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INTRODUCTION



I ntroduction

Il existe dans le monde des milliers d'espéeces végétal es connues et exploitées pour leur vertus aromatiques
ou médicinales.

Les plantes médicinales rendent d'inestimables services dans quelques cas d'urgence et dans plusieurs

affections chroniques qui se trouvent bien de vertus thérapeuti ques démontrées par |'expérience, justifiées peu a peu
par I'étude scientifique, infiniment nuancées dans leurs manifestations et douées, au surplus, d'une innocuitérelative
[1].
En effet, les feuilles, les fleurs, les graines les fruits les écorces et les racines des plantes utilisées dans la
pharmacopée traditionnedlle, sont de véritables usines chimiques, qui produisent des substances naturelles
biol ogiquement actives. Parmi ces molécules, on trouve dans une grande mesure les métabolites secondaires, qui
sont actuellement I'objet de nombreuses recherche notamment, |es huiles essentielles — les polyphénoles. Parmi les
plantes qui produisent ces métabolites secondaire on trouve : I'origan — clou de gérofle — thym et la famille de la
rutaceae qui comprend 160 genres et 1650 especes largement distribué dans les régions tropical es et subtropicalesdu
monde [1]. La famille a compris le genre Citrus, ruta, orange...etc. Certaines de ces especes ont souvent été utilisés
pour la cuisson et la préparation des médicaments. Les huiles essentielles extraites des feuilles, ou des pelures de
fruits ont également été utilisées en parfumerie.

Il'y a de nombreux travaux ont été effectués sur les huiles essentielles des plantes aromatiques, mais tres
peu d'éudes sur lafamille de rutaceae.

Le travail entrepris dans le présent mémoaire est dans le but de connaitre I'efficacité des substances actives
qui extraite a partir des plantes aromatiques notamment la famille de rutaceae, pour cela nous avons procédé a:

- une synthése concernant la description botanique, composition chimique
- les déférentes méthodes d'extraction des huiles essentielles et des composés phénoliques .

- effets antibactérienne des substances actives



CHAPITRE |

GENERALITES



|.1 Historique

L'emploi des plantes médicinales est trés valorisé dans toutes les traditions médicales. il y'a deux cents ans
encore, les moyens terpéniques naturels étaient les seuls remédes dont disposait I'humanité. leurs utilisation et leur

effets ont donc été minutieusement étudies, documentés et développes [2].

Depuis toujours les plantes ont constitue la source majeure de médicaments grace a la richesse de ce qu'on
appdl le le métabolisme secondaire. Cependant, I'homme n'a découvert les vertus bénéfiques des plantes que par une
approche progressive, facilite par |'organi sation des rapports sociaux, en particulier apartir du néolithique (‘8000 ans
av JC). L'expérience et la transmission des information glanées au cours du temps font que certains hommes

devinent capables de poser un diagnostique. De retrouver qui soigne et finalement de guérir le malade [3].
|.2 Définition

Les rutaceae sont des plantes généralement ligneuses et a feuilles en principe composé pennées [4].

Se sont des plantes dicotyl édones, généralement connu sous le nom de famille de rue ou de citron "est une
famille des usines'. Habituellement placée dans le sapindales d'ordre. Les espéeces de cette famille ont généralement
des fleurs qui se divisent en quatre ou cing parts. habituellement avec des parfums forts. Elles séendent dans la
forme et lataille des herbes aux arbustes et aux petits arbres [5].

Selon L. Watson et M. J. Dalwitz depuis (1992) les rutaceae comprend 900 espece reparties en 150 genres
que I'on distrubue en deux sous-famille ( Diosomée, Boroniée) et un grand nombre de tribus (ex: en France et
répartie en 2genres et 6especes) [4].

La répartition géographique caractérise asseye bien celles-ci: Les Ruteés, Ruta, Dictammnus sont propres a
nos régions tempérées e manquent sous les tropiques; Alors que les diosmeés sont localiseés dans les régions
désertiques de I'Afrique australe et possedent le port éricoide des plantes de cette zone, les Boroniées sont
Australienne et ont les feuilles a limbe verticale qui caractérisent beaucoup de plantes de ce continents [4].

Le genre le plus économiquement dans la famille est le citron qui inclut I'orange , citron, le pamplemousse €t la

chaux, comme en peut citez les genres suivants:

Citruslimon (citronnier, limon)
Lecitron est un remede naturel major a une propriété antibactérienne, antiseptique et antioxydant aussi c'est tonique
du foie et du pancréas .En gargarismes, il traite les maux de gorge [24].

Citrus aurantium (orange amer)
Arbre a fruits orange (10m de haut ) il est censé dissiper les maux de téte, calmer les palpitation et faire baisser la
fievre[6].

Citrus bergamia (ber gamotier)
arbre afruitsal'écorce aromatique ( 10m de haut) la bergamote est assez peu utilisée en médecine, sauf dans un but
derdaxation [6].

Ruta graveolens (rue)
Plante aromatique a 1m de haut et 0.5% d'huile essentielle. En Europe, elle sert a soigner des pathologies auss

diversesI'hystérie, la colique les parasites intestinaux et |es affections des yeux [6].



| .3 Classification

La classification peut étre devise en deux catégories:

A. Classification classique:

Regne : plantae.

Sous regne . trachechionta
Division . Magnoliophyta.
Sous classe :  Rosidae.

Ordre :  sapindales.
Famille © Rutaceae.

B. Classification phylogénétique :

Depuis une dizaine d'années grace aux études de la hiologie moléculaires, les botanistes détiennent une
nouvelle méthode d'éudes permettant une meilleure comparaison entre genre, famille et ordre. Elle est base sur la
biologie moléculaire et particulierement sur I'amplification des genes par PCR (polymérase chaine réaction). En
travaillant sur le géne Rubis Co situe dans les chloroplastes I'équipe de Mar ¢ chase( botaniste anglais) du jardin
botanique de Kew, a donne en 1998, une nouvelle classification des angiospermes ne repose plus sur le nombre de
feuilles primordiales (cotyledons) de I'embryon, mais sur un nouveau critére: le nombre de pores présents sur le
grain de pollen; trois pores ou plus pour les plus évoluées qui portent alors le nom d'eu dicotyl édones (dicotyl edones

vraies) [7].

