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Introduction

L’échec des traitements médicamenteux conventionnels, en particulier dans le cas des
maladies chroniques, a une incidence élevée d’effets secondaires, des prix élevés des médicaments et
une infrastructure médicale insuffisante dans les pays en développement, ce qui rend une grande partie
de la population mondiale dépendante principalement des produits naturels ou médecine auxiliaire

pour le traitement (Ouakrouch et EL ANSARI, 2015)

Depuis des milliers d'années, I'homme utilise diverses plantes trouvées dans son
environnement pour traiter et guérir diverses maladies. (Lee, K.H.2004). Ces plantes représentent un
grand nombre de composés potentiels attribués a des métabolites secondaires et ont 1'avantage de
présenter une variété de bénéfices divers. De par leur structure chimique, ils présentent un large
¢éventail d'activités biologiques. Cependant, 1'évaluation de ces activités reste une tache trés

intéressante et de nombreuses études peuvent étre intéressantes. (Zeghad, 2009)

L’Algérie, en raison de sa large aire de répartition terrestre du nord vers sud et d’est
en ouest, et par sa variation climatique, posséde une flore diversifiée et riche etenellea été
dénombrée de nombreuses espéces aromatiques sensibles aux huiles essentielles (Fekih, 2014).
L’étude de ces dernicres est toujours d’une brilante actualité malgré son ancienneté et les
développements exponentiels des biotechnologies végétales. L’histoire de I'aromathérapie naquit ainsi
et, avec les progrés de la science, de nouveaux principes actifs et de nouvelles propriétés
pharmacologiques ont permis de faire des plantes aromatiques et médicinales d’authentiques

médicaments (Moro boronzo, 2008).

En médecine moderne, Malgré I’utilisation des antibiotiques a un grands succés pour le
traitement des maladies infectieuses, mais la progression de la résistance bactérienne et I’absence
réelles de découverte de nouveaux antibiotiques dans les années a venir, deviennent un probléme
thérapeutique qui conduit a étudier 1’efficacité des plantes afin d’isoler les principes actifs (Toty et al.,
2013), car la phytothérapic qui repose sur des remédes naturels est bien acceptée par

I'organisme(Zeghad, 2009).

Les huiles essentielles sont d'intérét croissant pour les industries et la recherche scientifique en
raison, d’une part, de leurs activités antioxydants, antibactériennes et antifongiques (Hellal, 2011).
Beaucoup de recherches ont été effectuées sur I’étude de l'activité antimicrobienne des huiles

essenticlles, notamment contre différentes espéces bactériennes.

Parmi les huiles essentielles utilisées en médecine, en parfumerie et aussi en industrie

alimentaire, on retrouve celle des feuilles d’E. radiata. Elles ont des propriétés antiseptique (Koziol,

[Tapez un texte] Page 1



Introduction

2015), anti-inflammatoire (Chabenat, 1991), Anti-acnéique (Chaumont et Millet-Clerc, 2011) , et
antiviral (Morel ,2008).

L’objectif de ce travail est donc de réaliser une étude de I’activité biologique (antibactérienne)

Notre mémoire est réparti en deux parties :

» La premiére partie constitue I’étude bibliographique, divisée en trois chapitres ;
¢ Chapitre 1 : Les plantes médicinales et la phytothérapie
¢ Chapitre 2 : les huiles essentielles

¢ Chapitre 3 : les activités biologiques

» La deuxiéeme partie est consacrée 2a; le protocole expérimentale, étude

épidémiologique

Le manuscrit se termine par une conclusion générale qui portera sur une lecture
attentive des différents résultats et des perspectives a entreprendre a 1’avenir.

En raison de la situation épidémiologique dans le pays et qui a touché tous les pays du monde
causé par le virus coronavirus(COVID19), qui se caractérise par une propagation rapide et
continue, un systeme de quarantaine a été mis en ceuvre dans le payé pour le contréle de ce
virus, de ce fait notre stage pratique pour aboutir a 1’objectif de notre étude a été mis en arrét.
Pour cela, nous nous sommes limité a une synthese bibliographique analytique comportant le
troisieme chapitre sur la méthodologie a suivre pour la caractérisation du pouvoir
antibactérien de notre plante.

[Tapez un texte] Page 2
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Chapitre I Les plantes médicinales et la phytothérapie

De puis toujours, Les plantes ont été utilisé comme moyen de guérison. Ces plantes
faisaient référence aux plantes médicinales, mais elles nous donnent encore aujourd'hui un
potentiel d'action et de soins. Ils sont également la base de notre médecine et de notre
médecine moderne. Selon les données de ’OMS (Organisation mondiale de la santé), en
2008, environ 80% de la population mondiale dépendait principalement de la médecine

traditionnelle pour répondre a ses besoins de santé de base (Lhuillier, 2007).

La recherche scientifique actuelle se concentre sur la phytothérapie. En effet, les
plantes médicinales ont des métabolites secondaires, ces métabolites ont une variété

d'activités biologiques.
I.1. Les plantes médicinales

I.1.1 Définition d’une plante médicinale

La définition d'une plante médicinale est trés simple. En fait il s'agit d'une plante qui
est utilisée pour prévenir, soigner ou soulager divers maux. Les plantes médicinales sont des
drogues végétales dont au moins une partie possede des propriétés médicamenteuses

(Farnsworth et al., 1986).

Dans le monde, il existe environ 35 000 espéces de plantes utilisées a des fins
médicinales, constituant la plus grande biodiversité utilisée par I'hnomme. Malgré 1'influence
croissante des systemes de santé modernes, les plantes médicinales continuent de répondre a

des besoins importants (Zeghad, 2009).

I.2. La phytothérapie

1.2.1. Définition de la Phytothérapie

Le mot "phytothérapie" se compose étymologiquement de deux racines grecques :
phuton et therapeia qui signifient respectivement "plante" et "traitement". (Chabrier, 2010).
Il s'agit d'une pratique ancienne fondée sur des connaissances expérimentales qui ont été
transmises et enrichies au cours de multiples générations. La phytothérapie, désigne le
traitement par les plantes, est une méthode thérapeutique qui utilise 1’action des plantes

médicinales. (Gahbiche ,2009).
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Chapitre I Les plantes médicinales et la phytothérapie

La phytothérapie est une discipline qui se renouvelle toujours, car la recherche de

nouveaux médicaments est continue (Sadou et al., 2015).

1.2.2. Différents types de la Phytothérapie

* L’aromathérapie

L’aromathérapie est 1’utilisation médicale des extraits aromatiques des plantes.

En réalité le terme « aromathérapie », issu du latin « aroma = odeur » et du grec « therapein =
soin ». (Cazau-Beyret, 2013). Ce terme a ¢été inventé par René Maurice Gattefossé,

pharmacien francais dans les années 1910. (Pierron, 2014).
*  Gemmothérapie

La gemmothérapie est une branche de la phytothérapie qui utilise les tissus
embryonnaires frais (bourgeons et jeunes pousses) sous forme de macérat glycérine

(Andrianne, 2008).
e Herboristerie

Correspond a la phytothérapie la plus classique et la plus ancienne. L'herboristerie
utilise des plantes fraiches ou séchées; elle utilise des plantes entiéres ou des parties de
plantes (écorce, fruits, fleurs). La méthode de préparation est basée sur une méthode simple,
et dans la plupart des cas, elle est a base d'eau: décoction, infusion, macération. Ces
formulations se présentent également sous la forme de capsules plus modernes de poudres

végétales séchées avalées par le sujet. (Raison-Peyron, 2012).
* . Homéopathie

Elle utilise principalement des plantes, mais pas exclusivement ; les trois quarts des

souches sont d'origine végétale, le reste étant d'origine animale et minérale. (Zeghad, 2009).

