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Introduction générale

Les plantes médicinales sont toutes les plantes qui contiennent une ou plusieurs
substances pouvant étre utilisées a des fins thérapeutiques ou comme précurseurs pour la
synthése de médicaments utiles. Le groupe consultatif de 1'Organisation mondiale de la santé
(OMS) qui a élaboré cette définition a également affirmé que cette description distingue les
plantes médicinales dont les propriétés thérapeutiques et les ingrédients ont ¢été
scientifiquement déterminés des plantes considérées comme ayant une valeur médicinale

(Sofowara, 2010).

Si la médecine par les plantes connait un engouement extraordinaire a travers le monde,
il est impossible de ne voir la qu’un phénomeéne de mode. Bien siir, notre époque est
profondément marquée par la recherche d’une vie plus saine, d’un retour a la nature, aux
valeurs essentielles. Mais le succeés de la Phytothérapie s’explique avant tout par le niveau de
maitrise technique et scientifique que I’on atteint désormais dans ce domaine. L'agronomie, la
chimie et la pharmacologie permettent de développer des traitements et des préparations
galéniques plus shrs, plus adaptés et plus efficaces. En revanche, par une action douce et
profonde, la phytothérapie semble étre une réponse idéale aux "maladies du si¢cle", qui sont
caractéristiques de notre société, comme le stress, le manque de sommeil, ou la prise de poids.
Les herbes sont des "complexes" moléculaires dérivés d'une ou plusieurs plantes. De
nombreuses formes galéniques sont désormais disponibles, certaines sont plus innovantes que
d'autres, et l'infusion d'origine est plus ou moins dépassée. Cependant, ces changements de
forme masquent parfois des modifications du métabolisme ou de la biodisponibilité des

principes actifs (Heinrich, 2003).

Apres le temps et I'évolution de la science, Thomas (2011) a remarqué que les plantes
possédaient la capacité de synthétiser, par des voies métaboliques complexes des métabolites
secondaires. Ces composés sont utilisés par les plantes pour plusieurs fonctions adaptatives

notamment en réponse aux stress biotiques et abiotiques qu‘ils peuvent subir.

Les bactéries sont responsables de plusieurs maladies. Leur résistance aux antibiotiques
est de plus en plus prononcée. Pour arréter ce processus de synthése-résistance, il est
nécessaire de chercher une autre approche afin de diminuer ou d’¢éliminer les affections sans
I’utilisation des produits synthétiques, donc il est évident de trouver des solutions par

I’utilisation des molécules bioactives qui sont a base de plantes (Vlietinck etal., 1991).
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Le romarin Romarinus officinalis L. a fait I'objet de recherches récentes dans les
industries pharmaceutiques et alimentaires. Il présente des propriétés anti-inflammatoires et
antispasmodiques (Giancarloetal.,2007). Il a également des effets sur le systéme nerveux
(Gonzale etal.,2007). Le romarin a d'excellentes propriétés antioxydants et antibactériennes
(Jones, 1998). Comme toutes les plantes aromatiques et médicinales, le romarin contient des
composés aux propriétés antibactériennes. Par rapport aux produits synthétiques actuels,

l'utilisation de ces molécules végétales présente de nombreux avantages (Boutabia etal.,2016).

L'Algérie est caractérisée par une grande superficie étendant de la mer Méditerranée au
nord a la profondeur du Sahara africain au sud, cette extension lui donne une diversité dans la
situation climatique, ce qui produit une couverture végétale grande et variée. Selon Hanifi
(1991), la flore algérienne est représentée par 3000 especes et 1000 genres. Et devant cette
grande diversité de plantes. Nous avons choisi le romarin qui est répandu dans les régions du
nord dont le climat est tempéré et semi-aride. Ce choix est venu du fait de sa large diffusion et
de sa grande utilisation par la population en médecine traditionnelle en raison de ses diverses

propriétés thérapeutiques et efficaces.

Ce travail est développé en cinq chapitres. Le premier chapitre est consacré a une
¢tude bibliographique qui regroupe deux parties :La premiere partie représente des généralités
sur les plantes médicinales. La seconde partie englobe une présentation de la plante
médicinale R. officinalis. Le deuxiéme chapitre porte sur les métabolites secondaires (les
composés phénoliques et les huiles essentielles).Le troisieme et le quatrieme chapitre sont des
syntheses bibliographiques sur les activités biologiques de romarin (activité antibactérienne et
antioxydant).Dans le cinquieme chapitre nous avons analysé deux articles scientifiques qui
portent sur 1I’étude de I’activité antibactérienne du romarin issu de différentes régions de

I’ Algérie.




CHAPITRE 1

LA PLANTE MEDICINALE ROSMARINUS OFFCINALISE L




Chapitre I : La plante médicinale Rosmarinus offcinalise L.

1. La phytothérapie

La phytothérapie vient du grec et signifie « soigner par les plantes ». Elle repose en
partie sur une pratique traditionnelle, fondée sur 1’utilisation ancestrale et locale des plantes.
Les plantes médicinales renferment de nombreux actifs (plus de 250) qui ont des activités
thérapeutiques complémentaires ou synergiques. Ces actifs ont été¢ étudiés et reproduits
chimiquement pour étre incorporés de nos jours dans de nombreux médicaments. Depuis,
plusieurs années, de nombreux produits de phytothérapie sont mis sur le marché, et sous
différentes galéniques : comprimés, gélules (formes solides), fluides sous forme d’ampoules
ou en flacon, etc. rendant le choix difficile. La qualité¢ de la plante utilisée : plante fraiche,
plante séche, issue de I’ Agriculture Biologique ou non conditionne sa teneur et sa richesse en

actifs.

De plus, un produit a base de plante, doit, pour avoir une efficacité optimale, restituer
toute la complexité moléculaire du végétal qui est a I’origine de son activité thérapeutique.
Une attention particuliere doit donc étre portée au procédé utilis€é pour I’extraction des

composés (Wichtl et al., 2003).
1.1. Types de Phytothérapie

L'aromathérapie : C'est une thérapie qui utilise des extraits de plantes, ou huiles
essentielles, et des substances aromatiques sécrétées par de nombreuses familles de plantes.

Ces huiles sont des produits complexes et sont souvent utilisées a travers la peau.

Gemmothérapie : Basée sur I'utilisation d'extraits alcooliques de tissus de plantules

(comme les bourgeons et les petites racines).

Herboristerie : Correspond a la méthode de phytothérapie la plus classique et la plus
ancienne. L'herboristerie utilise des plantes fraiches ou séchées, elle utilise des plantes
enticres ou des parties de celles-ci (écorce, fruits, fleurs). La préparation est basée sur des
méthodes simples, les plus courantes étant les méthodes a base d'eau : décoction, infusion,
macération. Ces préparations se présentent également sous forme de gélules de poudre seéche

végétale plus modernes, que le sujet peut avaler.
Homéopathie : utilise principalement des plantes ; mais pas exclusivement.

Les trois quarts des souches sont d'origine végétale, le reste étant d'origine animale et

minérale.




Chapitre I : La plante médicinale Rosmarinus offcinalise L.

Phytothérapie pharmaceutique : utilise des produits d'origines végétales obtenus par
extraction et qui sont dilués dans de 1'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... (Strang, 2006).
1.2. La partie utilisée en phytothérapie
I1 Ya deux aspects a I’utilisation des plantes médicinales ;

v Soit I’utilisation de la plante comme médicament ou phytothérapie.

v Soit I’utilisation de substances actives extraites de végétaux (Boudjemaa, 2010).

2. Définition de la plante médicinale

Ce sont des plantes utilisées en médecine traditionnelle dont au moins une partie
possede des propriétés médicamenteuses. Leur action provient de leurs composés chimiques
(métabolites primaires ou secondaires) ou de la synergie entre les différents composés

présents (Sanago, 2006).

Les plantes médicinales sont utilisées pour leurs propriétés particuliéres bénéfiques
pour la sant¢ humaine. En effet, elles sont utilisées de différentes maniéres, décoction,
macération et infusion. Une ou plusieurs de leurs parties peuvent €tre utilisées, racine, feuille,

fleur (Dutertre, 2011).

Selon Debuigne (1974)une plante médicinale est une plante dont un des organes, par
exemple la feuille ou I'écorce, posséde des vertus curatives lorsqu’il est utilisé a un certain
dosage et d’une maniére précise. Ces plantes médicinales peuvent également avoir des usages

alimentaires, condimentaires ou hygiéniques.
2.1. Définition du Principe actif

C'est une molécule a signification thérapeutique curative ou préventive pour I'homme
ou l'animal. Le principe actif est contenu dans une drogue végétale ou une préparation a base

de drogue végétale.

Le médicament a base de plantes lui-méme ou la forme de préparation est considéré
comme principe actif global, que les ingrédients aient ou non des effets thérapeutiques (Pelt,

1980).

Trouver des principes actifs extraits de plantes est d'une grande importance car cela

favorise le développement de médicaments essentiels (Iserin, 2001).
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2.2. Les avantages des plantes médicinales

Les ethnopharmacologies observent avec attention le succes grandissant des
pharmacopées anciennes, au titre d'une « vague verte » qui, un peu partout dans le monde,

apparait comme une alternative a la médecine chimique.

Qu'il s'agisse de préparations prenant place dans un systéme médical traditionnel ou de
ressources pour une production industrielle, a coté des aspects scientifiques, médicaux et

sociaux (Chominot, 2000).

Dans les années 2000, les traitements a base de plantes reviennent au premier plan,
car l'efficacité¢ des médicaments tels que les antibiotiques (considérés comme la solution quasi

universelle aux infections graves) décroit (Iserin etal., 2001).

Certaines plantes sont capables de rivaliser avec un antimigraineux, un somnifére, ou
des antidépresseurs", commente le Dr Bertrand Graz, médecin généraliste spécialiste en santé

publique.

Le millepertuis, par exemple, apparait comme équivalent en efficacité avec les
traitements de référence contre la dépression. Mais son grand intérét par rapport a un

antidépresseur classique est de provoquer moins d'effets secondaires (Marie, 2016).

Traitement d’infections chroniques ou récurrentes (bronchites, cystites), d'allergies,
d'affections liées a une mauvaise circulation, de troubles hormonaux et gynécologiques
(ménopause, regles irréguliéres), d'affections gastro-intestinales, de problémes
dermatologiques ou d'affections Iégéres du systéme nerveux (stress, insomnie et
spasmophilie), La phytothérapie soigne aussi les maladies articulaires comme I'arthrose

(Iserin et al., 2001).

Les plantes médicinales sont utilisées dans de nombreuses activités qui font 1’objet
d’échanges commerciaux pour la fabrication de médicaments car elles représentent la partie

importante et essentielle de matiéres premicres.

Qui sous-tendent 1’industrie pharmaceutique, sont utilisées comme aromes pour
amélioration de gout ou colorants naturels, utilisées dans la fabrication de produits cosmétique
par I’utilisation des huiles volatiles, dans les boissons a base de plantes et exportes a I’étrange

comme le thé, le café, la camomille et la menthe (Mebarki etal., 2012).
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2.3. Conservation de plante

De nombreuses plantes médicinales ne sont certainement pas destinées a un usage
immédiat. Au lieu de cela, nous voulons les conserver jusqu'a ce que la maladie survienne.
Dans certains cas, le stockage n'est possible que lorsque certaines procédures sont d'abord
effectuées sur les plantes récoltées. L'une des procédures les plus courantes est le séchage des

plantes(Hans, 2007).

La plupart des produits utilisés pour le séchage doivent étre traités dés que possible

apres la récolte. Choisissez une piece chaude, ombragée et bien aérée.

Accrochez la plante entiére a l'envers sur la poutre (pas dix plantes par bouquet) et

¢talez les feuilles. Coupez les tiges et les racines sur de la gaze ou du papier absorbant.

Au mieux, de la gaze ou du papier est placé sur la grille pour que l'air puisse également
circuler par le bas. Le temps de séchage dépend de la température de 1'eau et de I'épaisseur des
différentes parties de la plante.En conséquence, on controle régulicrement les plantes étalées
et enlever immédiatement les parties pourries. Il est aussi conseillé de retourner de temps en

temps les plus grands trongons(Hans, 2007).

