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Introduction

Introduction

Depuis la nuit des temps, pour calmer ses maux, ’homme s’est depuis toujours servi
des plantes, il ya 200 ans encore, les moyens thérapeutiques naturels étaient les seules
remedes dont disposait ’humanité. Les plantes médicinales comme les autres remedes
thérapeutiques et 1’étiologie ont toujours ét¢ intégrés a la culture d’une époque, ou d’une
civilisation donnée: I’histoire officielle de la phytothérapie prend ses racines il y a plusieur
millénaires.

Si on définie la phytothérapie d'un point de vue étymologique, le terme “phyto”
provientdu grec ancien avec le terme plus précis “phyton" et signifie "végétal". La
phytothérapie est donc la "thérapie par le végétal  dans un but préventif ou curatif - mais
également esthétique.

Différentes plantes aromatiques sont caractérisées par la biosynthese de molécules
odorantes qui constituent ce qu’on appelle les huiles essentielles (HE) connues depuis
longtemps pour leur activité antiseptique et thérapeutique dans la médecine populaire. La
composition chimique des HE est assez complexe, les composés terpéniques et aromatiques
représentant les principaux constituants. On y trouve également, et en faibles concentrations
des acides organiques, des cétones et des coumarines volatiles. La nature de la fonction
chimique du composé majoritaire (phénol, alcool, aldéhyde, cétone...) joue un role

prépondérant dans 1’efficacité de leurs activités biologiques. [1]

Ainsi, les individus de cette famille posseédent des phénols constitués d’hydrates de
carbone aromatiques. Ce type de phénol donne des propriétés antiseptiques a la plante afin de
se défendre contre les infections bactériennes. De plus, la forme aromatique concéde des
odeurs et des golts particuliers aux Lamiacées, I’une des raisons pour laquelle ces plantes
sont souvent utilisées comme épice dans les cuisines. Elles sont trés accessibles a la
population générale, donc de production abordable pour les communautés locales. [1]

Un immense gisement de molécules actives d’origine végétale se retrouve dans la
nature; dans le monde entier, on continue aujourd’hui a rechercher ces plantes susceptibles
d’étre utilisées comme base de nouveaux traitements ouvrant des perspectives extrémemen

prometteuses pour 1’industrie du médicament. [1]

Dans notre travail nous avons choisi d’étudier une plante connue par ses effets
bénéfiques qui est nommés Giroflier ; son bouton floral (clou de girofle) posséde une

odeurcaractéristique et a saveur chaude et piquante. La plante renfermelS a 20% d’HE
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extraite apartir des boutons floraux du giroflier. L’essence renferme 85 a 93 % en volume
d’eugénollibre et combinés.

Les plantes médicinales et aromatiques sont utilisées depuis longtemps dans le
processus de stress oxydatif et la lutte contre les maladies infectieuses. Mais la découverte des
antioxydants synthétiques et des antibiotiques a provoqué le déclin de la médecine a base de
plantes et I’a reléguée a un rang secondaire. Cette recherche de ressources thérapeutiques
végétales a toujours intéressé I’homme qui n’a jamais cessé de se soigner

par les plantes qui étaient autrefois les seules sources de guérison de ses maladies. [1]
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I. Les plantes médicinales et leurs substances antimicrobiennes

I.1. Généralité sur les plantes médicinales
Pendant longtemps, les remedes naturels et surtout les plantes médicinales furent le
principal recours de la médecine de nos grands-parents, malgré 1I’important développement de
I’industrie pharmaceutique qui a permis a la médecine moderne de traiter un grand nombre de
maladies souvent mortelles. Environ 80% de la population mondiale profite des apports de la
médecine Traditionnelle & base des plantes reconnaissance ainsi les savoirs empirique de nos

ancétres.[2]

La plupart des especes végétales qui poussent dans le monde entier possedent des
vertus thérapeutiques, car elles contiennent des principes actifs qui agissent directement sur
I'organisme. On les utilise aussi bien en meédecine classique gu'en phytothérapie : elles
présentent en effet des avantages dont les médicaments sont souvent dépourvus. Les progres
de la physiologie, puis de la pharmacologie, ont permis de comprendre les mécanismes
d‘action de ces substances naturelles. Depuis quelques décennies, la compréhension des
relations qui existent entre la structure d'une molécule et son activité biologique permet la
conception et la fabrication de médicaments synthétiques aux performances améliorées ou aux

effets indésirables mieux controlés. [1]

1.1.1. Description de la plante

Le giroflier est un grand arbre au tronc gris clair de 12 & 15 métres de hauteur pouvant
atteindre jusqu’a 20 metres de haut (figurel) Il présente un port érigé et pyramidal
[02].Son feuillage est aromatique, coriace, persistant vert sombre et vernissé au revers plus
clair. Ses feuilles sont opposées, entieres, elliptiques, d’environ 10-12 cm a nervure médian

marquée et parsemeées de glandes sur le revers.
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Figure 1: Giroflier. [1]

Les fleurs sont disposées en cymes terminales (figure 2) de 25 fleurs environ, formant
3 fourches (figure3d) .Elle se présente sous la forme d’un long pédoncule, petite fleur a
I'extrémité des rameaux, a 4 pétales (blanc-ros€) pompon Duveteux d'étamines blanches
saillantes, les fleurs a 4 pétales blanc rosé sont caractérisées par leurs sépales rouges
persistants.

Figure 2: lllustration botanique du Girofle. [1] Figure 3 : Fleures de girofle. [1]
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Ce sont les boutons floraux cueillis avant épanouissement que I'on appelle les clous de
girofle et I'huile essentielle qui est utilisés pour leurs vertus thérapeutiques ; Les fruits du
giroflier sont des baies pourpres comestibles. [03]

La récolte des clous de girofle se fait au moment ou ils contiennent le plus d’essence
(lorsqu’ils sont roses et les pétales pas encore ouverts). Ces clous sont récoltés, apres 6 a 8 ans
de culture de I’arbre, 2 fois par an. Ce sont des boutons auxquels on Ote le pédicelle
manuellement et que ’on met sécher au soleil jusqu’a ce qu‘ils deviennent brun rouge.

Boutons floraux appelés « clous ».

Les racines, les rameaux, les feuilles les fleurs et les fruits contiennent tous une HE
dont la composition différe. Par exemple ’HE des feuilles contient seulement 2 a 3 %
d’eugénol. L'huile essentielle de girofle provient de la distillation des boutons de giroflier

traités a la vapeur [04]

1.1.2. Répartition géographiques
Originaire de Madagascar, la Réunion, les Antilles, le giroflier est également cultivé
en Indonésie et en Tanzanie. Les clous de girofle américains sont réputés étre de qualité

inférieure a cause de leur plus faible teneur en huile essentielle.[05]

En Algérie il n’y a pas de plantation de cette plante, le girofle est importé de

I’étranger.

La superficie couverte par les girofliers a Madagascar s’¢léve a environ 37 000
hectares, superficie variant sensiblement d’une année a 1’autre, Les tonnes produites et la
superficie couverte par les girofliers dans chaque zone productrice sont résumées dans la

figure ci-dessous.

Page 6



Rappels bibliographiques

AR 5

”

[

sl

Pty
Tt

na(
4

U
0

Région Sava:
2741 ha-180t

Région Analanjirofo :
20194 ha-69831

Région Atsinanana
2880 ha-372t

' Region Vatovavy-
| Fitovinany : 1370 ha-6631t |

Région Atsimo Afsinanana:
1716 ha-20171

Figure 2: Les zones exploité dans la production de girofle a Madagascar. [2]

1.1.3. Culture et récolte

Le giroflier, comme beaucoup d’autres plantes de la famille des Myrtacées, est habitué

aux climats tropicaux. Il a besoin d’humidité, de chaleur, et d’une altitude basse, ne dépassant

pas 300 metres. Les climats marins semblent favoriser son développement.

Le giroflier a besoin d’un sol volcanique (ou sédimentaire), au bord de mer, avec une

forte pluviométrie bien répartie sur I’année, et un ensoleillement plus marqué a 1’apparition

des inflorescences.[05] [06] [07] [08] [09]

Le moment le plus favorable a la récolte est déterminé par la couleur rosé du clou de

girofle. Cueillis trop tot, les clous n’auront pas la teneur suffisante en essence, et trop tard, les

fleurs seront épanouies (sans pétales). Etant donné que les clous n’arrivent pas a maturité de
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facon simultanée (les Branches basses fleurissent plus tét que les branches hautes), il faut

procéder a plusieurs passages pour un méme arbre. [05]

Le giroflier donne des clous & partir de la 5*™ année. Autour de la 8émeannée, la
récolte est exploitable, mais le giroflier n’atteindra sa pleine production qu’a 20 ans. Un
giroflier peut produirependant 75 a 80 années, et ces vieux arbres peuvent donner 50kg de

clous frais par an. [06]

La période de récolte différe selon les zones de production. A Madagascar, les clous
sont récoltés d’octobre a janvier, quand ils sont bien roses et qu’ils contiennent le maximum
d’essence. A Zanzibar, il y a deux cueillettes annuelles : de Juillet a septembre et de décembre

a Janvier, du fait que le Giroflier y fleurisse deux fois par an (tableaul). [10]

Le moment de la récolte est trés important car cueillis trop tot les clous n’auront pas

Synthétiseé la totalité de leurs composants, et cueillis trop tard ils perdront leurs pétales.

Tableau 1: Calendrier de récolte des clous de girofle en fonction du pays producteur. Les
zones vertes correspondent aux périodes de récolte. [06]

Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov  Déc

Indonésie

Madagascar/Comores

Zanzibar

Sri Lanka

La cueillette se fait a la main, puis les clous sont séparés des griffes. Les clous roses vont
sécher pour permettre leur conservation : 35kg de clous frais donnent 10kg de clous secs. Ils
seront alors préts pour la distillation. [10]

1.1.4. Classification
Tableau 2: Situation botanique de 1’espece Syzygium aromaticum.

Regne Plantae

Sous-régne : Tracheobionta

Embranchement Magnoliophyta (= phanérogames)
Sous-embranchement : Magnoliophytina (= angiospermes)
Classe Magnoliopsida (= dicotyledones)
Ordre Myrtales

Famille Myrtaceae

Espece Syzygium. aromaticum
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Comme beaucoup d’especes, le giroflier a porté plusieurs noms scientifiques avant d’étre
Syzygiumaromaticum[11] [12] [13] :

e Caryophyllusaromaticus L. (1753)

e Eugeniacaryophyllata Thunb. (1788)

e Eugeniacaryophyllus Spreng. (1825)

e FEugeniaaromatica (L.) Baill. (1876)

e Jambosacaryophyllus (Thunb.) Nied. (1893)

e Syzygiumaromaticum (L.) Merr. & L.M.Perry, (1939)
Actuellement, les noms Syzygium aromaticum et Eugeniacaryophyllus sont tous les deux

employés.