* Phytothérapie pharmaceutique

Utilise des produits d'origines végétales obtenus par extraction et qui sont dilués dans
de l'alcool éthylique ou un autre solvant. Ces extraits sont dosés en quantités suffisantes pour
avoir une action soutenue et rapide. Ils sont présentés sous forme de sirop, de gouttes, de

gélules, de lyophilisats (Zeghad, 2009).
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Chapitre I Les plantes médicinales et la phytothérapie

1.2.3. Les avantages de la phytothérapie

Bien que la médecine moderne ait fait de grands progres, la phytothérapie peut
fournir De multiples avantages. N'oublions pas que de tout temps a 1'exception de ces cent
derniéres années, les hommes n'ont pas eu que les plantes pour se soigner, que ce soit pour
des maladies bénignes, comme le rhume ou la toux, ou plus graves, comme la tuberculose

ou la malaria. (Iserin et al., 2001).

Aujourd'hui, avec l'efficacité¢ de la médecine par les plantes, la phytothérapie fait a
nouveau son apparition. Les antibiotiques et autres médicaments (considérés comme la
solution quasi universelle aux infections graves) ont diminu¢ et les bactéries et virus se sont

progressivement adaptés aux médicaments et y résistent de plus en plus

La phytothérapie qui repose sur des remedes naturels est bien acceptée par
I'organisme, et souvent associée aux traitements classiques. Elle connait de nos jours un
renouveau exceptionnel en occident, spécialement dans le traitement des maladies chroniques

comme l'asthme ou I'arthrite (Iserin et al., 2001).
1.2.4. Présentation de la famille des Myrtacées

Les myrtacées sont une famille d'arbres et d'arbustes dicotylédones qui contient
environ 3000 especes et 134 genres, dont la plupart sont producteurs d'huiles essentielles
aromatiques. Ce sont des arbres des régions tempérées, subtropicales a tropicales,
couramment cultivés en Australie, dans les Amériques de I'Afrique subsaharienne, a
Madagascar, dans les régions tropicales et tempérées d'Asie, dans les iles du Pacifique et en

Meéditerranée. (E1 baraka, 2019).

Parmi les genres de cette famille on peut citer nombreuses plantes aromatiques dont :
Eucalyptus, Psidium dont le goyavier, Myrtus dont le myrte (arbuste méditerranéen), Eugenia
dont le giroflier (Eugenia cariophyllata). En effet nombreuses sont les espéces de cette
famille sources d’huiles essentielles utilisées en thérapeutique ou en industrie de parfumerie.

(El baraka, 2019).
1.3. Définition d’Eucalyptus

Les Eucalyptus sont pour la plupart de trés grands arbres appartenant a la famille des

Myrtacées. Aujourd'hui, il existe plus de 500 espéces d'eucalyptus différentes. Ils sont
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Chapitre I Les plantes médicinales et la phytothérapie

originaires d'Australie, mais peuvent ¢galement étre trouvés en Amérique du Sud, en Afrique

et en Europe, ou ils ont appris a s'adapter a 1'environnement. (Koziol, 2015).
I.4.Etymologie du nom Eucalyptus

Le mot "eucalyptus" vient du grec eu, "bon" et kalyptos, "couvrir", puisque les pétales

et les sépales sont soudés ensemble. (Marque, 2008).
I.5.Répartition géographique

L’E. radiata est un arbre originaire d’Australie répandu dans les différentes régions
du monde dispersées entre 1’ Afrique du sud, le Maghreb, 1’ Asie, I’Amérique du sud, le sud de

la France.

En Australie eucalyptus radiata est situé sur le versant continental de la cordillére
australienne dans la partie méridionale de la Nouvelle-Galles du Sud et le nord du Victoria,

ainsi que sur la cote nord de Tasmanie. (Rule et Molyneux, 2011).

Figure 01 : la répartition géographique d'E. radiata dans le monde.

L'eucalyptus a été introduit en Algérie de 1854 a 1860 ; dans les zones semi-humides
et semi-arides du pays, principalement en dessous de 800 métres d'altitude, et dans les zones
avec des précipitations annuelles supérieures a 400 mm, plusieurs especes ont obtenu
d'excellents résultats. La superficie plantée en 1965 était estimée a 28 200 hectares. (Métro,

1954).
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En Algérie la spécificit¢é du climat de chaque région favorisent la diversité des
ressources végétales en eucalyptus. Vers les années 1960 et 1970 que l'on a entamé le

reboisement a base d'Eucalyptus radiata dans défirent région.
1.6.Présentation botanique

I.6.1.Arbre

E. radiata est un trés grand arbre d'une hauteur moyenne de 30 a 50 metres. Son tronc
est droit, bleu grisatre, avec une fine écorce fibreuse a feuilles caduques ; il est séparé du tronc
par un long ruban. La couleur de I'écorce varie du gris au gris-brun. Les jeunes branches sont

vertes, tandis que les vieilles branches sont rouges. (Dauvergne. 2020) .

Figure 03: ’arbre d’E radiata. Figure 04: Ecorce d’E radiata.

1.6.2.Feuille
Les feuilles d'E. radiata présentent un dimorphisme foliaire li¢ a 'dge

* Sur les jeunes plantes, elles sont sessiles, ovoides, opposées, presque cordiformes, courtes et

acuminées.

Les feuilles des vieux rameaux sont utilisées pour extraire les huiles essentielles car elles

sont plus abondantes en principes actifs que les jeunes rameaux
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* Sur les arbres adultes, ils sont pédonculés, minces, avec une pointe a l'extrémité, jusqu'a

15 cm de longueur, jusqu'a 1,5 cm de diameétre, de couleur verte et alternes en forme de

faucille. (Lobstein ez al., 2018).

Figure 05: feuilles d’E. radiata .
1.6.3.Les fleurs

L’E. radiata ont des fleurs hermaphrodites de couleur jaune créme visibles au
printemps et sont caractérisées par la présence d'étamines a l'aisselle des feuilles, elles ne sont
donc pas solitaires. Naissent a 1’aisselle des feuilles regroupées par 11 a 20 et leur éclosion a

lieu en été. Leur nectar est particulicrement estimé des abeilles. (Faucon, 2012)

Figure 06: fleurs d’E. radiata.
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1.6.4.Les fruits et les graines

Le fruit ligneux est une grande capsule glauque qui devient brune a maturité, dure,
anguleuse, verruqueuse, et s'ouvre légeérement par trois, quatre ou cinq fentes (qui forment une

¢toile au sommet) pour libérer de nombreuses graines sombres et minuscules. (Ghedira et al.,
2008).

Figure 07: les fruits d’E radiata.

I.7.Classification botanique d’ Eucalyptus radiata

Tableau I: Classification botanique d’Eucalyptus radiata

Rang taxonomique Nom scientifique
Sous-régne Tracheobionta
Divisions Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae
Ordre Myrtales
Famille Myrtaceae
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Genre Eucalyptus

Espéce Eucalyptus radiata

1.8.Utilisation traditionnel

Les plantes d'Eucalyptus sont utilisées dans la médecine traditionnelle en Australie
depuis des milliers d'années. Les Aborigénes australiens utilisent les feuilles a des fins
médicinales pour traiter une série d'affections, notamment les plaies et les infections
fongiques (Coppen et al., 1992) et dans des nombreux pays les feuilles d'Eucalyptus séchées
avec la vapeur d'eau bouillante ont ¢été utilisées comme remedes analgésiques, anti-
inflammatoires et antipyrétiques pour les symptomes des infections respiratoires et les maux

de dents. (Silva et al.,, 2003 ; Keskitalo et al ., 1998 ; Warnke et al., 2006).

Ainsi les E.radiata sont utilisés en médecine populaire pour le traitement de diverses
maladies telles que le rhume, la grippe, la fiévre et les infections bronchiques. (Zobel., 1988 ;

silvia, 2003) .

1.9.Classe pharmacologique

Malgré le fait que I’'HE d’E. radiata ne soit pas inscrite a la pharmacopée européenne,
nous évoquerons tout de méme les molécules principales qui la constituent.(Lobstein et al.,

2018).