On peut également faire sécher les plantes au four a environ 50C ou au four a micro-
ondes mais les ardmes et les propriétés thérapeutiques ne resteront alors pas toujours
totalement intactes. On peut commencer a stocker les plantes séchées lorsqu’elles sont
devenues trés 1égérement cassantes. Pour conserver vos plantes utilisez des récipients en verre
ou enporcelaines ou bien des sachets en papier ou des pochons en tissu. Dans de tres
nombreux cas, il également possible de congeler les plantes, les substances actives et
nutritives ainsi que les aromes seront alors conservé pour la grande majorité des especes

(Hans, 2007).
2.4. Mode d'emploi des plantes médicinales

Afin de garantir les effets des médicaments, les plantes doivent étre traitées et

transformées.

Utilisé pour extraire des substances avec des actions spécifiques. Au vu de la diversité
des ingrédients qui composent chaque principe actif, il est nécessaire de développer

différentes méthodes pour les extraire selon les objectifs attendus (Bekhachi etal., 2014).
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+ Décoction
La décoction convient généralement aux racines, écorces, bois, branches de fruits...

(Bekhachi et al., 2014).

Le processus d'extraction par décoction consiste a faire bouillir une partie ou la totalité
des plantes dans de I'eau pendant une période de temps spécifiée (10 a 30 minutes), puis a
faire macérée pendant une période de temps et enfin a filtrer avec du papier spécial ou un

tamis fin (Bekhachi et al., 2014).

+ I ‘infusion
L'infusion et la forme de préparation la plus simple ; généralement utilisée pour les
organes délicats des plantes ; fleurs, feuilles odorantes, sommités... cette forme assure la

meilleure diffusion des substances volatiles ; aromes, résines, huiles... (Bekhachi et al., 2014).

4+ La macération
Les macérations fait généralement intervenir des plantes dont les substances actives sont
susceptibles de disparaitre ou de se dégrader sous l'action de la chaleur (par ébullition). Ils

peuvent étre définis comme une infusion froide a long terme (jours) (Bekhachi et a/., 2014).

3. présentation de Rosmarinus officinalis L.

3.1. Etymologie et noms vernaculaire
3.1.1 Etymologie

Le nom « romarin » vient du latin « rosmarinus» (rosée de mer) (Auguste, 1862), ou
bien du grec « rhopsmyrinos» (buisson aromatique) (Helmut, 1996), ou encore du latin «

rhusmarinus» (sumac de mer) (Rameau, 2008).
On l'appelle également « herbe-aux-couronnes »(Huguette, 2008).
3.1.2. Noms vernaculaire

> Tamazight :Azir, Assir. s ¢

> Arabe :1klil Al Jabal, hassaelben. oblll Lasciall JiK)
» Francais : Romarin.
>

Anglais : Rosemary (El Rhaffari, 2008).
3.2. Description botanique

Le nom de «romarin» est dérivé du mot latin "rosmarinus", signifiant "la rosée de la

mer". Rosmarinusofficinalis 1.

)
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Est un arbrisseau de la famille des lameaceae, c¢’est une plante vivace, trés ramifiée et

abondamment touffue, avec une odeur aromatique caractéristique.

Les feuilles sont simples, dures, linéaires avec des marges révolutées, verdatres et
plissées sur le dessus et tomenteuses dessous, 2-4 mm large. Les fleurs sont groupées en

petites grappes axillaires terminales avec des bractées. Le romarin est un chamaephyte

pérenne qui pousse le plus souvent dans les garrigues et les foréts de pin, de ceédre ou de

genévrier. (figure 01 et 02) (Iucn, 2005).

Figure 01 : les fleursdeRosmarinusFigure02 : Rosmarinus officinalis.l
officinalis.l (site web, 2020). (Pixabay, 2014).
3.3. Systématique

Sa classification est la suivante selonGoetz (2007).

Regne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Embranchement Magnoliophyta
Sous-embranchement Magnoliophytina
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Asteridae
Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae
Espece Rosmarinusofficinalis L
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3.4. Répartition géographique

L’aire géographique du Romarin est méditerranéenne, il est répandu dans les pays
européens, en France, en Espagne, au Portugal. De I’autre c6té de Gibraltar on le retrouve au
Maroc, en Algérie, en Tunisie et en Libye, mais qu’il est abondant, il devient rare en Egypte,

Liban, a Chypre, il réa parait en Turquie, en Grece et en Italie (Granger, 1976).

L’Algérie fait partie des pays méditerranéens, par sa diversité climatiques (climat
méditerranéen humide, semi-aride, et aride) et richesses en couvert végétale, le Romarin fait
partie des espéces végétales qui on trouve a I’état sauvage dans les zones littorales pas trop

loin de la mer, les lieux sec et arides (Aures) méme au Sahara (Beniston, 1982).
3.5. Composition biochimique

On trouve dans le romarin: (2 a 4 %) de dérivés triterpéniques tels que : l'acide
ursolique, l'acide oléanolique, 1'acétate de germanicol ; des lactones diterpéniquespicrosalvine,
dérives de l'acide canosolique, romanol, romadial, des acides phénolique, des acides gras
hydroxylés surtout des dérivés de l'acide décanoique, des acides gras organiques l'acide

citrique, glycolique, et glycérique, des stérols, de la choline , du mucilage.

Et on trouve l'huile essentielle du romarin (HE) (1 a 2% dans la plante) qui contient :
de I'a-pinéne (7 a 80%), de la verbénone (1 a 37%), du camphre (1 a 35%), de l'eucalyptol (1
a 35%), du bornéol (4 a 19%), de l'acétate de bornyle (jusqu'a 10%) et du camphéne.
(Bellakhdar, 1997) et de la résine. (Beloued, 1998).

Les résultats de 1’analyse de chromatographie en phase liquide haute performance ou
haute pression (HPLC) ont montré respectivement la composition suivante
lutéolineglucoside : 2 .90 mg/g ; naringine-glucoside : 7.16 mg/g ; lutéoline : 2.45 mg/g ;
apigénine : 1.80mg/ g. L’acide vanillique 0.004 mg/g ; I’acide caféique 0.012 mg/g ;
naringine 0.570 mg/g ; 1’acide rosmarinique 2.080 mg/g ; hispiduline 0.020 mg/g ;
cirsimaritine 0.080 mg/g ; carnosol 0.580 mg/g ; acide carnosique 12.180 mg/g (Kosar et
al.,2005 ; Luis et al., 2007).

Pour les ¢éléments minéraux, la spectrométrie d’émission atomique a pu identifier 18
¢léments : (Al=146.48 mg/kg), (Ca=7791.80 mg/kg), (Fe=330.16 mg/kg), (K=14916.23
mg/kg), (Mg=1634.55 mg/kg), (Na=2711.87 mg/kg), (P=1474.60 mg/kg), (Cr=97.36 mg/kg),
(Sr: 74 .65 mg/kg)(Arslan etal., 2008).
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3.6. Utilisation du romarin
3.6.1. Alimentaire

L’huile et I’épice de romarin sont largement utilisés en alimentation, 1’épice est utilisée
dans les aliments cuits, viande et les aliments industriels, avec le niveau maximum utilisé
d’environ 0,41% dans les aliments cuits. L’huile essentielle est utilisée dans les desserts

glacés, confiseries, gélatines (Zoubeidi, 2004).
3.6.2. Parfumerie et cosmétique

Au 19éme siécle, I’essence de romarin est utilisée dans la fabrication de trés célébre eau
de Cologne de la reine de Hongrie. Dans les derniéres années, elle entre dans la composition

des savonneries, détergent, créme, 1’eau de toilette (Albert, 1996).

Le romarin entre dans la composition de parfums surtout les parfums masculins ainsi
que dans la formation des pommades dermiques La pommade a base de feuilles est utile
contre les névralgies, 'eczéma et les plaies mineures. Il est également utilis€ comme produit

de ringage pour les cheveux et bains de bouche. (Goetz et Ghédira, 2012).
3.6.3. Thérapeutique

Le romarin possede des composés qui préviennent la baisse de l'acétylcholine qui
survient lors de la maladie d'Alzheimer. 11 améliore aussi la circulation sanguine dans le

cerveau (Kabouche, 2005).

II aurait également une action contre le cancer. Lors d'étude de laboratoire, le romarin a
démontré la capacité d'inhiber, chez 1'humain, 1'aflatoxine, un cancérigéne que 1'on retrouve

sur de nombreux produits alimentaires destin€s a I'hnomme ou aux animaux (Jhonson, 1999).

Le romarin est une plante carminative et stomachique. Il est utilisé pour traitement des
les entorses les foulures les contusions et les torticolis, crampes d'estomac et la flatulence, et a
stimuler 1'appétit et la sécrétion de sucs gastriques. Il est utile contre les maux de téte et les
maux de nerfs. Il procure un soulagement des douleurs musculaires et des douleurs
articulaires. Il est utilisé pour traiter la dépression, la migraine et les troubles du foie et la

digestion (Goetz et Ghedira, 2012).
3.6.4. Phytosanitaires

L'HE de Romarin posseéde un pouvoir insecticide. Il synthétise des polyphénols et des

terpenes toxiques pour un grand nombre d'insectes. L'HE de Romarin est active contre les
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stades larvaires du moustique Aedesaegypti et contre le charangon du Bl¢é Sitophilusgranarius

(Gurib, 2014).
3.6.5. Vétérinaires

Le Romarin peut protéger les animaux de compagnie des puces. Pour cela, il faut laver
son coussin, ajouter quelques gouttes d'HE a 1'eau de ringage puis vaporiser un désinfectant au

Romarin sur l'animal, aprés le bain, pendant qu'il séche a l'air libre (Collectif, 2010).
3.6.6. L’activité biologique du romarin

Il est considéré comme l'une des sources les plus importantes pour l'extraction des
composés phénoliques d’une forte activité¢ antioxydant. Les extraits végétaux de romarin
appliqués comme conservation des aliments et de huile lipidique riches en composés
phénoliques sont des antioxydants efficaces en raison de leurs groupes hydroxyles
phénoliques, ils posseédent ainsi des effets bénéfiques comme antimicrobiens, antiviraux,
activités anti cancérigénes anti-inflammatoires et sont également connu pour €tre un agent

chimio préventif efficace.

Par conséquent, cette espece contient des ingrédients bioactifs qui fournissent une

valeur complémentaire, autre que celle nutritionnelle, a appliquer en industrie alimentaire.

Cependant, les substances bioactives particulieres du romarin responsables de certaines
activités biologiques, comme [’activité antimicrobienne, n'ont pas été profondément

caractérisées.

Elles sont utilis¢ pour améliorer la mémoire, combat les effets de stresse et de la fatigue
et traite la voie respiratoire et les états adynamique des fiévres typhoides (Moreno et al.,

2012).

L'extrait d'huile essentielle de romarin faisait partie du groupe d'huiles essentielles ayant

des effets antifongiques (Yang et al., 2007).

Des extractions de romarin sont utilisées pour traiter le syndrome de sevrage de la

morphine (Hossein etal.,2003).
3.7. Période de récolte

La méthode de récolte a lieu apres I’apparition des fleurs comme signe de leur maturité

et il apparait dans la période de janvier a mai et d'octobre a septembre, et la méthode de
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récolte peut étre effectu¢ pendant les mois de mars et avril et pendant les mois d'octobre et

novembre (Heikal et Omar., 1993).
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Introduction

L'une des principales origines des plantes est leur capacité a produire une grande variété
de substances naturelles. En fait, elles accumulent souvent des métabolites dites secondaires
avec les principaux métabolites classiques (glucides, protéines, lipides et acides nucléiques).
La fonction physiologique n’est pas toujours évide, mais il représente une source de
molécules que I'homme peut utiliser dans des domaines autres que la pharmacologie et

l'industrie alimentaire (Macheix et al., 2005).
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1. Définition
Les métabolites secondaires sont présents dans toutes les plantes supérieures

(Hartmann, 2007). Ils sont synthétisés a partir des précurseurs originaires du métabolisme

primaire (Kabera et al., 2014).

Les métabolites secondaires sont classer en plusieurs grands groupes : parmi ceux-ci, les
composés phénoliques, les terpénes et stéroides et les composés azotés dont les alcaloides.
Chacune de ces classes renferme une trés grande diversité de composés qui possedent une tres
large gamme d'activités en biologie humaine (Bruneton, 1993 ; Tyler et al., 1981 ; Guignard,

1996).

