant des
exceptions. Par exemple, I’huile essentielle est visqueuse chez la myrrhe (Commiphora myrrha
(T. Nees) Engl.), pateuse pour le bois de garac (Bulnesia sarmienti Lorentz ex. Griseb.), solide
pour le cedre de Virginie (Juniperus virginiana L.) ou parfois la rose (Rosa x damascena Mill.)
ou encore un mélange solide-liquide lorsqu’elle est extraite de la badiane (Illicium verum Hook.
F.).

Les huiles essentielles sont volatiles. C’est ce qui les rend entrainables a la vapeur et
particulierement odorantes. Ce caractere les différencie aussi des huiles végétales grasses ou «
fixes ». Si ces derniéres laissent des taches indélébiles, la trace laissée par une huile essentielle
tendra a disparaitre plus ou moins rapidement. La volatilité étant trés liée a la composition

chimique, les monoterpenes sont par exemple beaucoup plus volatiles que les sesquiterpenes.

Les essences sont lipophiles et donc trés peu solubles dans 1’eau en général. Certains
composants le sont cependant, comme par exemple la verbénone du romarin (Rosmarinus
officinalis L.) ou le lavandulol que I’on retrouve dans 1’huile essentielle de lavande vraie
(Lavandula angustifolia Mill.). Certains composants sont méme trés hydrosolubles et vont
favoriser I’apparition d’émulsion dans le produit de distillation lors de 1’extraction. C’est, entre

autre, le cas de I’huile essentielle d’écorce de cannelle de Ceylan (Cinnamomum verum J.Presl).

Leur solubilité est totale dans les huiles grasses qui représentent leurs meilleurs solvants,

elle est trés grande dans les alcools a titres éleveés et dans les solvants organiques.

La couleur des huiles essentielles est trés variable. Cela comprend 1’ultra-violet (UV)
du zeste de mandarine (Citrus reticulata Blanco), le bleu (lié a la présence de chamazulene) des
sommités de tanaisie annuelle (Tanacetum annuum L.), le vert émeraude (azuléne) de 1’inule
odorante ou de I’immortelle d’Italie (Helichrysum italicum (Roth) G.Don), le vert franc du nard
de ’Himalaya (Nardostachys jatamansi (D.Don) DC.) ou encore le vert pale du zeste de
bergamote (Citrus bergamia Risso & Poitet). On retrouve également le rouge de certaines
sarriettes (Satureja sp.) ou le jaune péle de la sauge sclarée (Salvia sclarea L.).
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La plupart des huiles essentielles ont une couleur jaune presque imperceptible. Elles
foncent au court de leur vieillissement (oxydation). Dans certains cas extrémes, les huiles

essentielles vieillies et oxydées présentent un risque toxique important.

La densité ou densité relative d’une huile essentielle est le rapport de sa masse
volumique a la masse volumique de I’eau distillée, a 20°C. La densité des huiles essentielles
est tres souvent inférieure a 1 (densité de 1’eau) et varie en fonction de leur composition
chimique. La valeur de 0,92 peut étre considérée comme une moyenne. Elle en est parfois trés
proche comme celle du zeste de mandarinier (Citrus reticulata Blanco: 0,9929), de santal blanc
(Santalum album L.: 0,9741), ou d’écorce de cannelier (Cinnamomum verum J.Presl. : 1,0027).
Quelques huiles essentielles ont méme une densité trés supérieure a I’eau, par exemple celle de
gaulthérie couchée (Gaultheria procumbens L.: 1,1807) ou d’oignon (Allium cepa L.: 1,54 a
1,58).

2.6. Role physiologique

Il y a beaucoup de spéculations au sujet du « Role »d’huiles essentielles des plantes.
Beaucoup de plantes produisent les huiles essentielles en tant que métabolites secondaires, mais

leur rGle exact dans les processus de la vie de la plante est inconnu (Rai et al., 2003).

certainement plusieurs effets apparents « utiles » ont été décrits : protection contre la
flore microbienne infectieuse par les propriétés fongicides et bactéricides et contre les
herbivores par golt et effets défavorables sur le systeme nerveux (Guidah, 2013).en
phytothérapie, les huiles essentielles sont utilisées pour leurs propriétés antiseptiques contre les
maladies infectieuses d'origine bactérienne (billerbeck et al., 2002).
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Depuis l'antiquité, I'hnomme a utilisé diverses plantes pour le traitement de maladies
infectieuses communes ainsi que pour leur parfum et leur saveur (Bauer et al., 2001 ; Rios et
Recio, 2005 ; Zsuzsanna et al., 2010). En effet, tout au long des siecles, les plantes médicinales
et aromatiques ont toujours fourni une source stable de médicaments pour les populations. Elles
ont été utilisées par les premiers Egyptiens et pour des siécles par les pays asiatiques et plusieurs
civilisations telle que les cultures indigenes, dans les pays arabes, la civilisation grecque ou
chinoise (Cowan, 1999).

On a attribué de nombreux effets bénéfiques aux huiles essentielles contenues dans les
plantes aromatiques, elles sont devenues durant ces derniéres décennies, des sources
d’antioxydants naturels et d’agents antimicrobiens (Bandoniene et al., 2000). En effet, les
huiles essentielles présentent de nombreuses activités biologiques (Marouf et Tremblin,
2009). Un certain nombre d’entre elles présentent également des propriétés antiseptiques,

insecticides, fongicides et bactéricides (Carson et Hammer, 2011).