HE d’E. globulus est la seule des 3 HE d’eucalyptus (d’E. radiata et de C. citriodora
et E. globulus) qui est inscrite a la pharmacopée Européenne. Méme si les HE d’E. radiata
sont moins documentées, elles possédent, tout de méme, des propriétés qui méritent d’étre

mise en lumicre. (Koziol, 2015).
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I1.1.définition des huiles essentielle

Une huile essentielle (HE) peut étre un ensemble de molécules pour un chimiste, un
arome pour un parfumeur ou encore la quintessence ou I’esprit d’un végétal pour un
alchimiste (Fertout. 2015). En fait, I'huile essentielle est tout cela car c'est un produit
aromatique et volatil composé de molécules sécrétées par certains arbres et plantes, lui

conférant une odeur spécifique. (Besombes, 2008).

Les huiles essentielles sont des mélanges naturels complexes de métabolites
secondaires volatils qui sont séparés des plantes par distillation de l'eau ou expression
mécanique (Kalemba et Kunicka, 2003). Ils sont extraits de matiéres végétales (fleurs,

bourgeons, graines, feuilles, branches, écorce, herbe, bois, Fruits et racines). (Burt, 2004).

Contrairement a ce que son nom l'indique, les huiles essentielles ont une
consistance huileuse mais sont sans matieres grasses (Jouault, 2012) et sont composées de
centaines de molécules aromatiques volatiles et hydrophobes, ce qui rend chaque huile
polyvalente et possede de nombreuses propriétés et indications, contrairement aux
médicaments, contiennent généralement une seule molécule et sont utilisés une seule fois.

(Festy, 2014).

L’huile essentielle se dissout dans le condensat ou l'eau de distillation. (Fleisher,
1990, 1991), plus ou moins solubles dans l'alcool et 1'éther, elles sont incolores ou légerement
jaunes, inflammables, et se détériorent facilement a l'air et deviennent résineuses. Ils sont
liquides a température ambiante ; certains sont solides ou partiellement cristallins ; ils n'ont
pas le toucher gras et crémeux d'une huile fixe, cette derniére se caractérise par leur volatilité.
Leur odeur est plus ou moins forte, sucrée, piquante ou désagréable. Ils ont la propriété de ne

pas laisser de taches durables sur le papier. (Durvelle 1930, 1893).

Les caractéristiques de ces substances sont un ensemble d'activités biologiques
prouvées par la communauté scientifique, parmi lesquelles on peut simplement citer les
activités antibactériennes, anti oxydantes (Amorati ef al., 2013), anti-inflammatoires (serhan

et al., 2010), analgésique (Bakkali et al., 2008) et Immunostimulant.(Chabenat, 1991).
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I1.2.Localisation des huiles essentielles

Les H.E se trouvent presque exclusivement dans les plantes, et elles peuvent étre
stockées dans tous les organes des plantes aromatiques (Festy, 2008 ; Scimeca, 2007;

Teixeira et al., 2013).
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(girofle), ..... >
(G /
. . \
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...... w
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A iris, ....... ———>
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Figure 08 : Provenance des huiles essentielles en fonction des différentes parties de plantes.

I1.3.Technique d’extraction

Plusieurs méthodes d’extraction ont ét¢ mises au point pour la distillation des
molécules terpéniques des plantes a parfum (Khalid ez al, 2009 ; Gomes et al., 2007 ;
Andrade et al,.2011 ; Slima et al., 2013). Cependant les composés volatiles sont connus
comme ¢étant thermosensibles et vulnérables aux réactions chimiques. La perte de certains

constituants, la dégradation de quelques composés insaturés par effet thermique ou par
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hydrolyse, ainsi que la présence de résidus de solvants organiques plus ou moins toxiques

peuvent étre engendrés par ces techniques d’extraction.

)/

< Extraction par Hydrodistillation

Elle consiste a plonger les mati¢res premicres dans un bain-marie puis a faire bouillir le

tout.

Elle est généralement réalisée sous pression atmosphérique. La distillation peut étre
réalisée avec ou sans mélange de 1'eau aromatique obtenue lors du procédé de décantation.
Les inconvénients de ce procédé sont principalement dus aux effets de la vapeur ou de I'eau
bouillante ; certains organes végétaux, notamment les fleurs, sont trop fragiles pour résister a

l'entrainement de vapeur et au traitement par distillation de I'eau (HD). (Farhat, 2010).

L'instabilité de la composition de I'HE explique que la composition du produit obtenu par
HD est généralement différente de la composition du mélange initialement présent dans les
organes sécrétoires des plantes. (Lucchesi, 2005; Boukhatem e al, 2018).
L'hydrodistillation a des limites. Un échauffement fort a long terme provoque la détérioration
de certaines plantes et la dégradation de certaines molécules aromatiques. L'eau, 1'acidité et la
température peuvent provoquer une hydrolyse des esters, mais peuvent également provoquer
un réarrangement, une isomérisation, une racémisation et/ou une oxydation. (Boukhatem,

2018).

Figure 09 : hydrodistillation.
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+»+ Extraction par enfleurage

C'est une méthode qui n'est pas trés répandue car trop compliquée sauf pour les
fleurs principalement. Elles sont appliquées avec soin sur des assiettes grasses et absorberont
tout le parfum. Ensuite, le corps gras sera consommé par le solvant. Une fois le parfum de la
fleur absorbé, nous remettons la fleur a son état frais jusqu'a ce que la graisse soit saturée.

Apres 24 heures, le corps gras et I'H.E. étaient séparés. (Moro — Buronzo, 2008).

«» Extraction de CO2 supercritique

Dans cette technologie, le flux de CO2 a haute pression rompt le sac d'essence et

entraine H.E, qui est ensuite récupéré. (Scimeca, 2007).

- w

\-d : 17
-, !-t
‘

“ .
Figure 10 : L appareille de L’extraction par CO?2.

% Extraction sans solvant assistée par micro-ondes

Les composants obtenus sont trés similaires aux composants traditionnels
d’hydrodistillation classique. Le réacteur contenant uniquement de la mati¢re végétale est
chauffé par micro-ondes dans le four, puis la vapeur est entrainée dans le col de cygne, puis
condensée dans le condenseur, puis collectée dans le réservoir a essence. Les graines sont
humides en permanence, ce qui ne laisse aucune chance a d'éventuelles réactions secondaires,

ce qui nuit a la qualité du produit obtenu. (Lucchesi, 2006).
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Le schéma expérimental de I'extraction sans solvant assistée par micro-ondes s'articule autour

de trois points clés :

o La quantité de matiere végétale transformée

o Puissance micro-ondes appliquée

o La durée totale de 'extraction.

Réfrigérant a air

Huile essentielle

Décoction \

Décoction

Réacteur

Figure 11 : Extraction-par-micro-ondes.

I1.4.Utilisation des huiles essentielles

H.E est utilisé de différentes manicres. On peut les avaler, les respirer, ou les utiliser

directement sur la peau :

v" La voie orale

Il ne peut étre utilis¢é que sur l'avis d'un médecin aromathérapeute. Nous vous
déconseillons de mettre de I'huile pure dans votre bouche pour éviter les désagréments
pouvant provoquer des brilures. De plus, vous ne devez pas prendre plus de trois gouttes.

(Scimeca, Garreta, 2007).

v Voies respiratoires

Les H.Es seront rapidement absorbés par toutes les petites cellules cils de notre systeme

respiratoire de la cavité nasale jusqu'au bout des alvéoles. (Fekih, 2015).
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v" Voie cutanée

C'est l'itinéraire idéal car efficace et str. Habituellement, 1'huile est utilisée dans une
concentration trés diluée (trois gouttes par cuillére a café). Nous pouvons les utiliser en
massage ou simplement en application, selon la zone et l'affection a traiter. D'autres formes

sont ¢également possibles : pommade, gel douche, etc. (Zambonelli ef al., 2004).

Dans tous les cas, H.E pénétre dans notre organisme pour rejoindre la circulation sanguine

afin d'étre transporté vers la partie malade. (Alawa et al., 2003).

ILS. Traitement ultérieur des huiles essentielles
Les huiles essentielles ont la capacité de subir des modifications approprié tel que.

Déterpénation: opération qui consiste a éliminer totalement ou partiellement

les hydrocarbures monoterpéniques —Huile essentielle déterpénée.