2. Les composés phénoliques

Les composés phénoliques sont des molécules synthétisées par les plantes au cours de
métabolisme secondaire et peuvent se défendre contre les agressions environnementales. Ils
sont situés dans différentes parties de la plante. Ces composés rassemblent de nombreuses
molécules et représentent 1'un des groupes les plus importants du régne végétal (Muanda,

2010).

Ils sont associés a de nombreux processus physiologiques interviennent dans la qualité

alimentaire, impliqués lorsque la plante est soumise a des blessures mécaniques.

La capacit¢ d’une espéce végétale a résister a lattaque des insectes et des
microorganismes est souvent corrélée avec la teneur en composés phénoliques (Bahorun,

1998).
2.1. Les flavonoides

Les flavonoides sont des produits largement distribués dans le régne végétal et sont
généralement consommés quotidiennement sous forme de fruits, de 1égumes et de boissons

(comme le vin et le thé).

IIs peuvent réguler l'activité de certaines enzymes et modifier le comportement de
plusieurs systemes cellulaires, indiquant qu'ils peuvent exercer une variété d'activités
biologiques, y compris des propriétés antioxydantes, vasoprotectrices, anti-hépatotoxiques,
anti-allergiques, anti-inflammatoires, anti-ulcéres, et a méme des propriétés anti-age

significatives médicaments d’oncologie (Ghedira,2005).

Ce sont des dérivés du noyau flavone ou 2-phényl chromone (Milane, 2004) a 15

atomes de carbone (C6-C3-C6), constitué de deux noyaux aromatiques, que désignent les
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lettres A et B, reliés par un hétérocycle oxygéné, que désigne la lettre C, portant des fonctions

phénols libres, éthers ou glycosides (Dacosta, 2003).

On signale que le noyau flavone est lui-méme un dérivé du noyau flavane de base (figure

03).

Figure 03 : schéma simplifié¢ des flavonoides (Milane, 2004).

Il est indéniable que les flavonoides ont des propriétés importantes dans divers systémes

biologiques, et ses propriétés peuvent tre appliquées en thérapie.

Cependant, méme si de nombreuses études soutiennent l'utilisation potentielle des
flavonoides en thérapie, tous ces potentiels n'ont pas encore été réalisés. Cependant, les
dérivés de rutine peuvent Etre utilisés pour améliorer la résistance capillaire en thérapie, et les
flavonoides sont des composants couramment utilisés comme agents de protection vasculaire

et de venotoniques utilisés en biologie veineuse.

En outre, en raison de la demande accrue des consommateurs pour des produits
d'origine naturelle et de l'intérét manifesté¢ pour les plantes comestibles contenant de telles
substances, l'utilisation de plantes contenant des flavonoides augmente, seules ou en
combinaison. Prouver qu'il peut étre utilisé pour prévenir les maladies cardiovasculaires et le

cancer quelques structures des flavonoides sont présentés dans la figure 04 (Ghedira,2005).
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flavanone R3' flavone

flavonol R3'

flavan 3-ol . isoflavone

Figure 04 : Structures de quelques flavonoides (Gamet-Payrastre et al., 1999).

2.2. Les coumarines

Les coumarines constituent une classe importante de produits naturels et donnent une
odeur caractéristique semblable a celle du foin fraichement fauché. A I’exception des algues,

ces composés sont les constituants caractéristiques du regne végétal chlorophyllien.

Les familles les plus riches en coumarines sont : les Légumineuses, Rutacées, Apiécées

et Thymeleacées.

Elles se trouvent dans toutes les parties de la plante et notamment dans les fruits et les
huiles essentielles des graines. Les coumarines sont des substances phénoliques devient des
acides hydroxy cinnamique par cyclisation interne de la chaine latérale Les coumarines ont
des effets différents sur le développement des plantes suivant leur concentration et aussi selon
I’espece. Dans la cellule végétale elles sont principalement présentes sous forme glycosylée,
Cette glycosylation est une forme de stockage permettant d’éviter les effets toxiques de ces

molécules (figure 05) (Michel, 2001).
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Figure 05 : structure de base des coumarines (Michel, 2001).
2.3. Les tannins

Les tanins sont des composés phénoliques trés abondants dans les angiospermes, les

gymnospermes et les dicotylédones. Ils ont la capacité de se lier et de précipiter les protéines.

Ses combinaisons varient d'une protéine a l'autre, en fonction du degré d'affinité. Les
molécules de tanin se lient aux protéines par des liaisons qui résistent aux attaques fongiques

et bactériennes.

Le poids moléculaire des tanins varie entre 500 et 2000 Daltons (la structure la plus

complexe est de 3000) (Haslam, 1994).
2.3.1 Les tanins hydrolysables

Ces tanins sont des dimeres d’acide gallique condensés sur un dérivé glycosyle(figure
06). Ils comprennent I’acide gallique et les produits de condensation de son dimeére, 1’acide

hexahydroxydiphénique (107, 108, 109).

Comme leur nom I’indique, ces tanins subissent facilement une hydrolyse acide et

basique, ils s’hydrolysent sous I’action enzymatique et de I’eau chaude (Conrad et al., 1998).

aH
HO _,..L,__h =¥

LT

Figure 06 : structure de tanins hydrolysables (Funagowa, 2004).
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2.3.2 Les tanins condensés

Appelés aussi proanthocyanidines ou procyanidines, les tanins condensés, sont des

polyphénols de masse molaire élevées (figure 07).

IIs résultent de la polymérisation autooxydative ou enzymatique des unités de flavan-
3,4-diol liées majoritairement par les liaisons C4-C8 (parfois C4-C6) des unités adjacentes, et

se nomment ainsi pro anthocyanidines de type B.

Lorsque la condensation se produit entre les unités adjacentes par la liaison C4-C8 et
par une liaison d’éther additionnelle entre C2 et C7, les proanthocyanidines sont dits de types

A (Wollgast et al.,2000 ;Dykes et al., 2006).

Figure 07 : Structure de tanins condensés (Blazso, 2004).
2.4 Les alcaloides

Les produits alcalins d'origine végétale contiennent de 1'azote et ont une grande activité
pharmacologique. Ce sont des médicaments connus qui se sont révélés utiles pour le

traitement de certains types de cancer.

D'autres alcaloides (comme l'atropine) ont un effet direct sur 1’organisme : activité

sédative, effets sur les maladies neurologiques (maladie de Parkinson) (Iserin, 2001).

Les alcaloides sont des substances organiques d'origine végétale, azotée et a caractere

alcalin (figure 08).

Bien que beaucoup d'entre eux soient toxiques (comme la strychnine ou l'aconitine),
certains sont employés dans la médecine pour leurs propriétés analgésiques (comme la
morphine, la codéine), dans le cadre de protocoles de sédation (anesthésie, atropine) souvent
accompagnés des hypnotiques, ou comme agents antipaludéens (quinine, chloroquinine) ou

agents anticancéreux (taxol, vinblastine, vincristine).

&
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La morphine a été le premier alcaloide isolé dans 1'opium (vers 1805). Puis on découvrit

la strychnine (1818).

Les autres alcaloides plus connus sont : la colchicine, l'atropine, le tubocurarine, la

théine, la cocaine, la mescaline, I'acide lysergique et I'aconitine(Zenk et al., 2007).

Figure 08 : Structure des alcaloides (Brossi, 1989).

3. les huiles essentielles

Sont définies comme étant des liquides concentrés, trés complexes et hydrophobes. Ce
sont des extraites volatils et odorants qu’on obtient par extraction mécanique, distillation a la
vapeur d’eau ou distillation a sec de plantes aromatiques (fleur, feuille, bois, racine, écorce ou

fruit).

Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans tous les organes végétaux, végétatifs
et reproducteurs, en particulier les sommités fleuries (lavande, menthe, bergamotier,

tubéreuse) mais aussi les feuilles (citronnelle, eucalyptus, laurier) (Teixeir et al., 2013).

Elles ont des propriétés et de plantes d’utilisation particuliers et donnent naissance a une

branche nouvelle de la phytothérapie : I’aromathérapie (Mdéller, 2008).

Les HEs sont volatiles, alors n'oubliez pas de bien refermer le flacon. Il est préférable de
les conserver dans des flacons en aluminium ou en verre coloré (marron, vert ou bleu) et de

les protéger de la lumiére a température ambiante (jusqu'a 20 degrés).

Il existe des normes spécifiques pour le conditionnement, le conditionnement et le

stockage des HEs. Ainsi que sur le marquage des récipients contenant des HEs (Afnor, 1996).

1

&



Chapitre II : Métabolite secondaires

3.2. Les propriétés des huiles essentielles
3.2.1. Propriétés antimicrobienne

Les huiles essentielles se sont révélées efficaces dans le contrdle de la propagation de
graves maladies, comme la peste dans 1’ancienne Athénes par Hippocrate et plus tard le
choléra. Les personnes qui travaillaient en parfumerie a Paris et Londres semblaient résister a
cette maladie. Les propriétés antimicrobiennes des huiles essentielles, connues depuis
I’antiquité, ont fait I’objet d’un bon nombre de publications qui ont confirmé, par des études
in vitro, leur action inhibitrice contre des variétés de bactéries (Gram positives et Gram
négatives) appartenant aux groupes pathogeénes ou incriminés dans le processus d’altération
des produits alimentaires. Plusieurs molécules présentes dans les huiles essentielles sont
douées de propriétés antimicrobiennes et particulierement les phénols (tels que le carvacrol, le
thymol et I’eugénol), les alcools (tels que le linalool) et les aldéhydes (tels que le
cinnamaldéhyde). Ce sont généralement les huiles essentielles riches en de telles molécules

qui présentent la plus grande efficacité antimicrobienne (Bouhdid et a/.,2012).

Certaines huiles essentielles ont le pouvoir d’inhiber la germination des spores de
Clostridium botulinumet de Bacillus cereus. D’autres sont capables d’altérer la pathogénicité
des bactéries les huiles essentielles de la tige du clou de girofle (Syzygiumaromaticum), des
feuilles de la cannelle (Cinnamomumverum), de la noix de muscade (Myristica fragrans) et du
thym (Thymus vulgaris) réduisent la production de la listériolysine O par Listeria
monocytogenes.L.’hémolyse due a I’a-toxine est sensiblement réduite apres la culture de
Staphylococcus aureus en présence des huiles essentielles de la tige du clou de girofle, des

feuilles de la cannelle, de la noix de muscade et du thym (Bouhdid et a/., 2012).
3.2.2. Propriétés antioxydants

Beaucoup d’HEs et leurs composants peuvent agir comme agent antioxydant protégeant
le produit contre la prolifération des microorganismes pathogénes ou d’altération. Ainsi,
I’application de ces agents aux produits frais et transformés améliore la teneur en antioxydants
du produit permettrait d’éviter des processus d’oxydation catalyses par des enzymes, et peut

¢galement empécher les pertes d’antioxydants naturels (Moreira et al.,2016).

*
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Récemment, les consommateurs refusent les antioxydants synthétiques en raison de leur
cancérogénicité ru, au cours des derniers décennies, un intérét croisant aux antioxydants
naturels, composés antioxydants en particulier d’origine végétal, et apparu beaucoup d’herbes,
d’épices et leur extrait ont été ajoutés a une variét¢ d’aliment pour améliorer  leurs
caractéristiques sensorielles et prolonger la durée de vie. Les herbes de la famille des
lamiacées, principalement I’origan (Origanumvulgare), le romarin (Rosmarinusofficinalis) et
la sauge (Salviaofficinalis), ont été rapportés d’avoir une capacité antioxydantimportante

(Bohme et al., 2014).

Ainsi, de nombreuses études ont montré que les HEs sont une source abondante de
composés présentant une forte activité antioxydant et que ces composes peuvent étre utilisés

comme antioxydants naturels dans 1’industrie alimentaire (Burt, 2004 ; Sahsavari et al.,2008).
3.2.3. Propriétés physiques

Liquides a température ambiante, les HEs sont volatiles, ce qui les différencie des huiles

« fixes ». Elles ne sont que trés rarement colorées.