On distingue la classification de Rutaceae comme suite :

Angiosperme

\_> Euangiosperme
Dicotyl edones

Triaperturées

\—> évoluées

Diagramme traduire la nouvelle classification des rutaceae (Mark chase, 1L98)‘ﬁ1.—’

Rosidées

| .4 Caractéristiques généraux des r utaceae

Ce qui concerne les caractére généraux: les caracteres morphologiques de cette famille sont assez
variables. Le plus caractéristique est la présence de glandes a huiles essentielles visibles sur les  feuilles sous la
forme de points translucides [4].

Les rutaceae sont rarement des herbes (tribu des rutées) on y trouve surtout des arbustes souvent

Spinescents (citrus), ou a port éricoide (Diosmées). Les feuilles, toujours sans stipul es, souvent persistantes ou plus



ou moins coriaces, sont alternes, parfois opposées (Jaborandis). leur limbe revét les aspects les plus divers: il est
étroit et de port éricoide chez les Diosmées du cap, ou vertical et pendant chez les boroniées australiennes [4].

sur le plan anatomique;

- poches schizolysigenes a essence dans tout |es parenchymes .

- cellules sécrétrices volumineuses, a essence et oleo-resines, dans les mémes tissus.

- macles, raphides cristaux prismatiques (citrus) d'oscalate de calcium.

En fin, I'organisation générale de lafleur:

Fleurs solitaires ou diversement groupées en cymes, grappes, corymbes, ombelles[4].

Lesfruits des rutaceae sont trés variables : les baies - les drupes - les hesperdiums - le samara - les capsules
et lesfollicules[5].

La plupart des plantes de cette famille sont toxiques. Les problémes posés par les représentants de cette
famille est d'ordre dermatologique. En effet, les rutaceae sont riches en furanocoumarines photosensibilisantes, qui
sont responsables de manifestations photo toxiques. Le contact avec une plante de cette famille ( surtout les
agrumes) ou l'un des produits qui en est issu: huile essentielle, produit cosmétique, etc. en présence de solell,
provoque des complications dermiques.

|.5 Domaines d'utilisation des plantes médicinales

Les substances naturelles issues des végétaux ont des intéréts multiples mis a profit dans I'industrie : en
alimentation , en cosmétologie et en pharmacie . parmi ces composés on retrouve dans une grande mesure les
métabolites secondaires qui se sont surtout illustres en thérapeutie ; la pharmacie utilise encore une forte proportion
de médicaments d'origine végétale et la recherche trouve chez les plantes des nouvelles molécules actives, ou des
matiéres premiéres pour la semi synthese [3].

|.5.1 utilisation en médecines

En tant que médicament pour I'homme ; exemple:
I'écorce d'orange amére est utilisé par voie orale pour stimuler I'appétit et faciliter la prise de poids. En Allemagne,
ou lesindication sont similaire, I'ulcérer gastrique est une contre indication [8].

La menthe poivrée est une plante médicinal e extrémement ancienne utilisée dansletraitement des nausées,
des vomissements, des perturbations du cycle menstruel, des vomissements pendant la grossesse et pour soigner les
refroidissements.

Le romarin (famille des lamiacées) est un arbuste a feuillage persistant utilisé dans le traitement des
douleurs digestives, des céphal ées et migraines, de |'éuisement, des éourdissements et des pertes de mémoires [2].

|.5.2 utilisation en alimentation

Assaisonnements , des boissons, des colorants et des composés aromatiques . les épices et les herbes
aromatique utilisées dans I'alimentation sont pour une bonne part responsables des plaisirs de la table, considérées
comme condiments et aromates [3].

La popularité des épices et herbes aromatiques a &€ et reste trés liée a leurs propriétés organol eptiques.

La notion de flaveur des épices et aromates recouvre |'ensemble des perceptions olfacto-gustatives. Ces

perceptions résultent de stimuli généres par une multitude de composes organiques dont certains sont volatils et



congtituent ce qu' on appelle en générale I'huile essentielle, les autres non volatils, sont plus particulierement

responsables de la saveur et dela couleur [3].

[.5.3 utilisation en cosmétique

Elle est utilisé en cosmétologie: dans les savons, parfums, I'eau de Cologne et article de toilette [9].



CHAPITRE I

LES SUBSTANCES
ACTIVES



1.1 Leshuiles essentielles

I1.1.1 Historique

Lestraces d'utilisation de I'aromathérapie remontent a plus de 7000 ans. On trouve des inscriptions datant
de 4000 ans en Mésopotamie et des écrits égyptiens datant de 3500 ans. Les égyptiens ont obtenaient des huiles
essentielles en pressant des plantes. Les romains ont utilisées auss |es huiles essentielles.

En 1918, RENE MAURICE GATTEFOSSE (chimiste francaise et parfumeur), se brdle la main lors d'
une explosion dans son laboratoire par reflex , il plonge sa main dans un récipient rempli d'huile essentielles de
lavande vraie, le soulagement est immédiat, la guérison delaplaie et sacicatrisation d'unerapidité déconcertante,
cerésultat surprenant l'incite a se consacrer a l'éude des propriétés antibactériennes des huiles essentidlles. il crée
en 1928 le mot "aromathérapi€” et publie en 1931 un ouvrage du méme nom dans lequel il décrit lareation entrela
structure biochimique del'huile essentielle et son activité.

En 1975, PIERRE FRANCHOMME, aromatologue (francaise) met en évidence l'importance du
chémotype ( ou race chimique de I'espece ) ou, en d'autres termes, la définition des molécules biol ogiquement
actives sur un certain nombre de pathologies étudies cliniquement. Sa précision permet de réduire les échecs
thérapeutiques et de diminuer les effets secondaires ou les risques de toxicité. Le chemotype associe a la
dénomination scientifique latine permet la parfaite compréhension du mode d'action des huiles essentielles et

d'obtenir un traitement naturel, puissant et efficace [10].