1.1.5. Effet thérapeutique et Utilisation traditionnelle

Syzygium aromaticum est un anesthésiant local, notamment pour les douleurs
dentaires. Il soulage les douleurs musculaires, les rhumatismes et il a des propriétés anti-
inflammatoires, redonne de I'énergie et permet de lutter contre la fatigue. C'est également un
antidépresseur. Le clou de girofle est connu dans les écrits ayurvediques, ou il est utilisé
contre les douleurs, la sciatique, les probléemes rhumatologiques, comme antibactérien et
antifongique et anesthésiant local dans le soin des plaies et dans les odontalgies. [10]
Tableau 3: les différentes propriétés et usage du Syzygium aromaticum [14] [15].

UTILISATION INTERNE

UTILISATION EXTERNE

Action anti-inflammatoire : soulage-les
douleurs musculaires ou les
rhumatismes.

Actions antibactériennes : Apaise les
infections urinaires

Troubles Digestifs : Atténue les divers

Propriétés antiseptiques : le girofle
permet de désinfecter les plaies.
Contre la mauvaise haleine : employé
comme remede.

Contre les douleurs dentaires : maux

de gorge, herpes labial.

maux d'estomac
e Anesthésiant local.

e Soulager la toux des affections virales.

1.1.6. Effet antimicrobienne, herbicide, et insecticide

Le girofle est composé de plus de 15% d'huile essentielle et de 70 a 90% d'eugénol,
composé antibactérien, antiseptique et antifongique. Il y a, également, entre 9 et 15% d'acétate
d'eugénol, quiposséde également des propriétés antibactériennes [16], entre 5 et 12% de béta-
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caryophylléne, qu’ila une action stabilisatrice sur la membrane des cellules basophiles, permet
de réguler la libérationd’histamine, D'autres actifs sont aussi présents, en plus petites
quantites. [15]

L’eugénol s’agit de composés fortement anti-infectieux (bactéricides, virucides et
parasiticides). Il est notamment actif sur la flore buccale. Il détruit les germes suivants:
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Monilia albicans....etc. Il détruit aussi les

champignons a I’origine de certaines mycoses. [15]

1.1.7. Toxicologie

Un surdosage de I’huile essentielle de Syzygium aromaticum peut entrainer des
troubles gastro-intestinaux légers, tels que des vomissements, des nausées ou des diarrhees.
[14]

L’huile essentielle de Clou de Girofle est en effet dermocaustique et irritante pour les
voies respiratoires ce qui oblige a la diluer pour I'appliquer sur la peau. Il faut I'utiliser sur de
courtes durées et avec 1’avis du médecin. Elle ne peut étre utilisée avec des médicaments
anticoagulants.

Attention enfin, elle contient plus de 80% d’eugénol, un composant allergene. Les
personnes hypertendues doivent I'utiliser avec la plus grande prudence car elle peut augmenter

la tension artérielle. [17]

La dose létale est estimée a 2 a 5g/kg. Chez un enfant de 20kg, un flacon de 10ml peut

déja entrainer de sérieuses lésions. [18]
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I1. Les huiles essentielles

1.1 Définition
Les huiles essentielles sont des mélanges naturels complexes de métabolites

secondairesvolatiles, isolées des plantes par hydro distillation ou par expression mécanique
[19]. Elles sont obtenues a partir de feuilles, de graines, de bourgeons, de fleurs, de brindilles,
d’herbes, d’écorces, de bois, de racines ou de fruits mais également a partir des gommes
qui s’écoulent du tronc des arbres.[20]
L’hydro distillation reste le moyen le plus employé pour produire les huiles essentielles, en
particulier a des fins commerciales Les métabolites secondaires sont extraits des plantes par
un entrailnement a la vapeur d’eau. Le volume d’huile essentielle récupéré dépend du
rendement de distillation, qui est variable, chez une méme plante, en fonction de la saison[21]
Les huiles essentielles (figure 05) peuvent aussi étre obtenues par expression a froid,
comme pour les agrumes. De nouvelles techniques, permettant d’augmenter le rendement de
production, ont été développées, comme I’extraction au moyen de dioxyde de carbone liquide

a basse température et sous haute pression ou I’extraction assistée par ultrasons ou micro-

ondes.[22]

Mearome
Clow
de Girofe

Huile essentielle bio

YIWW.nutrimea.com

Figure 3: Les produits issus du giroflier. [22]
A. Poudre de clou de girofle bio. B. Huile essentiel bio de clou de girofle. C. Huile de cloue

de girofle.
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1.2 Répartition et localisation

Les huiles essentielles sont produites dans le protoplasme cellulaire des plantes
aromatiques et représentent les produits du métabolisme secondaire [23]. La synthése et
I’accumulation de ces métabolites dans les organes sont associées a la présence de structures
histologiques spécialisées : cellules sécrétrices. Les cellules sécrétrices sont rarement isolées,
mais le plus souvent regroupées dans des poches (Myrtaceae, Rutaceae) dans des canaux
sécréteurs (Apiaceae, Composeae) ou dans des poils sécréteurs (Lamiacées). Ces cellules sont
le plus souvent a la périphérie des organes extérieurs de la plante [24]. La partie de la plante
utilisée pour obtenir I’huile essentielle doit étre précisée, soit pour des questions de rendement
(par exemple : la fleur de lavande contient beaucoup plus d’huile essentielle que la tige), soit
parce que la composition chimique de la partie considérée conduira a une application
spécifique trés intéressante ( c’est le cas d’oranger amer (Citrus aurantium, Rutaceae):
I’épicarpe frais du fruit fournit I’essence de Curagao utilisée pour confectionner des cocktails,
les fleurs fournissent I’huile de Néroli (eau de fleur d’oranger amer), les feuilles et les petits
rameaux fournissent 1’essence de petit grain de bigaradier). Sur le plan quantitatif, les teneurs
en huiles essentielles des plantes pouvant les contenir sont tres faible, souvent inférieur a1%.
Des teneurs fortes comme celle du bouton florale du giroflier (15 %) sont rares et
exceptionnelles [23, 24].

Le role biologique des HE dans la plante n’est pas bien définit, il est vraisemblable
qu’elles aient un réle écologique [23].Elles permettent entre autre a la plante de se défendre
contre les agressions extérieures. Elles ont des propriétés attractives ou répulsives vis-a-vis
des prédateurs (herbivores, insectes..). Par leurs odeurs, ils interviennent dans la pollinisation.
Ainsi, par leur pouvoir antiseptique protégent les cultures en inhibant la multiplication des
bactéries et parasites du sol [23,24].

Les huiles essentielles sont largement répandues dans le regne végétal et surtout chez
les végétaux supeérieurs, il y aurait 17500 especes aromatiques. [25]

Les familles botaniques capables d'élaborer les constituants qui composent I’huile essentielle
sont réparties dans un nombre limite de familles, EX: Lauraceae (laurier), Rutaceae (citron)
Myrtaceae (Girofle) [26].

Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans tous les organes végétaux leur
synthese et accumulation sont généralement associées a la présence de structures
histologiques spécialisées souvent localisées sur ou a proximité de la surface de la plante

exactement aux :
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e Tissus ou cellules sécréteurs externe : épiderme
e Cellules épidermiques sécrétrices : les cellules de 1’épiderme sécrétent des essences
EX : épiderme a papilles des pétales de rose.
e Poils sécréteurs : responsable du parfum de certaines plantes.
e Tissus ou cellules secréteurs internes :Les cellules isolées internes : se différencient a
partie des cellules parenchymateuses, elle s’en distingue par leur taille trés importante

et leur paroi cellulosique l1égérement épaisse. [26]

1.3. Compositions chimiques de I’huile essentielles de Syzygium aromaticum
Les clous renferment a 1’état frais environ 15 a 20% d’huile essentielle, dont 78 a 98%
d’eugénol. En ce qui concerne la composition, la Pharmacopée européenne définit des
intervalles de quantitérecommandée pour chaque constituant [27] :
o 75,0 et 88,0 % pour I’eugénol
e 5,0et 14,0 % pour le B-caryophyllene
e 4,0a15,0 % pour I’acétyleugénol (acétate d’eugényle).

11.4. Propriétés des principaux composants de I’huile essentielle de

S.aromaticum

11.4.1. Les Phénylpropanoides

Le composé prépondérant dans les huiles essentielles du giroflier est 1’eugénol. Il
appartient aux phénylpropanoides, [28]. 1l s’agit de composés fortement anti-infectieux
(bactéricides, virucides et parasiticides), ils sont également immunostimulants.
Parmi les trois « phénols » les plus puissants dans les huiles essentielles : carvacrol, thymol, et

eugénol, I’eugénol est le moins toxique [11].

L’eugénol est un principe actif qui, a la différence des autres phénols, possede un
pouvoir anesthésiant. L’eugénol peut augmenter le seuil de détection pour un faible stimulus

tactile. En revanche, le carvacrol ne modifie en rien la perception de ce stimulus. [28]

11.4.2. Les sesquiterpénes

Ce sont les terpénes formés en C15H24, Ce sont de grosses molécules, et lors de la
distillation, elles sont trop lourdes pour étre entrainées dans le distillat. Elles ne sont donc pas
quantitativement majoritaires dans les huiles essentielles.
Le B-caryophylléne constitue un exemple de sesquiterpéne présente dans I’H.E. de giroflier (5
a 14%). Les sesquiterpénes sont des molécules calmantes et anti-inflammatoires [29]. En

effet, leuraction stabilisatrice sur la membrane des cellules basophiles, permet de réguler la

Page 14



Les huiles essentielles

libérationd’histamine, diminuant ainsi les manifestations inflammatoires (démangeaisons
9 b

irritations) [28].

L’H.E. de giroflier contient d’autres sesquiterpénes comme 1’a-humuléne <1%, camphéne
1%, et le y-pinéne<1% [30].

11.4.3. Les esters aromatiques

Un ester est le produit de la combinaison chimique d‘un alcool aromatique et d’un
acide. L’ester d’une huile essentielle proviendra en général de ’alcool qu’elle contient [29].
Dans le cas de I’H.E. de clou de girofle, I’ester est I’acétate d’eugényle, issu de 1’eugénol.