1. Les antibiotiques

Selon Waksman, inventeur de la Streptomycine en 1943, on désigne sous le vocable
d’antibiotique « toutes les substances chimiques produites par des micro-organismes, capables
d’inhiber le développement et de détruire les bactéries et d’autres organismes » (Cohen et
Jacquot, 2008). Cette definition évolua depuis, et on désigne actuellement un antibiotique,
comme une substance chimique produite par un micro-organisme et disposant en solution
diluée de la capacité d’inhiber sélectivement la croissance voir méme de détruire d’autres
microorganismes (Muylaert et Mainil, 2012). Les antibiotiques sont majoritairement
représentés par des molécules d’origine naturelle et leurs dérivés. Ils peuvent aussi €tre
d’origine synthétique ou semi-synthétique (Newman et al., 2003 ; Singh et Barett, 2006). Les
antibiotiques synthétiques sont obtenus, soit a partir de dérives.

Totalement artificiels, soit en recréant des substances initialement extraites de
microorganismes. Les antibiotiques semi-synthétiques quant a eux sont issus de la modification,

en laboratoire, de substances produites par des microorganismes.
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Chapitre 11 Activités biologiques des huiles essentielles

1.1. Les cibles bactériennes des antibiotiques

Depuis que Flemming a découvert la pénicilline G en 1928, plusieurs découvertes de
nouvelles molécules se sont succédées, donnant ainsi une nécessité a creer une classification
pour ces dernieres. Plusieurs bases de classification ont été proposées, reposant principalement
sur la structure chimique des molécules.

Toutefois, les antibiotiques ont aussi été classés en fonction de leur mode d’action. On
distingue quatre catégories de molécules : antibiotiques inhibant la synthése de la paroi
bactérienne, antibiotiques inhibant la synthése des protéines, antibiotiques inhibant la synthése
de ’ADN et de ’ARN, ou bien antibiotiques entrainant la destruction de la membrane
cytoplasmique (Figure 18) (Singh et Barrett, 2006).

L’action d’un antibiotique est le résultat des interactions organisme-antibiotique d’une
part et antibiotique-bactéries d’autre part. Pour résumer ces derniéres, on peut dire que pour
étre actif, un antibiotique doit pénétrer jusqu’a sa cible bactérienne, ne pas étre inactivé et étre
capable de se lier a sa cible. Ce sont la les conditions nécessaires a I’activité antibactérienne.
L’antibiotique exercera son action qui pourra étre de deux types : bactériostatique s’il n’y a
qu’une simple inhibition de la croissance bactérienne (blocage de la multiplication des cellules

microbiennes), ou bien bactéricide s’il y a mort de la bactérie (Gaudy et Buxeraud, 2005).

Inhibition de la synthése de la paroie cellulaire Inhibition de la synthése des protéines
B-lactames Aminoglycosides Macrolides
Glycopeptides Tétracyclines Oxazolidinones

Daptomycine
Tunicamycine
Bacitracine

Streptogramines
Lincosamides

» DHP —» —p DHF = »dTMP—p ADN

1q A
THF dUMP

Sulfaméthoxazole

QUINOIONES Rifampicine

Triméthropine gy
Novobiocine

Inhibition du métabolisme Inhibition de la synthése d’ADN Inhibition de la synthése d’ARN

Avec DHP : dihydroptéroate ; DHF : dihydrofolate ; THF : tétrahydrofolate
Figure 18 : Mode d’action des antibiotiques (Singh et Barrett, 2006)
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1.2. La résistance bactérienne aux antibiotiques

La résistance bactérienne aux antibiotiques aurait deux origines essentielles,
intrinséques et acquise. La premiere est programmeée au niveau du pool génomique alors que la
seconde est développée en fonction des conditions métaboliques (Julian et Dorothy, 2010).

e La résistance intrinseque

La résistance intrinséque, est commune a une population bactérienne, due
essentiellement & la présence de genes spécifiques (Allen et al., 2010). Elle se caractérise par
des modifications structurales et métaboliques. Les génes de résistance sont exprimés soit

D’une maniere constitutive ou bien induite en répondant a un signal enzymatique établi
par la mise en ceuvre d’un processus d’échappement vis-a-vis de 1’antibiotique (Doyle, 2006).
Cette absence ou réduction de la sensibilité a I’antibiotique peut étre due a : un manque
d’affinité du composé pour la cible bactérienne, une inaccessibilité de la molécule a la cellule
bactérienne (imperméabilité de la membrane externe), une expulsion de I’antibiotique par des
pompes a efflux chromosomiques, ou encore une inactivation enzymatique innée de
I’antibiotique (Muylaert et Mainil, 2012).

e La résistance acquise

La résistance acquise (ou extrinseque) résulte de changements génétiques résultant de
la mutation du site cible de I'antimicrobien dans la bactérie ou de l'acquisition de matériel
génétique codant pour la résistance via des plasmides ou des transposons contenant des
séquences d'intégrons (Russell et Chopra 1996). Cette acquisition de génes se fait par le biais
de transferts horizontaux (conjugaison, transformation, transduction) du matériel genétique.
Gréace a ce processus, les bactéries partagent entre elles des informations génétiques, ce qui leur
confére un trés grand pouvoir d’adaptation aux milieux environnementaux qu’elles habitent
(Bouyahya et al., 2017).