[1.1.2 Définition

Les huiles essentielles sont des mélanges de composés aromatiques des plantes, qui conservent dans des
poches au niveau de certains organes [8], elles sont extraites par ditillation, par la vapeur ou par des solvants[3] .
pour la 8 ®édition de la pharmacopée francises (1965) , les huiles essentielles (= essences = huiles volatiles) sont:
"des produits de composition généralement assez complexe renfermant les principes volatils contenu dans les
végétaux et plus ou moins modifies au cours de la préparation” [3].

[1.1.3 Domaines d'utilisation

A. Phytothérapie

Les huiles essentidlles sont largement utilisées pour traiter certaines maladies internes et externes
(infections d'origine bactérienne ou virale, troubles humorauix ou nerveux).

En médecine dentaire: les HE ont un effet dans la désinfection de la pulpe dentaire , et auss dans le
traitement et la prévention des caries; la listerine a une grande activité bactéricide sur les microorganisme de la
salive et de la plaque dentaire [11].

Les HE de thym et de romain ont éé utilisées pour soulager |a fatigue, les maux de téte, douleurs musculaire
et quelque probléme respiratoire
Des études tres récentes ont montrés que le géraniol a une action sur les cellules cancéreuses du colon en plus

deI'activité anti-inflammatoire [11].

B. Parfumerie et cosmétologie



L'utilisation des HE dans les crémes et les gels permet de préserver ces produits cosmétiques grace a leur
activité antiseptique et antioxydant, tout en leur assurant leur odeur agréable [11].

C. Industrie alimentaire

En industrie alimentaire, on cherche toujours d'obtenir des produits largement conservé et pour celaen fait
introduire les HE de bon qualité organol eptique gréce a leurs activité antibactériennes.

Les plantes aromatiques et leur HE sont utilisées dans la conservation des denrées alimentaires. Parmi les
groupes diversifiés des constituants chimiques des HE, le carvacrol, qui exerce une action antimicrobienne bien
distinguée, est additionné a différents produits alimentaires en industrie agro-alimentaire.

Plusieurs travaux ont montré que les HE de thym, d'origan, de canndlle et d'autres plantes aromatiques ont
un effet inhibiteur sur la croissance et la toxinogénese de plusieurs bactéries et champignons responsables de toxi-
infections alimentaires [11].

I1.1.4 Role physiologique chez la plante

Certainement plusieurs effets apparent " utiles' ont été décrits:

U -réduction de la compétition des autres especes de plante (allélopathie) par inhibition chimique de la
germination des graines,

U protection contre la flore microbienne infectieuse par les propriétés fongicides et bactéricides, et contre les
herbivores par go(t et effets défavorables sur le systéme nerveux.

U attirer lesinsectes qui favoriser la pollinisation.

D'autre considerent I'huile comme source énergétique, facilitant certaines réactions chimiques[12].

[1.1.5 Méthode d'extraction

Il existe plusieurs méthodes d' étude des huiles essentielle (extraction et identification) parmi ele:

A. Enfleurage et macération

Cette technique, la plus ancienne, trés coliteuse et peu employée aujourd'hui. On I'emploie pour des fleurs
sensibles, ne supportant pas un chauffage trop élevé, comme par exemplele jasmin, laviolette et larose. Lesfleurs
sont mises a macérer dans des graisses ou des huiles et chauffées (bain-marie ou soleil) et étalées sur deschassiesen
bois pendant plusieurs jours. Une foie gorgés de parfum, les corps gras sont filtrés au travers de tissus de lin ou de

coton. Les huiles sont ensuite lavées al'alcool pur, filtrées et évaporées[13].
B. Expression
C'est une technique ssmple ol les écorces des agrumes sont pressées a froid pour extraire leurs huiles
essentielles[3].
C. Digtillation hydro digtillation

La distillation est la méhode la plus employée pour extraire les huiles essentidlles ele se fait dans un
appareil detype clevenger [14]. la distillation dure 3heurs.



Les extraits végétaux sont chauffés jusqu'a ébullition; I'huile essentielle sévapore alors avec les vapeurs dégagées,

puis est condensée (elle redevient liquide lorsqu'on larefroidit) et séparée de I'eau.

D. L'entrainement a la vapeur seche

Pour éviter certains phénomenes d'hydrolyse sur des composantes de I'huile essentielle ou des réactions
chimiques pouvant altérer les résultats, le procédé de I'entrainement a la vapeur seche a éé mis au point. La masse
végétal repose sur une grille vers laquelle la vapeur seche est pulsée. Les cellules se distendent et les particules
d'huile selibérent. Ces derniéres sont alors vaporisées et condensées dans un serpentin réfrigéré. Larécupération de

I'huile essentielle est méme que dans le cas de I'hydro ditillation [3].

E. L'extraction aux solvants volatils

Cette technique est elle aussi utilisée avec des fleurs ne supportant pas la chaleur, la distillation ne convient
que pour les végétaux dont le rendement en huile essentielle est suffisamment important, les solvants trés volatils
par exemple |'éher, et I'nexane qui Sévaporent rapidement sont employées. Le solvant lave la matiére premiére qui
subira apres décantation et concentration, une didtillation partielle. Ce solvant volatil est alors séparé de la
"concrete” par filtrage, puis glacage de -12°C a -15°C. La précieuse substance ainsi obtenue est a nouveau filtrée et

concentrée afaible pression [3].

F. L'extraction du CO2 supercritique

Il sagit de procédé le plus récent d'extraction a froid des matieres premieres végétale utilisant le gaz
carbonique: le CO,, sous pression e a température supérieure a 31°C, le gaz carbonique se trouve dans un état
"supercritique’, la matiére végétale est chargée dans I'extracteur puisle CO, est introduit sous pression et réfrigéré.
Le mélange est recueilli dans un vase d'expansion. La pression y éant réduite, le CO, reprend sa forme gazeuse et
est complétement diminé. L'extrait végétal est isolé, les matieres premiéres ains obtenus sont proches du produit

naturel d'origine sans trace résiduelle de solvant [3].