Un autre exemple d’ester aromatique est le salicylate de méthyle, qui lui est présent en
trés petite quantit¢é dans I’huile essentielle (<1%) [30], Ce sont des molécules
antispasmodiques musculotropes et neurotropes. Au méme titre que 1’eugénol, 1’acétate
d’eugényle posséde également des propriétés antibactériennes. Mais c’estsurtout un stimulant

général, tres utile en cas de depression hivernale par exemple [29].

11.4.4. Autres composants
Bien que présents en faible quantité dans I’huile essentielle de clou de girofle, ces

composants renforcent I’action des constituants, révélant une synergie d’action.

11.4.4.1. Les Aldéhydes aromatiques
L’oxydation de I’eugénol aboutit a la formation d’un aldéhyde aromatique : la
vanilline. C’est par le biais de ce procédé que 1’arome artificiel de la vanille a été synthétisé

durant de nombreusesannées. [17]

11.4.4.2. Les oxydes sesquiterpeniques
Ces molécules sont issues de 1’oxydation des sesquiterpenes, et sont peu représentées
dans les huiles essentielles. Leurs propriétés restent mal connues, mais il s’agirait de
molécules anti-inflammatoires et faiblement anxiolytiques [17]. Parmi elles, ’oxyde de

caryophylléne qui estprésent dans I’H.E. de clou de girofle (<1%).

I1.5. Conditions de production de la plante
La qualité de la matiere premiere influence celle de 1’huile essentielle. Les conditions
de culture, de récolte, de séchage, de stockage doivent donc étre exécutées au mieux et
contr6lées pour obtenir un produit de qualité. Pour cela, il est nécessaire de réunir le
maximum de renseignements relatifs aux conditions environnementales de production,
notamment les renseignements concernant ’utilisation de pesticides ou d’autres produits

phytosanitaires.
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De méme, le lieu de culture, le caractére sauvage ou cultivé de la plante, sont des

éléments a prendre en compte pour juger de la qualité de cette matiére premiere.

11.6. Les méthodes d’extraction des huiles essentielles

Il existe plusieurs méthodes d’extraction des huiles essentielles. Le choix de la méthode la
mieux adaptée se fait en fonction de la nature de la matiére végétale a traiter, de
caractéristiques physico-chimiques de I'essence a extraire, de lI'usage de I'extrait et I'ardme du

départ au cours de I'extraction.[31]

11.6.1. Entrainement a la vapeur d'eau

Les méthodes d'extraction par I'entrainement a la vapeur d'eau sont basées sur le fait
que la plupart des composés volatils contenus dans les vegétaux sont entrainables par la
vapeur d'eau, du fait de leur point d'ébullition relativement bas et de leur caractere
hydrophobe.[32]

Sous l'action de la vapeur d'eau introduite ou formée dans I'extracteur, I'essence se
libere du tissu végétal et entrainée par la vapeur d'eau (Figure 8). Le mélange de vapeurs est
condensé sur une surface froide et I'huile essentielle se sépare par décantation.

En fonction de sa densité, elle peut étre recueillie a deux niveaux:
e Au niveau supeérieur du distillat, si elle est plus Iégere que I'eau, ce qui est fréquent.
e Au niveau inférieur, si elle est plus dense que I'eau.
Les principales variantes de l'extraction par l'entrainement a la vapeur d'eau sont I’hydro

distillation, la distillation a vapeur saturée et I'nydro diffusion. [20]

11.6.1.1. Principe de la distillation a la vapeur d’eau
Il existe plusieurs méthodes d’extraction qui sont choisies en fonction de la plante et

de la fragilité de ses composants. Pour extraire les H.E. du giroflier, la méthode de la

distillation a la vapeur d’eau sera préférée.

La distillation par vapeur d’eau est le procédé le plus anciennement utilisé et le mieux
adapté pour extraire 1’huile essentielle des végétaux [33]. Elle tient son origine du monde
arabe, aux alentours du IVeéme siécle. Bien qu’ayant connu quelques perfectionnements

techniques, le principe est resté le méme [34].

Il s’agit d’une méthode douce qui respecte les végétaux. Ils ne sont pas plongés

directement dans 1’eau bouillante car cela risquerait d’altérer les différents composants.

Page 16



Les huiles essentielles

Le principe consiste a chauffer ’eau a basse pression afin que ses vapeurs traversent et
imprégnent la matiére végétale. Les vapeurs se chargent alors en molécules aromatiques et les
entrainent ensuite dans le serpentin réfrigérant (figure 16). Une fois dans celui-ci, les vapeurs
se condensent et constituent 1’eau florale et I’huile essentielle récoltées dans le florentin. Deux
phases se forment: une phase aqueuse (I’hydrolat) et une autre phase contenant I’huile

essentielle (figure 06).

chaudiére plantes aromatiques

V'

== X cuve d'eau froide

serpentin

{4— eau froide

=—b

L~ HE surnageante

— HA

foyer purge essencier

Figure 4: Schéma du fonctionnement de la distillation a la vapeur d'eau [20]

Dans le cas des clous de girofle, la phase contenant 1’huile essentielle est plus lourde
que la phase aqueuse. Un vase florentin adapté est donc nécessaire pour récupérer la phase

inférieure.

Il existe deux types de vase florentin en fonction de la densité de la phase huileuse.
Le vase de gauche permet de récupérer une phase huileuse de densité plus faible que 1’eau.
Dans le cas de I’huile essentielle de clou de girofle, il faudra utiliser le vase de droite sur la

figure 07.
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Figure 5: Dessin des deux types de vases florentin.[20]

11.6.2. Hydro distillation

Le principe de I'hydro distillation est celui de la distillation des mélanges binaires non
miscibles. Elle consiste a immerger la biomasse végétale dans un alambic rempli d'eau, que
I'on porte ensuite a I'ébullition. La vapeur d'eau et I'essence libérée par le matériel vegétal
forment un mélange non miscible (figure 08).

Les composants d'un tel mélange se comportent comme si chacun était tout seul a la
température du mélange, [35] c'est a dire que la pression partielle de la vapeur d'un
composant est égale a la pression de vapeur du corps pur. Cette méthode est simple dans son

principe et ne nécessite pas un appareillage colteux.

Cependant, a cause del'eau, de I'acidité, de la température du milieu, il peut se produire
des réactions d'hydrolyse, de réarrangement, de racémisation, d'oxydation, d'isomérisation,

etc qui peuvent trés sensiblement conduire & une dénaturation [32].

S Reécupération de
Fhuile essentictie

végstal

eau

Figure 6:Procédé de I’hydro distillation.

11.6.2.1. Conditions pour une distillation de qualité [32]
Bien qu’étant un procédé respectueux vis a vis de la plante, la distillation a la vapeur d’eau

peut détériorer les composants de 1’huile si elle est mal réalisée.

Pour éviter cela, 5 criteres sont a respecter lors de la distillation :
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e L ‘eau employée est une eau de source peu ou non calcaire, pour éviter d’avoir recours
a des détartrants chimiques au nettoyage.

e [’alambic est en acier inoxydable, du fait qu’il peut se former des oxydes en présence
de cuivre ou de fer, ce qui modifierait la composition initiale de la plante [24].

e La pression doit étre maintenue basse (entre 0,05 et 0,10 bars), d’ou la présence
depurges a plusieurs endroits de 1’alambic (une pression trop importante augmente
lesréactions d’oxydo-réductions).

e Pour les mémes raisons, la température doit étre la plus faible possible (96-100°C).

e La distillation doit étre compléte. Pour le giroflier, cela peut mettre jusqu’a 20 heures
[04]

Par rapport aux autres plantes aromatiques, le rendement en huile essentielle est trés
élevé pour le giroflier: 15 a 18% pour les clous girofle, contre environ 1% pour les rameaux
d’Eucalyptus globulus par exemple. Mais sa distillation compléte est longue, jusqu’a 20
heures [24]

On obtient une huile de couleur jaune légérement brun a un brun foncé si 1’huile

essentielle est brilée ou vieille.

1.7. Conservation de I’huile essentielle
Apres la distillation, I’H.E. est filtrée puis stockée dans une cuve hermétique. En effet,
les molécules contenues dans une huile essentielle sont relativement instables et nécessitent
certaines précautions de conservation. L’huile reposera minimum un mois avant son
utilisation [21]. Elle sera conditionnée et vendue dans des flacons en verre opaque brun ou
bleu pour la préserver de la lumiére et de I’oxygéne. Le plastique est a proscrire car il existe

des incompatibilités avec certaines huiles essentielles.
1.8. Géneralités sur le monde microbien

11.8.1. Généralités
Plusieurs chercheure suspectaient 1’existence des &tre vivants invisibles provoquaient les
maladies .Les premieres observations au microscope furent sans doute réalisées entre 1625 et
1630 sur des abeilles et des charangons par I’Italien Francesco stelluti a I’aide d’un
microscope probablement fabriqué par Galilée. Cependant la premiére personne qui
réellement observa et décrivit des microorganismes est un Hollandais, amateur de microscope
[29 ; 30]
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11.8.1.1. Action des microorganismes sur les maladies
L'infection engendrée est la conséquence du développement, d’un microorganisme
pathogene dans un organisme sain : bactérie, parasite, [30] virus ou autres. Elle résulte de la
rupture d'équilibre qui existe entre le germe et I'homme (héte). Ce desequilibre provient donc
soit d'une diminution des défenses du sujet (congénitale ou acquise), soit d'un accroissement
de virulence de germes.

Les bactéries pathogénes sont transmises a 1’hdte de diverses fagons :
e Ingestion d’eau ou d’aliments contaminées (vois digestive).
e Inhalations d’aérosols ou des particules associés a des bactéries (vois respirations).
e Inoculation cutanées par contacte direct ou indirecte (vois cutanés).
e Inoculation mugueuse direct par la salive ou la sécrétion sexuelle
e Inoculation transcutanées par les insectes (Yersinia pestis, Rickettsia, Borrelia...).par

traumatismes ou manipulation iatrogénes [26]

11.8.2. Mode d’action des huiles essentielle
Le mode d’action des huiles essentielles sur les cellules bactériennes n’est pas
clairement élucide Compte tenu de la diversité des molécules présentes dans les huiles,
’activité antibactérienne semble résulter d’une combinaison de plusieurs modes d’action [25],
impliquant différentes cibles cellulaires.
Le mode d’action est assez complexe et difficile a cerner du point de vue moléculaire,
d’une maniére générale, leur action se déroule en trois phases [29] :
e Attaque de la paroi bactérienne par I’huile essentielle, provogquant une augmentation
de la perméabilité puis la perte des constituants cellulaires.
e Acidification de I’intérieur de la cellule, bloquant la production de I’énergie cellulaire
et la synthése des composants de structure.

e Destruction du matériel génétique, conduisant a la mort de la bactérie.