La densité est en général inférieure a celle de 1’eau (les HEs de sassafras, de girofle ou
de cannelle constituent des exceptions). Elles ont un indice de réfraction ¢€levé et la plupart
dévient la lumiere polarisée. Solubles dans les solvants organiques usuels, elles sont

liposolubles. Entrainables a la vapeur d’eau, elles sont trés peu solubles dans I’eau.

Elles le sont toutefois suffisamment pour communiquer a celle-ci une odeur. Cette eau
est une « eau distillée florale » une préparation voisine est obtenue par mise en solution

d’aromes dans de 1’eau purifiée : on parle alors« d’eau aromatisée florale » (Bruneton, 1993).
3.3. Mécanisme d’action antimicrobienne

Les principaux mécanismes antimicrobiennes et sites d’action des différents

constituants des HEs sont :

» L’altération de la paroi cellulaire.

La dégradation de la membrane cytoplasmique.
L’altération des protéines membranaires.

La fuite du contenu cellulaire.

La coagulation du cytoplasme.

YV V V VYV VY

L’épuisement de la force de mouvement des protons.
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Une caractéristique importante des HEs et de leurs constituants est leur caractere
hydrophobe, ce qui leur permet de s’insérer dans les couches lipidiques de la membrane
cellulaire bactérienne et des mitochondries, perturbant les structures et les rendant plus
perméables. La fuite des ions et autres constituants de la cellule peut alors se produire (Goetz

etal., 2012).
3.4. Propriété d’huile essentielle de romarin

Parce que I’HE du romarin a la capacité de stimuler le corps humain, il a une forte
vitalité. Son ardme de camphre est exubérant, chaud et pénétrant. Il est excitant au niveau du
cerveau et a un effet stimulant sur le systéme nerveux central. Aide a soulager les personnes
souffrant de la perte de mémoire, des maux de téte et du stress émotionnel et peut restaurer la

clarté mentale et la concentration (Buronzo, 2008).

Cceur et tonique intraveineux, l'huile essentielle de romarin peut stimuler efficacement

la circulation et le métabolisme.

Il étend son effet sur le systeme digestif et le systéme respiratoire : il a un effet
bactéricide en cas de diarrhée ou d'infection intestinale ; il peut résister a la bronchite, a la

toux sévere, a l'asthme, au rhume et a la sinusite.

Il convient au massage pour réactiver et réguler la fonction du systeme hépatique,
détoxifier le foie, excréter et fluidifier la bile et congestionner la vésicule biliaire. En
cosmétique, elle est utilisée pour lutter contre la sécheresse de la peau, stopper la chute des
cheveux, leur donner de la vigueur et éliminer les pellicules (Buronzo, 2008).La figure 03

représente 1’aspect général de I’huile.

Figure 09 : I’huile essentielle de romarin (Site web, 2018).
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3.5. Localisation

Elles sont élaborées par des glandes sécrétrices qui se trouvent sur presque toutes les
parties de la plante. Elles sont sécrétées au sein du cytoplasme de certaines cellules ou se
rassemblent sous formes de petites gouttelettes comme la plupart des substances lipophiles

(Gonzelez et al., 2007).

Les HEs peuvent étre stockées dans tous les organes végétaux : fleurs (bergamotier,
tubéreuse), mais aussi dans les feuilles (eucalyptus, citronnelle) et bien que ce soit moins
habituel, dans des écorces (cannelier), des bois (bois de rose, santal), racines (vétiver), des

rhizomes (curcuma, gingembre), des fruits (anis), des graines (muscade) (Bruneton, 1993).
3.6. Méthodes d’extraction

Différentes méthodes sont mises en ceuvre pour 1’extraction de essences végétales. En
général le choix de la méthode d’extraction dépendra de la nature du matériel végétal a traiter
(graines, feuilles, ...), de la nature des composés (par exemple, les I’huile essentielles, huiles
lourdes....). Le rendement en huile et la fragilit¢ de certains constituants des huiles aux

températures ¢léves.
Les principales méthodes d’extraction sont :

» Distillation a vapeur saturée
Entrainement a la vapeur d'eau
Hydro diffusion

Expression a froid

Extraction par solvants

Hydro distillation

Extraction par les corps gras

YV V. V V V V V

Extraction par micro- ondes

Quelle que soit la méthode d'extraction utilisée, les étapes d'extraction des huiles
essentielles d'origine végétale sont les mémes. Dans un premier temps, il faut extraire les
molécules aromatiques qui composent l'huile essentielle des mati¢res premicres végétales,

puis séparer ces molécules du milieu de culture par distillation (Lucchesi, 2005).
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3.7. Hydro distillation

L’hydro distillation proprement dite est la méthode normée pour 1’extraction d’une huile
essentielle, ainsi que pour le contrdle de qualité (Lucchesi, 2005).Le principe de I'hydro
distillation correspond a une distillation hétérogéne. Le procédé consiste a immerger la
matiere premicre végétale dans un bain d'eau. L'ensemble est ensuite porté a ¢ébullition

généralement a pression atmosphérique (Meyer, 1984).

La température d’ébullition du mélange est atteinte lorsque la somme des tensions de
vapeur de chacun des constituants est égale a la pression d’évaporation. Elle est donc
inférieure a chacun des points d’¢ébullition des substances pures. Ainsi le mélange (eau + huile
essentielle) distille a une température inférieure a 100°C a pression atmosphérique (Figure 04)

(Afnor, 1992).

Par contre, les températures d’¢ébullition des composés aromatiques sont la plupart tres

¢levés (Lucchesi, 2005)et (Lagunez, 2006).

La durée d’une hydro distillation peut considérablement varier, pouvant atteindre

plusieurs heures (Benikhlef, 2005).

Selon le matériel utilisé et la matieére végétale a traiter. La durée de la distillation influe
non seulement sur le rendement mais €galement sur la composition de I’extrait (Lagunez,

20006).

L'hydrodistillation a ses limites. En effet, un échauffement excessif pendant longtemps
va provoquer la dégradation de certaines plantes et la dégradation de certaines molécules
aromatiques. Pour certaines plantes fragiles (comme les pétales), c'est la méthode pour utiliser

une technique d'extraction plus adaptée.

C'est ce qu'on appelle la distillation séche. Cette technique ancestrale utilisée par les

alchimistes arabes dans le passé (Lucchesi et al., 2004).
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Figure 10 : méthodes d’extraction par hydrodistillation (Jimdo, 2021).
3.8. Composition chimique

Les constituants des huiles essentielles peuvent étre répartis en deux classes principales
en fonction de leur voie de biosynthése : les terpénoides (composés terpéniques) et les

phénylpropanoides.Ils sont constitués de mélanges extrémement complexes. (Buchanan et
al.,2000).

Elles peuvent également renfermer divers produits issus du processus de dégradation

mettant en jeu des constituants non volatils (Bruneton, 1999).
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Introduction

Le monde bactérien est trés vaste. Elles assurent a la surface du globe, sur le sol et dans
Les eaux d'innombrables fonctions, elles exercent des actions bénéfiques (ex : bactéries
fertilisantes du sol), mais d'autres peuvent provoquer des infections chez les plantes, les

animaux et également chez I'homme (Khiati, 1998).

I1 est connu que le traitement des infections bactériennes se base principalement sur les
Utilisation des antibiotiques. Hélas, la consommation a grande échelle de ces « médicaments a
entraine la sélection de souche multi résistantes d’ou I’importance d’orienter les Recherches
vers de nouveaux substituts, surtout les végétaux qui ont toujours constitue une source

d’inspiration dans les recherches médicales (Ali-Shtayeh et al., 1998).
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1. Généralité sur les bactéries
1.1 Définition d’une bactérie

Une bactérie est un étre vivent unicellulaire (procaryote) de petite taille, sont tres
nombreuses de morphologie variable qui présente des caractéristiques propres,la taille d’une

bactérie varie entre 1 a 10 um.Le poids d’une bactérie est d’environ 10-12 g.

Elle contient 70% d’eau. Rapporté au poids sec, une bactérie est constituée de protéines
(55%), de lipides (10%), de lipopolysaccharides (3%), de peptidoglycane (3%), de ribosomes
(40%), d’ARN (20%) et d’ADN (3%)(Figure 1)(UMVF, 2014).

CAPSULE
MEMBRANE EXTERNE —— |

Figure 11 : morphologie et structure de la cellule bactérienne (Baltimore, 2000).
1.2 Définition de L’activité antibactérienne

L'activité antibactérienne corresponde a l'activité d’une molécule ou de composés
Présents dans les plantes, qui inhibent la croissance des bactéries ou tuent les bactéries a de

trés faibles concentrations.

La sensibilité des bactéries aux agents Antibactériens varie selon la nature de 1l'agent
antibactérien. Face aux agents antibactériens, la sensibilité des bactéries peut varier selon la

souche a laquelle elles appartiennent (Nicolas, 1998).
L'huile essentielle de romarin a un effet cytotoxique sur les bactéries (Davidson, 1997).

Grace a leurs variabilités des constituants suggere qu'elles agissent sur plusieurs sites
d'action dans les micro-organismes. Etant donné que chaque composé posséde son propre

mode d'action (Guinoiseau, 2010).
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Comme cela est le cas pour les agents chimiques on distingue, pour les huiles
essentielles et les extraits, deux sortes d’effets ; un effet bactéricide c'est-a-dire 1étale et un

effet inhibiteur de croissance mais non létal dit bactériostatique.
1.3. Grandeurs de mesure

L’efficacité de I’huile essentielle testée est évaluée par la mesure de deux concentrations

CMl et CMB :

» CMI : Concentration Minimale Inhibitrice: concentration minimale d’agent
antimicrobien qui inhibe la croissance bactérienne, aprés incubation en conditions standards,
par comparaison avec un controle de croissance ne contenant pas [’agent testé, les
microorganismes restent cependant viables (Klaric et al., 2006).

» CMB: Concentration Minimale Bactéricide : concentration minimale d’agent
antimicrobien nécessaire pour détruire I’inoculum initial aprés incubation en conditions
standards. Les microorganismes ne sont plus viables. La CMB est aussi connue sous le nom
de CML : Concentration Minimale Létale (Pfaller et al., 2004). La CMI et la CMB sont aussi

utilisées lors d’études sur les effets antifongiques (Pinto et a/., 2006).

Ces deux concentrations peuvent étre exprimées en pg/ml ou en pl/ml ou encore en %
(vol/vol). De fagon générale, ces grandeurs sont utilisées pour évaluer la résistance des
microorganismes a un agent antimicrobien, ou encore pour évaluer in vitro 1’efficacité d’un

nouveau produit désinfectant.
1.4. Exemples d'activités

L'activité des huiles essentielles et extraits est généralement estimée comme ayant une
activité antibactérienne, mais certaines études ont montré que certains composants chimiques
de ces huiles et/ou extraits ont des propriétés bactéricides(Lambert et al., 2001 ; Walsh et al,,

2003) et fongicide (Hammer et al., 2003).

L’effet microbicide de certaines huiles essentielles et extraits a méme été trouvé
supérieur a celui des antibiotiques (Valnet et al., 1978) et ont, de plus, un champ d’action tres
large. Plusieurs travaux montrent que les huiles essentielles et leurs composés majoritaires ont
un effet antimicrobien vis-a-vis des bactéries a Gram négatif et a Gram positif (Lis-Balchin,

2000 ; Karaman et al., 2001 ; Lis-Balchin, 2001).

Juven et al.,(1994) ont obtenu une diminution importante des cellules vivantes de

Salmonella thyphimirum en les traitants par I’huile de thym et ses constituants actifs.
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Une étude sur les actions de 1’huile essentielle de 1’arbre a the (Melaleucaalternifolia) a
montré une sensibilité importante des bactéries telles qu’Escherichia coli, Staphylocoques
aureus, Bacillus cereus, a des concentrations inferieures a 1% (CMI < 1%) (Carson et al.,
2006 ; Ultée et al.,1995 ; Ultée et al.,2000) ont montré 1’effet bactéricide du carvacrol sur

Bacillus cereus dans les aliments.

Didry etal.,(1993) ont prouvé I’effet antimicrobien du thymol et du carvacrol, utilisé

individuellement ou en combinaison sur des germes d’infections respiratoires.