11.1.6 Composition chimique des huiles essentielles

Les huiles essentidles contiennent seulement des terpenes les plus volatils [3], les constituants sont
principalement des mono terpenes et des sesquiterpenes dont la formule générale est de (Cs Hg),. des composés
darome volatile qui appartiennent aux différentes classes de la chimie organique: phéndls (carvacrol),
hydrocarbures (composés terpénique comme limonene), alcools (linaloal), aldéhydes (cinnamaldéhyde), céones
(menthone), esters (acetate de linalyle) et éthers.

La plupart de ces composés sont dotées de propriétés antimicrobiennes, mais ce sont les composés volatils
majeurs qui présentent les propriétés antimicrobiennes les plus importantes, et en particulier les phénols, lesalcools
et les aldéhydes. carvacrol (origan, sarriette), eugénol (feuille de cannelle de cylan, clou de girofle), linalool
(coriandre), cynnamal déhyde (cannelle de chine), thymal (thym).

Notant que cette composition varie selon plusieurs facteurs:

La localisation géographique, |es conditions climatiques, |a période de récolte, et la partie de la plante utilisée [15].
D'autre facteurs influencent les propriétés antimicrobiennes des huiles essentielles:

Composition des aliments, la température, les conditions de stockages, le pH, la quantité d'oxygene dans I'emballage
[15].



Composition

Exemple

Description

Pr ésence des atomes de car bone et

citrondlal

Hydr ocar bure Pinéne, limonene hydrogéne
Présence de groupe (OH)attaché ala
Alcool Menthol,, trepaning-4- structur e ter péne.
al,geranial
Terponoide avec un groupe (C=0)et
Aldéhyde Citral (gérania/nera) hydrogene lie avec le car bone.

Aldéhydes cycliques

Cinnamic adéhyde vanillin

Groupe d'aldéhyde attacher al'anneau

benzénique.

Groupe hydroxyde attacher al'anneau

Phénol Thymol-eugénol carvacrol benzénique.
Pr ésence de groupe car bone lie aux
Cétone Camphor, thujone deux atomes de car bone.

Ether phénolique

Safrol, anéthol myristiéin

Pr ésence de O2 avec le carbone et
anneau de benzénique.

Pr ésence de oxygéene adjacent au deux

ou plusieur s carbones

Oxyde Cineole, asaridole
Méthyle salicylate, alyl Produit obtenus aprés mélange d'acide
Ester isothiocyanate et alcoal.

Tableau (1): classification chimique des huiles essentielles [16].

[1.1.7 Activite biologiques

Les huiles essentielles qui sont employées ont des activités antimicrobienne et antioxydants:

A. activité antimicrobienne et antiparasitaire

Les huiles essentidlles ont un spectre d'action trées large puisqu'eles inhibent aussi bien la croissance des

bactéries que celles des moisissures et des levures. Leur activité antimicrobienne est principalement en fonction de




leur composition chimique, et en particulier de la nature de leurs composés volatils majeurs. Elles agissent en
empéchant la multiplication des bactéries, leur sporulation et la synthese de leurs toxines [15].

Pour les levures, elles agissent sur la biomasse et la production des pseudomyceluim  aors qu'eles
inhibent la germination des spores, I'éongation du mycélium, la sporulation et la production de toxines chez les
MO Si SSUres.

Lesterpénes ou les terpénoides ont des effets contre les bactéries, les mycetes, les virus et les protozoaires [3].

En 1977 a é&é signaé que 60% des dérivés des huiles essentielles examinés jusqu'au 1999 sont
inhibiteurs de mycetes tandis que 30% inhibent les bactéries. Letriterpénoide, |'acide betulinique est de juste un de
plusieurs terpénoides qui ont montrés une action inhibitrice envers HIV. Le mécanisme de l'action des terpénes n'est
pas entiérement compris mais on pense qu'ils sagit de la rupture de la membrane par les composés lipophiles[3].

Le carvacrol, thymol possede une activité antimicrobien, activité antifongique contre les mycétes

phytopathogéene également I'huile essentielle de la menthe pouliot. ..

le néralidol, un sesquiterpene actif de la plante de I'amazone Viola surinamensis possede une activité

antimalaria, prouvé par les éudes de lopes et al.(1999), dont I'huile essentielles cause I'inhibition a 100%

du développement de l'agent infectieux, cette activité est liée a Il'inhibition de la biosynthése des

glycoprotéines.

Chez Inula helenium (elecampane, en anglais), |'alantolactone et son isomeére sont |es constituants majeurs
de I'huiles essentielle et ont des propriétés antimicrobiennes notamment contre Mycobacterium tuberculosis, anti-
protozoaires contre Entamoeba histolytica, qui cause des amibiases et antifongiques contre des pathogénes
opportunistes comme certains dermatophytes [3].

B. activité antioxydante

la capacité antioxydant de I'huile essentielle est éroitement liée a tout le contenu phénal [3].

Le carvacrol est un des composants principaux des huiles essentielles de certaines labiaceae (lamiaceae),
comme l'origan, thym dont la teneur peut atteindre jusgu'a 86% I'activité antioxydant de ces herbes est due au
carvacrol, thymol et un autre phénal [3].

Ceci a éé confirmé par un certain nombre de travaux. Jukié et Milos (2005) ont montrés dans une étude portant sur
I'huile essentidlles de thymus (Thymus vulgarae L.), que les chymotypes phénalique (thymol et carvacrol) et non
phénaliques (linalool) sont capable de réduire le radical 2-2' diphenyl-L-picrythydrazyl avec un effet plus devé
enregistré pour les chymotypes phénaliques. Ces observation, I'on expliqué par la concentration élevé de thymol et
carvacrol dans ces derniers.

L'activité de quel ques substances rencontrées dans les huiles essentielles est résumée dans le tableau (02).