11.8.3. Méthodes d’identification des composés des huiles essentielle

Selon la Pharmacopée Francaise et Européenne, le contrble des huiles essentielles
s’effectue par différents essais, comme la miscibilit¢ a 1’éthanol et certaines mesures
Physiques : indice de réfraction, pouvoir rotatoire et densité relative. La couleur et

I’odeurSont aussi des paramétres importants [36]
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La meilleure carte d’identité quantitative et qualitative d’une huile essentielle reste
cependant le profil chromatographique en phase gazeuse. Il permet de connaitre la

composition chimique d’une maniére trés exacte.

11.8.3.1. Le couplage Chromatographie phase gazeuse/Spectrométrie de
masse (CPG/SM)
Dans le secteur particulier des huiles essentielles, le couplage CPG/SM est,
aujourd’hui. La technique de référence
L’appareillage CPG/SM (Figure 09) permet de fournir un chromatogramme accompagné d’un
ensemble de spectres de masse correspondants a chaque pic chromatographique, ce qui

Permet I’identification précise de la majorité des constituants séparés par la CPG [37]

<+—— Pompe
primaire
Colonne Ligne de
capillaire transfert
- r
| — Pompe
secondaire
Injecteur
L e
Four — 1 Eﬂﬂ_
Chromatographe en Spectrometre de masse

phase gazeuse

Figure 7: Schéma d’un couplage d’un chromatographe a tube capillaire a un spectrométre de
masse.[37]

11.8.3.2. Chromatographie en phase gazeuse(CPG)
La CPG s’est montrée une méthode appropriée pour la séparation et I’identification

des composants d’une HE, elle réalise a la fois une analyse qualitative et quantitative.

L’échantillon est injecté en téte de colonne. L’¢lution est assurée par un flux de Gaz
inerte qui sert de phase mobile (Figure 10). La CPG est basée sur le partage de produit
analyse entre une phase gazeuse mobile est une phase (liquide ou solide) immobilisée sur la

surface d’un support inerte.[38]
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Les constituants des mélanges appelés généralement « solutés » sont inégalement
retenus par la phase stationnaire lors du transit dans la colonne. De ce phénoméne appelé «
rétention », les solutés injectés se déplacent avec une vitesse inégale entre eux et inférieure a

celle de la phase mobile, ceci les conduit a sortir de la colonne les uns apres les autres.

On enregistre d’abord un signal dit ligne de base en présence du gaz vecteur seul, puis

un pic au passage de chaque soluté separé.[39]

Les appareils a chromatographie gazeuse sont principalement composés :
e D’un four

e D’un systéme d’injection, permettant d’introduire et de vaporiser notre échantillon

e D’une colonne de séparation

e D’un systéme de détection

colonnes
chambre

d’mled on détecteur

- e s R0 N
I l | collectew
de fractions
débitmare | 2% ey

-
\a'bprei fiage dlectronique

enregistrerment ef radement
des données

L g
==

impression du
chromatogramme

Qaz vecieur

Figure 8: Schéma d’un appareil de chromatographie gazeuse.[39]
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I11. Les effets thérapeutiques de I’huile essentielle de Girofle

I11.1. Dans le domaine médical
Avant de détailler les différentes propriétés médicinales de cette plante, un peu
d’étymologie permet de cibler son champ d’action. Autrefois les femmes priaient pour que
leur accouchement se passe bien. Par ailleurs de nombreux auteurs ont décrit le bouton floral

comme ressemblant a la té€te d’un enfant sortant de la matricematernelle.

Le clou de girofle est un antiseptique puissant. Autrefois il était d’usage de piquer une
orange de clous de girofle afin de limiter la contagion des infections. D’ailleurs, la destruction
des plantations de giroflier par les hollandais au XVIleme siécle a fait apparaitre de nouvelles

épidémies dévastatrices, qui étaient inconnues jusqu’alors sur ces iles [40].

111.1.1. Dentisterie
S’il y a bien une chose que I’odeur d’H.E. de clou de girofle évoque, c’est le cabinet
dentaire. En effet, pendant de nombreuses années, cette plante était tres prisée des chirurgiens
dentistes. Et pour cause, ses propriétés anti-infectieuses et analgésiques permettaient de
soulager rapidement le patient. Bien que d’autres techniques aient vu le jour, I’eugénol est
toujours utilisé par les dentistes. Il se retrouve couplé a de ’oxyde de zinc pour la pose
provisoire de couronnes dentaires, ou lors de petites complications douloureuses.
% En cas de douleur et de dent abimée
H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 1 goutte
Posologie : 1 goutte d’H.E. de clou de girofle dans la dent abimée (ou sur du coton que 1’on

pose sur la dent) permet de calmer la douleur et réduit I’infection dentaire.

Autrefois, le clou était directement méaché ou placé sur la gencive.

%+ Abces buccal ou dentaire [41]
H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 1 goutte
H.E. Laurus nobilis (Laurier noble) 1 goutte
H.E. Lavandula angustifolia (Lavande officinale) 1 goutte
H.V. Hypercium perforatum (Millerpertuis) 3 gouttes
Posologie : badigeonner localement du bout du doigt la gencive 3 fois par jour,
pendant 2 & 3 jours.

L’activité des clous de girofle sur le Streptococcus mutans, bactérie responsable des
caries et présente en grande quantité dans la plaque dentaire, a été testée par UJU DE et

OBIOMA NP sur des échantillons de dents prélevés sur des patients souffrant de caries.
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Cette ¢tude a permis de comparer 1’action du clou de girofle a celle d’antibiotiques (la
ciprofloxacine). Il en résulte que le clou de girofle inhibe préférentiellement le Streptococcus
mutans par rapport aux autres bactéries présentes dans la cavité buccale. Les antibiotiques ont
eux un spectre beaucoup plus large. L’emploi du clou de girofle dans des dentifrices ou bains

de bouche est donc justifié pour lutter contre la plaque dentaire et I’apparition de caries [42].

L’autre avantage de I’utilisation du clou de girofle en dentisterie est son pouvoir
anesthésiant. Cette propriété est due a deux principes actifs : 1’eugénol et le B-caryophyllene.
L’étude de KLEIN AH, CARTENS ML et CARTENS E démontre ’effet anesthésiant local
de I’eugénol [43].

Les chercheurs GHELARDINI C, GALEOTTI N, DI CESARE MANNELLI L et al.,
ont quant a eux comparé 1’activité anesthésiante du  caryophylléne a celle d’un composé de

la méme famille : I’oxyde de caryophylléne.

Des tests in vitro sur des nerfs de rats et une étude in vivo sur les réflexes tissulaires de
lapins, ont permis de démontrer que le B-caryophylléne réduisait considérablement les
réflexes nerveux (d’une maniere dose-dépendante). Ce qui n’est pas le cas pour le

caryophyllene oxyde [44].

Une autre étude a évalué I’efficacité d’un gel fabriqué a partir de clous de girofle en la
comparant a celle d’un anesthésiant : la benzocaine en gel. Sur les 73 adultes volontaires,
certains ont recu le gel de clous, d’autres la benzocaine, et les derniers un placebo ressemblant
a la benzocaine ou un placebo ressemblant au gel de clous. Aprés application du gel, chaque
participant a regu deux piqires d’aiguilles puis devait quantifier son ressenti grace a une
échelle numérique d’évaluation de la douleur. Les scores sont plus faibles chez les volontaires
ayant appliqué le gel de clous et le gel de benzocaine par rapport a ceux ayant utilisé des
placebos. Aucune différence significative entre le gel de clous et le gel de benzocaine n’a en

revanche pu étre relevé [45].

111.1.2. Aromathérapie

Au Moyen-Age, I’aromathérapie était la premiere science de la pharmacie.
111.1.2.1. Mode d’utilisation
% Par Voie orale
1 goutte par prise 3 fois par jour, sur un support neutre (miel, mie de pain, comprimé

neutre, etc), pour une durée de 5 a 7 jours maximum.
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L’idéal étant de 1’associer a une H.E. hépato-protectrice comme celle du citron ou de la
carotte.
% Les groupes a risque
e Enfant de moins de 12 ans.
e Femmes enceintes ou allaitantes.
e linsuffisant hépatique.
e Patient sous traitement anticoagulant et antiagrégant plaquettaire.
% Par Voie cutanee
C’est une huile essentielle qui peut étre dermocaustique. Elle devra étre utilisée diluée
dans une huile végétale: a 20% maximum, mais en pratique officinale, les dilutions
n’excéderont pas 5% (dans certains ouvrages il est méme mentionné que la dilution ne doit
pas étre supérieure a 1%). Elle peut également s’utiliser pure, une goutte sur un coton tige,

pour soigner un aphte par exemple, mais cela reste sur une tres petite surface.

Afin d’éviter des possibles irritations, il est préférable d’effectuer des fenétres

thérapeutiques lors d’une utilisation prolongée.
% Inhalation

L’H.E. de clous de girofle ne se diffuse pas car elle est trop irritante pour les
mugqueuses respiratoires, au méme titre que les autres huiles essentielles phénolées.

L’huile essentielle de clou de girofle a de trés nombreuses propriétés dont voici les
principales :

e Anti-infectieuse : antibactérienne puissante a large spectre (bactéries gram négatif

et gram positif), antivirale, antifongique

e Odontalgies

e Stimulant général

e Tonique utérin dans la préparation a I’accouchement

e Eupeptique et antispasmodique

111.1.2.2. H.E. anti-infectieuse
Comme mentionné auparavant, I’orange plantée de clous de girofle était autrefois le «
remede de grand-meére » pour assainir I’air et lutter contre la contagion. L’H.E. de clou de
girofle était parfois utilisée (début XXeme siécle) pour désinfecter les mains des chirurgiens,
des accoucheurs, des infirmiers et les champs opératoires. Il était également connu, a
I’époque, que cette H.E. était un excellent pansement ombilical : non toxique pour le nouveau

né ni pour la mére, et dotée d’un certain pouvoir analgésique [40].
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111.1.2.2.1. H.E. antibacérienne
Aujourd’hui, les études peuvent prouver les pouvoirs antibactériens de I’H.E de clou
de girofle. La premiére date de 1947 (étude de BARTELS HA : the effect of eugenol and oil

cloves on the growth of microorganisms).

D’autres études ont été menées depuis, notamment sur des bactéries résistantes comme
le Staphylococcus aureus. Traiter une infection a Staphylococcus aureus avec des

antibiotiques est compliqué puisque des souches résistantes ont fait leur apparition.