Une revue des Concentrations Minimales Inhibitrices (CMI) et des Concentrations
Minimales Bactéricides (CMB) pour 4 variétés de Thym portant sur 14 souches bactériennes
(dont Staphylococcus aureus) a montré que dans la majorité des expériences, les valeurs des
CMI sont identiques aux CMB. Ceci indique que les huiles essentielles incriminées sont

bactéricides (Cosentino et al., 1999).
1.4.1. Etude de P’activité sur Escherichia coli

Escherichia coli est la bactérie la plus connue,elle a ét¢ découverte en 1885 par le
savant allemand Thomas. Elle est trouvée dans le tube digestif de 1'homme et des

mammiferes. Bien que ne représentant Pas la flore dominante.

Ce sont des bacilles a gram négatif, mobiles au moyen de flagelles périt riches, ou non
mobiles ; Aérobies facultatifs, ce qui veut dire qu'ils se développent mieux en présence qu'en

absence D’oxygeéne (Vimont, 2007).

D’apres 1’équipe de May. (May, 2000), L'huile essentielle de romarin se révéle

particuliérement Efficaces contre E. coli. Ce résultat est confirmé par (Tohidpour, 2010).
L'action antibactérienne des huiles essentielle.se déroule en trois phases (Caillet, 2007) :
» attaque de la paroi bactérienne par 1’huile essentielle, provoquant une augmentation
De la perméabilité puis la destruction des constituants cellulaires.
» acidification de I’intérieur de la cellule, bloquant la production de 1’énergie cellulaire
Et la synthese des composants de structure.

» lamort de la bactérie résulta la destruction du matériel génétique.

X
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1.4.2. Etude de Pactivité sur Staphiloccocus aureus

Staphylococcus aureus Ce sont de bactérie Cocci @ Gram positif d’environ 0.5 & 1 um
de diametre apparaissant au microscope sous la forme diplocoques et en courtes chainettes ou

grappes (Delarras, 2014).

Est une bactérie non-exigeante. En effet, en plus d’étre aé¢roanaérobie facultative sont

capables de croitre dans des conditions hostiles (Accarias, 2014).

Une étude de 2004 a évalué les principaux constituants (acide carnosique et carnosol)
d'un extrait chloroformique des parties aériennes de Rosmarinusofficinalis pour leur activité
antibactérienne contre les souches de S, aureus possédant des mécanismes de résistance. Ni
l'acide carnosique ni le carnosol n'ont d'activité sur la pompe d'efflux multi-drogue NorA.
L'acide carnosique empéche modestement I'efflux de bromure d'éthidium (substratpour de
nombreuses pompes multi-drogue), mais cette activité est susceptible d'étre liée a l'inhibition

de pompe(s) autre que NorA.

Depuis que l'imperméabilit¢ de la membrane bactérienne est considérée comme un
mécanisme de résistance, il est clair que compromettre cette barricre par sa perméabilisation
serait une approche efficace pour la lutte contre la résistance aux antimicrobiens. L'activité
antimicrobienne et le changement de la résistance des constituants du Romarin ont ¢été
démontrées. Bien que l'activité antimicrobienne puisse ne pas étre d'une importance clinique,
l'action de changement de la résistance est intéressante puisqu'il n'existe pas d'agent modifiant

la résistance connu dans I'utilisation clinique actuelle (Oluwatuyi et al., 2004).

2. Souches bactériennes

La sensibilit¢ des microorganismes vis-a-vis d’une huile essentielle ou d’un extrait
donné peut étre biocide, biostatique, ou bien sans aucun effet selon la nature du germe testé

(Hermal, 1993).

C’est pour cela qu’il est important de mentionner la dénomination compléte du germe
de maniere précise ainsi que l’espeéce botanique et chémotype d’essence végétale utilisée

(Pibiri, 2005).

D’une facon générale, il est possible que les bactéries a Gram négatif soient plus
résistantes aux huiles essentielles. Ces résultats sont confirmés par de nombreuses expériences

(Burt, 2004).
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2.1. Quelques exemples

»> Bactéries a Gram positif : des associations d’huiles essentielles de Cannelle et de
Thym sont synergiques ou indifférentes sur Staphylococcus aureus. En revanche elles sont
indifférentes sur le genre Bacillus (Hermal, 1993).

» Bactéries a Gram négatif : Pseudomonas aeruginosa et Escherichia coli : des
associations ne sont pas plus efficaces que les huiles essentielles pures et sont souvent
indifférentes. En revanche une prédominance de Cannelle est plus efficace que celle de Thym,

contrairement aux bactéries a Gram positif (Hermal, 1993).

3. Composition chimique et activité

Les activités bactéricides des huiles essentielles et des extraits dépendent directement de
la nature des groupes fonctionnels portés par les composés majoritaires et a la proportion de

ces différents composés (Pibiri, 2005).

Autrement dit I’activité d’une huile essentielle ou d’un extrait se réduit le plus souvent a
I’activit¢ de ses composés majoritaires. Il est cependant probable que des composés
minoritaires agissent de facon synergique de maniére a ce que la valeur antibactérienne résulte

de I’intégralité des composés (Lahlou, 2004).

Les molécules réputées a forte activité antimicrobienne sont, pour la plus grande part,

des terpenoides (Griffin et al., 1999).

L’effet des terpenoides sur la membrane bactérienne isolée suggere que leurs activités
est fonction de leurs propriétés lipophiles, de leurs solubilités en phase aqueuse ainsi que de

leurs stéréochimie (Dorman et al., 2000).

Les composés tels que les phénols (thymol, carvacrol, eugénol), les alcools (terpinen-4-
ol, linalool), les alhehydes, les cetones, et plus rarement les terpénes sont considérés comme
les composés les plus efficaces et a plus large spectre (Cosentino et al., 1999 ; Dorman et al.,

2000).

Il est actuellement admis que [’activité antimicrobienne des principaux composés
d’huile essentielle et des extraits se classe dans 1’ordre décroissant suivant la nature de leurs
composés majoritaires : Phénol > alcool > aldéhyde >cétone> oxyde> hydrocarbures > esters.
L’effet des composés quantitativement minoritaires n’est parfois pas négligeable

(TantaouiElaraki et al., 1993).
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+ Les alcools sont bactériostatiques ; ils agissent en dénaturant les protéines, comme
solvants ou comme agents de déshydratation (Dorman et al., 2000).

4+ Les aldéhydes sont de puissants agents antimicrobiens ; un groupe aldéhydique
conjugu¢ a une double liaison est fortement ¢électronégatif. Les composés é€lectronégatifs
peuvent induire des réactions de transfert d’électrons et réagir avec des composé€s nitrés vitaux
pour la bactérie : protéines et acides nucléiques (Franchomme et al.,1990; Dorman etal.,
2000).

+ Les phénols sont responsables de dégits irréversibles au niveau de la membrane.
Parmi les phénols les plus ¢étudiés on peut citer le thymol et I’eugénol responsables de
I’activit¢ fongicide (Bennis et al., 2004) et bactéricide des huiles essentielles qui en

contiennent (Cox et al., 2000 ; Lambert et al., 2001 ; Walsh et al., 2003).

La molécule de thymol a un effet inhibiteur et 1étal sur diverses souches, dont
Escherichia coli et Staphylococcusaureus, sur lesquelles elle provoque des fuites d’ions

potassium. En revanche elle n’est pas active sur Pseudomonas aeruginosa (Walsh et al.,

2003).

Plus les teneurs en phénols sont €levées, plus les huiles essentielles sont efficaces

(Cosentinoetal.,1999).

Cependant ces composés ne sont pas les seuls responsables de I’intégralité de I’activité ;
le -terpinene et le 1-8 cineole montrent une activité antifongiqueycarvacol, le p-cymene, le

moindre que le thymol a I’égard d’Aspergillus spp. Et de Penicillium spp. (Klaricetal., 2006).

4. Mode d’action

L’action des huiles essentielles et des extraits varie en fonction de leurs constituants
majoritaires. Le mode d’action est donc principalement li¢ au profil chimique de ces

constituants (Harkenthal et al., 1999 ; Cox et al., 2000).

La majorité des travaux cités dans les publications s’arrétent au niveau de la mise en
¢vidence de D’activité antimicrobienne mais étant donné la complexit¢é de composition
chimique de I'ensemble des extraits de plantes, toute laisse a penser que ce mode d’action est
assez complexe et difficile a cerner du point de vue moléculaire, il est trés probable que
chacun des constituants des huiles essentielles ait son propre mécanisme d’action. Les
quelques investigations menées par différents auteurs peuvent résumer, de manicre
schématique, le mode d’action des constituants d’huile essentielle ou d’extrait en trois grande

catégories :

=l
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» Attaque des parois cellulaires bactériennes et membranes cytoplasmiques grace a leurs
hautes propriétés de diffusion qui provoquent une désorganisation des échanges
transmembranaires créant une augmentation de la perméabilité et a terme la perte des
constituants cellulaires (Boochird etal., 1982).

» Une acidification du milieu qui provoque une réduction du potenticl membranaire
entrainant une diminution de I’ATP intracellulaire et du flux de potassium(Ultée et al., 1999).

» Une destruction du matériel génétique qui serait due a I’affinité des composés de
certaines huiles essentielles et extraits pour les groupements SH impliqués dans la division

cellulaire (Ultée et al., 1999).

5. Techniques de détermination de I'activité antimicrobienne

La détermination du pouvoir antimicrobien des huiles essentielles fait appel a plusieurs
techniques expérimentales. Cependant, des difficultés pratiques liées a I'insolubilité¢ des
constituants des huiles essentielles dans I'eau, de leur volatilité, de la nécessité de les tester a
de faibles concentrations et des problémes de standardisation des méthodes, peuvent avoir une

influence sur les résultats.
5.1. L’aromatogramme

L’aromatogramme est une méthode que se réalisé in vitro, basée sur une technique
utilisée en bactériologie médicale, appelée spectre antimicrobien ou par diffusion en milieu
gélose ou méthode sur disque. En mesurant le diametre de la zone d'inhibition, l'activité des

huiles essentielles sur la croissance des micro-organismes peut étre déterminée.

Selon Belaiche(1979) Il existe trois types d’aromatogrammes utilisées pour étudier les

effets antibactériens des huiles essentielles :

L’aromatogramme sur milieu solide (gélose) comprend la méthode du disque basée Sur
la capacité de migration des huiles essentielles, en boite de Pétri, en milieu Mueller-Hinton

(Pibiri, 2005).

L’aromatogramme sur le milieu liquide (sur bouillon) comprend Il'effet des
huilesEssentielles qui augmentent la concentration dans la phase liquide aprés l'ajout de

Tensioactifs sélectionnés (Belaiche, 1979).

L’aromatogramme sur milieu gazeux (micro atmosphere) qui consiste a déposer le

disquelmbibé d’une quantit¢ déterminée d’huile essentielle, au milieu du couvercle de la boite
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de Pétri et non plus en contact avec la gélose ensemencée. La boite est fermée avec le

Couvercle en bas, ce qui inhibe le disque de tomber sur la gélose (Pbiri, 2005).
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Figure 12 : Illustration de la méthode d’aromatogramme (Iserin, 2001).
5.2.Technique de diffusion enpuits

Creusez unpuits(environbmm)aucentredelagélose, et versez une quantité
appropriée d’huile essentielle  pure ou  d’huile essentielle diluée.
Aprésincubation,deszonesd’inhibitiondecroissance bactérienne sont obtenues (pour les huiles

actives) et mesurées (Dorman et al., 2000).

Pources2techniques, lasensibilitédugerme testépeutétreévaluéeen fonction
dudiameétred’inhibitionobtenu.Eneffet, lasensibilité d’ungerme
estnullepourundiameétreinférieurouégala 8mm.Elle estlimitéepourundiameétre
etl4mm,etmoyennepourundiameétreentrel4et20mm.Pourundiamétresupérieuroué¢galea2(

mmlegermeesttres sensible (Duraffourd etal.,1990).

6. Facteurs influencant I’activité antimicrobienne des huiles essentielles

L’efficacit¢ antimicrobienne des huiles essentielles dépend de deux principaux
parametres : 1’huile essentielle et sa composition chimique d’une part, et le microorganisme

(type, structure...) d’autre part (Kalemba et a/. 2003).