, Bio activités
L escomposés

Antibactérienne; antispasmodique; antiviral; expectorant; saveur insectifuge; myorel axant;

Acetate de bornyl o o

pesticide; sédatif.
Allelopathique, analgésique; anesthésique; antiacne; antidiarrhetique; antidusenterique;
camphre antioxudant;antiseptique; antispasmodique; stimulant-CNS; cancer-préventif; carminatif;
produit de beauté expectorant; fongicide herbicide; insectifuge; nematicide; pesticide;




stimule larespiration; vibriocide.
Antiacetylcholinesterase; antiseptique; cancer-préventif; carminatif; saveur; insecticide;
Carvone insectifuge; nématicide; parfumerie; pesticide; sédatif; trichomanicide; nermicide.
a-thujone Antibactérienne; insecticide; pesticide.
1,8-cineole Antimicrobienne
Amethol Antispasmodique
Estragol Antimicrobienne; hypnotique; hypothermique
Linalool
Beta asarone Sédatif; hypnotique.

Tableau (02): bio activité de quel ques principes de huiles essentidles [3].
I1.2 les composes phénoliques

11.2.1 Généralités

Les poly phénals constituent un des groupes le plus nombreux et largement distribué des substances dans
le royaume des végétaux, avec plus de 8000 structures phénaliques connues. Les paly phénols sont des produits du
métabolisme secondaire des végétaux et présentes dans tous les organes de la plante. Ilsrésultent bio génétiquement
de deux voies synthétiques principales: la voie shikimate et acétate [3].

Il est bien admis que des produits du métabolisme secondaire sont connus pour leur capacité ainhiber ou
bloquer 1a propagation des pathogenes ou inhiber la prise de nourriture chez les insectes. Ces molécules, principes
synthétisés par les plantes sujettes a des attaques des phytophages, jouent le role d'antiappétents [17], insecticides
[18], et appartiennent a des classes chimiques relativement variées: terpénes, alcaloides, poly phénals (flavonoides,
les isoflavonoides, les stilbénes, les anthocyanines, les coumarines, les lignanes, etc...), saponines, peptides, etc...

Les poly phénols possédent plusieurs groupement phénoliques, avec ou non d'autre fonctions ( alcoolique,
carboxylique,...). Dans cette catégorie, on trouve de nombreuses substances: les noyaux smpleen Cs —C; et Cs —Cs
les noyaux dérivant de I'extension du phénylpropane, en Cs —C3 —Cs [3].

Selon Harborne (1989), les poly phénols peuvent ére divisés en au moins 10 classes différentes selon leur
structure chimique de base peuvent sétendre de molécules simples, telles que les acides phénaliques, aux composés
fortement polymérisés, tels que des tannins.

Les composés phénoliques (acides phénoliques, flavonoides simples et proanthocyanidins) forment le
groupe des composés phytochimiques e plus important des plantes [3].

U Lesacides phénaliques sont contenus dans un certain nombre de plantes agricoles et médicinales, comme
exemple d'acide phénalique, on cite: acide chlorogenique, acide caféique, acide protocatechnique, acide vanillique,
acide ferulique, acide sinapique et acide gallique.

Ils sont considérés comme substances phytochimiques avec des effets prebiotique, antioxydant. De
chéation et anti-inflammatoire. Leur toxicité est faible et considéré non toxique pharmacol ogique ment, le mieux
caractérise est I'acide caféique [3].

U Lesanthocyanidines sont des dérivés du flavyluim ou 2-phényl-benzopyrylium, ils portent des fonctions
phénals libres, é&hers ou glycosides [3].

U Lestanninssont des poly phénals polaires d'origines végétales . Existent dans presque chaque partiedela

plante: écorce, bais, feuilles, fruits et racines, leurs poids moléculaires séendent de 500 a 3000g/moal . Ils est



difficile de les séparer dans un extrait végétal, parce que de nombreux isomeéres avec une base moléculaire tres
sembl able coexistent [3].

Ils sont divisés en deux groupes, tannins hydrolysables et condensés, ils peuvent ére constitués par la
condensation des dérivés flavane qui ont été transportés aux tissus du bois des plantes. Alternativement, destannins
peuvent étre constitués par polymeérisation des unités de quinone.

U Les 4-oxo- flavonoides sont les flavonoides vrais appeés dérivés flavonoiques ou flavonoides, sont des
dérivésdu noyau flavone ou 2-phényle chromone, portant des fonctions phénols libres, éthers ou glycosides.

Les flavonoides ont une origine biosynthétique commune e par conséquent, possedent tous un méme
sguelette de base a quinze atomes de carbones, constitué de deux unités aromatiques, deux cycles en Cq (A €t B),

reliés par une chaine en C; (fig: 01)

Figure 1: squel ette de base des flavonoides [19].

Il'y asix classe des flavonoides, qui différent par leur structure chimique:
Flavanals, flavones, flavonals, flavanones, isoflavones et anthocyaniddnes [3].

La plupart des flavonoides diététiques dans les aliments sont des 3-O glycosides et des polymeéres, mais
peuvent également exister sous des formes aglycones. On estime que la prise moyenne des flavonoides par I'homme
sétend de 25 mg /joursa 1 g/jours.

L’intérét nutritionnel des flavonoides date de la découverte de la vitamine C, a la suite des travaux de
SZENT GYORGY| en 1938.le scorbut expérimental cede a I’ingestion de jus d’agrumes mais résiste a la seule
administration d’acide ascorbique. Plus pratiquement, les symptdmes hémorragiques du scorbut liés a la fragilité
des vaisseaux sont guéris par des extraits de paprika et du jus de citron alors que I’acide ascorbique seul est
inefficace. Les analyses chimiques ont montré que la fraction active &ait de nature flavonoique [3].

[1.2.2 Méthodes d'étude

L'extraction est basé sur leur solubilité dans les alcoadls (éthanol, méthanal) selon qu'il sagit de matérie
frais ou sec [15].
L'extraction proprement dite est faite a partir de 5g de matériel végétal (découpé en petits fragments) par ébullition
au bain marie pendant 10 min avec 25ml de méthanol au proportion 5mi/g.