Dans 1’é¢tude de YADAV MK, CHAE SW, IM GJ et al., ’eugénol est efficace (in
vitro et in vivo sur des otites de rats) d’une manicre identique sur le S.aureus sensible et

résistant a la méticilline [46].

L’étude réalisée par OUSSALAH M, CAILLET S, SAUCIER L et al., a, quant a elle,
permis d’établir la concentration minimale inhibitrice (CMI) de 28 H.E. sur quatre bactéries
pathogenes : Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus et Listeria
monocytogenes.Les resultats se trouvent dans le tableau en annexe (voir annexe A: Activité
antibactérienne des huiles essentielles) [47]. Dans ce tableau, I’H.E. de clou de girofle fait
partie des H.E. ayant le plus important pouvoir bactéricide, apres les cannelles, les origans, le

thym a thymol et les sarriettes.

D’autres bactéries sont sensibles aux H.E. de clou de girofle comme le Bacillus

subtilis, Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris et Pseudomonas aeruginosa.

Dans I’é¢tude de PRABUSEENVASAN S, JAYAKUMAR M et IGNACIMUTU 8, les
chercheurs ont testé 1’activité bactéricide de certaine H.E. sur ces bactéries, pour des
concentrations allant de 0,8 a 12,8 mg/ml par palier de 0,8 mg/ml. Les valeurs obtenues pour
la CMI de I’H.E. de clou de girofle sont respectivement 3,2 — 6,4 — 3,2 — 1,6 mg/ml pour

B.subtilis, K.pneumoniae, P.vulgaris et P.aeruginosa.

En comparaison les valeurs obtenues par Cinnamomum zeylanicum sont 1,6 — 3,2 -1,6
— 0,8 mg/ml, le palier en dessous (sachant que ce ne sont pas des valeurs exactes de CMI,
mais des valeurs calculées par paliers) [48].

Les études sont nombreuses. Elles vont de I’efficacité de 1’eugénol sur 1’Helicobacter
pylori, bactérie pouvant étre responsable d’un ulcére gastrique [49], a I’efficacité sur

1’Haemophilus du creyi, responsable de la maladie du chancre mou (maladie sexuellement
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transmissible). L’Haemophilus du creyi est une bactérie pouvant présenter des résistances
envers certains antibiotiques, et également un germe cofacteur de la transmission du VIH, car
les ulcérations que cette bactérie provoquent sur les muqueuses génitales augmentent les

risques de transmission du VIH) [50].

Mais I’eugénol n’est pas le seul actif antibactérien dans I’H.E. de clou de girofle.
L’eugényle acétate, présent a 10% environ dans ’H.E., posséde également des propriétés

bactéricides sur des bactéries aussi bien gram négatif que gram positif.

Ces propriétées bactéricides sont démontrées dans 1’étude réalisée par MUSTHAFA KS
et VORAVUTHIKUNCHI SP. A la concentration de 150ug/ml, I’eugényl acétate inhibe la
production des facteurs de virulence comme la pyocyanin et pyoverdin et diminue 1’activité
des protéases de P.aeruginosa. Avec la méme concentration, I’eugényle acétate diminue
I’activité hémolytique du S.aureus et diminue la production du pigment staphyloxanthin [51].

L’H.E. de clou de girofle présente des propriétés trés intéressantes en tant
qu’antibactérien grace a sa composition en eugénol et en eugényle acétate. Elle pourraitainsi
étre une alternative a 1’utilisation d’antibiotique afin de lutter contre I’apparition desouches

résistantes.
+ Formule dans le cas d’un abceés [52]

H.E. Melaleuca alternifolia (Tea tree) 4ml

H.E. Eugenia caryophyllus (Clou de girofle) 1ml
H.E. Laurus nobilis (Laurier noble) 1ml

H.E. Commiphora molmol (Myrrhe) 1ml

H.V. Calophyllum inophyllum (Calophylle) gsp 10ml

Posologie : 5 applications locales par jour pendant 7 jours

R/

¢ Préparation contre I’acné juvénile [S3]

H.E. Rosmarinus officinalis (Romarin officinal a verbénone) 2ml
H.E. Salvia officinalis (Sauge) 2ml

H.E. Lavandula angustifolia (Lavande officinale) 3ml

H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 3ml

Posologie : Appliquer pure par point 1 a 2 fois par jour, ou diluée dans 10ml d’huile végétale.
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% Préparation contre la gastro-entérite / turista [41]

H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 10mg
H.E. Artemisia dracunculus (Estragon) 10mg
H.E. Cinnamomum cassia (Cannelle de Chine) 10mg
H.E. Foeniculum vulgare (Fenouil doux) 10mg
H.E. Mentha citrata (Menthe bergamote) 10mg
Posologie : 3 a 4 gélules par jour (1 & chaque repas), pendant 10 jours. Stopper pendant 10

jours, puis reprendre 10 jours etc. Faire plusieurs cures si nécessaire.
% Préparation en cas de cystite [54]

H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 3 gouttes

H.E. Gaultheria procumbens (Gaulthérie) 2 gouttes

H.E. Citrus auriantum var amara (Petit Grain Bigarade) 5 gouttes

H.V. Calophyllum inophyllum (Calophylle) 2 ml

H.V. Macadamia intergrifolia (Macadamia) 2 ml
Posologie : Masser le bas du ventre avec quelques gouttes du mélange plusieurs fois par jour
le temps de la douleur. Dans les cas des cystites, le girofle apporte a la fois une action

antibactérienne et une action antispasmodique pour les douleurs.

111.1.2.2.2. H.E. antifongique
Le giroflier possede des propriétés antifongiques efficaces sur différentes mycoses

(cutanées, orales, unguéales).

Le S. aromaticum est un inhibiteur de la prolifération du Candida albicans (CMI=
0,156 mg/ml) comme I’a démontré 1’étude de LAIRUNGRUANG K, ITHARAT A et
PANTHONG S [55].

L’avantage de I'utilisation de I’H.E. de clou de girofle pour traiter des mycoses est
qu’il n’y a pas de souches de levures et ou de dermatophytes résistantes, a la différence des

traitements a base de fluconazole ou d’amphotéricine B.

Les recherches de PINTO E, VALE-SILVA L, CAVALEIRO et al., mettent en avant
le potentiel de I’H.E. de clou de girofle en tant qu’option thérapeutique contre les infections
fongiques chez ’Homme. L’H.E. de clou a un large spectre d’action qui ne concerne pas que

les dermatophytes, aspergillus et les especes de candidas (C.albicans, C.tropicalis,
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C.parapsilosis). Il concerne surtout les especes résistantes au fluconazole comme le Candida
krusei, le Candida glabatra et quelques souches de candidas isolés [56]. Voir annexe B :

activité antifongique de I’huile essentielle de clou de girofle et de I’eugénol.

L’H.E. de clous de girofle peut donc étre employée pour traiter les candidoses orales et
les onychomycosis.

¢ Formule dans le cas d’onychomycosis

H.E. Geranium rosat (géranium rosat) 1ml
H.E. Melaleuca alternifolia (tea tree) 1mi
H.E. Syzygium aromaticum (girofle) 0,5ml
H.V. Calophyllum inophyllum (calophylle) 30ml
Posologie : 2 a 3 applications locales sur la mycose pendant une quinzaine de jour [54]. (Voir

annexe B)

111.1.2.2.3. H.E. antivirale
Les propriétés antivirales de ’'H.E. de clou de girofle sont souvent mentionnées dans
les livres d’aromathérapie. Cependant les études qui prouvent son efficacité et ses

mécanismes d’action sont peu nombreuses.

Quelques ¢tudes mentionnent tout de méme 1’efficacité du clou contre 1’Herpes
Simplex Virus (HSV), comme celle menée in vitro par TRAGOOLPUA Y et JATISATIENR
A. Dans cette étude, le S.aromaticum inhibe deux types de HSV : le HSV-1 et le HSV-2 gréace
a son principal principe actif, I’eugénol [57].

111.1.2.3. H.E. acaricide

L’H.E. de clou de girofle peut aussi étre utilisée pour assainir les habitations contre les
acariens. Les recherches en faveur des pesticides écologiques ont mené les chercheurs a
¢tudier les effets de I’H.E. de clous sur le Dermatophagoides pteronyssinum (acarien
domestique) pour le traitement des matelas. L’étude a été réalisée in vitro par
MAHAKITTIKUN V, SOONTHORNCHAREONNON N, FOONGLADDA et al., et
adémontré qu’en pulvérisant de D’H.E. sur des fibres textiles contaminées par le
Dermatophagoides pteronyssinum, le taux de mortalité était de 81% (en comptant 10 pl

d’H.E. pulvérisée pour 10 acariens) [58].

D’autres études confirment ces résultats mais elles sont toutes réalisées in vitro. Les

effets sur la santé restent flous, car I’H.E. peut étre irritante pour les muqueuses respiratoires
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[59]. Cependant, son utilisation reste une alternative a approfondir pour limiter la pollution

provoquée par les pesticides chimiques.

En ce qui concerne les acariens parasites de I’Homme, I’H.E. de clou agit sur le
Sarcoptes scabiei (responsable de la gale) sensible et résistant a la perméthrine (insecticide).
In vitro le temps moyen de survie pour des germes sensibles en présence de perméthrine est

de 4 heures, pour des germes résistants il est de 15 heures.

Dans 1I’¢tude réalisée par PASAY C, MOUNSEY K, STEVENSON G et al., ’'H.E. de
clous de girofle tue tous les types de Sarcoptes scabiei, sensibles ou résistants, au bout de 15
minutes (mais a des concentrations plus élevées pour les résistants). L’H.E. de clous est méme
plus efficace que le benzyl benzoate (principe actif du traitement de référence pour la gale)
[60].

%+ Formule dans le cas de scabiose [52]

H.E. Tanacetum annum (Camomille bleue) 1ml
H.E. Eugenia caryophyllus (Clous de girofle) 1mi
H.E. Canaga odorata (Ylang-ylang) 2ml
H.E. Trachyspermum ammi (Thym indien) 5ml
H.E. Litsea citrata (Litsée citronnée) 5ml
H.E. Chenopodium ambrodioides var.anthel (Chénopode) 2mi
H.E. Mentha piperita (Menthe poivrée) 3ml
H.E. Chamaemelum nobile (Camomille romaine) 2ml
Huile de douche neutre gsp 300g

Posologie : appliquer sur toute la surface corporelle, bander et laisser en contact 12 heures.