Rectification : distillation fractionnée qui permet d'éliminer certains constituants ou de

modifier leur teneur —Huile essentielle rectifiée.

Elimination partielle ou totale d'un ou plusieurs constituants —Huile essentielle privée de " x

". (Laguerre, 2015).
I1.6.Propriétés physiques et chimiques des huiles essentielles
I1.6.1.Propriétés physiques

Les huiles essentielles sont liquides et volatiles a température ambiante, donc Distinguer
les huiles fixes. Ils ont trés peu de couleur, et leur densité généralement inférieure a celui de
I’eau (Roux, 2008), ils ont un indice de réfraction élevé, et la plupart dévient la lumiére

polarisée.

Ils sont solubles dans les solvants organiques courants (Roux, 2008), liposolubles et
peuvent étre dans des vapeurs d'eau. Leurs points d'ébullition vont de 1600C a 2400C. IIs ont
beaucoup chang¢, Sensible a 1'oxydation, la durée de conservation est donc limitée. Dissout

les graisses, 1'iode, soufre, phosphore et certains sels. (Legrand, 1978).
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I1.6.2.propriétés chimiques

Les huiles essentielles sont un mélange complexe de molécules chimiques (Bakkali et
al., 2008), qui peuvent contenir plus de 300 composés différents : terpénes, composants
aromatiques, composants de diverses sources, concepts chimiques, aldéhydes, esters, cétones
et lactones. Ces substances sont des molécules trés volatiles, appartenant pour la plupart a la

famille des terpénes, comme les monoterpenes et les sesquiterpénes. (Croteau et al., 2000).

I1.7.Etude chimique de I’huile essentielle d’ Eucalyptus radiata

L'analyse Chromatographie en phase gazeuse-spectrométriec de masse 1'huile
essentielle d'E. Radiata a permis la détection de 72 composés, ce qui a permis d'identifier

95,89 % des composés de ’huile.

Huile est été trouvée riche en monoterpénes oxygénés, monoterpenes, hydrocarbures

et sesquiterpenes et les principaux composants étaient le limonéne, 1'a-terpinéol, I' a-acétate

D’terpinyle et 1' a-pinéne .ce monoterpéne a été utilisé a des fins médicinales, d'ardmes et de

parfum. (Luis et al., 2016).

En effet, le limonene offre une large gamme de produits potentiels via une conversion
catalytique chimique ou biochimique (Ciriminna et al., 2014). D'autres ¢tudes ont montré
que le principal composé de l'huile d'E. radiata est le 1,8-cinéole (Mulyaningsih et al,
2011). Certaines différences dans la composition chimique des HE peuvent se produire a
partir de la méme espece végétale, probablement en raison de la variation génétique et de
différents facteurs environnementaux (climat, saisons de récolte et emplacement

géographique) (Mulyaningsih et al., 2011).

Il convient de noter que l'aromadendréne, I'o-cymene, 1'o-terpinéol et 1'a-acétate de
terpinyle étaient couramment trouvés dans les huiles riches en 1,8-cinéole, comme les HE
d'eucalyptus, tandis que le monoterpéne o-pinéne ¢Etait présent dans toutes les HE

(Mulyaningsih et al., 2011).
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Tableau II: Principaux composés des huiles essentielles d’Eucalyptus radiata.

Famille de composes

Forme retrouvées

Oxydes 65-75%

1,8-Cinéole (70%)

Monoterpenes 10%

a-pinene (3%)
Limonéne (5%)
Myrceéne (2%)
Sabinéne (1%)

Monoterpénols 20%

a-terpinéol (14%)
Géraniol (2,6%)
Linalol (0,4%)
Isoterpinéol (2%)
Terpinen-4-ol (1%)

Sesquiterpenes 2%

Aromadendréne

Sesquiterpenes 2%

Aromadendréne

Aldéhydes 1%

Monoterpéniques

Myrténal
Citronellal
Géranial

Néral

Esters 3%

Terpinyle d’acétate
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Figurel2 : structure chimique del,8-cinéole Figure 13: structure chimique de a-terpinéol
I1.8. Usage d’Eucalyptus radiata

* L'huile essentielle d'eucalyptus peut également étre utilisée pour donner la brillance
aux cheveux. Elle est particulierement efficace pour éliminer les pellicules (Charie,

2019).

* Comme l'huile essentielle de citron, I'huile essentielle d'eucalyptus radiata serait aussi

efficace pour détacher les vétements ou les tapis (Festy, 2014).

* L'huile essentielle d'eucalyptus radiata peut étre utilisable pour rafraichir et assainir

l'air intérieur (Festy, 2014).

* L'huile essentielle d'eucalyptus radiata peut étre employée en diffusion atmosphérique
pour ¢loigner les insectes (mieux que les sprays chimiques qui sont toxiques pour les

insectes, et ils le sont aussi pour nous) (Festy, 2014).
I1.9. Toxicologie

Les HE "naturelles" ne signifient pas qu'il n'y a pas d'effets secondaires (AE) et des
HE inoffensives (Valnet et al., 2001). En effet, toutes les HE et toutes les essences peuvent
réagir, parfois trés gravement. Par conséquent, I'HE d'eucalyptus ne fait pas exception. Ainsi,
les molécules qui constituent ces HE peuvent présenter une ou plusieurs toxicités possibles,

entrainant des précautions d'emploi voire des contre-indications absolues.

Il n'y a pas de contre-indications absolues (sauf pour les allergies) concernant
l'utilisation des HE d'E. coli. La dose physiologique d'eucalyptus radiata (Faucon, 2012) (la
dose physiologique pour un adulte de 70 kg est de 300 mg/jour (Synadiet, 2018), ce qui

équivaut a 10 gouttes).
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I1. 10. Les propriétés d’huile essentielle d’eucalyptus radiata

L’huile essentielle d’Eucalyptus radiata est constituée de nombreuses molécules.

Le principe actif, I’eucalyptol ou 1,8-cinéole y est trés majoritaire.
a) Expectorante et mucolytique

L’huile essentielle d’Eucalyptus radiata est plus spécifique des affections
respiratoires hautes, rhino-pharyngées et sinusiennes (Martinetti, 2013). On 1’utilisera
comme expectorant et mucolytique car elle exerce une action positive sur les toux par
I’intermédiaire du 1,8-cinéole qui active les glandes exocrines des muqueuses
respiratoires. Elle sera indiquée dans les cas de toux grasses mais surtout dans les toux
mixtes elle peut étre utilisée aussi en massage du thorax et du dos pour faire baisser la

fievre (Lobstein et al., 2018).

b) Antiseptique

L'huile  essentielle  d'Eucalyptus  radiata  sera  anti-infectieuse,  anti
inflammatoire, bactéricide et virucide. Elle sera un excellent antiseptique aérien, qui sera
méme mieux supporté¢ que ['Eucalyptus globulus car son odeur est moins entétante. On
peut aussi l'utiliser dans les cas d'otite infantile a partir de 2 ans. Dans ce cas, on apposera
I'huile essentielle autour de l'oreille (jamais d'huile essentielle dans l'oreille). (Koziol,

2015).

¢) Anti-acnéique

Le pouvoir antibactérien de 'huile essentielle d'eucalyptus radiata en anti-acné naturel
est excellent. Elle permettra de réguler 1'exces de sébum et de réduire la croissance des
bactéries. Elle peut étre utilisée seule ou en association avec, par exemple, 1'huile

essentielle d'arbre a thé. (Chaumont et Millet-Clerc, 2011).
d) Tonifiante, positivante

Il y a une caractéristique qui est unique a l'eucalyptus, et c'est 1'effet tonal. En effet, il
est bien connu que l'huile essentielle d'Eucalyptus radiata est positive. En cas de fatigue
physique et mentale, il sera trés efficace. De plus, vous devez également en savoir plus a

ce sujet. (Lobstein et al., 2018).
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e) Tonique hépatique

L'huile essentielle d'eucalyptus radiata est €également un excellent tonique hépatique,
qui peut réguler les exces alimentaires. On peut donc l'utiliser pour certaines thérapies «

détox », trés populaires en ce moment (Lobstein et al., 2018).
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I11.1. Activité antibactérienne

II1.1.1.Les bactéries

Les bactéries (Bacteria), sont des organismes vivants unicellulaires et procaryotes

présents dans tous les milieux.