L'identification et la purification des divers constituants d'un mélange est se fait par la technique de la
chromatographie sur couche mince (CCM) [20] c'est une technique efficace et rapide. e support est constitué de gel
desilice, 60F.s, sur plaque de verre de 05 x10cm et 0,5mm d'épaisseur.

Pour révéler les taches de substances sur la plague, on utilise soit la détection UV, soit des révélateurs
chimiques caractéristique de certains groupes [21]. on dépose un dépbt de 5 a 20 L du filtrat sur la plaque, aprés
migration et séchage la plague est examiné sous UV dans le cas ou |'observation en UV ne parait pas suffisante, on

peut compl éter cesrésultats par la pulvérisation sur le chromatogramme d'un révél ateur chimique caractéristique. On



obtient des bandes de couleur jaune, rouge, blanches, bleu-vert, et brun noir le nombre de ces bandes est varie selon

les espéces et chague bande correspond un témoin bien définit.

11.2.3 Rdle physiologique des composes phénoliques

Les flavonoides et d’autres poly phénols sont partiellement responsables des qualités sensoridlles et
alimentaires des aliments végétaux. L’astringence et I’amertume des nourritures et des boissons dépendent de la
teneur des poly phénals[3].

L astringence est due aux tannins catéchétiques qui précipitent les protéines salivaires, entrainant avec elles
leur « cortege» de molécules d’eau qui lubrifiaient alors la muqueuse buccale. Les tannins sont a I’origine de la
sensation d’astringence des fruits non mares, les flavonones sont responsables de I’amertume des citrus et peuvent
donner naissance, par transformation chimique, a des dihydrochacones a saveur sucrée.

Des travaux plus anciens ont montré que les phénols seraient associés a de nombreux processus
physiologiques: croissance cellulaire, différenciation , organogénese, dormance des bourgeons floraison et
tubérisation.

Les flavonoides sont des pigments responsables de la coloration des fleurs, desfruits et des feuilles.

Les pigments responsables de la coloration des fleurs représentent des signaux visuels qui attirent des
animaux pollinisateurs. La plupart de ces pigments sont des anthocyanes, des aurones et des chalcones. d’autres
poly phénals incolores tels que des flavonols et flavanones interagissent avec des anthocyanes pour altérer, par co-
pigmentation, la couleur des fleurs et fruits.

Les cellules végétales répondent au stimuli environnemental en synthétisant les métabolites secondaires
qui peuvent les protéger contre les agents de’agression. Lorsque la plante est soumise ades blessures mécaniques,
des composés phénoliques et phénols simples sont synthétisés et 1’ activité peroxydasi que caractéristique des tissus
en voie de lignification est stimulée. Ces réactions aboutissent a la formation au niveau de la blessure d’un tissu
cicatriciél résistant aux infection.

L’ attague de microbe pathogene telle que le virus, les bactéries ou les mycetes induit une cascade de
réactions qui peuvent mener a la résistance étant exprimée a I’emplacement de I’infection ou dans I’autres parties
non infectées de la plante. On pense que la premiére éape du mécanisme de |a défense comporte une accumulation
rapide des phénols a I’emplacement d’infection, qui fonctionnent pour ralentir la croissance du microbe pathogene.

Les flavonoides jouent un rdle important dans I’interaction symbictique entre bactéries de la famille des
rhizobiaceae et leurs plantes hétes de la famille des Iégumineuses. Les bactéries reconnaissent des flavonoides et
d’autres mol écul es sécrétées par la plante, ces molécules induisent la production de facteurs Nord par les Rhizobia,
qui déclenchent le programme de nodogenése chez la plante héte.

En effet les travaux de recherche sur les composés inducteurs de genes de nodulation impliqués dans la
symbiose entre Vicia faba e Rhizobium leguminosarum ont démente que les composés phénaliques sont
responsables . les composés identifiés dans les exsudats acinaires chez le cultivar Alfred sont la tricetne et la
naringénine , alors que les inducteurs identifiés dans les hydrolysats de racines sont : le Me-3’ ériodictyol et
I’ériodictyol [3].



11.2.4 Intér ét biologique des compaoses phénoliques et flavonoides

Plusieurs flavonoides ont montré des activités antioxydants, anti-inflammatoires, inhibitrices d’enzymes, et
prévention des maladies cardiovasculaires . ils ont montré in vitro comme in vivo un certain nombre d’activité
(tableau 03).

Particulierement les aglycones sont pharmacol ogi quement efficaces . plusieurs d’entre elles exercent des effets
hepatoprotecteur, diurétiques, effet de vasodilatation, antibactériens et chemoprotective : effets anti-inflammatoires,
antidiabitique et autres,exemple de la morine ( 3,3’-5,5’,7-pentahydroxyflavone) est 1a substance active de Morus
tinctoria L. elle appartient au groupe de flavonols dont le squelette de base est substitué par cing groupes
d’hydroxyle, lesessaisin vitro ont prouvé son activité chemoprotectrice, antimutagene, antivirale et antioxydant [3].

NAKAGAWA et al (2000) ont évalué I’efficacité antioxydant de la quercétrine dans les fractions lysosomales
hépatiques des souris a I’aide du générateur radial hydrophile AAPH(2,2° azobis(2-amidinopropane)
dihydrochloride) et le générateur radial lipophile AMVN (2,2’-azobis(2,4-dimethylvaleronitrile)). La quercétine a
empeche la peroxydation de lipide dans les fractions lysosomales, a inhiber la libération des enzymes lysosomal es
plus évidemment contre AAPH que contre AMVN .larétine, un glycoside de quercétine, était moins efficace. Ces
auteurs suggérent que la quercétine pourrait avoir 1’activité antioxydant efficace dans les espaces entre la phase
aqueuse et la phase lipidique dans les systémes biol ogiques du a la localisation dans des membranes.