1.3. Les mécanismes de résistance

Les bacteries adaptent diverses méthodes pour survivre a l'inhibition ou a la destruction
des antibiotiques. Ceux-ci comprennent : l'inactivation d'antibiotiques par des réactions
enzymatiques (par exemple, l'inactivation de B-lactames par la B-lactamase) ; des meécanismes
d'efflux par lesquels des antibiotiques sont transportes hors des cellules par des pompes ; une
mutation cible pour diminuer I'efficacité de liaison des antibiotiques ; surproduction de cible ;
un pontage de la voie métabolique pour éliminer l'essentialité de la cible ; et diminution de
I'absorption d'antibiotiques (par exemple, perte de Pseudomonas aeruginosa de sa porine D2)
(Singh et Barrett, 2006).
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Figure 19 : L’efflux, la destruction et la modification des antibiotiques comme modes de

résistance (Levy et Marshall, 2004)
2. Activités antimicrobiennes des huiles essentielles

Les qualités antimicrobiennes des plantes aromatiques et médicinales ainsi que de leurs
huiles essentielles sont connues depuis longtemps. Toutefois, leur utilisation se basait sur des
pratiques traditionnelles sans fondements scientifiques (Hala et al., 2000).

Il aura fallu attendre le début du 20iéme siécle pour que les scientifiques commencent
a s’y intéresser. La premiére mise en évidence de 1’action des huiles essentielles contre les
bactéries a été réalisée en 1881 par Delacroix (Boyle, 1955). Depuis plusieurs auteurs se sont
succédes pour démontrer cette activité, et de nombreuses huiles sont maintenant définies
comme antibactériennes (Burt, 2004).

L’activité antimicrobienne des HEs est principalement fonction de leur composition
chimique, et en particulier de la nature de leurs composés volatils majeurs (Sipailiene et al.,
2006 ; Oussou, 2009). Il a été rapporté que les HEs contenant des aldéhydes ou des phénols,
tels que le cinnamaldéhyde, le citral, le carvacrol, I'eugénol ou le thymol comme composes
majoritaires présentaient l'activité antibactérienne la plus élevée (Bassolé et Juliani, 2012).
Lang et Buchbauer (2012) ont passé en revue des recherches récentes (2008-2010) sur les
huiles essentielles en tant qu'agents antimicrobiens. lls ont conclu que bien méme si de
nombreuses huiles essentielles aient une forte activité antimicrobienne sur une large gamme de
microorganismes, les constituants prédominants étaient le thymol, le carvacrol, le
cinnamaldéhyde, I'eugénol, le camphre, le limonene, le linalol, 'a-pinene, le terpinéol-4 et le
1,8-cinéole.

Les huiles essentielles agissent aussi bien sur les bactéries a Gram positif que les
bactéries a Gram négatif. Toutefois, les bactéries a Gram négatif paraissent moins sensibles a
leur action et ceci est directement lié a la nature de leur paroi cellulaire (Burt, 2004). 1l existe

cependant quelques exceptions. Les bactéries a Gram négatif comme Aeromonas hydrophila
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(Wan et al., 1998), Campylobacter jejuni (Wannissorn et al., 2005) et Pseudomonas
aeruginosa (Goetz et Ghedira, 2012) ont été deécrites comme particulierement sensibles a
I’action des huiles essentielles. De plus, certaines études ont également mis en évidence
I'absence de différence entre ces deux groupes d'organismes (Deans et Ritchie, 1987 ;
Ouattara et al., 1997).

Les huiles essentielles peuvent aussi avoir un réle contre la résistance des bactéries aux
antibiotiques. En effet, il y a prés de 20 ans, Nelson (1997) a découvert que les huiles
essentielles de la menthe poivrée, de thym, de lavande, d'arbre a thé et de genévrier étaient
efficaces in vitro contre les souches de Staphylocoques aureus résistantes a la méticilline
(SARM) (Warnke et al., 2009). Dans une autre étude, Kon et Rai (2012) suggerent que les
huiles essentielles pourraient étre utilisées comme traitements efficaces contre de nombreux
pathogenes bactériens, y compris Staphylococcus aureus résistant a la méticilline (SARM),
entérocoques résistants a la vancomycine (ERV), ainsi que d’autres souches résistantes comme
Pseudomonas aeruginosa et Klebsiella pneumoniae. lls suggérent également que certaines
huiles essentielles peuvent potentialiser I'efficacité des antibiotiques contre les bactéries
multirésistantes aux antibiotiques.

Le mélange de différentes huiles essentielles comme 1’origan et le thym, 1’origan et la
marjolaine, le thym et la sauge a aussi montré un fort pouvoir antibactérien contre Bacillus
cereus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli et Listeria monocytogenes (Gutierrez et
al., 2008).