Les bactéries présentent de nombreuses formes : sphériques (coques), allongées ou en

batonnets (bacilles), des formes plus ou moins spiralées. (Fekih, 2015).

La plupart des bactéries possedent une paroi cellulaire glucidique. Les bactéries les
plus grosses mesurent plus de 2 um et, jusqu'au début du XXle siecle, les spécialistes
considéraient que les plus petites mesuraient 0,2 pm, mais il existe des « ultramicrobactéries
», y compris en eau douce (Hahn et al, 2003). Et sont donc invisibles a I’ceil nu. Au
microscope optique, elles peuvent étre observées soit a 1’état frais ou apres coloration de
gram. La coloration de gram permet de distinguer deux groupes de bactéries : les bactéries a
gram positif (colorées en violet) et les bactéries a gram négatif (colorées en rose). Cette
différence dans la réaction de coloration est due a la différence dans la composition de la
paroi bactérienne. Les bactéries Gram-négatives laissent passer les solutions alcoolisées,
tandis que les bactéries Gram-positives représentent une véritable barriere que les solutions

alcoolisées, elles ne peuvent pas passer a travers. (Madigan et al., 1997).
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Figure 12 : Gram positif Figure 13: Gram négatif.
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II1.1.2.Les antibiotiques

Sur base de 1’étymologie du mot « antimicrobien » (du grec anti : contre, mikros : petit
et bios : vie), on définit un composé de ce type comme toute substance capable d’agir contre

la vie des microorganismes.

En effet, la définition du mot antibiotique référe strictement aux substances
antimicrobiennes d’origine naturelle, synthétiques, ou semi-synthétiques (Muylaert et

Mainil, 2013).

Selon leur mode d'action, les antibiotiques peuvent étre divisés en deux catégories :
I'ATB antibactérien, qui inhibe la croissance des bactéries, et I'ATB bactéricide, qui tue les
bactéries. Cependant, certains d'entre eux peuvent &tre bactériostatiques dans certaines

conditions et concentrations, et bactéricides dans d'autres conditions. (Walsh, 2003)
I11.1.3. Mode d’action d’huille essentielle d’eucalyptus radiata

les huiles essentielles d’eucalyptus radiata efficace contre un large éventail de
microorganismes est liée a leur hydrophobie, qui leur permet de s'intégrer dans les lipides de
la membrane cellulaire et des mitochondries de s'y fixer ensuite entrainant une fuite du
contenu cellulaire (Horvathova et al., 2014). Elles ont la capacité d'inhiber la croissance des

micro-organismes.

En raison de leur grande ressemblance, nous pouvons considérer que les vertus
antiseptiques de ’HE d’E. radiata sont sensiblement les mémes que celle d’E. globulus. Une
¢tude démontre d’ailleurs une action similaire sur des germes multirésistants : inhibition
marquée des bactéries multirésistantes telles que Staphylococcus aureus Résistant a la
méthicilline aussi bien avec I'HE d’E. radiata qu’avec I’HE d’E. globulus. Cette similarité est
due au taux pratiquement identique de 1,8-cinéole présent dans les deux HE (Mulyaningsih

etal, 2011).

I’HE d’E. radiata agit aussi sur les staphylocoques, elle peut étre utilisée dans les
affections cutanées et notamment dans 1’acné di a la bactérie Propionibacterium acnes
(Chaumont et Millet-Clerc, 2011). Le pouvoir antibactérien de I’HE d’E. radiata en fait un
excellent anti-acnéique naturel. Elle favorise la régulation de I’exces de sébum et la réduction
de la prolifération bactérienne. Elle peut étre utilisée seule ou en synergie avec de I’HE

d’arbre a thé. (Lobstein et al., 2018).
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II1.2.Activité antioxydante

I11.2.1.Le stress oxydatif

Le stress oxydatif provoque un profond déséquilibre dans la balance entre la formation
d'espéces réactives de nature pro-oxydante et les antioxydants qui les modulent dans une

faveur donnée. (Azzi et al., 2004)

Ce déséquilibre peut se produire lorsque le systéme antioxydant est surchargé en
raison d'une augmentation des oxydants, ou lorsque les défenses sont affaiblies par un manque

de substances et/ou d'antioxydants. (Kirschvink ez al., 2008)
II1.2.2.0rigine du stress oxydant
En résumé, de multiples éléments peuvent étre 1’origine du stress oxydant, parmi ces ¢léments
» Intoxication aux métaux lourds (Aluminium, mercure, plomb etc.)
» Irradiations (UV, rayons X etc.)
* Phénomenes d’ischémies/reperfusion (thromboses, exercices)
» Carences nutritionnelles (vitamines et oligo-¢léments)
* Anomalies génétiques (Mauvais codage d’une protéine). (Pincemail et al., 2001)
I11.2.3.Les antioxydants

Les antioxydants peuvent empécher ou retarder les réactions en chaine en réduisant

avec des radicaux et en inhibant ainsi leur activité.

Un antioxydant est une molécule qui réduit ou inhibe d'autres produits chimiques. Il est défini
par Halliwell (Halliwell, 1999) comme « toute substance a des concentrations aussi faibles
que celle d'un substrat qui est capable d'empécher ou de ralentir I'oxydation de ce substraty.
C’est une molécule qui peut neutraliser les formes actives de 1'oxygene et permet le maintien

des niveaux de radicaux libres intracellulaires et non cytotoxiques de I'organisme.
I11.2.4.Méthodes de détermination de I’activité antioxydante

11 existe plusieurs méthodes spectrophotométriques de détermination de 1’activité

antioxydante. Les tests courants utilisés a cet effet selon (Ozgen et al., 2006) sont:

[Tapez un texte] Page 3



Chapitre 111 les activités biologique

* le test de I’acide 2,2-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonique (ABTS)
* le test du 2,2-diphényl picrylhydrazyl (DPPH)

* le test utilisant le pouvoir réducteur des ions ferriques (FRAP) = ferric reduccing

antioxidant power

II1.2.5.Mode d’action d’huille essentielle d’eucalyptus radiata

Quelle que soit leur localisation, les antioxydants peuvent agir de plusieurs manieres :
en empéchant la formation de radicaux libres ou en piégeant les radicaux libres oxydés. En
plus de cette double ligne de défense, l'organisme a également la capacité de réparer ou

d'¢liminer des molécules en attaquant en profondeur. (Gardés Albert, 2003)

L’activité antioxydante de HE d'eucalyptus radiata est principalement due a la
présence de ses composés majeurs, 1,8-cinéole et limonéne .Le 1,8-cinéole possede de
meilleures propriétés de piégeage des radicaux et avaient également la capacité d'inhiber la

peroxydation lipidique que le limonene.
II1.3.Activité anti inflammatoire

111.3.1.Définition de L'inflammation

L'inflammation fait partiec du mécanisme de défense de l'organisme. Il s'agit du
processus par lequel le systétme immunitaire reconnait et élimine les stimuli nocifs et
étrangers et entame le processus de guérison. L'inflammation peut étre aigué ou chronique

(Michels et al; Zhang, et al ; Fritsch et al , 2019).
I11.3.2.Type d’inflammation

* Inflammation aigué

Les 1ésions tissulaires dues a un traumatisme, une invasion microbienne ou des composés
nocifs peuvent induire une inflammation aigué. Elle débute rapidement, devient grave en peu
de temps et les symptomes peuvent durer quelques jours, par exemple une cellulite ou une
pneumonie aigu€. L'inflammation subaigué est la période entre l'inflammation aigué et

l'inflammation chronique et peut durer de 2 a 6 semaines. (serhan et al., 2010).
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* Inflammation chronique