Les flavonoides montre aussi une activité antimicrobienne exemple des travaux de Hrikrishna et al.(2004), ont
démontré le pouvoir antimicrobien d’un flavonoide glycoside « prunine-6-0-p- coumarate » contre deux souches de
bactéries Gram+( Bacillus subtilis et
Saphylococcus albus)et deux bactéries Gram- (Esherichia coli e Proteus vulgaris).

Les flavonoides montrent plusieurs effets biologiques tels que des effets anti-ulcéreux, anti-inflammatoire et
anti-hépatotoxique. I1s sont également inhibiteurs des enzymes telles que I’ al dose réductase et xanthine oxydase. Ce
sont des antioxydants efficaces, ayant la capacité de piéger les radicaux libres. beaucoup ont des actions
antiallergiques et antivirales et certains fournissent une protection contre les maladies cardiovasculaires. In vitro,
chez les animaux de laboratoire, ils ont montré une inhibition de la croissance de diverses variétés de lignées de

cellules cancéreuses [3].

polyphénols activités

Acides phénals (cinnamiques et Benzoiques) Antibactériens, antifongiques, antioxydants

Coumarines Vasoprotectrices et antioedémateuses.




Flavonoides

Antitumorales, anticarcinogénes, anti-inflammatoires,

hypotenseurs et duirétiques, antioxydants.

Anthocynes

Protection des veines et capillaires.

Proanthocyanidines

Effets stabilisants sur le collagene, antioxydants,
antitumoral es, antifongiques,

anti-inflammatoires.

Tannins galliques et catéchiques

Antioxidants.

Tableau 03 : activités biologiques des composés pol yphénoliques [3].




CHAPITRE Il

L'EFFET ANTIBACTERIENNE DES
SUBSTANCESACTIVES



[11.1 I ntroduction

A la fin des années 1940 la lutte contre les microorganismes pathogenes se fait par les utilisation des
antibiotiques [22] ,les médecins ont commencés a vaincre les maladies infectieuses qui ravageaient I’humanité
depuis si longtemps mais, ensuite, alafin des années 1980 et dans les années 1990, |es antibiotiques ont commenceé
a ne plus é&re salués comme le miracle qu’ils avaient semblé ére 40 ans plus t6t. dés 1945, le bactériologiste
britannique Alexander Flemming a lancé un avertissement dans un article publié dans le NEWYORK Times, il
craignait gqu’un mauvais usage de la pénicilline ne conduise a sélectionner et a propager des formes mutantes de
bactéries résistantes au médicament. |l avait raison, ses parole éaient prémonitoires: de nombreuses bactéries ont
dével oppé une résistance a la plupart des antibiotiques.

En fait, un mauvais usage des antibictiques sdlectionné les bactéries résistances, tan disque les souches
résistantes sélectionnées chez un individu qui ne tombe pas forcément malade lui-méme peuvent se transmettre a
d’autres.

La personne touchée peut alors développer une forme de maladie contre la quelle les antibiotiques
deviennent inefficaces . par ailleurs, la généralisation d’une utilisation excessive des antibiotiques a large spectre
sembl e également avoir favorisé un nouveau probléme. Elle est souvent la cause d’une infection secondaire par des
levures, en particulier par Candida albicans. une autre conséquence inattendue de |’ utilisation des antibiotiques est
I”apparition de salmonelloses.

Les personnes sous antibiotiques au moment ou elles consomment de la viande ou du lait contaminé se
trouvent prises de fortes diarrhées dues a une salmonelle résistante aux antibiotiques.

Pour cette raison il y a pas mal de travaux qui ont éé consacré ces derniéres années aux propriétés
meédical es des plantes aromatiques et en particulier aux propriétés antimicrobiennes de leurs extraits odorants [23].

Les huiles essentidlles sont produit comme métabolites secondaires par les plantes aromatique, et sont
toujours utilisées comme substances aromatisantes et parfumant en parfumerie, industries alimentaire et cosmétique
et comme agents antimicrobiens en médecine populaire, en aromathérapie et en industrie alimentaire [22].
Exemple: Organum ompactum,plante endémique du Maroc septentrional,est condiment culinaire courant. Il est
largement utilisé en médecine populaire en raison de ses multiples effets thérapeutiques. |1 est préconiséentre autres,

dans le traitement des diarrhées, des infection respiratoires, cutanées et urinaires [24)].
[11.2|'efficacité antibactérienne des substances active in vitro:

Une éude a examiné les activités antibactériennes d’huile essentielle de poivre nair, de clou de girofle, de
géranium, de noix de muscade, d’origan et de thym contre 25 bactéries de genres différents. L’ objectif était
également de tenter de déterminer les composants présents dans les huiles essentielles susceptibles d’étre
responsable de leur activité antibactérienne.

Les résultats ont confirmé ceux de travaux antérieurs et mis en valeur I’activité antibactérienne de ces
huiles essentielles. Les composants avec des structures phénoliques comme le carvacral, 1’eugénal et le thymol
étaient fortement actifs contre les microorgani smes testés. Les membres de cette famille sont connus pour étre, selon
la concentration utilisée, bactéricides ou bactériostatiques. Les alcools sont connus pour avoir une action plus
bactéricide que bactériostatique. Dans cette éude, les alcools terpénoides ont montré une activité contre les
microorganismes testés et agissaient comme des agents dénaturant les proténes ou des agents déshydratants. Cet

démontre clairement les propriétés antibactériennes des huiles essentielles, méme si |eurs mécanismesd’action



sont encore loin d’ére totalement compris. Elles sont efficaces contre un large spectre de microorganismes
pathogénes et non pathogenes [23].

Le lemon-grass est utilisé depuis de nombreuses années en Afrique de I’Ouest pour soigner. On extrait
I’huile essentielle de ses feuilles. Les propriétés antibactériennes de I’huile essentielle ont éé éudiées. Elles sont
principalement dues a deux de sestrois principaux composants, I’alpha-citral (le géranial) et le béta-citral (le néral),
qui produisent individuellement une action antibactérienne sur les microorganismes Gram + et Gram -. Seul le
troisiéme composant, le myrcene, ne montre pas d’activité antibactérienne. Sauf s’il est utilisé avec I’un des deux
composés comme un méange ou il donne une activité antibactériens et antifungique [25].