111.1.2.4. H.E. utilisée comme stimulant général
L’H.E. de clou de girofle possede un parfum épicé et puissant. C’est surtout 1’eugénol,
son composant principal, qui donne cette sensation de chaleur, comme la plupart des autres
phénols monoterpéniques (thymol, carvacrol). L’H.E. peut donc étre utilisée en cas de

manque d’entrain, de « blues » et d’épuisement, car elle redonne vitalité et énergie.

R/

¢ Mélange contre I’épuisement hivernal [41]

H.E. Cinnamomum cassia (Cannelle de Chine) 10mg

H.E. Ocinum basilicum (Basilic) 10mg
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H.E. Thymus thymoliferum (Thym a thymol) 10mg
H.E. Mentha x piperita (Menthe poivrée) 10mg
H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 10mg

Posologie : prendre 2 gélules par jour pendant 1 mois .
% Préparation stimulante [61]

H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 1 goutte

Posologie : sur un support (miel, sucre, verre d’eau chaude), 2 a 3 fois par jour au maximum.
Préparation en cas d’impuissance [34]

H.E. Cinnamomum zeylanicum (Cannelle de Ceylan) 1 goutte
H.E. Syzygium aromacitum (Clou de girofle) 1 goutte
H.E. Citrus limomum (Citron) 4 gouttes
Posologie : prendre le mélange avant 1’acte sur un support neutre, 2 fois par jour au

maximum.

Une étude a montré D’action du S. aromaticum lors de dysfonction érectile
(GOSWANI SK, PANDRE MK, JAMWAL R et al.). Le mode d’action résiderait au niveau
de la Rho-kinase 2 (ROCK I1).

Le systétme enzymatique Rho A/ Rho-kinase permet de réguler la contraction ou la
relaxation du muscle lisse du corps caverneux. Ce systeme est altéré avec le vieillissement, la

Rho-kinase 2 reste alors activée et contracte le corps caverneux, empéchant 1’érection [62].

Les plantes de cette étude, dont le Syzygium aromaticum, peuvent inhiber cette enzyme

et provoquer la relaxation du muscle lisse, donc 1’érection.

H.E. aide a ’accouchement
Les formules qui suivent doivent étre administrées avec 1’accord et le suivi du

médecin.

L’efficacité des clous de girofle et de son huile essentielle pour aider a I’accouchement
est souvent mentionnée dans les livres d’aromathérapie, mais il n’y pas d’étude démontrant

leur mécanisme d’action et prouvant de leurs véritables propriétés dans ce domaine.

% Retard sur le terme [62]
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Ce mélange a pour but de provoquer les contractions afin d’enclencher le travail puis

la délivrance lorsqu’il y a retard sur le terme.

H.E. Thymus satureioides (Thym a bornéol-carvacrol) 0,5ml
H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 1mi
H.E. Cymbopogon martinii var. motia (Lemon-grass) 2mi
H.E. Citrus auratium ssp aurantium (Néroli) 0,5ml
H.V. Corylus avellana (Noisette) gsp 15ml
Posologie : 6 a 8 gouttes dans le bas du dos (région sacrée) 3 fois par jour et 3 gouttes matin et

soir en sublingual jusqu’au déclenchement des contractions.

Ce méme mélange peut étre utilisé pour renforcer les contractions pendant le travail (6
a 8 gouttes dans le bas du dos toutes les 30 min jusqu’a la délivrance). Autrefois, les potages
étaient garnis de clous de girofle durant les derniers mois de grossesse, et juste avant

I’accouchement, la future mére absorbait une infusion de clous de girofle.
Assouplissement du périnée [62]

H.E. Citrus reticulata (Mandarinier) 0,3ml

H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 0,3ml

H.E. Lavandula angustifolia var ang. (Lavande officinale) 0,5ml

H.E. Artemisia dracuncuus (Estragon) 1ml

H.E. Chamaemelum nobile (Camomille noble) 1ml

H.V. Hypericum perforatum (Millepertuis) gsp 30ml
Posologie : 4 a 5 gouttes, localement sur le périnée 2 a 3 fois par jour, dés la 36eme semaine.
Ce mélange a une action décontractante musculaire, le but étant de rendre le périnée le plus

souple possible afin de faciliter la délivrance.

111.1.2.5. H.E. eupeptique et antispasmodique
En 1611, un médecin met au point I’Eau de M¢élisse des Carmes Boyer, composée de
14 plantes et de 9 épices dont le clou de girofle. Cette eau est encore disponible en pharmacie
et permet de soulager les probléemes de digestion : lenteur, ballonnements, douleurs et

spasmes digestifs.

R/

¢ Crampes d’estomac ou en cas de réplétion

H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 1 goutte
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Posologie : 1 a 2 gouttes d’H.E. aprées le repas sur du miel a avaler 2 a 3 fois /jour.

AGBAJE EO a cherché dans son étude a mettre en évidence le r6le du Syzygium
aromaticum dans les troubles gastro-intestinaux. Les recherches ont été effectuées sur des
souris présentant ou non des lésions ulcéreuses a I’estomac. Les résultats montrent que
I’extrait aqueux de Syzygium aromaticum augmente la vidange gastrique d’une maniére
similaire au métoclopramide, et dans les modeles présentant des lIésions ulcéreuses, la zone de
I’'ulcére diminue. Cette étude confirme son utilisation traditionnelle en tant qu’agent

antiulcéreux et purgatif [63].

Par la suite, SANTIN JR, LEMOS M, KLEIN-JUNIOR LC et al. confirment les
résultats obtenus précédemment. Leur étude démontre que I’H.E. de clous de girofle et
I’eugénol augmentent (chacun et séparément) la production de mucus (qui protege la
muqueuse gastrique) mais n’agissent pas sur la production d’acide. L’eugénol est un agent
gastroprotecteur, cependant des études complémentaires pharmacologiques et toxicologiques

sont a réaliser avant d’inclure son utilisation dans la prise en charge d’ulcére gastrique [64].

®,

% Préparation en cas de diarrhées/ aérophagie/ ballonnements [34][54]

H.E. Cinnamomum zeylanicum (Cannelle de Ceylan) 1 goutte
H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 1 goutte
H.E. Citrus limonum (Citron) 4 gouttes

Posologie : 2 gouttes du mélange sur un support neutre 3 fois par jour pendant 3 a 4 jours.

Dans le cas d’aérophagie le mélange se prend apres les repas, tandis que dans le cas de

ballonnements, la prise pourra étre faite lors des troubles ou juste avant les repas.

L’¢étude de YAO Z, NAMKUNG W, A KO E et al. a établi un lien entre 1’eugénol et
ses propriétés anti-diarrhéique (test effectué sur in vivo sur des souris). L’eugénol présent
dans I’H.E. de clou de girofle inhibe la transmission du signal au niveau des cellules de Cajal
(cellules de I’intestin qui contrdlent son rythme péristaltique) ce qui provoque une inhibition

de la contraction intestinale [65], et donc un effet anti-diarrhéique.
% Préparation en cas de regles douloureuses [34]

H.E. Syzygium aromaticum (Clou de girofle) 1 goutte
H.E. Citrus aurantium (Petit Grain Bigarade) 2 gouttes

H.V. Prunus amygdalus var.dulcis 3 gouttes
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Posologie : En application locale sur le bas ventre 3 fois par jour.

Bien que I'utilisation des clous de girofle et de son huile essentielle en cas de regles
douloureuses soit souvent mentionnée dans les livres d’aromathérapie, aucune étude n’a

confirmé ces propriétés ni les effets antispasmodiques de I’H.E. de clou de girofle.

111.1.3. Les clous de girofle antioxydants

Les clous de girofle possedent de nombreuses propriétés bienfaisantes pour
I’organisme. En étudiant séparément les plantes composant le mélange du 5 épices chinois, les
chercheurs Bl X, SOONG YY, LIM SW et al. ont constaté que le clou de girofle possédait un
fort pouvoir antioxydant [66]. Il pourrait dont étre utilisé pour prévenir et / ou réduire les

maladies chroniques comme les maladies cardio-vasculaires, les cancers et le diabéte.

En médecine tibétaine, dans le texte des Quatre Tantras Médicaux, le clou de girofle
fait partie du remede des six substances dont la consommation permet de faire un « Chudlen »

(sorte d’¢élixir de longue vie).

Le mélange se compose des produits suivants dans des proportions identiques : noix de
muscade, séve de bambou, safran, cardamone verte, cardamone noire et des clous de girofle.
Il est consommé le matin a jeun, a raison d’une pincée dans de 1’eau chaude, une semaine par

mois ou méme a long terme pendant un a six mois.

111.1.3.1. Les clous de girofle et le diabete
TU Z, MOSS-PIERCE T, FORD P et al. ont observé que les extraits de clou de girofle
augmentaient la consommation de glucose par les muscles et diminuaient la glycémie sur des

animaux. Mais les mécanismes ne sont pas bien établis [67].

111.1.3.2. Les clous de girofle et les lipides
Chez les rats présentant des taux de triglycérides (TG) et de cholestérol élevés ainsi
que des dysfonctions hépatiques, la prise quotidienne d’H.E. ou d’émulsion contenant de
I’H.E. de clou de girofle ou d’une microémulsion d’eugénol a permis dans tous les cas
d’améliorer ces symptomes. Cette étude met en avant 1’effet protecteur du Syzygium
aromaticum contre les maladies cardio-vasculaires autres complications hépatiques (étude de
AL-OKBI SY, MOHAMED DA, HAMED TE et al. [68]).
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111.1.3.3. Les clous de girofle et les cancers
Les clous de girofle sont les épices au plus haut taux d’antioxydants. Ce sont ces
antioxydants qui jouent un réle dans la prévention et le traitement de nombreux cancers.
Dans I’¢tude de ALI S, PRASARD R, MAHMOOD A et al. (test in vivo sur des
animaux), I’eugénol a montré une action protectrice sur la cirrhose du foie, qui prédispose au

cancer, en inhibant la prolifération cellulaire et en diminuant le stress oxydatif [69].

Cette faculté a diminuer le stress oxydatif permet a 1’eugénol de lutter contre les
métastases. En effet des 1ésions oxydatives de lipides, de protéines et d’ADN peuvent étre
impliquées dans des phénomenes d’inflammation chronique comme les métastases. Les
recherches effectuées par NAM H et KIM MM sur ’eugénol et ses capacités en tant
qu’inhibiteur de 1’expression de la métallo-protéase matricielle (MMP, marqueur de certains
cancers, responsable du remaniement tissulaire) ont donné les résultats suivants : 1’eugénol est
un fort inhibiteur de peroxyde d’hydrogéne et bloque I’oxydation de I’ADN. L’eugénol
pourrait donc étre un excellent agent de prévention des métastases liées au stress oxydatif
[70].