2.1. Activité bactéricide et bactériostatique

L’activité antibactérienne des huiles essentielles a été la plus étudiée. On distingue deux
sortes d’effets des huiles essentielles sur ces microorganismes :

o Effet bactéricide (bactéricidie) : exercant une activité létale

o 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. En effet, des dommages au niveau des
cellules de différents microorganismes ont été rapportes, illustrés par microscopie électronique.
Citons I’effet bactéricide des huiles essentielles riches en monoterpénols et en phénols sur
Staphylococcus aureus, ou encore celui de /’Origanum compactum sur Escherichia coli.

Toutefois, cette action bactéricide des huiles essentielles sur la cellule bactérienne
demeure encore insuffisamment élucidée. Plusieurs mécanismes seraient mis en jeu :

e Précipitation des protéines et des acides nucléiques.
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e Inhibition de la synthése des macromolécules (ADN, ARN, protéines et peptido-
glycanes.

e Inhibition de la permeabilité membranaire sélective et détérioration membranaire.

¢ Inhibition de la glycolyse et déplétion potassique.

e Modification de la morphologie de la cellule bactérienne.

e Absorption et formation d’un film autour de la cellule bactérienne avec inhibition des

processus de respiration, d’absorption et d’excrétion.

3. Activité antioxydante

3.1. Le stress oxydant

Le stress oxydant est définit comme un déséquilibre de la balance entre les systemes de
défenses antioxydants et les pro-oxydants (Meda et al., 2013), que ce soit par un déficit dans
les mécanismes de défense comprenant des composés et des enzymes antioxydantes (Albayrak
et al., 2013) ou une surproduction des radicaux libres (Duran- bedolla et al., 2013).

3.2. Les radicaux libres

Les radicaux libres sont connus dans la chimie depuis le début du 20°™ siécle. Ils ont
été initialement utilisés pour décrire des composés intermédiaires en chimie organique et
inorganique (Rochette et al., 2013). Ce sont des molécules ou fragment de molécules trés

réactives, puisque ils contiennent des électrons non appariés dans leur orbite extérieure
(Penna et al., 2009), ils cherchent donc a atteindre un état stable en s‘appropriant les électrons
des molécules proches qui a leur tour deviennent instables.

o Les effets et les conséquences biochimiques du stress oxydant

I s’agit des modifications des macromolécules cellulaires comme les lipides, les
membranes, les protéines et les acides nucléiques. Ces altérations peuvent modifier les

fonction des cellules et conduire a la mort cellulaire (Ma et al., 2013).
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e L’action sur ’ADN

L’ADN est constamment attaqué par des espéces réactives qui peuvent affecter
sévérement sa structure et sa fonction. Les modifications structurales de I'ADN résultent
essentiellement a des modifications de ses bases, la coupure des brins d'/ADN et ’altération de
nombreuses protéines qui sont en contact avec I'ADN (Jena, 2012). Ces modifications peuvent
conduire a des mutations génétiques affectant les oncogenes et les génes suppresseurs des
tumeurs (Borrego et al., 2013).

e L’action sur les protéines

Les protéines sont facilement attaquées par les ERO et les ERN (Xiang et al., 2013),
leur oxydation est définie comme une modification induite soit directement par les interactions
avec les radicaux libres ou indirectement par la réaction avec des sous-produits secondaires du
stress oxydatif. Les dommages protéiques causés par les radicaux libres impliquent plusieurs
réactions chimiques comme I'oxydation des chaines latérales d'acide aminé, fragmentation des
chaines de polypeptides et les changements de conformation des protéines. Ces modifications
peuvent conduire a diverses conséquences fonctionnelles telles que I'inhibition des activités
enzymatiques, une susceptibilité accrue a l'agglomération et la protéolyse, I'augmentation ou la
diminution de 1’absorption cellulaire (Shacter, 2000; Kuka et al., 2012).

e L’action sur les lipides

Le stress oxydatif cause la peroxydation lipidique dans les membranes cellulaires quand
les radicaux libres réagissent avec les constituants membranaire essentiellement les acides gras
polyinsaturés et les LDL. Les interactions entre les ERO et les lipides se déroulent en trois
étapes : I’initiation, la propagation et la terminassions (Ahmed et al., 2013).

La peroxydation des lipides implique la destruction des lipides membranaires, des
troubles métaboliques et inflammatoires, la formation et la propagation des radicaux lipidiques
avec de nombreux effets deléteres (Zhao et al., 2013) comme le malondialdéhyde (MDA) qui
est un produit caracteristique de ce processus (Rofi’i et al., 2013).

e [L’action sur les carbohydrates

Les radicaux libres tels que OH réagissent avec les carbohydrates par une abstraction
d’un atome d'hydrogeéne d'un des atomes de carbone, pour produire un radical centré de carbone.
Cela conduit a des ruptures dans la chaine des molécules importantes comme l'acide

hyaluronique dans le liquide synovial entourant les articulations (Devasagayam et al., 2004).
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Chapitre IV les activités biologiques des huiles essentielles
de quelque genre des plantes aromatiques

1. Le genre pituranthus

1.1. Les compositions chimiques

e Pituranthus scoparius

L’analyse de I’huile essentielle de la partie aérienne de 1’espéce Pituranthos scoparius
de la population d’El-kantra de la région de Biskra par hydrodistillation est ensuite suivie par
une analyse chimique par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de
masse (CPG/SM) permis d’identifier 41 composants, formant 76,0% de I’huile essentielle. Le
sabinéne avec un pourcentage de 18,91 % est constitué le composant majoritaire de ’huile de
Pituranthos scoparius de la population d’El-kantra. D’autres constituants sont présents en
concentrations moindre, 1I’a-pinene (8,28 %), le dillapiole (6,61 %) et le myristicine (7,61 %)
(KIRAM et al. 2013).