7. Lerendementenhuilesessentielles
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Selonlesnormesd’ AFNOR,leRendementenHuilesEssentielles
(RHE)estdéfinicommelerapportentrelamassed’huileessentielleobtenueapresl’extraction(MH)e

tlamassedelamatierevégétale utilisée(Mmv)secheoufraiche.

Lerendementestexpriméenpourcentageetdonnéparl’expressionsuivante:

RHE (%) = (MH/ Mmv)

Ou:
MH:LaMassed’HuileEssentielleengramme.
Mmv:lamassedelamaticrevégétale(secheoufraiche)utiliséeengramme.

RHE:RendementenHuilesEssentielles.

&
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Introduction

Au cours des derniéres années, le mode de vie humain a subi d'énormes
changements. Nos choix ont changé, nos habitudes de santé¢ et de nutrition ont
également changé. Mais tant que cette évolution a son coté positif, son coté¢ négatif
devient évident, en particulier la prévalence croissante des maladies liées au

vieillissement (comme le cancer, le diabéte et les maladies neurodégénératives).

Le stress oxydatif (SO) est considéré comme un facteur commun dans la

pathogen¢se et les complications de ces maladies.

Les humains sont exposés chaque jour a divers facteurs de SO omniprésents
dans l'environnement, notamment les rayons ultraviolets, les allergénes et divers
polluants tels que la fumée de cigarette et les hydrocarbures aromatiques polycycliques,

qui peuvent amplifier la production de radicaux libres (RL) (Bouayed et a/., 2010).

1. L’oxydation

L’oxydation est un phénomeéne qui provoque la rouille des métaux, le
flétrissement des 1égumes et des fruits et le rancissement des graisses. Il modifie le gott
et la couleur des aliments. Il est déclenché par la lumiére, la chaleur ou des traces de

métaux lourds (Cu2+ et Fe3+).

La réaction est d'abord trés lente puis s'accélére de facon exponentielle avec la
formation de peroxyde ; c'est une réaction en chaine de radicaux libres. Elle se déroule

en trois étapes : initiation, propagation et terminaison (Grait, 2015).

L'organisme subit également une oxydation, mais il a la capacité de lutter contre
ces changements : un énorme systtme de défense existe en permanence, avec un
systétme enzymatique et/ou un systeme de régénération complexe, comme l'acide

ascorbique (vitamine C) ou le glutathion. .

Mais ce systeme de défense est parfois débordé. Surtout quand les agressions
sont multipliées sous 1’effet de la fumée du tabac, de la pollution, du soleil, d’un effort

physique intense, etc. Plusieurs cas peuvent engendrer des déséquilibres :

» Soit dans des conditions de stress et alors 1’oxydation augmente au point de ne

pas pouvoir étre régulée ;
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» Soit dans des conditions de mauvaise alimentation et alors les quantités
d’antioxydants apportés ne sont pas suffisantes pour rétablir 1’équilibre. C’est 1a ou ils

se déclenchent des dégats.

2. Le stress oxydatif

Le stress oxydant correspond a un déséquilibre entre les systémes pro-
oxydants et le systeme antioxydants, en faveur des premicres, il est impliqué
dans I’apparition des nombreuses maladies ; D’artériosclérose, le cancer, les
maladies cardio-vasculaires, les maladies inflammatoires et le processus du

vieillissement (Atamer, 2008).

l'\
stress |
E Antioxydants

4 Pro-oxydants '

Figure 13 : Balance d’équilibre entre les systémes pro et antioxydants (Favier,

2006).

Pour éviter les conséquences du stress oxydant, il est obligatoire de rétablir
I’équilibre oxydant / antioxydant de I’organisme dont les antioxydants sont des
substances naturelles produites par le corps ou bien apportées par 1’alimentation qui
retardent, empéchent ou réparent les dégats oxydatifs (Halliwel et Gutteridge, 2000 et

2008).

3. Définition Un radical libre

Défini comme toute molécule ou fragment moléculaire avec au moins un

¢lectron non apparié (célibataire) dans son orbitale externe (Tessier et al. 1995).

Les radicaux libres se produisent lors du clivage symétrique des liaisons
covalentes (homofission), au cours duquel chaque atome conserve ses électrons ou perd
ou gagne des ¢électrons de non-composés lors de réactions redox (Koechlin-s

Ramonatxo, 2006).
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Les radicaux libres sont des substances chimiquement instables (Milane, 2004 ;

Savard, 2005) et leur durée de vie est généralement trés court (Koechlin, 2006).

La présence d'¢lectrons non appari€s leur confére une réactivité importante : ils
réagissent avec des molécules différentes, plus stables pour piéger ou rejeter des

¢électrons (Gardés-Albert, 2003 ; Girotti-Chanu, 2006).

Ils peuvent initier des réactions en chaine en générant de nouvelles especes de

radicaux libres (Ghisolfi-Marque et al. 1996 ; Soares, 2005).

De toutes les especes radicalaires qui peuvent se former dans la cellule, il
convient de distinguer un ensemble restreint de composés radicalaire qui jouent un role
particulier en physiologie qui s’appellent « radicaux primaire ». Les autres radicaux
libres, dits « radicaux secondaires », se forment par réaction des radicaux primaires sur
les composés biochimique de la cellule. Ces radicaux primaires dérivent de 1’oxygene

o

par des réductions a un électron tels le radical anion superoxyde-O2 ©°, le radical
hydroxyle OH® (Januel, 2003). Ou de 1’azote tel le radical monoxyde d’azote (NO®)

(Favier, 2003).

D’autres espéces dérivées de ’oxygene dites espéces actives de 1’oxygene,
comme [’oxygeéne singulet 102, le peroxyde d’hydrogéne (H202), le peroxynitrite
(ONOO-), ne sont pas des radicaux libres mais sont aussi réactives et peuvent étre des

précurseurs de radicaux libres (Scheibmier et al. 2005).

L’ensemble de ces radicaux est souvent appelé « espéces réactives de I’oxygene
: ERO » (ROS en anglais pour ReactiveOxygenSpecies) (Oktay et al, 2003 ; Favier,
2003) (tableau 1).

|
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Tableau II. Les principales espéces réactives de I’oxygene (Fiorucci, 2006).

(ON] Formule chimique
Radical anion superoxyde 02°
Trioxygeéne moléculaire (1’0zone) H202
Trioxygene moléculaire (1’ozone) 03
Oxygene singulet 102
Radical hydroxyle OH°
Radical hydroperoxyle HOO°
Radical peroxyle ROO°
Peroxyde et hydroperoxyde ROOR et ROOH
Radical alkoxyle RO°
Radical oxyde nitrique °NO
Peroxynitrite ONOO°
Hypochlorite ClO-

4. Sources de production des radicaux libres

Les ERO ont des sources exogenes physiques et chimique (ex : radiations X ou
gamma, radiolyse de 1’eau, réactions photochimiques...) (Belkheiri, 2010) et endogénes,

essentiellement d’origine enzymatique (Beaudeux et al. 2006).

Exemple Les NADPH oxydases (NOX) qui générent 1’O2e" en utilisant le
NADH ou NADPH comme substrat. Ainsi la xanthine oxydase (XO) joue un rdle

important dans la production du O2e" et du H202 pendant l'ischémie / reperfusion.

La mitochondrie reste la source principale de production des ERO ou 1’oxygéne
est réduit a 95 % par voie enzymatique en eau, le reste peut subir une réduction
monoélectronique grace a la chaine respiratoire et forme 1’O2e" (Figure 1) (Mabile et

al. 1997).
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Figure 14 : Sites de production intracellulaire des radicaux libres (Serteyn et al. 2003).

5. Cibles des radicaux libres

Lors d’un SO, les RL non détoxiquées par le systeme antioxydant attaquent et
endommagent les macromolécules contenues dans les cellules, notamment les lipides,

les protéines et ’ADN (Menon, 2014).
5.1. Dommages de ’ADN

Bien que I'ADN soit la mémoire de I’ensemble des composants biochimique des
organismes, il s'agit d'une molécule trés sensible a 1'attaque par les ERO. Cinq classes
principales de dommages oxydatifs médiés par OHe peuvent étre générées : les bases
oxydées, les sites abasiques, les adduits intra-caténaires, les cassures de brins et les

pontages d’ADN protéines (Cadet et al. 2002).

On prend les bases azotées de I’ADN, la guanine par exemple, peutréagir avec
OH’ pour former la 8-hydroxy-2’-déoxyguanosine (8-OH-dG), qui au licu de s’apparier
avec la cytosine, s’associera avec 1’adénine, entrainant des mutations au sein de I’ADN
et conduisant a des changements du message génétique impliquées dans le

déclenchement du cancer par exemple (Figure 2) (Haleng et al. 2007).
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Figure 15 : Illustre les différents dommages de I’ADN (Favier, 2003)

5.2. Oxydation des protéines

Les protéines sont les composant cellulaires les plus abondants et sont par

conséquent des cibles privilégiés des ERO (Hunt et al. 1991 ; Thannickal et al. 2000).

L’oxydation des acides aminés, surtout qui sont soufrés et aromatiques, entraine

des modifications structurales des protéines (Squier, 2001).

Les protéines peuvent alors soit subir des réticulations par formation notamment
de ponts bi-tyrosine, soit subir des coupures en cas d'agression forte, ou des changement

de certains acides aminés en cas d'agressions modérées (Figure 3).

Les protéines oxydées perdent leurs rdles biologiques et acquiérent de
nouvellespropriétés physicochimiques ce qui provoque plusieurs dysfonctionnements

dans I’organisme (Favier, 2003).
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Figure 16 : Nature de quelques modifications des chaines latérales d’acides aminés des

protéines apres attaque radicalaire (Favier, 2003).
5.3. Peroxydation lipidique

Les lipides et principalement leurs acides gras polyinsaturés (AGPI) sont la cible
privilégiée d'attaque de radical OHe capable d'arracher un hydrogene sur les carbones
situés entre deux doubles liaisons, pour former un radical diéne conjugué, qui en
présence d’oxygene va étre oxydé en radical RO2e. Cette réaction appelée peroxydation
lipidique forme une réaction en chaine car le radical RO2e se convert en Les ROOH au

contact d'un autre acide gras qui forme un nouveau radical diéne conjugué.

Les hydroperoxydes peuvent subir plusieurs modes d’évolution : étre réduits et
neutralisés par le Glutathion peroxydase (GPx) ou continuer a s'oxyder et a se

fragmenter en aldéhydes et en alcanes. (Esterbauer et al., 1992).

Un seulement événement oxydatif peut dommage de nombreuses molécules
lipidiques et induire la peroxydation lipidique dans les membranes ce qui réduira leur
fluidité ainsi que I’activité des protéines transmembranaires (Figurel6) (Valko et al.,

2006).

o
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Figure 17 : Mécanisme en chaine de la peroxydation des acides gras polyinsaturés et

nature des produits terminaux formés (Favier, 2003).

6. Implication du stress oxydant dans les pathologies

Un grand nombre de fonctions physiologiques sont sous le controle des RL et de

leurs effets régulateurs dans les voies de signalisation (Droge, 2002).

Le SO est peut étre impliqué dans de nombreuses maladies en tant que
déclenchant, ou associé¢ a des complications lors de leur évolution. La multiplicité des
conséquences médicales de SO vient du fait que de nombreux organes ou tissues
peuvent devenir la cible d’un SO (Bonnefont-Rousselotet al. 2001 ; Sohalet al. 2002 ;
Delattre et al. 2005b).

I admit que le SO est unfacteur potentialisant 1’apparition de maladies
multifactorielles telles que les maladies cardiovasculaires, le diabéte et les maladies
neurodégénératives telles que la maladie d’Alzheimer (Holzenbergeretr al. 2003 ;

Delattre et al. 2005b).
7. Systémes de défense antioxydants
Un antioxydant peut étre défini comme toute substance ou molécules qui peut

réduire ou empécher I’oxydation des molécules oxydables en éliminant les radicaux

libres et en réduisant le stress oxydatif (Kim et al. 2004 ; Defraigne et al., 2008).

&
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On distingue deux sources d’antioxydants : I’une est endogéne représentée par
des enzymes. L’autre est exogeéne) apportée par I’alimentation essentiellement les fruits

et les Iégumes.