Dans une autre étude menée également in vitro, 1’eugénol a prouvé qu’il pouvait
diminuer I’expression de genes autophagiques. L’autophagie est un mécanisme impliqué dans
de nombreuses maladies comme les cancers, les maladies cardio-vasculaires, les infections
virales, VIH, VHC, etc. Sur 86 échantillons de plantes issues de la médecine chinoise
analysés par DAI JP, ZHAO XF, ZENG J et al., le Syzygium aromaticum a été le plus fort
inhibiteur [71].

La nature antioxydante de 1’eugénol n’est pas son seul atout pour lutter contre les
maladies chroniques. En examinant ’action d’actifs issus d’épices sur les facteurs de
transcription, les facteurs de croissance, les protéines kinases et les médiateurs de
I’inflammation, SUNG B, PRASARD S, YADAV VR et al. ont constaté que 1’eugénol
inhibait le TNF, la production de PGE-2 et module 1’action de la COX-2 (qui sont des agents
inflammatoires) [72].

L’eugénol agit également sur la production de cytokine en inhibant le
lipopolysaccharide (LPS), mais 1’étude de BACHIEGA TF, DE SOUSA JP, BASTOSJ K et
al. prouve que I’inhibition est plus importante en utilisant I’H.E. de clous que I’extrait
d’eugénol seul [73]. 1l en est de méme pour 1’étude de KUMAR PS, FEBRIYANTI RM,
SOFYAN FF et al., ou I’H.E. de clou de girofle est plus cytotoxique envers les cellules de la
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lignée MCF-7 (lignée cellulaire utilisée en laboratoire pour les recherches sur le cancer du

sein) que I’extrait aqueux ou éthylique de clou [74].

L’effet de I’H.E. de clou de girofle serait plus efficace contre les maladies chroniques
que ’eugénol seul. Les autres composés issus de I’H.E. jouent eux aussi un rdle dans 1’action
antioxydante et anti-inflammatoire. Le B-caryophylléne, présent environ a 10% dans I’H.E. de
clou, interféere dans plusieurs cascades de signalisation engendrant des tumeurs (étude de
PARK KR, NAM D, YUN HM et al.), et serait lui aussi, au méme titre que 1’ eugénol, un

candidat en tant qu’agent préventif et curatif de certains types de cancers [75].
11.1.4 Spécialités contenant des clous de girofle

A TDofficine, I’huile essentielle de clou de girofle se retrouve sous différentes formes :
sprays assainissant pour purifier 1’atmosphére, sprays pour la gorge, créme antalgique
chauffante, traitements antiseptiques des voies respiratoires, bains de bouches, lotion

antipoux, etc.

Quelques exemples de spécialités contenant de I’H.E. de clous de girofle :

Aromasol® (Naturactive®) : médicament en solution pour inhalation par fumigation.

Gouttes aux essences® (Naturactive®) : solution buvable en cas d’affection

bronchique aigiie bénigne.

Baume Aroma® (Mayoly-Spindler®) : créme antalgique d’action locale.

Nazinette du Dr Gilbert ® (Pharma Développement®) : pommade nasale pour le

traitement des affections rhinopharyngeées.

Baume du tigre et baume chinois : baume en cas de douleurs musculaires ou

Articulaires.

I11.2. Dans le domaine de I’alimentation

111.2.1. Conservation des aliments
Les propriétés antimicrobiennes des plantes aromatiques comme le clou de girofle
étaient connues depuis I’Antiquité. Les clous de girofle étaient utilisés pour conserver les

aliments, notamment la viande [76][40].

L’activité antimicrobienne des plantes provient de leur essence. En effet les huiles
essentielles ont un spectre d’action tres large puisqu’elles inhibent aussi bien la croissance des

bactéries que celles des levures et la prolifération des acariens [76].
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% Les avantages de prendre des plantes comme conservateurs sont :
e Utilisation de produits naturels a la place de produits de synthese,
e La plupart ont déja été approuvées comme additifs alimentaires par la « food and drug

administration », ils n’ont donc pas besoin d’autorisation d’emploi supplémentaire.

X/
°e

Les inconvénients

Il faut faire des études préalables afin de mieux cerner leur activité microbienne.

e La composition des plantes au niveau moléculaire peut varier en fonction de la récolte
(il faut standardiser).

e Dr’autres facteurs peuvent modifier 1’activité antimicrobienne des HE comme : la

température, les conditions de stockage, le pH ou la composition de I’aliment. En effet

I’efficacité de 1’huile augmente avec la diminution du pH de I’aliment, de la

température de stockage, de la quantité d’oxygene dans I’emballage et de la quantité

de graisse et/ou de protéines dans ’aliment [76].

Le laboratoire de recherche en Sciences Appliquées a I’Alimentation (RESALA) de
I’INRS-IAF a étudié les huiles essentielles dans la cinétique d’inhibition et la survie des
quatre bactéries pathogenes les plus répandues dans 1’alimentation. Les chercheurs ont donc
recherché le seuil d’efficacité pour chaque huile essentielle et pour chaque bactérie (c’est a
dire la plus faible concentration en huile capable d’inhiber toute croissance bactérienne). Les
tests ont été effectués soit en incorporant directement 1’huile essentielle dans 1’aliment (viande
hachée, purée de fruits, yaourts, etc) soit en vaporisant la surface de 1’aliment (piéce de

viande, poulet, fruits et Iégumes entiers, etc) [62].

En ce qui concerne le clou de girofle, les concentrations minimales inhibitrices sont
respectivement 0,1% - 0,1%- 0,05% - 0,2% pour [’Escherichia coli, Salmonella,
Staphylococcus aureus et Listeria monocytogenes. Il a été mentionné dans cette étude que
pour des concentrations inférieures a 0,1%, il n’y avait pas de modification des caracteres

organoleptiques de 1’aliment.

Cependant ces tests sont réalisés dans des conditions expérimentales, c’est a dire dans
un milieu modele. Les concentrations efficaces sur un aliment sélectionné sont en général un
peu plus élevées. Il faut alors bien choisir I’aliment et I’huile essentielle adaptée a sa

conservation.

Dans cette étude, I’huile essentielle de clou de girofle ne posséde pas le plus fort

pouvoir antibactérien sur ces souches. Il fait neanmoins partie des plus efficaces, avec la
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cannelle, ’origan, la sarriette et le thym (nous retrouvons ici les huiles essentielles
phénolées). Son emploi était donc tout a fait justifié dans la conservation de la viande et des
charcuteries, comme I’ « amykos » par exemple (mélange d’acide borique et de glycérine
dans une infusion de clous de girofle qui donnait une liqueur antiseptique) utilisée il y a

quelques siecles.

Ces résultats etaient déja cités dans un livre du Docteur Valnet, concernant les
recherches de Cavel, scientifique qui a étudié les doses infertilisantes pour 1000cm3 d’un

bouillon de viande ensemencé avec de 1’eau de fosse septique [40].

111.2.2. Assaisonnement
Les clous de girofle se trouvent facilement en grande surface a des tarifs abordables.

Le temps ou ils étaient un produit de luxe est loin. De nos jours, les clous de girofle peuvent

étre incorporés dans la cuisine de tous les jours.

On peut les acheter tels quels, ou bien dans des mélanges d’épices préalablement
moulinés. A ce propos, le mélange des cing épices chinois ne doit pas étre confondu avec le

quatre -épices.

Le mélange cinq épices chinois contient du poivre de Sichuan, de I’anis étoilé, de la

cannelle de Chine, du fenouil et des clous de girofle.

Le quatre-épices quant a lui n’est pas un mélange, c’est une seule et méme épice :
Pimenta dioica ou Poivre de la Jamaique. Son nom provient du fait qu'une fois broye, il

développe les senteurs mélangées de gingembre, muscade, poivre et girofle.

Les clous de girofle entrent aussi dans la composition du curry. Bien que sa recette
change en fonction du pays (Indes, Indonésie, Sri Lanka etc) ou de la région, les clous de
girofle sont un ingrédient de base pour préparer le curry, au méme titre que pour le colombo

des Antilles, le massalé de la Réunion et le ras el hanout du Maghreb.

111.2.3. Vanilline
La vanilline est la molécule présente dans 1’arome de la vanille. Elle a été synthétisée

pour la premiére fois par Erlenmeyer en 1876 a partir de I’eugénol de clou de girofle.
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Eugénol Iso-Eugénol Vanilline
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Figure 9: Principales étapes de la synthése de vanilline a partir de I'eugénol.[77]

Il s’agit en fait d’une hémisynthése car la molécule de départ (I’eugénol) est un
composé naturel possédant déja une partie de la molécule visée (la vanilline). L’avantage de
cette réaction est que la vanilline de synthése ainsi obtenue est identique a la vanilline

naturelle.

Gréce aux girofliers, la production de vanilline de synthése a pu se développer. C’était
en effet un procédé beaucoup moins coliteux que 1’extraction a partir des gousses de vanille.

Ce fut le premier moyen de production durant 50 ans.

L’arome vanille est omniprésent dans nos produits quotidiens, 75% de la quantité
mondiale est d’origine synthétique. De nos jours, cet ardme est fabriqué a partir de procédés

encore plus économiques [77].

I11.3.  Autres domaines utilisant le clou de girofle

111.3.1. Dans le domaine de la parfumerie
Le parfum que dégagent les clous de girofle est souvent utilisé en parfumerie. Il
permet d’apporter une note orientale, boisée et épicée, aussi bien pour des parfums féminins

que masculins, ou le plus souvent mixtes.

Ce sont toujours des parfums chauds, classiques et assez opulents qui, chez la femme,
dégagent la sensualité et sophistication, et chez I’homme 1’élégance [77][78].  Quelques
exemples de parfums contenant des notes de girofle : Gentleman de Givenchy ®, Kenzo
Jungle ®, Coco Chanel ®, Miss Dior ®, Opium de Yves Saint Laurent ®, etc.

111.3.2. Les Kreteks

Leskreteks sont des cigarettes originaires d’Indonésie, constituées de tabac, de clous
de girofle et d’une sorte de mélange aromatique. Elles ont été créées vers 1880 par un certain
Haj Jamahri, asthmatique, qui voulait soulager sa douleur grace aux pouvoirs anesthésiants de

I’eugénol, et se soigner en fumant.
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Plusieurs études ont comparé des cigarettes type American-blend (Malboro®,
Winston®, etc) a des cigarettes kreteks. Il a été mis en évidence que pour une méme quantité
de fumée inhalée, I’inflammation des poumons est moins forte avec les kreteks. Les
altérations histopathologiques des voies respiratoires sont également moins importantes

qu’apres I’inhalation de cigarettes American-blend. [79][80][81].