L'inflammation chronique est également appelée inflammation lente, & long terme, qui
dure sur des périodes prolongées de plusieurs mois a plusieurs années. En général, I'ampleur
et les effets de I'inflammation chronique varient selon la cause de la blessure et la capacité de
I'organisme a réparer et a surmonter les dommages. Cet article passe en revue 1'inflammation

chronique. (serhan et al., 2010).
I11.3.3.Mode d’action d’huille essentielle d’eucalyptus radiata

Le Terpinen-4-ol de I’huile essentielle d’Eucalyptus radiata est tres intéressante dans
les cas ou le systéme immunitaire n’est pas stimulé ou dans le cas de déficits immunitaires et
elle stimule 1’action des globules blancs et augmente la réaction de phagocytose (Chabenat,

1991)

Ce qui confirme la propriété thérapeutique immunostimulante de I’huile essentielle

d’Eucalyptus radiata
II1.4.Activité antiviral

I11.4.1 les virus

Les virus (micro-organismes acaryote) sont des entités biologiques qui ne peuvent pas
se reproduire de manicre autonome et sont des agents pathogenes infectieux invisibles a I'ceil
nu. Les virus sont différents des virions. Les virions sont la forme transitionnelle des virus
utilisée pour que ces derniers propager. Les particules virales peuvent étre distinguées selon
les facteurs suivants : leur hote, la nature de leur acide nucléique (ADN ou ARN) et son mode
d'expression, leurs capsides qui répondent a la symétrie d'hélice ou d'icosaedre, leurs formes
trés différentes (Prangishvili ef al, 2006). La présence ou l'absence d'enveloppes et leur

dimension.
I11.4.2.Modes d’action d’huille essentielle d’eucalyptus radiata

L’HE d’E. radiata posséde des propriétés antivirales directes plus marquées sur la
spheére ORL. Cette activité plus importante est notamment due a la présence de 1,8-cinéole, de
monoterpenes (limonéne, a- et B-pinéne), de monoterpénols (a-terpinéol, terpinéne-1-o0l-4) et
d’aldéhydes monoterpéniques (citrals) (Morel ,2008). En plus de posséder une action

antivirale directe, I’HE d’E. radiata posseéde aussi une action antivirale indirecte en stimulant
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le SI (monoterpénols) et une action énergisante (Dauvergne, 2020). C’est une propriété qui
lui est propre, ’'HE d’E. globulus ne la possede pas. Grace a la stimulation du SI et a son
action énergisante, cette HE permet de lutter contre la fatigue physique et intellectuelle soit

contre la perte d’énergie (Lobstein et al., 2018).
IIL.5.Activité antifongique

II1.5.1.Champignon

Les champignons sont 1'un des groupes d'organismes les plus importants de la planéte
et jouent un réle clé dans de nombreux écosystemes (Mueller et Schmit, 2007). Ce sont des
eucaryotes unicellulaires ou multicellulaires @ mode de reproduction sexué¢ ou asexué. Les
spores résultantes peuvent jouer un role dans la propagation des champignons, mais elles
peuvent également jouer un réle dans la survie des organismes lorsque les conditions
environnementales deviennent défavorables (Madelin, 1994). Leur type de nutriments
osmotiques se produit par absorption en libérant d'abord des enzymes hydrolytiques dans le
milieu extérieur (digestion des aliments extracellulaires, c'est-a-dire entrée de nutriments sous
forme soluble). Ces organismes manquent de chlorophylle et sont hétérotrophes (Carlile et

Watkinson, 1994). IIs ne peuvent pas faire de photosynthese.
II1.5.2. Mode d’action d’huille essentielle d’eucalyptus radiata

L’activité antifongique d’HE d'eucalyptus radiata, peut étre expliquée par 1’effet
synergique entre les différents composés d’huile essentielle. En effet, les composés
majoritaires sont souvent responsables des activités antifongique de cette huile essentielle

(Giordani et al., 2008)

le mécanisme d’action des composés phénolique d’huile essentielle sur les
champignons est fondé principalement sur 1’inhibition des enzymes fongiques contenant le

groupement SH dans leur site actif (Celimen et al., 1999)
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1v.1.Présentation de I’étude

Notre étude prévue étre réalisée au niveau du laboratoire de I’université de béjaia et
Porte sur :
1. Extraction des huiles essentielles
2. ¢étude analytique
3. L’évaluation l'activité antibactérienne des huiles essentielles d’eucalyptus radiata
En raison de situations au-dela de nos capacités et manque de temps, notre stage a ¢été
annulé. Pour cette raison, et afin de développer ces objectifs, nous avons choisi ce chapitre

dans lequel on va essayer de décrire la démarche général a poursuivre en se basant sur des

travaux antérieurs et données bibliographiques.

IV.2. Préparation d’échantillon

Séparez les feuilles d'Eucalyptus radiata des branches et retirez le pédoncule des
feuilles. Le tri se fait en enlevant les taches ou les feuilles malades. Broyer les feuilles apres

lavage et séchage. (Sekhri et al., 2016)
IV.2.1. Séchage et Broyage

Le séchage des eucalyptus est réalisé a l'air libre au niveau du laboratoire, a 1'abri de la
lumicére et de I'humidité, et les échantillons d'eucalyptus sont étalés sur la paillasse du
laboratoire pendant 7 jours. Le matériau séché est ensuite broyé dans un broyeur électrique.
Auparavant, toute la plante avait été broyée. Conserver I'échantillon dans un flacon en verre a
l'abri de la lumiére jusqu'au moment de l'utiliser. L'échantillon de poudre est vert vif avec une

forte odeur aromatique. (Sekhri ez al., 2016)
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Tableau IV : Identification et transformation des échantillons des deux plantes étudiées

Nom Nom
vernaculaire | Etat frais d'Eucalyptus Etat sec Photos des plantes
scientifique
Eucalyptus | Eucalyptus
Radiata

1v.3. Extraction des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont extraites de diverses parties des plantes (feuilles, fleurs, tiges,

¢corces). (Bousbia, 2011)

Un appareil de type Clevenger d'une capacité de 300 grammes de matiere végétale seche

a ¢té utilisé pour extraire les huiles essentielles par distillation hydraulique. La durée de

distillation était de 2 heures et 30 minutes. Le milieu réactionnel constitué de matiere végétale

et d'eau distillée est porté a ¢€bullition a l'aide d'une chemise chauffante. Une fois que

I'ébullition se produit, les cellules se rompent et commencent a libérer leurs composants

d'huile essentielle, qui sont ensuite transportés avec la vapeur d'eau vers le réfrigérant, ou

I'huile est collectée dans I'ampoule a décanter aprés s'étre condensée dans ce dernier. L'eau et

I'huile sont séparées du fait de leurs densités différentes. L'huile séparée de 1'eau est séchée

avec du sulfate de sodium (Na2S0O4) et stockée dans un tube en verre résistant a la lumicre a

+4°C jusqu'a utilisation. (Chanthaphon et al., 2008; Ayoughi et al., 2011).
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Figure 14 : schéma d’un montage d’hydrodistilation
IV.4.Détermination des rendements en huiles essentielles

Selon AFNOR, 2000, le rendement est défini comme étant le rapport entre la masse de
I'huile essentielle obtenue et la masse du matériel végétal utilisé pour cent. Apres récupération
des huiles essentielles, le rendement est exprimé en pourcentage (%), il est calculé par la

formule suivante :

Rue 7+ = (mp/m,)*100 ]

RHE= Rendement en huile essentielle en%.
my, = Masse d'huiles essentielles récupérées en gramme (g).

m, = Masse d'essai du matériel végétal en gramme (g) (Selvakumar et al ., 2012)

IV. 5. Etude des propriétés physiques (Normes AFNOR, 1992)
IV.5. 1. Densité relative a 20°C (NFT 75 111, 1982)

La densité relative de I’'HE est le rapport de la masse d’un certain volume de I’huile a
20°C et la masse d’un volume égal d’eau distillée a 20°C.