® Sabinene

H o-pinene

® B-pinene

u Terpinene-4-ol
W Myristicin

m Dill Apiole

= Autres

Figure 20 : Pourcentages des compositions chimiques majoritaires de Pituranthos scoparius.



Chapitre IV les activités biologiques des huiles essentielles
de quelque genre des plantes aromatiques

e Pituranthus chloranthus

L’¢tude de la composition chimique des huiles essentielles, obtenues par
hydrodistillation des parties aériennes fleuries, a été réalisée par chromatographie en phase
gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (CPG/SM) qui a permis d’identifier 44 composés
pour I’huile essentielle de P. chloranthus. Les principaux constituants sont : 1-R-a-pinene
(18.63%), p-Cymeéne (14.69), a-Thujéne (9.77%), 3-caréne (8.83%), B-Thujéne (5,95%), cis-
4-Thujanol (5,71%), trans-3-Caren-2-ol (3,70%) (Dridi, A.2018).

M B-Thujene

B 1-R-a-pinéne

H p-Cymene

= a-Thujene

M 3-caréne

B cis-4-Thujanol

trans-3-Caren-2-ol

Autres

Figure 21 : Pourcentages des compositions chimiques majoritaires de Pituranthos chloranthus

La composition chimique des huiles essentielles de Pituranthos scoparius et
Pituranthos chloranthus sont caractérisé par taux élevé en monoterpénes chez Pituranthos
scoparius et en hydrocarbures monoterpéniques, alcools monoterpéniques et hydrocarbures
Sesquiterpéniques chez Pituranthos chloranthus.

Donc il y a une variabilité des compositions chimiques des huiles essentielles de
Pituranthos scoparius et Pituranthos chloranthus dépend des facteurs bioclimatiques et

édaphiques.
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1.2. Les activités biologiques de genre Pituranthos

1.2.1. Les activités antioxydant

I’¢tude de D’activité antioxydante des huiles essentielles des parties aériennes de
Pituranthos scoparius porté sur la méthode du piégeage du radical 2, 2-diphényl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) sur 1’échantillon de Ghardaia a une concentration 800 mg/ml (Malti,
2019) et I’activité antioxydant des huiles essenticlles des parties aériennes de Pituranthos
chloranthus par la méme méthode (Yangui, 2009).
Tableau 01 : IC50 de I’HE de Pituranthos scoparius et de Pituranthos chloranthus

Echantillons IC50 SD

HE Pituranthos scoparius mg/mi 79,69 0,88

HE Pituranthos chloranthus
mg/ml
Donc les huiles essentielles de Pituranthos chloranthus ont une activité antioxydant plus

59,98 1,12

élevé que les huiles essentielles de Pituranthos scoparius

1.2.2. Activités antibactériennes

e Pituranthos scoparius

Apres (KIRAM et al. 2013) L’activité antimicrobienne des huiles essentielles brutes de
Pituranthos scoparius de la population d’El-kantra est moyenne sur Staphylococcus aureus ATCC
25923 et Shigella sp avec une zone d’inhibition comprise entre 14-16mm, et faible sur le reste des
germes microbiens a I’exception de I’espéce Psodomonas aerogenosa ATCC 27853 qui a manifesté
une grande résistance. Cette activité reste faible sur les différentes dilutions a I’exception des
espéces Enterococcus faecalis ATCC 29212 dont le pouvoir antimicrobien est nul.
Tableau 02 : diamétres d’inhibition de D’activité antibactérienne Pituranthos scoparius
(KIRAM et al. 2013)

Pituranthos scoparius
Souches Zone d’inhibition
Escherichia coli ATCC 25922 13
Staphylococcus aureus ATCC 29213 15
Enterococcus faecalis ATCC 29212 13
Psodomonas aerogenosa ATCC 2785 0
MRSA (Staphylococcus aureus résistant a la méticilline 14
Shigella 16
Salmonella paratyphimerium 10
Candida albicans 12
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e Pituranthos chloranthus

L’étude de L’activité antimicrobienne des huiles essentielles de Pituranthos
chloranthus (Dridi, A, 2018) de la région d’Ouenza a la floraison de quelque souche
bactérienne Bacillus subtilis ATCC 7033, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia
coli ATCC 25922 |Klebsiella pneumoniae ATCC 700603,Pseudomonas aeruginosa ATCC
27853 ,Salmonella typhimurium ATCC 10428 et Staphylococcus aureus ATCC 25923
présenté au tableau suivant ave leur sensibilité :

Tableau 03 : diamétres d’inhibition de I’activité antibactérienne des H.E de P.chloranthus au

floraison.
Pituranthos chloranthus
Souches Zone d’inhibition
Bacillus subtilis ATCC 7033 <20
Eschirichilia coli ATCC 25922 17
Enterococcus feacalis ATCC 29219 <20
Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 13
Pseudomonas aeroginosa ATCC 27853 11
Salmonella typhymurium ATCC 10428 12
Staphylococus aureus ATCC 25923 f 16