8. Classification des antioxydants

8.1. Les antioxydants synthétiques

Dans [I’industrie alimentaire, les antioxydants synthétiques, tel que le
butylhydroxyanisole (BHA), butylhydroxytoluéne (BHT),gallate propylée (PG) et le
tétrabutylhydroquinone (TBHQ), sont largement utilisés parce qu’ils sont efficaces et
peu couteux que les antioxydants naturels. Cependant, leur sécurité est controversée car
ils génerent un besoin de recherche comme matiére de substitution d’aprés des sources

naturelles comme antioxydants de la nourriture (Lisu et al., 2003).

Cependant, il a ét¢ montré que ces antioxydants de synthése pouvaient étre

toxiques (Yu et al. 2000).

En effet, le BHA transformer certains produits ingérés en substances toxiques ou
carcinogénes en augmentant la sécrétion des enzymes microsomales du foie et des

organes extra-hépatiques (Barlow, 1990).
a) Le Butylhydroxyanisole (BHA)

C’est un produit qui n'existe pas dans la nature mais on le synthétise avec la
méthode de butylation du paraméthoxyphénol. BHA ayant deux formules parmi les
importants caractéristiques de ces produits est la possibilit¢é de résister méme a la
chaleur, par exemple le cas des fritures, c'est pour cette cause, certains pays permettent

son ajout avec une concentration ne dépassant pas 200 ppm (Gunckel et al. 1998).
b) Le Butylhydroxytoluéne (BHT)

Ce produit n'existe pas dans la nature, on le fabrique pour ses utilisations dans
les produites pétrolienns comme I'é¢lastique et aussi son utilisation dans les produits
alimentaires. BHT est un produit net de couleur blanche, il est sous forme d’une maticre
cristallisée qui n'a pas d'odeur, il ne se dissout pas dans l'eau, il se dissout dans d’autres

solvants organiques (Hammerich et a/,. 1990).

|
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8.2. Les antioxydants naturels

L’usage empirique d’antioxydants naturels est une pratique trés ancienne. La
recherche sur de nouveaux antioxydants naturels a reconnu son importance ces
derniéres années, Car les antioxydants synthétiques actuellement utilisés, notamment le

BHT et le BHA ne seraient pas dépourvus de toxicité.

Les multiples atouts santé des fruits et légumes sont liés a leur faible teneur
calorifique, a leur richesse en fibres, minéraux, vitamines et autres micronutriments.
Certains de ces micronutriments, apparaissent de plus en plus clairement comme
essentiels en participant a la protection de notre organisme contre les maladies de
cancers, les maladies cardio-vasculaires et les autres maladies dégénératives. C’est le
cas des antioxydants dont les fruits et légumes constituent I’'une des principales sources

alimentaires.

L’homme ingére avec ses aliments environ un gramme de polyphynols chaque
jour, soit dix fois plus que de vitamine c’est 100fois plus que caroténoides ou vitamine
et on estime que les fruits et légumes contribuent pour la moitié a ces apports

(Cuendet, 2000).
a) Les vitamines

= La vitamine C ou I’acide ascorbique
C’est un puissant réducteur. Elle joue un rdle important dans la régénération de la

vitamine E.

= La vitamine E ou tocophérol
Prévient de la peroxydation des lipides membranaires in vivo en capturant les radicaux

peroxyles (AThmania, 2009).
b)Les éléments minéraux

Plusieurs ¢léments minéraux ont été reportés dans les baies et les graines
d‘argousier, parmi lesquels au moins vingt-quatre sont présents dans le jus tels que

1‘azote, 1‘aluminium, le phosphore, le calcium, le bore, le manganese, le fer ...

= LePFer
Est un antioxydant puissant qui joue un role protecteur au niveau des systémes
cardio-vasculaires et il est essentielle au cerveau. Il agit également sur le foie, les

muscles. Cet oligo-¢élément est votre allié contre le stress, le cancer, les maladies cardio-
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vasculaires et il stimule le systéme immunitaire et protége les yeux de la cataracte. Il
prévient le vieillissement général de I’organisme et neutralise les toxines et les radicaux

libres.

* Lezinc
C’est un ¢lément minéral qui a un rdle trés important pour le systeme
immunitaire, le systéme nerveux, la sexualité, 1’état général, la fertilité. Aliments riches
en zinc : Foie, soja, crustacés, coquillages, viandes, germe de blé, pain complet, jaune

d’ceuf, amandes,noix, noisettes (Kang ,2011).

9. Activité antioxydant d’un extrait de Romarin

Aherne et al. Ont étudié la toxicité et l'activité biologique des extraits de
Romarin (contenant 7% d'acide rosmarinique), présenté le effet de ce extrait de plante
sur la viabilité, 1'intégrité de la membrane, le statut antioxydant et I'intégrité de 'ADN

Des cellules du colon, Caco-2.

Cet extrait de plante a aussi été étudié pour leurs potentiels effets cytoprotecteur

et génoprotecteur contre le stress induit par H202 dans les cellules Caco-2.

Le Romarin ainsi affectent la viabilité cellulaire de maniére dose-dépendante, le
Romarin étant le plus toxique.il protégent contre les dommages de I'ADN induits par
H202, tandis que la protection contre la cytotoxicité induite par H202 a été assurée par

la Sauge seulement.

Des recherches ont montré que I'efficacité antioxydantein vitro des extraits de
Romarin, est due a leur capacité a agir comme de agent réducteur et de piégeur de
radicaux libres, en tant que désactivateur de formation de singulet d'O2, et a se

complexer avec des ions de métaux pro-oxydants.

Grace aux études, ils ont vérifi¢ que I’utilisation correcte des extraits de plantes
est slire et peut générer des effets bénéfiques. Mais il ya des inquiétudes concernant la
consommation de doses élevées pouvant étre dangereuses pour la santé humaine

(Aherne et al. 2007).

Erkanet al. Ont étudié les activités antioxydantes de trois composés purs : l'acide
carnosique, l'acide rosmarinique et le sésamol, ainsi que deux extraits de plantes :

extrait de Romarin et HE de Nigelle cultivée (Nigellasativa).
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L'extrait de Romarin a une plus grande activité antioxydante que I'HE de Nigelle

cultivée. Ceci peut s'expliquer par un contenu phénolique plus ¢élevé (Erkan et al. 2008).

10. Activité antioxydant dans des modéles animaux

10.1. Acide rosmarinique

Les dommages oxydatifs causés par les ROS peuvent étre la principale cause du
processus de vieillissement. Afin de protéger les cellules des ROS, les organismes
vivants possedent des mécanismes antioxydants, classés en systémes enzymatiques, tel
que lesuperoxydedismutase (SOD), la catalase (CAT), la glutathion peroxydase (GSH-

P) ; et non enzymatiques, tels que des vitamines, des minéraux et des polyphénols.

Les effets de 'acide rosmarinique sur les enzymes antioxydantes hépatiques et

rénales et 'ultra-structure des tissus chez des souris vieillissantes ont été évalués.

Il produit une augmentation significative de l'activité de la SOD, de la CAT et de
la GSH-P avec une diminution de la malondialdéhyde (MDA) (indicateur de la
peroxydation lipidique) a 200 mg/kg par rapport au contrdle. L'étude histopathologique
a indiqué que l'acide rosmarinique, peut induire des changements structurels importants
dans les tissus du foie (modifications dégénératives) et des reins (augmentation des
activités enzymatiques antioxydantes) a 200 mg/kg. L'acide rosmarinique a le potentiel

pour la promotion de l'activité enzymatique antioxydantein vivo (Zhang et al. 2015).
10.2. Huile essentielle

Les produits naturels antioxydants sont de plus en plus utilisés pour traiter
diverses affections hépatiques étant donné le réle du stress oxydatif dans leur

pathogenese.

Le But de Cette ¢tude est d’évaluer 1'effet protecteur de I'HE de Romarin sur les
1ésions hépatiques induites chez le rat et de voir si son mécanisme d'action est associ¢ a
la modulation de I'état oxydatif hépatique. La composition de I'HE de Romarin
recherchée a été évaluée. Parmi les 29 ingrédients identifiés, les principaux ingrédients
¢taient le 1,8-cinéole (43,77%), le camphre (12,53%), et l'a-pinéne (11,51%). L'HE joue
un effet hépato-protecteurs (2 des doses de 5 mg/kg et 10 mg/kg) en diminuant les
activités d'aspartate aminotransférase (ASAT) et alanine aminotransférase (ALAT)

jusqu'a 2 fois dans le sérum des rats avec des 1ésions hépatiques induites.
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L'HE de Romarin empéche l'augmentation de la peroxydation lipidique induite
dans des homogénats de foie. L'HE de Romarin, en plus de présenter une activité de
piégeage des radicaux libres, Médie €galement ses effets hépato-protecteurs a travers

l'activation des mécanismes de défense physiologiques (Raskovic et al. 2014).

11. Activité antioxydant dans des modéeles végétaux

11.1 Extrait de romarin

Le Romarin est considéré a comme un antioxydant et un chélateur des lipides

métallique. Son extrait piéger les radicaux superoxydes.

Yani shlieva et al. Ont rédigé une revue sur 'activité antioxydante de différents
extraits de plantes dont le Romarin dans différentes conditions de test. De nombreux
solvants ont été utilisés pour l'extrait des composés antioxydants. En fonction du solvant
utilisé et de I'aliment testé, les extraits de Romarin montrent une activité antioxydante

plus ou moins développée.

Par exemple, dans l'huile de Colza, l'extrait a I'hexane de Romarin est plus

antioxydant que les extraits au méthanol, a I'é¢thanol, a I'acétate d'éthyle ou a l'acétone.

Pour une émulsion huile dans eau, 1'addition de 0,15% de feuilles séchées de
Romarin, a donné lieu a une protection antioxydante significativement meilleure que
l'addition de 80 ppm de gallate de propyle (antioxydant de synthése potentiellement

toxique).

Les antioxydants de Romarin conviennent pour faire frire des huiles
comestibles, en particulier en existence de palmitate d'ascorbyle. Les extraits de
Romarin ont inhibé laFormation de substances et de polyméres polaires et la
décomposition des triglycérides (TG) polyinsaturés pendant la friture des pommes de

terre.

L'activité antioxydante des extraits de Romarin vient du carnosol et de l'acide
carnosique. Pendant le stockage et l'extraction du Romarin, 1'acide carnosique est

partiellement convertier en carnosol et en autres diterpénes comme le rosmanol.

Le rosmanol a une plus grande activité antioxydante que le carnosol ; l'acide
carnosique €tant plus puissant que le carnosol. Le rosmanol et le carnosol sont plus

efficaces que 1'a-tocophérol, le BHT et le BHA. D'autres diterpénes contribuent a
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l'action antioxydante comme I'épirosmanol, 1'isorosmanol, le rosmaridiphénol et le

rosmariquinone.

Cette revue montre que les antioxydants naturels dont le Romarin ont dans

certains cas une activité antioxydante équivalente ou supérieure a celle des antioxydants

de synthese.

A l'heure actuelle, la plupart des additifs antioxydants naturels utilisés sont des
extraits de feuilles de Romarin et de Sauge. Une gamme de produits commerciaux

contenant des extraits de Romarin est disponible (Yanishlieva et al. 2006).
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Introduction

Les plantes médicinales restent le premier réservoir de nouveaux médicaments, elles
sont considérées comme une source importante de matiéres premicres essentielles pour la
découverte de nouvelles molécules nécessaires a la mise au point de future

médicaments(Ghouar et al., 2018).

Dans le but de la valorisation de la flore algérienne, nous nous sommes intéressés a la
plante médicinale R. officinalis L. En fait,le choix de cette plante est dii & sa grande utilisation

populaire en Algérie, et son vaste existence dans la surface végétale (Hanifi, 1991).

En raison de la situation sanitaire critique dans le monde et dans notre pays, nous
n’avons pas pu accomplir notre travail avec une partie expérimental. En effet, dans ce chapitre
nous allons analyser deux articles qui ont mis en évidence 1’activité antibactérienne de R.
officilnalis prélevé dans différentes gérions de I’ Algérie sur quelques especes. Ces études ont
pour objectif d’évaluer I’activité antibactérienne de la plante dans les deux écotypes Blida et
Djelfa pour le premier article qui réalis¢é par MOUAS et al., En 2017, et dans la région de
Tébessa pour le deuxiéme article qui réalis¢ par BOUTABIA et al., en 2016.