La densité est ainsi donnée par la formule ci-dessous:

_m2—m0
~ ml—mo
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Ou:
mO0 : est la masse, en grammes, du pycnometre vide.
ml : est la masse, en grammes, du pycnometre rempli d’eau.

m2 : est la masse, en grammes, du pycnometre rempli d’HE.
IV.5. 2. Indice de réfraction (NFT 75 112, 1977)

Les indices de réfraction sont mesurés a 1’aide d’un réfractomeétre a la température de
chambre puis ramenés a 20°C par la formule:
120= It+ 0,00045 (T - 20°C)
Ou: 120: indice a 20°C ;
It: indice a la température de chambre (ambiante);
T: température de mesure. L’étalon pour la réflectométrie servant a ajuster le réfractomeétre est
I’eau distillée avec un indice de réfraction de (1,333) a 20°c.
L’indice de réfraction n t (IR) a la température de référence t, est donné par I’équation
suivante:

nt (IR) = nt’ + 0,0004 ( t-t)

Ou: nt est la valeur de lecture obtenue a la température (t’) a laquelle a été effectuée la

détermination.
IV.6.Activité antimicrobienne

L'huile essentielle d'E. radiata est utilisée pour un large éventail de conditions
infectieuses. Il s'agit notamment de son utiliser comme remede contre 1'acné, la bronchite, les
infections dentaires, les plaies, les problémes respiratoires, la cystite infections des sinus,
vaginite entre autres (Higley et Higley, 1998; Balz er al, 1999 ; Kovac, 2011). Par
conséquent, l'activité antimicrobienne a été évaluée par rapport a certains pathogeénes associés

a la large gamme de conditions infectieuses traitées par 'huile essentielle.
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IV. 6. 1. Origine et choix des souches microbiennes

Tableau V : représente [’origine et les caractéristiques des souches bactériennes.

(Mahumane, 2016)

souches bactériennes Origine Caractéristiques
Staphylococcus aureus ATCC infections cutanées Gram positif
25923
Pseudomonas aeruginosa infections cutanées Gram négatif
ATCC 27853
Listeria monocytogenes gastro-intestinaux ou Gram positif
ATCC 19111 d'altération des aliments.
Escherichia coli ATCC gastro-intestinaux ou Gram négatif
25922 d'altération des aliments.
Streptococcus pneumoniae affections respiratoires Gram-positifs
ATCC 49619
Klebsiella pneumoniae ATCC affections respiratoires Gram négatif
13883
Lactobacillus acidophilus affections dentaires Gram-positives
ATCC 314

1V.6.2. Standardisation des souches

Inoculer les bactéries a tester sur une boite de Pétri contenant du milieu N.A.S (agar
nutritif saccharose) pendant 24 heures pour obtenir de jeunes cultures des bactéries et des
colonies isolées. A partir de ces boites de Pétri et a 1'aide d'une pipette Pasteur, prélever
plusieurs colonies bien séparées et identiques et les placer dans 10 ml d'eau physiologique

stérile, puis les agiter avec l'agitateur dans le tube vortex. Son opacité doit étre équivalente a
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0,5 Mc Ferland qui correspond a 10° UFC/ml, puis diluer pour obtenir un inoculum a

10°UFC/ml (Tyagi et Malik, 2011)
I1V.6.3.Méthode de diffusion sur gélose

L'activité antimicrobienne de HE d'Eucalyptus radiata a été évaluée par le l'essai de
diffusion en disque .Dans cette méthode, nous avons utilisé des disques de papier Wattman
stériles d'un diameétre de 6 mm, imprégnés de différentes concentrations d'huiles essentielles,
757, 507, 25 7. (dilué dans solvant acétone) .Les inoculum ont étés préparés en mettant les
bactéries en suspension jusqu'a l'obtention d'une suspension bactérienne de 10° UFC/mL
(Ghalem et Mohamed, 2008). Des disques d'un diamétre de 6 mm ont été chacun imprégnés

de 10pL d’HE.

Ensuite, les Miieller-Hinton Agar (MHA) (Liofilchem, Italie) ont été inoculées,
laissées a sécher et les disques préparés précédemment ont été placés sur la gélose. Les
plaques inoculées avec les bactéries ont été incubées a 37  C pendant 24 heures, toutes les
plaques ont été vérifiées visuellement pour les zones d'inhibition et les diamétres ont été
mesurés en millimétres (Luis et al,, 2014). Chaque expérience a été réalisée trois fois de

manicre indépendante.

I1V.6.4. Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI): Test de micro

dilution

Les concentrations minimales inhibitrices d’HE d'eucalyptus ont été évaluées par la
méthode de micro-dilution décrite par (Duarte et al, 2012). Tous les tests décrits ont été
réalisés dans un bouillon Miieller Hinton qui a été complété par du DMSO afin d'augmenter
la solubilité des huiles. Des déférents volumes ont été préparées dans une plaque de 96 puits
(50 pl par puits) en dispersant dans chaque puits des volumes de 1 a 12 pl d’huiles
d'eucalyptus, de 187 ul a 194 ul de bouillon MH d’une manicre a obtenir un volume final de
200 pl (Djenene et al., 2011) . Les puits auxquels aucune HE n'avait été ajoutée ont été
utilisés comme controle de croissance positif. Une suspension bactérienne diluée dans du
NaCl a 0,85 % a été ajoutée a chaque puits, ce qui a donné une concentration finale de 10°
ufc/ml, ce qui a été confirmé par le nombre de comptages viables. Les plaques ont été
incubées pendant 16-20 h a 37 'C et la croissance bactérienne a été évaluée visuellement. La
CMI a été définie comme la plus faible concentration d'HE sans croissance visible (Duarte et

al., 2012).
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I1V.6.5. Détermination des concentrations minimales bactéricides (CMB)

La détermination de CMB est fait par un prélévement a partir de la concentration
minimale d’inhibition est effectué¢ sur la gélose Mueller Hinton, puis on incube a 37°C

pendant 18 a 24h

La CMB a été définie comme la concentration d'HE la plus faible provoquant la mort

de 99,9 % de l'inoculum bactérien (Duarte et al., 2013).

1V.7. Evaluation de ’activité antimicrobienne

L'efficacité antimicrobienne de I'huile essentielle d'E. radiata a déja été étudiée contre
certains agents pathogénes (Lis-Balchin et Deans, 1997 ; Inouye ef al., 2001 ;Mahumane,
2016; Mulyaningsih et al., 2011 ; Luis et al., 2015). Cependant, la majorité de ces études ont
¢té menées a l'aide de la méthode de diffusion du disque, tandis qu'une attention limitée a été
accordée a la méthode CMI. Par conséquent, une analyse plus actualisée et plus fiable

utilisant la méthode CMI est justifiée.

IV.8.Présentation des résultats

En 2016 Mahumane a étudi¢ 1’effet antimicrobien d'huile essentielle de feuille d'E.
Radiata sur 18 micro-organismes pathogeénes procaryotes (Gram+ et Gram-). Il a été constaté
que l'huile essentielle d'E. Radiata a inhibé la croissance de toutes les souches microbiennes

testées par des concentrations minimales allant de 0,19 a 3,00 mg/ml (Tableau VI)

Tableau VI : la concentration minimale d’inhibition d’huile essentielle d’Eucalyptus radiata

Souches bactériennes CMI (mg/ml)
Staphylococcus aureus ATCC 25923 de 1,00 a 3,00
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 de 0,50 a 1,75
Listeria monocytogenes ATCC 19111 de 0,25 a 1,00
Escherichia coli ATCC 25922 de 2,00 a 3,00
Streptococcus pneumoniae ATCC de 0,19 a 1,00
49619
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Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 de 2,00 a 3,00

Lactobacillus acidophilus ATCC 314 de 0,25 a 1,00

Staphylococcus aureus résistant a la de 0,50 a 3,00
méthicilline (SARM)

Selon (Luis et al, 2015) l'activité antibactérienne d’HE d'eucalyptus radiata a été

¢tudiée sur plusieurs souches des bactéries.

Ils sont apparus que les valeurs CMI et CMB d’huiles d'eucalyptus qui est présentés
dans Tableau et varient de 16 4 32 uL. mL" donc I'HE d'E. Radiata présente un meilleur effet

antibactérien.