L’analyse des résultats de L huile essentielle de P. chloranthus a donné des diamétres
d’inhibition plus ou moins importants variant de 11 a 20 mm pour la saison floraison, les
souches qui se sont révélées les plus sensibles sont Enterococcus feacallis ATCC 29219 et
Bacillus subtilis ATCC 7033 (Dridi, A.2018).
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Chapitre IV les activités biologiques des huiles essentielles
de quelque genre des plantes aromatiques

2. Legenre Ferula
2.1. Les compositions chimiques

e Ferula vesceritensis

Apres les résultats des analyses fait apparaitre que 1’huile essentielle de F. vesceritensis
Est constituée de 53 composés ce qui correspond a 96,00% de la totalité de 1’huile. Cette huile
est caractérisée par des monoterpénes et sesquiterpenes avec prédominance des sesquiterpénes,
leurs pourcentages sont respectivement 43,45 et 49,68%. Le composeé majoritaire des
monoterpénes est 1’a-pinéne (28,57%). Par contre, le représentant majoritaire des

sesquiterpénes est ’arristoléne avec un pourcentage de 24, 63% (RAHMOUNI, 2014).

® a-pinene

m arristolene
H B-pinene
B-Gurjurence
( H Limonnene
3% 5% ® A-Cardinenne
autres

Figure 22 : Pourcentages des compositions chimiques majoritaires de Ferula vesceritensis

e Ferula communis

Permet les compositions chimiques identifiées par CHALABI., 2017 a ’ordre de leur
temps de rétention. Ces compositions ont été identifiées a des pourcentages variables. Le a-
pinene et le (Z)-p-ocimene apparaissent comme les constituants les plus importants (9.3 %
chacun), suivis du y-terpinene (6.5 %), du sabinene (5.2 %) et du B-pinene (5 %).

L’alpha pinéne, le terpene le plus courant dans la nature, est une molécule efficace pour

le traitement des affections respiratoires comme le rhume, la toux ou la bronchite.
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Chapitre IV les activités biologiques des huiles essentielles
de quelque genre des plantes aromatiques

H a-pinéne

m sabinene

m (Z)-B-ocimeéne

m B-pinéne

m y-terpinene

m Autres

Figure 23 : Pourcentages des compositions chimiques majoritaires de Ferula communis

2.2. Les activités biologiques de genre Ferula

2.2.1. Les activités anti oxydantes

L’activité antioxydant de I’huile essentielle de F. vesceritensis et celle de F. communis
vis a vis du radical DPPH a été évaluée par leur capacités de piéger les radicaux libres (DPPH).

La quantité de substance réduit I’absorbance de 50% (CI50) est déterminée. La CI50 de
I’huile de F. communis est de 21,11 mg /ml (2111 pg/ml) (BENMANSOUR. 2020) et celle de
F. vesceritensis et de 7440,68ug/ml (RAHMOUNI., 2014).

Tableau 04 : IC50 de I’HE de F. vesceritensis et F. communis.

Echantillons IC50 SD
HE F. vesceritensis pg/mi 7440,9 0,80
HE F. communis pg/ml 2111 0,39

Donc aprés les résultats 1’huile essentielle de F. communis a une activité antioxydante
un peu plus élevée que celle de F. vesceritensis. Il est rapporté que de nombreux facteurs

influent sur l'activité antioxydant.



2.2.2. Les activités antibactériennes

Pour comparer ’action d’antibiotique de référence contre les bactéries avec 1’activité
antibactérienne de feuille de Ferula communis (DEGAA, 2020) et Ferula vesceritensis
(HALEM, 2020). Le tableau ci-dessous exprime le diamétre des zones inhibition d’antibiotique
a Les souches des bactéries : Pseudomonas aeruginosa ATCC 27835, Staphylococcus aureus
ATCC 9144, Escherichia coli ATCC 10536, sont montré des sensibilités a 1’antibiotique

gentamicine.

Tableau 05 : Diameétres des zones d’inhibition de 1’activité antibactérienne des huiles essentiels

de Ferula communis et de Ferula vesceritensis.

Zone d’inhibition
Souches Ferula communis Ferula vesceritensis
Pseudomonas aeruginosa 36 24
Staphylococcus aureus 20 14
Escherichia coli 34 26

Les bactéries a Gram +, E.coli et Staphylococcus aureus sont sensible a antibiotiques
Gentamicine avec des diametres de zones d’inhibition de 26 mm, 24 mm respectivement chez
Ferula vesceritensis et de 34mm, 36mm chez Ferula communis.

La bactérie a Gram -, Pseudomonas aeruginosa elle est trés sensible a antibiotique
Gentamycine, avec diamétre de 14mm chez Ferula vesceritensis et de 20mm chez Ferula
communis.

Donc les bactéries @ Gram + sont trés sensible vis a vis La bactérie a Gram —
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Chapitre IV les activités biologiques des huiles essentielles
de quelque genre des plantes aromatiques

3. Le genre Mentha

3.1. Les compositions chimiques de genre Mentha

e Mentha pulegium

L’HE de Mentha pulegium est composée de 88.56 % de cétones, dont les majoritaires
sont : le pulegone (45.17%), menthone (33.98%), et on constate aussi la présence du trans-
dihydrocarvone, iso-menthone et le piperitenone. Au total, 19 composants ont été identifiés,

représentant 92.11% des composés volatils de ’'HE.