Le premier article porte sur 1’évaluation de [’activité antibactérienne de 1’huile

essentielle et de I’extrait méthanolyque de romarin.Il est réalis€ par MOUAS et al. en 2017.

Le deuxiéme article étudie 1’activité antibactérienne des huiles essentielles de la plante

de la région de hammamet (Tébessa-Algérie). Il est réalisé par BOUTABIA et al., en 2016.
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1. Présentation du matériel et méthodes des deux études

D’apres la premiere étude la plante a été récoltée durant le mois d’avril, sur des arbustes
d’apparence saine, la maticre végétale a été séchée a I’air libre et a 'ombre jusqu'a la

stabilisation du poids.

Lesprélévementssont été réalisés dans les wilayas de Djelfa et de Blida. Cette dernicre
se situe au nord de 1’Algérie. Elle comporte principalement une importante plaine, la Mitidja
zone agricole riche, et une chaine de montagnes au sud, 1’Atlas Blidien. Elle appartient a

I’étage bioclimatique humide.

La wilaya de Djelfa fait partie de la région des hauts plateaux, elle se situe dans la partie
centrale de I’Algérie. Elle est comprise entre 2° et 5° de longitude Est, entre 33° et 35°de

latitude Nord. Le site de prélévement des échantillons se situe a Ain Oussera.

L’extraction des huiles essentielles dans cette ¢tude a ¢été faite par la technique
d’hydrodistillation, cette méthode est basé sur I’hydrodistillation des feuilles séchées dans un

appareil de type clevenger et la séparation par différence de densité.

Apres avoir obtenus de I’huile essentielle pure, les auteurs ont préparé un extrait
méthanolyque par macération de la poudre végétale dans une solution méthanolyque sous

agitation.

Les auteurs ont choisi la méthode d’aromatogramme pour évaluer 1activité
antibactérienne de I’huile essentielle et de I’extrait méthanolyque du romarin des deux

régions. C’est une méthode de diffusion des disques sur milieu gélosé.

Ils ont choisi cinq souches bactériennes qui sont largement rencontrées dans diverses
pathologies de I’homme. Ces souches sont Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis,
Bacillus cereus, Escherichia coli, Pseudomonas aeroginosa. Ils ont utilis¢é la gélose

Mulerhenton comme un milieu de culture.

Dans la deuxieme ¢étude, les parties aériennes de la plante ont été collectées en mois de
Mars 2014 a partir de trois sites (Youkous, Draa Hammam et Ammacha) de la région de

Hammamet, daira de Bir Mokkadem.

La matiere végétale a ét¢ séchée a I’air libre et a I’ombre jusqu'a la stabilisation du
poids. Selon Benarfa (2005), cette région appartient aux domaines des hautes plaines de 1’Est

algérien aux confins algéro-tunisien plus précisément sur le piémont des Nemamcha avec une

=
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superficie de 375 Km2. Elle est caractérisée par un climat semi-aride, ses coordonnées

Lambert sont : 35° 25' N et 7° 55’E. Son altitude est de 854 m.

Comme dans la premicre étude, ’extraction des huiles essentielles de la plante a été
faite par I’hydrodistilation des parties aériennes dans un appareil de type Clevenger, cette

opération est suivie par le calcul de rendement effectué selon Afnor (1986).

Les auteurs ont choisi trois souches pour évaluer I’activité antibactérienne de la plante.
Ce choix est di a 'utilisation en médecine traditionnelle du romarin, les souches testées sont
E. colisensible, E.coli BLSE (bétalactamases a spectre élargi), Acinetobacter spsensible,
Acinetobacter spBMR (bactérie multi résistance),Staphylococcus
aureusSAMR (Staphylococcies — aureus résistant a la  méticilline), Staphylococcus

aureus(25923).

L’aromatogramme était la technique utilisée dans cette étude, ou les auteurs ont

déterminé la sensibilité des espéces bactériennes vis a vis de ’huile essentielle donnée.

La détermination de la sensibilité des souches aux différentes huiles essentielles et
extrais méthanolyques dans les deux articles, est organisé¢ selon le diametre des zones
d’inhibition.

v" Non sensible (-) : pour le diamétre moins de 8 mm

v Sensible (+) : pour un diamétre entre 9 mm et 15 mm
v Trés sensible (++) : pour diamétre entre 15 mm et 19 mm
v

Extrémement sensible (+++) : pour le diamétre plus de 20 mm

2. Résultats et discussions

D’apres les résultats obtenus par Mouas etal, 2016 et Boutabia et al., 2017, nous
remarquons que les pouvoirs antibactériens les plus €éléves sont ceux des huiles essentielles de
R. officinalis de la région de Blida contre les souches Staphylococcus aureus etEnterococcus

faecalis,avec respectivement des diametres d’inhibition de 23.75 mm et 22.75 mm.

Donc les deux souches sont extrémement sensibles aux huiles essentielles et on peut
dire que les huiles essentielles de la plante prélevée dans la région de Blida sont les extrais

les plus efficaces.

Nous remarquons que les bactéries S. aureus (25923), S. aureus SAMR, E. coli
sensible, E. coli BLSE, Ac. Sp BMR testées par la plante de Tébessa (youkous). Et les
bactéries S. aureus (25923), S. aureus (SAMR), E. coli (sensible) testées par les huiles de la
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plante de Draa Hammam . Et les bactéries S. aureustesté par ’HE de la plante de Blida et
I’EM de la plante de Djelfa, Enterococcus faecalis testée par ’'HE de la plante de la région de
Blida, Bacillus cereus testée par I’HE de la plante de Blida. Toute Ces souches indiquent une

sensibilité¢ importante avec des diametres d’inhibition entre 15 mm et 18.1mm.

Pour les diametres d’inhibition de 9 mm a 15 mm nous remarquons que les bactéries 4c.
Sp. (Sensible) testée par 'HE de R. officinalis de la région de Tébessa (youkous), 4Ac. Sp.
Sensible et (BMR) testée par ’'HE de la plante de Draa hammam et Ammacha, E. coli testée
par I’HE de la plante de 1’écotype de Blida et Djelfa sont les souches les moins sensibles selon
les deux études. A travers notre analyse des articles, il nous apparait que le pouvoir
antibactérien des extrais de R. officinalis sur staphylocoques aureus de 1’écotype de Blida est
plus éléve que le pouvoir antibactérien des extrais des plantes prélevées dans les régions de

Djelfa et Tébessa.

Il est également remarquable que le pouvoir antibactérien de la plante issue de la région
de Tébessa sur E. coli est plus efficace que celui des plantes prélevées dans les régions de

Blida et de Djelfa.

On peut dire que I’activité¢ antibactérienne des extraits sur les mémes souches différe
selon 1’origine de la plante. En fait, la sensibilit¢ d’un microorganisme a I’huile essentielle
dépend des propriétés de 1’extrait et des caractéristiques du microorganisme (Kalemba etal.,

2003).

Selon les résultats des tests, il nous a apparait que la souche E. coli est résistante aux
extrais méthanolyques de la plante prélevée dans la région de Blida et Djelfa avec des
diamétres d’inhibition de 7 mm. Toutefois P. aeroginosa (Pseudomonas aeroginosa) est la
bactérie la plus résistante aux extrais des plantes issues des régions de Blida et Djelfa avec des

diameétres d’inhibition de 7 mm.

Lorsqu’on compare les degrés de sensibilité des souches S. aureus, E. faecalis et B.
cereus a Gram+ avec les autres a Gram- : E. coli et P. aeroginosa, on trouve que les résultats
sont comparables a ceux confirmant que les bactéries a Gram+ sont plus sensibles a 1’huile

essentielle que les bactéries a Gram — (Poole, 2001).

En effet, les extrais de romarin (Blida et Djelfa et Tébessa) ont montré une activité

importante sur les bactéries a Gram positif que les bactéries a Gram négatif.

Le mécanisme d'action des extrais de la plante est li¢ essentiellement a la structure de la

paroi et a la perméabilit¢t membranaire des bactéries. L’extrait exerce son pouvoir
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antimicrobien par son interférence avec la bicouche lipidique de la bactérie grace a sa
propriété hydrophobe, ce qui entraine : I'augmentation de la perméabilité puis la perte des
constituants cellulaire : 'acidification de l'intérieure de la bactérie, bloquant la production de
I'énergie cellulaire et la synthése des composants de structure ; la destruction du matériel

génétique, conduisant a la mort de la bactérie (Caillet etal., 2007).

La grande résistance des bactéries Gram — aux extrais est liée a la complexité de
I’enveloppe cellulaire de ces microorganismes qui contiennent une double membrane,
contrairement a la structure membranaire simple des bactéries Gram+. Les bactéries a Gram-
sont plus résistantes que les Gram+, ceci est dii aux différences structurales de leurs

membranes externes (Burt, 2004).
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Conclusion

Les plantes médicinales restent toujours la source fiable des principes actifs connus par
leur propriété thérapeutique. Une étude des propriétés antioxydant et anti bactériennes a

concerné une plante de la famille des lamiacées treés fréquemment employées en Algérie.

Dans le contexte de l'intérét croissant pour les plantes et leurs propriétés médicinales,
nous avons choisi la plante R. officinalis qui est trés abondante en Algérie et surtout dans la

région du nord.

La méthode d’aromatogramme a permis de mettre en évidence le pouvoir antibactérien
de I’huile essentielle et de I’extrait méthanolique du romarin vis-a-vis les souches

bactériennes testées.

Ce travail est une synthese des travaux déja effectues par des chercheurs sure 1’activité

antibactérienne des huiles essentielles et des extraits méthanolique de la plante.

Les résultats de ces études ont montres que Les déférences des pouvoirs antibactériens
des extraits et des huiles essentielles de R. officinalisdans les différentes régions étudiées
reviennent a : le facteur environnemental, les conditions climatiques, qui changent d’une
région a une autre, la nature du sol et le mode d’extraction ou méme selon 1’age Et ainsi la

composition chimique de la plante.

De plus, L’huile essentielle et I’extrait méthanolique de R.officinalis ont montré une
activité antibactérienne vis-a-vis les bactéries a Gram positif que les bactéries a Gram négatif.
En fait, la grande résistance des bactéries Gram négatif que le Gram positif a 1’huile

essentielle est liée a la structure membranaire de ces microorganismes.

Grace a ces activités antioxydantremarquables d’apres les résultats obtenus, le R.

officinalis a réservé une place importante dans le domaine pharmacologique.

En perspective, il était souhaitable de réaliser ces analyses, mais il serait trés important
de compléter ces études par effectuer des enrichissements des huiles de romarin avec

d’autres huiles essentielles d’autre plantes médicinales, car en effet, ces richesses constituent




Conclusion

un trésor inestimable qui pourrait é&tre utilisé ultérieurement comme des produits

thérapeutique.
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Résumé

Le romarin Rosmarinus officinalis est une plante médicinale appartenant a la famille
des lamiacées, utilisée en médecine traditionnelle pour ses divers effets
thérapeutiques.Leshuilesessentiellesobtenuesparhydrodistillationdelapartieaérienneet extrait
méthanolique du romarin provenant de trois régions géographique mentdiffé rentes en Algérie
(Blida et Djelfa et Tébessa)on tété étudiées comparativement. L’étude de 1’activité
antibactérienne a été réalisée par la méthode d’aromatogramme a 1’égard des bactéries a Gram
positif et & Gram négatif. Les résultats montrent que les huiles essentielles étudiées possédent

un important effet antibactérien.

Abstract

Rosmarinus officinalis, medicinal plant belonging to the family of lamiaceae, used in
traditional medicine for its various therapeutic effects.The essential oils obtained by
hydrodistillation of the aerial part and methanolic extract of rosemary coming from three
geographically different regions in Algeria (Blida and Djelfa and Tébessa) were studied
comparatively .The study of antibacterial activity was carried out by the method of
aromatogram against Gram positive and Gram negative bacteria. The results show that the
essential oils studied have an important antibacterial effect.
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