Tableau VII : L'activité antimicrobienne (CMI et CMB) des huiles essentielles d'"Eucalyptus

radiata

Les souches bactériennes CMI (uL. mL'l) CMB (pL. mL'l)
P. aeruginosa ATCC 27853 32 32

E. coli ATCC 25922 16 16

K. pneumoniae ATCC 13883 16 16

En 2011, Mulyaningsih er al. Ont ¢étudi¢ 1’activité bactérienne des feuilles
d’eucalyptus radiata. L’huiles essentielles d’eucalyptus et leurs composants ont été testés
contre les bactéries Gram-positives et Gram-négatives (SARM, E. Coli, Klebsiella

pneumonia, Pseudomonas aeruginosa )
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Tableau VIII : L'activité antimicrobienne des huiles essentielles d'Eucalyptus radiata

Les souches bactériennes CMI (mg/ml) CMB (mg/ml)
SARM 4 >4
Escherichia coli >4 NT
Klebsiella pneumonia >4 NT
Pseudomonas aeruginosa >4 NT

NT : non testé
I1V.9.Discussion

Les résultats obtenus par les 3 études précédentes confirment que 1'huile essentielle de
feuille d'E. Radiata posséde une activité antimicrobienne importante. Cette derniere est due a

ca richesse en composés chimiques.

L'huile essentielle de feuille d'eucalyptus radiata a montré une activité
antimicrobienne remarquable contre un large spectre d'agents pathogeénes associés aux

plaies/peau dentaires, gastro-intestinales/liées a 'alimentation et les infections respiratoires.

Les résultats obtenus par Mahumane( 2016). En général, les streptocoques et L.
acidophilus étaient les pathogénes les plus sensibles a 'huile de feuilles. L. acidophilus plus

sensibles aux effets inhibiteurs de I'huile essentielle de feuille d'E. radiata,

De plus, l'a-terpinéol, le limonéne et le 1,8-cinéole ont montré une activité
antibactérienne remarquable contre les agents pathogénes respiratoires (S. pneumoniae )

lorsqu'ils ont été testés indépendamment

Les résultats obtenus par Mulyaningsih et al, (2011) ont supposé que la faible
sensibilité¢ des bactéries Gram-négatives est probablement due a la présence d'une membrane
lipopolysaccharide externe qui agit comme une barrieére physique aux composés lipophiles, y
compris les huiles essentielles. De plus, la faible activité des composés lipophiles des plantes
pourrait étre due a l'efflux MDR (les pompes de multirésistance) par le transporteur ABC. On

a signalé que Pseudomonas aeruginosa possede une pompe MexAB-OprM, tandis que E. coli
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Chapitre IV Evaluation de ’activité antimicrobienne

possede une pompe d'efflux multi-médicaments AcrAB. Des pompes d'efflux multi-
médicaments ont également été signalées chez les Enterobacteriaceae, y compris des pompes
d'efflux qui éliminent les antibiotiques ainsi que d'autres substances lipophiles nocives des

cellules.

D’apres les résultats obtenus par Luis et al., 2015) I'HE d'E. Radiata a présenté une
meilleure activité antibactérienne, puisque les valeurs CMI de cette huile étaient généralement
inférieures a celles obtenues pour l'huile d'E. globulus. 11 a été vérifié pour toutes les souches,
que les valeurs CMB étaient égales aux valeurs CMI ce qui est un indicateur de l'activité

bactéricide de ces HE.

D’autre commentaire : Inouye ef al. (2001) dit que Les valeurs CMI obtenues chez
toutes les huiles essentielles examinées ont présenté une activité antibactérienne ; qui

augmente généralement dans l'ordre suivant E. coli<S.aureus < streptocoques.

L'un des principaux composants de I'huile d'eucalyptus, en pourcentage de poids, était
le 1,8 cinéole, mais I'un des principaux facteurs de bioactivité était I'a-terpinéol, qui présentait
une activité huit fois supérieure a celle du 1,8 cinéole contre S. aureus. On a signalé que le 1,8

cinéole n'est pas un principe actif dans d'autres huiles d'eucalyptus.

La corrélation entre la teneur en 1,8 cinéole et l'activité a été étudiée car certaines des
Myrtaceae contenant des niveaux élevés de 1,8 cinéole ont montré une activité anti-listeria
¢levée. Il y avait une variation considérable entre 1'action anti-listeria de /'eucalyptus radiate,

bien qu’il ait une teneur similaire en 1,8 cinéole. ( Lis-Balchin et Deans, 1997).

Donc Leur efficacit¢ contre un large éventail de micro-organismes est liée a leur
hydrophobie, qui leur permet de s'intégrer dans les lipides de la membrane cellulaire et des

mitochondries, les rendant perméables et entrainant des fuites de contenu cellulaire
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CONCLUSION

A l'issue de cette étude, nous pouvons affirmer que l'utilisation des plantes médicinales
pour prévenir ou traiter les maladies est I'un des premiers traitements de I'histoire humaine.

Les plantes médicinales sont considérées comme une source de matiéres premieres
essentielles pour la découverte de nouvelles molécules nécessaires a la mise au point de futurs

médicaments.

Notre travail permet de statuer sur l'effet potentiel de la plante Eucalyptus radita sur

les microorganismes pathogenes.

L’¢tude bibliographique a montré que les composés chimiques majeurs de
I’ Eucalyptus radita sont 1'a-terpinéol, le limonéne et le 1,8-cinéole ont le pouvoir de traiter
plusieurs maladies. En effet, le 1,8-cinéole est efficace pour lutter contre les épidémies, telles que

la grippe, le thume ou la rhinopharyngite.

L'huile essentielle des feuilles d'eucalyptus radiata a une activité antimicrobienne
remarquable contre un large spectre d'agents pathogénes associés aux plaies/peau, dentaires,

gastro-intestinales/liées a l'alimentation et les infections respiratoires.

Des ¢études antérieures sur I’effet antimicrobien d'eucalyptus radiata ont montré une
activité importante sur L. acidophilus, E. coli ,S.aureus , streptocoques et une activité

remarquable contre les agents pathogenes respiratoires (S. pneumoniae ) .

Cependant, il serait souhaitable de compléter la présente étude par une
expérimentation pour mieux comprendre le mécanisme d'action des molécules bioactives
d’Eucalyptus radiata et les utiliser en médicine moderne.
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Résumé

Eucalyptus radiata est 1'une des plantes médicinales les plus connues, L’huile
essentielle de ses feuilles est largement utilisée dans la médecine traditionnelle pour ses
vertus thérapeutiques. Plus récemment, des études, ont montré que L’huile essentielle
Eucalyptus radiata possédait des activités biologiques intéressantes pour la sant¢ humaine
incluant un effet, anti-inflammatoire, antioxydant et antibactérienne. L’objectif de ce travail
est d’établir les propriétés physico-chimiques de la plante Eucalyptus radiata permettant
d’expliquer ses propriétés biologiques plus précisément l'activité antibactérien. D’apres les
résultats obtenus 1’huile essentielle d’Eucalyptus radiata a présenté un effet antimicrobien
apprécié en inhibant la croissance des différentes souches bactérienne Cet effet est dii a sa
richesse en composants chimiques le 1,8-cinéole, limonene et a-terpinéol.

Mots-clés : Eucalyptus radiata, activité antibactérienne, composants chimiques
Abstract

Eucalyptus radiata is one of the most famous medicinal plants, The essential oil of its
leaves is widely used in traditional medicine for its therapeutic properties. More recently,
studies have shown that Eucalyptus radiata essential oil has interesting biological activities
for human health, including an anti-inflammatory, antioxidant and antibacterial effect. The
objective of this work is to establish the physicochemical properties of the Eucalyptus radiata
plant to explain its biological properties, more precisely the antibacterial activity. According
to the results obtained the essential oil of Eucalyptus radiata presented an antimicrobial effect
appreciated by inhibiting the growth of different bacterial strains This effect is due to its
richness in chemical components 1,8-cineole, limonene and a-terpineol .

Keywords: Eucalyptus radiata, antibacterial activity, chemical components
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