® menthone

® pulegone

= dihydrocarvone <trans>

Autres

Figure 24 : Pourcentages des compositions chimiques majoritaires de Mentha pulegium

e Mentha spicata

Mentha spicata L est majoritairement composée de carvone (18,00%), limonene
(12.96%) et p myrcene (5.38%). Donc L’huile essentielle de la Mentha Spicata présente un
taux en pourcentage plus identique en monoterpéne et en cétone suivie par les alcools 5,17% et

les esters 4,47% et enfin les sesquitérpenes 3,25%.

m Carvone

M Limonene

1 B-myrcene
cis-sabinéne hydrate

M Autres

Figure 25 : Pourcentages des compositions chimiques majoritaires de Mentha spicata
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3.2. Lesactivités biologiques

3.2.1. Activités antioxydants

L’étude de I’activité antioxydant des huiles essentielles des deux menthes Mentha
pulegium (Attou, 2017) et de Mentha spicata (Ismaili, 2017) vis-a-vis du radical DPPH
d’aprés les résultats du tableau ci-dessous on peut constater que les huiles essentielles de
Mentha pulegium est le plus antioxydant avec une concentration 183,68 pg/ml que Mentha
spicata avec une concentration 201,34 pg/mi.
Tableau 06 : IC50 de I’HE de Mentha pulegium et de Mentha spicata

Echantillons 1C50 SD
183,68 4,50

Mentha pulegium pg/ml

Mentha spicata pg/ml 201,34 2,58

3.2.2. Activités antibactérienne

L’¢étude de I’activité antimicrobienne des extraits et de 1’huile essentielle de la plante
Mentha pulegium et Mentha spicata faite par la méthode de diffusion sur gélose. Les résultats
obtenus montrent que Les huile essentielle de la plante Mentha spicata et Mentha pulegium
montré une cytotoxicité des souches étudiées mais avec des degreés différents.

Aucune zone d’inhibition autour des disques n’a été observée pour E. coli et
strepetocoque, ces bactéries possedent un potentiel de résistance trés élevée contre ’action
antibactérienne des HEs.

Cette différence dans la sensibilité des espéces microbiennes suggere la susceptibilité
des différents microorganismes aux effets de composants différents de 1’huile essentielle
(Bouhaddhouda, 2016).

Candida albicans a montré une trés grande sensibilité variable aux HEs, la menthe verte
a montré 1’activité antimicrobienne la plus élevé avec un diamétre d’inhibition de 7cm, suivie
par I’HE de la M.pulegium avec un diametre de 6,5 cm.

D’aprés les résultats obtenus ; les champignons ont été donc plus sensible que les
bactéries a I’huile essentielle de Mentha spicata et Mentha pulegium (Benazzouz, 2012).
Tableau 07 : Diameétres des zones d’inhibition de I’activité antibactérienne des huiles essentiels

de Menta pulegium et de Menta spicata

Diametre de la zone d’inhibition (cm)
Souches Menta pulegium Menta spicata
Candida albican 6,5 7
E.coli / /
S.aureus 2 2,5
Strep. Pyogenes 0,2 /
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Chapitre IV les activités biologiques des huiles essentielles
de quelque genre des plantes aromatiques

4. Le genre lavedula

4.1. Les compositions chimiques

e Lavendula angustifulia

L’analyse de 1’huile essentielle de Lavendula angustifulia par (GC/SM) de I’huile
essentielle a permis d’identifier 20 composés qui représentent un total de 91,84 %. L’essence
de Lavandula officinalis est constituée principalement de : Linalyl acétate (32,98 %), Linalool
(28,92 %), p-caryophylléne (4.62 %), Acétate de lavandulyle (4.52%), Z-B-ociméne (4.44%),
terpinéne-4-ol (4,32 %), E-pB-ocimene (3.09 %), B-farnésene (2.73 %) totalisant environ 85,62%
(Boughendjioua, 2017).

M Linalyl acétate

H Linalool

i B-caryophyllene
Acétate de

lavandulyle
W Autres

Figure 26 : Pourcentages des compositions chimiques majoritaires de Lavendula angustifulia

e Lavendula stoechas

L’étude des compositions chimiques de I’huile essentielle par Chromatographie en
Phase gazeuse (CPG) et par Chromatographie en Phase gazeuse couplée a la Spectroscopie de
Masse (CPG /SM) de lavendula stoechas a partir la partie aériennne (Menaceur, 2011).

Les majorités des compositions chimiques sont : fenchone (11%), camphre (6,85%),
bornyl acétate (6,3%), sabinyl acétate (6,2%) et le 1,8-coneol (4,9%) (Menaceur, 2011).

m fenchone

B camphre

M bornyl acétate
1 sabinyl acétate
H |e 1,8-coneol

W Autes

Figure 27 : Pourcentages des compositions chimiques majoritaires de Lavendula stoechas
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4.2. Les activités biologiques

4.2.1. Les activités antioxydants

L’utilisation de méthode d’analyse pour I’évaluation de I’efficacité antioxydante des HEs
par Piégeage de radical DPPH pour déterminer I’IC50 de deux lavandes Lavendula angustifulia
(Boughendjioua, 2017) et Lavendula stoechas (Menaceur, 2011). A partir des valeurs obtenues
de I’IC50 des huiles essentielles deux lavandes ont été calculé. Les HEs présentent une activité
antioxydant d’IC50=1000ug/ml de Lavendula angustifulia plus élevé que I’IC50= 4140 pg/ml
Lavendula stoechas.