Elles sont donc moins nocives, mais le demeurent tout de méme. Cela ne soigna pas
I’asthme de Haj Jamahri. A sa mort, I’idée fut reprise par un homme d’affaire, Nitisemito, qui

fonda la premiére grande manufacture de cigarettes kreteks en Indonésie. Ces cigarettes

sont vite devenues trés populaires et aujourd’hui leur fabrication nécessite 95% de la

production indonésienne de clous de girofle [82][83].
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A Dorigine le clou de girofle était une simple épice locale orientale. Mais au cours de
I’Histoire, il est devenu un produit de luxe en occident, puis un produit alimentaire
(notamment avec la vanilline) avant d’étre utilisé en tant que produit d’aromathérapie.

Aujourd’hui, le bouton floral du giroflier se retrouve aussi bien dans des produits
thérapeutiques occidentaux (grace a son huile essentielle) que dans des produits plus nocifs
comme les cigarettes orientales kreteks.

L’huile essentielle de clou de girofle se démarque par ses pouvoirs antibactériens,
antifongiques et acaricides. Si elle n’est pas la plus puissante des huiles essentielles
phénolées, elle est surtout la moins toxique. De plus, ses propriétés analgésiques locales en

font I’huile essentielle idéale pour soigner les maux de bouche.

Les recherches récemment menées sur le clou de girofle ont permis de rendre compte
du fort pouvoir antioxydant de cette plante, et des nombreux bienfaits qu’il procure a
I’organisme. D’aprés les études citées dans ce travail, il est Iégitime de se demander si son
incorporation dans 1’alimentation quotidienne pourrait diminuer 1’apparition de maladies
chroniques, de la méme manicre que les tibétains consomment les clous sous forme d’élixir de

longue vie « chudlen ».

L’huile essentielle de clou de girofle mériterait une place importante a I’officine. Des
¢tudes complémentaires, sur sa toxicit¢ chez I’Homme, pourraient motiver son utilisation dans

le cadre de nouvelles stratégies thérapeutiques.
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Tableau : seuil d'efficacité (concentration minimale inhibitrice) des huiles essentielles sélectionnées contre

ANNEXE A : Activité antibactérienne des huiles essentielles

guatre bactéries pathogenes (OUSSALAH M, CAILLET S, SAUCIER L et al, Food control, 2007).

Concentration minimale inhibitrice
Huiles essentielles (CMI) pour chaque bactérie testée
(%)
Nom Origine Partie de la Composition majoritaire E. coli Salm. S. aur L. monoc
commun plante de I’huile essentielle
utilisée

Cannelle Chine Rameau Cinnamaldéhyde (65), 0,05 0,025 0,025 0,05
de Chine méthoxy-cinnamaldéhyde

(21)
Cannelle Sri Lanka Ecorce Cinnamaldéhyde (87) 0,025 0,05 0,025 0,05
de Ceylan
Coriandre Russie Fruit Linalol (70), a-pinéne (6) 0,2 0,2 0,2 >0,8
Origan Espagne Plante en Carvacrol(76), thymol (5) 0,025 0,025 0,013 0,025
d’Espagne fleur
Lemongra | Inde Herbe Geranial (46), Neral (31) >0,8 0,4 0,1 0,4
sse
Palmarose | Inde Herbe Geraniol (80), geranyl 0,2 0,2 0,1 0,2

acétate (9)
Citronelle Sri Lanka herbe Géraniol (19), limonéne >0,8 0,8 04 0,8
deCeylan (10), campheéne (9)
Citronelle Vietnam Herbe Citronenellal (34), >0,8 0,4 0,05 0,4
de Java géraniol (21),

Citronnellol( 11)
Clou de Madagascar | fleur Eugénol (78), eugényl 0,1 0,1 0,05 0,2
girofle acétate (14)
Lavande France Plante en Linalol (34), 1,8-cinéole >0,8 0,8 0,2 >0,8
aspic a fleur (22), camphor (15)
cinéole
Origan a Maroc Plante en Carvacrol (22), y- 0,025 0,05 0,013 0,1
infloresce feur terpinene (23) thymol
nces (19)
Origan de France Plante en Carvacrol (54), 0,025 0,05 0,013 0,05
Grece fleur paracymeéne (14), y —

terpinéne (14)
Marjolaine | Egypte Plante en Terpinene-4-ol (26), y- >0,8 0,4 0,2 >0,8
des jardins fleur terpinéne (12), thuyanol

(19
Piment Antilles Feuilles Eugénol (48), myrcene 0,1 0,1 0,1 0,2

(27), geraniol (10)
Sarriette France Plante en Carvarcol (41), y- 0,05 0,05 0,013 0,1
des jardins fleur terpinéne (33), p-cyméne

6
Sarriette Slovénie Plante en Thymol (43), p-cymene 0,05 0,05 0,013 0,05
des fleur (12), y-terpinéne(9)
montagne
S
Thym Espagne Plante en 1,8-cinéole (47), linalol >0,8 >0,8 0,8 >0,8
sauvage fleur (24), limonene (7)
Thyma maroc Plante en Bornéol (26), camphéne 0,2 0,2 0,05 0,4
bornéol fleur (9), carvacrol (7)
Thym a France Plante en Trans-thujanol-4(44), 0,8 0,4 0,4 >0,8
thujanol fleur mycene 8-ol (13)
Thyma France Plante en Thymol (38), p-cymene 0,05 0,1 0,025 0,2
thymol fleur (19), y-terpinéne (17)

E.coli =Escherichia coli, Salm. = Salmonella, S.aur = Staphylococcus aureus, L.monoc = Listeria monocytogenes
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ANNEXE B : Activité antifongique de ’H.E. de clou de girofle et
de ’eugénol

Tableau : activité antimicrobienne (CMI et CMF) de I'huile essentielle de clous de girofle et de I'eugénol
contre des souches de candidas, dermatophytes et aspergillus.

HE. d_e clous Eugenol Fluconazole Amphotéricine B
de girofle
CMI* [CMF* [CMI* [CMF* [CMF |CMF* [CMFF [CMF*
Souches de candidas ATCC
. 0.64— 0.64—
C. albicans 0.64 105 0.64 105 1 >128 |NT NT
C. krusei 064 064 064  [064 64 ?‘215 NT NT
C. tropicalis 0.64 0.64 0.64 0.64 4 >128 NT NT
o 0.32- | 0.64-
C. parapsilosis 0.6 105 [032 0.64 <1 <1 NT NT
Souches cliniques de candidas isolés
C. albicans D5 064 (0.6 032- 1 0.64- | g, |5998 |NT NT
: : : 0.64 1.25
. 0.64— 0.64—
C. albicans D1 0.64 195 0.64 105 2 128 NT NT
C. krusei D39 0.64 064 064 (0.6 64 ‘2‘2‘5 NT NT
C. tropicalis D42 0.64 0.64 0.64 0.64 2 >128 |NT NT
0.64— 0.64—
C. glabatra D10R 0.64 105 [0-64 105 32 32 NT NT
Dermatophytes
Epidermophyton 016 032 016 [0.32 16 |16 NT NT
floccosum
Trichophyton 0.16 0.32 0.16 0.32 16-32 |32 NT NT
rubrum
Tichophyton 016 032 16 032  [16-32 |32-64 NT NT
mentagrophytes
) . 0.08- | 0.16-
Mlcrosporum canlis 0.16 0.32 0.08 0.16 128 128 NT NT
Microsporum 016 032 016  [0.32 >128 | >128 |NT NT
gypseum
Especes d’ Aspergillus
A. flavus 064  [1.25 063624’ 1.25 NT |[NT |2 8
A. fumigatus 0.32 1.25 0.32 1.25 NT | NT 2 4
A. niger 0.32 1.25 0.32 1.25 NT NT 1-2 4

Source : étude de PINTO E, VALE-SILVA L, CAVALEIRO C et al, antifungal activity of the clove
essential oil from Syzygium aromaticum on Candida, Aspergillus and dermatophyte species.

CMI=Concentration minimaleinhibitrice
CMF= concentration minimale fongicide

NT= nontesté

ATCC= American Type Culture Collection, centre de ressources biologiques qui procure des souches

microbiennes de références.
*CMI et CMF sont exprimées enptl/ml.
“CMI et CMF sont exprimées enpg/ml



Résumé

Notre travail porte sur 1I’étude d’une plante médicinale Syzygium aromaticum . connue sous le
nom de giroflier, ainsi I'étude de plusieurs propriétés physico-chimiques de l'extrait de son
huile essentielle. L'extraction de I’huile essentielle des boutons floraux de Syzygium
aromaticum L. est réalisée par la méthode d’hydro distillation.L’huile essentielle de clou de
girofle est utiliseé comme un moyen thérapeutique dans plusieurs domaines: medicale,
alimentaire et parfumerie. Les ¢étude montrent que I’huile essentielle du clou de girofle
possede une forte activité Antibactérienne(Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus et Listeria monocytogenes, Bacillus subtilis,
Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris et Pseudomonas aeruginosa....) antifongique
(dermatophytes, aspergillus et les espéces de candidas: C.albicans, C.tropicalis,
C.parapsilosis) et antiviral(Herpes Simplex Virus HSV,Virus de I’immunodéficience
humaine VIH).

Mots clés: Syzygium aromaticum L., huile essentielle,effet thérapeutique, activité
antibactérienne, activité antifongique..

Summary

Our work focuses on the study of a medicinal plant Syzygium aromaticum. known under the
name of clove, thus the study of several physicochemical properties of the extract of its
essential oil. The extraction of essential oil from the flower buds of Syzygium aromaticum L.
is carried out by the hydro distillation method.Clove essential oil is used as a therapeutic
medium in several areas: medical, food and perfume.Studies show that the essential oil of
cloves has a strong activityAntibacterial (Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Salmonellatyphimurium, Staphylococcus aureus and Listeria monocytogenes, Bacillus
subtilis, Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris and Pseudomonas aeruginosa ....) antifungal
(dermatophytes, asperbicansasus, C. tropicalis, C. parapsilosis) and antiviral (Herpes Simplex
Virus HSV, Human Immunodeficiency Virus HIV).

Keywords: Syzygium aromaticum L., essential oil, therapeutic effect, antibacterial activity,
antifungal activity.
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