L activité antibactérienne du cinéole, du citral, du géraniol, du linalool et du menthol a été évaluée sur 18
bactéries Gram + et Gram — ainsi que sur 12 champignons. En terme d’activité antibactérienne, c’est lelinalool qui a
montré une plus grande efficace par I’inhibition de 17 bactéries. 1l &ait suivi par le cinéole et le géraniol (chacun
d’eux inhibant 16 bactéries), puis par le menthal et le citral qui ont inhibé respectivement 15 et 14 bactéries. Ce qui
concerne les champignons, le citral et le géraniol éaient les plus efficaces (inhibant les 12 champignons), suivis par
lelinaloal (inhibait 10 champignons) puis par e cinéole et le menthol qui en inhibaient 7 [26].

Une éude a investigué I’activité de 52 huiles essentielles et extraits de plantes sur un large éventail de
bactériesa Gram + et Gram — ains que sur des levures e, entre autres, sur Candida albicans, Enterococcusfaecalis,
Escherichia coli, Klebsiellia pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enterica et Serratia marcescens.
Les résultats ont é&é positifs e ont mis en évidence, pour la plupart d’entre eles, un pouvoir inhibiteur. En
particulier, les huiles essentielles de lemon-grass, d’origan et de laurier ont exercé un effet inhibiteur sur tous les

organismes [27].

[11.2.1 Les substances d'activité antibactérienne

Les composés avec la plus grande efficacité antibactérienne et le plus large spectre sont des phénals:
thymoal, carvacral, et eugénal.

Les phénols entrainent notamment des Iésions irréversibles sur les membranes et sont utiles dans les
infections bactérienne, virales et parasitaires, quelle que soit leur localisation.

Le thymoal et I’eugénol sont responsables des activités fongicides et bactéricides des huiles essentidlles qui
en contiennent.

La molécule de thymol exerce un effet inhibiteur et |&ale sur différentes souches et, parmi elles, Esherichia
coli et Staphylococcus aureus sur les quelles ele provoque des fuites d’ions potassium. Par contre, elle n’est pas
active sur Pseudomonas aeruginosa.

Les alcools avec 10 atomes de carbone(ou monoterpinols) viennent immédiatement aprés les phénals, en
terme d’activité, avec les géranial, linalool, thujanol, myrcénal, terpinéol, menthol et pipéritol pour les connus.
Molécules a large spectre, €les sont utiles dans de nombreuses infections bactérienne.

Les aldéhydes sont également quel que peu bactéricides. Les plus couramment utilisés sont le néral et le géranial (
descitrals), lecitronnellal et le cuminal [28].

[11.2.2 les substance d activité antifongique

Les travaux on montré que les molécules qui ont une forte activité antibactérienne sont aussi des substances
antifongique a grande efficacité mais ils doivent étre utilisss sur une période plus longue. Des études
fondamentales ont également montré que les alcools et les lactones sesquiterpéniques avaient une activité

antifongique [28].



I11.3 M écanisme d’action

Une étude a examiné le mécanisme d’action des huiles essentidlles de clou de girofle e d’origan
simultanément avec ceux de deux de leurs composants, le thymol et I’eugénol, sur des bactéries. Escherichia coli et
Bacillus subtilis ont éé utilisées respectivement comme modées de bactérie Gram + et Gram -. Les deux huiles
essentielles tout comme leurs deux composants ont été capables d’induire une lyse cellulaire. Lalyse des bactériesa
€té montrée par lalibération de substances absorbant a 260 nm.

Pour Esherichia. coli, lesrésultats étaient similaires a ceux obtenus avec de la polymyxine B. Cette libération de
substances associée a la rapide mortalité bactérienne pourrait étre la conséquence de lésions sur les envel oppes
induites par les agents antibactériens. L’ utilisation d’un microscope éectronique a permis de montrer que les huiles
essentielles attaquaient en méme temps les membranes et les parois cellulaires [28].

Une autre éude confirme ce mécanisme d’action. L’action fongicide des huiles essentielles de clou de
girofle et d’origan a été testée sur un modé e de levure Saccharomyces cerevisiae. La lyse des cellules de levure a
€té montrée par lalibération de substances absorbant & 260 nm. Des anal yses au microscope € ectronique ont montré
que la surface des cellules traitées par les huiles essentielles d’origan et de clou de girofle éait significativement
endommagée [29].



CONCLUSION



Conclusion

A coté des substances antimicrobiennes produites par les microorganismes, différentes plantes
aromatiques synthétisent des mol écules odorantes, qui constituent les huiles essentielles, capable d’exerces un effet
équivalent a celui des antibiotique, et ce grace a la nature chimique de ces constituants est en particulier des
constituants majoritaires.

La famille des rutaceae renferme un taux important de métabolites secondaires notamment les huiles
essentielles, qui contienne plusieurs principes actifs tels que : carvacrol, thymal.

Gréce a leur richesse en métabolites secondaires en peut exercent plusieurs activités biologiques tres
importantes notamment | activité antimicrobienne vis-a-vis des microorganismes pathogéne y compris des especes
bactériennes et fongiques.

Cette étude théorique et primaire pour déterminé I’importance de cette famille a partir de comparaison
certain plante qui contient presgue la méme composition chimique de métabolite secondaire et leur efficacité

antimicrobienne.
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Résume
La famille du rutaceae a un utilisation médicinal, sont généralement originaires des régions tropicales et

subtropicales. Elle contienne des substances actives efficaces contre les bactéries, les champignons, les virus.
Il'y a plusieurs méthodes d’extraction des huiles essentielles parmi eux ( Expression, Digtillation hydro

distilation,, I'extraction aux solvants volatils...) la séparation et I’identification des huiles essentielles et composés

phénolique sefait par la méhode chromatographique (CCM..).

M ots-clés: Rutacese - Les huiles essentielles— Extraction - Composé phénolique - Activité antimicrobienne.
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