Tableau 08 : IC50 de I’'HE de Lavendula angustifulia et de Lavendula stoechas

Echantillons 1C50 SD
Lavendula angustifulia pg/ml 1000
Lavendula stoechas pg/ml 4140 0,05

4.2.2. Les activités antibactériennes

e Lavendula angustifulia

L’étude in vitro du [Dactivité antimicrobienne des huiles essentiels de Lavendula
angustifulia par I’estimation du diamétre de la zone d’inhibition autour des disques.

L’activité antibactérienne de 1’huile essentielle pure Lavandula angustifolia Mill montre
une forte activité sur la plupart des souches bactériennes. E.coli, E. faecalis (WDCMO00009) et
C.freundi sont les bactéries les plus sensibles. D'autre part, on remarque que S.aureus, P.aerogenosa
et B. cereus sont moyennement sensibles. Par contre E.faecalis(ATCC14579) et K.Pneumoniae
étaient résistantes a cette huile essentielle (Aimen, 2019).

Tableau 09 : Diamétres des zones d’inhibition de I’activité antibactérienne des huiles essentiels

de Lavendula angustifulia

Souches Di.am.ét.re. des zones
d’inhibition en mm

Enterococcus faecalis WDCM 00009 12+0.00
Staphylococcus aureus ATCC 25923 9+1.41
Bacillus cereus ATCC 14579 9.5+0.70
Enterococcus faecalis ATCC 10541 /
Escherichia coli ATCC 25922 12+1.41
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 8+1.41
Klebsiella Pneumoniae ATCC 700603 /

/ : Pas de zone d 'inhibition
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e Lavendula stoechas

Evaluation des activités antibactiriennes des huiles essentiels de Lavendula stoechas par
la méthode de diffusion des disques en millieu gélose vis-a-vis de quatre bactéries (E. coli, K.
pneumoniae, S. aureus et P. mirabilis). Les volumes d’huiles essentielles utilisées furent : 5,
10, 15 et 20 pl (Bachiri et al, 2016).

Apres les résultats on peut constater qu’aucune activité sur la souche S.aureus par
contre chez les huiles essentiels extraites a partir de la partie aérienne de Lavendula stoechas
qui exercent une activité inhibitrice vis-a-vis des bactéries Gram (-) (E. coli, K. pneumoniae et
P. mirabilis) par des zones inhibitrice défirent (Bachiri et al, 2016).

Tableau 10 : Diameétres des zones d’inhibition (mm) de I’activité antibactérienne des huiles

essentiels de Lavendula stoechas en concentracion 10 pl.

Souches Zones d’inhibition
S.aureus NA
E.coli 9+0,00
K.pneumoniae 10+0,26
P.mirabilis 940,40
NA: Non actif
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Conclusion



CONCLUSION

Les plantes sont depuis toujours une source essentielle des huiles essentielles
actuellement I’intérét de plusieurs chercheurs en raison des bénéfices qu’ils pourraient procurer

a la santé humaine 1’industrie agroalimentaire, cosmétique, pharmaceutique etc.

La composition de I’huile essentielle issue d’une plante est extrémement variable d’une
espéce a ’outre. Cette variabilit¢ a I’influence d’une multitude de facteurs s’appliquant au
végétal tout au long de son développement. Ces facteurs de variation s’étendent jusqu’a

I’extraction et le stockage de I’huile essentielle.

Ce travail avait pour étudier les déférents changements des compositions chimiques et
des activités biologiques des plantes aromatiques des travaux antérieurs a des méthodes tres

utiliser.

Nous avons fait une recherche bibliographique sur les différentes utilisations de 1’huile

essentielle de quelques plantes aromatiques étudiées.
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Résumé

Ce travail consacré a 1’étude des activités biologiques des huiles essentielles des plantes
aromatiques. Pour cette étude on choisir quelque especes des genres a la famille Apiaceae :
le genre Pithuranthus et le genre Ferula et quelques especes de genres a la famille
Lamiacaea : le genre mentha et le genre Lavendula pour I’étude les compositions chimiques
des huiles essentiels, les activités antimicrobiennes et les activités antioxydants des travaux
antérieurs d’une espéce a I’outre espéce du méme genre.

Mots clé : apiaceae, lamiacaea, activités biologiques, huiles essentielles.

Abstract

This work devoted to the study of the biological activities of essential oils of aromatic
plants. For this study we choose some species of the genera to the family Apiaceae: the
genus Pithuranthus and the genus Ferula and some species of the genera to the family
Lamiacaea: the genus mentha and the genus Lavendula for the study of the chemical
compositions of essential oils, antimicrobial activities and antioxidant activities of previous

work from one species to the other species of the same genus.

Key words: Apiaceae, Lamiacaea, biologic activities, essential oils.
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